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RESUMO

Diante do elevado consumo de energia elétrica proveniente de edificacBes e considerando as
possibilidades de reducdo de consumo proporcionadas através da implementacdo de acOes de
eficiéncia energética. Este estudo propde apresentar uma metodologia para implementagdo de
acdes de eficientizacao energética e emissdo da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia
(ENCE) nivel “A” pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem em Edifica¢cdes (PBE Edifica) a
partir de recursos financeiros oriundos do Programa de Eficiéncia Energética (PEE). Um estudo
de caso é realizado para avaliar a aplicabilidade da metodologia proposta. Os resultados da
pesquisa indicam gargalos na proposta de tornar uma edificacdo ineficiente energeticamente
em uma edificacdo eficiente, a partir de recursos financeiros oriundos exclusivamente do PEE.
Entretanto, aponta possibilidades de acdes factiveis e que dependem exclusivamente das con-

digdes da edificacdo levantadas a partir do diagnostico energético.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia Energética em Edificacdes, Programa de Eficiéncia Energé-

tica, Programa Brasileiro de Etiquetagem em Edificaces.



TITLE: Studies for Labeling the Energy Efficiency Level of Commercial and Public Services
Building from Energy Efficiency Program (PEE) Financing.

Author: Gerley Costa Lemos
Advisor: Dr. José Luis Domingos
Advisor: Dr. Elder Geraldo Domingues.

ABSTRACT

Considering of the high consumption of electricity from buildings and considering the possi-
bilities of reducing consumption provided through the implementation of energy efficiency ac-
tions. This study proposes to present a methodology for implementing energy efficiency actions
and issuing the National Energy Conservation Label (ENCE) level “A” by the Brazilian Build-
ing Labeling Program (PBE Edifica) based on financial resources from of the Energy Efficiency
Program (PEE). A case study is carried out to assess the applicability of the proposed method-
ology. The results of the research indicate bottlenecks in the proposal to turn an energy ineffi-
cient building into an efficient building, using financial resources exclusively from the PEE.
However, it points out possibilities for feasible actions that depend exclusively on the building

conditions raised from the energy diagnosis.

KEY WORDS: Energy Efficiency in Buildings, Energy Efficiency Program, PEE, Brazilian
Building Labeling Program, PBE Edifica.
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1 INTRODUCAO

Em novembro de 2017 foi publicada pela revista cientifica "BioScience" uma carta as-
sinada por 15.364 cientistas de 184 paises, denominada "World Scientists’ Warning to Huma-
nity: A Second Notice", que alerta aos riscos sociais e ambientais provenientes do alto consumo
de recursos naturais (RESEARCHER et al., 2017).

E uma evidéncia que o ritmo atual de consumo é insustentavel e que a humanidade
necessita modificar sua forma de interacdo com o planeta. Neste sentido, torna-se imprescindi-
vel a implementacdo de alternativas que permitam o desenvolvimento com equilibrio, assegu-
rando o atendimento das necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das futuras
geracOes de suprir suas prdprias necessidades.

Atualmente, é cada vez maior a demanda de energia elétrica para a producao de alimen-
tos, bens de consumo, servicos e lazer, promovendo o desenvolvimento econdémico, social e
cultural. O gréfico da Figura 1 apresenta a evolucdo anual da geragdo mundial de energia elé-
trica, no intervalo entre os anos de 2012 e 2016, conforme Anuario Estatistico de Energia Elé-
trica (EPE/MME, 2019).

Geracdo Anual Mundial de Energia Elétrica (TWh)
23.776,7

22.245,4

21.571,5

2012 2013 2014 2015 2016
Figura 1: Evolucdo anual da geracdo mundial de energia elétrica.

Conforme apresentado, a geracdo mundial de energia elétrica vem aumentando anual-
mente e, neste cenario é preciso compreender que, para o atendimento a demanda de energia
elétrica, é necessario a utilizacdo cada vez maior de recursos naturais. As formas de obtencao
deste bem tdo primordial para 0 mundo contemporaneo e as praticas de usos de energia elétrica

devem ser redirecionadas de forma a mitigar os impactos ambientais.
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O mito da “natureza inesgotavel” ja ndo pode mais ter lugar nas ag¢des cotidianas, 0S
recursos naturais sao escassos e ha a necessidade de readequacao nas atitudes dos seres huma-
nos perante 0 meio ambiente (FARIA, 2016).

Edificacdes no segmento comercial, residencial e publico séo identificadas como a prin-
cipal demanda de eletricidade no Brasil, responsavel por cerca de 50% do total da eletricidade
consumida (ABESCO, 2015). Grande parte dessa energia é utilizada para prover conforto am-
biental. Estima-se o potencial técnico de economia em edifica¢fes em torno de 35%, quando se
considera a eficiéncia energética nas edificacbes desde a fase de projeto (MELO; SORGATO;
LAMBERTS, 2014).

Edificacdes ineficientes energeticamente se apresentam como um verdadeiro nicho de
oportunidades de atuacdo sob o aspecto da sustentabilidade. A renovacgédo do conjunto de edifi-
cios existentes é considerado fator chave para a reducéo de emissdes de CO2 equivalente (CO2e)
oriundas de gastos energéeticos (MCCORMICK et al., 2016).

Toda e qualquer acdo que promova a reducdo do consumo de energia mantendo o nivel
de servico prestado podem ser definidas como ac¢des de eficiéncia energética. As a¢Bes para
melhoria da eficiéncia energética podem resultar também em aumentos de lucratividade asso-
ciados a melhoria da qualidade e da confiabilidade dos processos (MOREIRA et al., 2017).

O potencial de conservacdo de energia existente no pais deve ser utilizado como um
instrumento capaz de compor a estratégia futura em atendimento a expansdo do mercado de
energia elétrica. Assim, é importante e necessario o desenvolvimento de mecanismos que per-
mitam explorar esse potencial por meio da ampliacdo e da sustentacao dos atuais programas de
eficiéncia energética. Também € de suma importancia a implementacéo de novas ac¢des visando
a criacdo de um mercado sustentavel de eficiéncia energética no Brasil (ANEEL, 2017).

A utilizagdo de equipamentos mais modernos e eficientes que reduzem o consumo de
eletricidade possibilitam a conservagédo da energia que seria disponibilizada ao mercado. Logo,
a energia ndo consumida fica a disposicao do sistema elétrico e de outros consumidores. Assim,
a eficiéncia energética estabelece uma fonte de geracdo virtual de energia, garantindo, também,
uma maior seguranca energética pela reducdo da carga do sistema elétrico como um todo
(ANEEL, 2016a).



25

A Figura 2 indica, a projecdo dos ganhos de reducdo na demanda brasileira de energia
convertida em Toneladas Equivalente de Petroleo (TEP)!. Trata-se de um comparativo entre
relacdo do consumo final de energia, incorporando ganhos de eficiéncia energética, e o con-
sumo de energia que ocorreria caso fossem mantidos os padrdes tecnoldgicos observados no
ano base, 2017. Os resultados da contribuicao da eficiéncia energética projetam para 2027 uma
reducdo de 19 milhdes de TEP, equivalente a 7% do consumo final energético do Brasil em
2017 (EPE/MME, 2018).

Reducdo na Demanda de Energia .
5. (106 TEP)
18 _i
16
14
12

10

0. [ T ] i
2018 2022 2027
Setor Setor Setor Setor Setor .
W industrial .Transporte L Residencial Servicos Agropecuério Totalidade

Figura 2: Energia conservada total.

Além dos ganhos provenientes da conservacdo da energia disponibilizada ao sistema
elétrico, também devem ser contabilizados os ganhos ambientais proporcionados pela reducéo
na emissdo de COze, considerando metodologias utilizadas para projetos de Mecanismo de De-
senvolvimento Limpo (MDL) que contemplem atividades de eficiéncia energética (FARIA et
al., 2017).

! A Tonelada Equivalente de Petréleo (TEP) é uma unidade de energia utilizada na comparacéo do poder calorifero
de diferentes formas de energia com o petr6leo. Uma TEP corresponde a energia que se pode obter a partir de

uma tonelada de petréleo padréo.
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Entretanto, apesar de todos os beneficios, ainda ha barreiras que dificultam a difusao
das praticas eficientes das quais é possivel destacar a baixa prioriza¢do dos projetos de eficién-
cia pelas empresas e consumidores, falta de conhecimento sobre o potencial e medidas de efi-
ciéncia, caréncia de informacdes e dados, falta de confianca sobre os reais custos e beneficios
das acdes de eficiéncia, modelos de negdcio para realizagcdo de investimentos em eficiéncia,
resisténcia a mudanca, dentre outros.

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2017), o aproveitamento das
oportunidades de eficientizacdo energeética requerem necessariamente uma visdo integrada de
todos os agentes envolvidos (governo, setor privado, instituicdes financeiras e sociedade em
geral). Neste sentido, é fundamental a implementacéo de estratégias de integracdo eficazes, com
capacidade de disponibilizar as informacdes referentes as oportunidades de agcbes no campo da
sustentabilidade aos diversos agentes interessados.

Nesta perspectiva, e levando em consideracdo que a eficiéncia energética € o principio
fundamental de existéncia do Programa de Eficiéncia Energética da ANEEL (PEE) e do Pro-
grama Brasileiro de Etiquetagem em Edificacbes (PBE Edifica), este estudo parte da hipotese
de que o PEE pode ser utilizado como opc¢éo de disponibilizacdo de recursos para a implemen-
tacdo de acOes visando o atendimento aos requisitos para etiquetagem do nivel de eficiéncia
energética de edificacdes ja existentes através do PBE Edifica.

Assim, a motivacéo para realizacéo deste estudo consiste em apresentar para a sociedade
uma possibilidade de disponibilizacdo de recursos financeiros, passiveis de serem empregados
visando a implementacdo de acdes para adequacBes em edificacdes ja construidas a fim de
torna-las eficientes energeticamente, bem como a realizacdo da etiquetagem do nivel de efici-
éncia do edificio.

Desta forma, os projetos de eficiéncia energética do PEE passam a disponibilizar através
da Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE) a informacao do nivel de eficiéncia
energética da edificacdo. Esta informacéo auxilia na busca e garantia de edificagdes mais efici-
entes, possibilitando o crescimento econémico do pais a partir do controle do crescimento do
consumo de energia.

Além deste aspecto, a proposta deste trabalho proporciona outros beneficios (CB3E et
al., 2014): i) se apresenta como uma ferramenta importante na tomada de decisdo quando da
compra de um imovel, permitindo comparar as classes de eficiéncia entre uma edificacao e
outra; ii) promove a reducdo do consumo de energia elétrica, gerando economia na fatura de
energia durante toda a vida Gtil do empreendimento; iii) possibilita, ao governo, conhecer o

desempenho energético do edificio e estabelecer indices minimos de desempenho para novas
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edificacOes; iv) permite a definicdo de politicas, programas e projetos para a promoc¢ao da
eficiéncia energética das edificacdes brasileiras.

Um ponto de destaque, é a escassez de outros estudos nesta linha de proposta. Na lite-
ratura existente ndo foram localizados outros trabalhos que evidenciam as possibilidades de
atuacdo, bem como os procedimentos que devem ser observados na proposta de utilizacéo si-
multanea entre o PEE e o PBE Edifica.

E importante salientar que a metodologia proposta pode ser replicada a outros edificios
ja existentes comerciais e/ou publicos tais como: escolas, instituigdes ou associagoes de diver-
sos tipos, incluindo pratica de esportes; tratamento de sadde de animais ou humanos como hos-
pitais, postos de saude e clinicas; vendas de mercadorias em geral; prestacao de servicos; ban-
cos; diversdo; preparacdo e venda de alimentos; escritorios e edificios empresariais, de uso de
entidades, institui¢ces ou organizagfes publicas municipais, estaduais e federais, incluindo se-
des de empresas ou industrias, desde que ndo haja a atividade de producgéo nesta ultima; meios
de hospedagem. As atividades listadas nesta definicdo ndo excluem outras ndo listadas
(INMETRO, 2013).

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho consiste em apresentar uma metodologia para implemen-
tacdo de acOes de eficientizacdo energética e a emissdo da ENCE geral de edificacdo construida,

do PBE Edifica, a partir de recursos financeiros oriundos do PEE.

1.1.1 Objetivos Especificos

J& 0s objetivos especificos consistem em:

a) explicitar e contextualizar os objetivos, o historico e a fundamentagédo do PEE e do PBE
Edifica;

b) apresentar as diretrizes referentes a legislacéo vigente, conforme os Procedimentos do
Programa de Eficiéncia Energética (PROPEE), para elaboragdo de projetos atraves do
PEE;

c) compilar as diretrizes referentes a legislacdo vigente, conforme Requisitos de Avaliacdo
da Conformidade para Eficiéncia Energética de Edificacdes (RAC) e Regulamento
Técnico da Qualidade para o nivel de Eficiéncia Energética de Edificacbes (RTQ), para
avaliacdo do nivel de eficiéncia energética através do PBE Edifica;

d) realizar estudo de caso com aplicacdo da metodologia proposta;
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e) analisar a viabilidade econdmica de acordo com a metodologia especificada na
regulamentagéo vigente, considerando as ac¢des a serem financiadas com recursos do
Programa de Eficiéncia Energética (PEE);

f) realizar analise critica, propor modificaces na legislacdo vigente e apresentar

conclusoes.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para o alcance dos objetivos elencados, o restante deste trabalho esta dividido da seguinte
forma:

O Capitulo 2 apresenta a contextualizacdo historica, evidenciando a origem do Pro-
grama Brasileiro de Etiquetagem de Edificios (PBE Edifica) e do Programa de Eficiéncia Ener-
gética (PEE). Em seguida, € apresentado a revisdo bibliografica do PBE Edifica e, na sequéncia,
é realizada a revisdo bibliogréafica do PEE compilando informacdes necessarias para formatacao
de projetos conforme a metodologia proposta neste estudo.

O Capitulo 3 é destinado a apresentar a metodologia indicada para atingir o objetivo da
proposta de implementacdo simultanea de projetos entre o PEE e o PBE Edifica.

O Capitulo 4 apresenta o estudo de caso em que: i) é realizada a avaliacdo inicial do
PBE Edifica, com a elaboracao do pré-diagndéstico que fundamentam formatacao do projeto de
eficiéncia energética através do PEE; ii) é apresentado o projeto de eficiéncia energética for-
matado através do PEE; iii) é realizado o processo de etiquetagem através do PBE Edifica; iv)
é apresentado o resultado geral do estudo de caso; V) € realizada a analise critica por item de
avaliacdo do PBE Edifica; vi) sdo apresentadas as sugestdes de modificacdo na legislagéo vi-
gente.

O Capitulo 5 apresenta as conclusdes em relacdo a pesquisa desenvolvida, e sugestdes
para trabalhos futuros. Na sequéncia, sdo apresentadas as referéncias bibliogréaficas utilizadas e

por fim, os anexos da pesquisa.
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2 HISTORICO E DIRETRIZES DOS PROGRAMAS DE EFICIENCIA ENERGE-
TICA

O Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) é um amplo programa de conservacao de
energia, coordenado pelo Inmetro, que utiliza etiquetas informativas a respeito do desempenho
de méaquinas e equipamentos elétricos, sendo de adesdo compulsoria para alguns equipamentos.
Inicialmente pensado para o setor automotivo, por causa das crises do petréleo que afetaram o
mundo na década de 70, este projeto foi redirecionado e ampliado. Fazem parte do PBE 0s
programas de Avaliacdo da Conformidade que utilizam a Etiqueta Nacional de Conservacao da
Energia (ENCE) para prestar informacdes sobre o desempenho dos produtos no que diz respeito
a sua eficiéncia energética. Os programas do PBE sdo coordenados em parceria com o Programa
Nacional da Racionalizac¢do do Uso dos Derivados do Petroleo e do Gas Natural (CONPET) e
0 Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL), duas iniciativas gover-
namentais operacionalizadas, respectivamente, pela Petrobrés e pela Eletrobras, que premiam
o0s produtos mais eficientes na etiquetagem do Inmetro (PAULSE, 2016).

O Brasil vem trabalhando com programas governamentais para eficiéncia energética
desde 1984, conforme Figura 3 (EPE/MME, 2017).

G ’ A N E E L Projeto 3E/MMA
_ e o ¢ Suthens Sxfiana Eficiéncia Energética
- - Edi] (o]
- Programa de Eficiéncia sogas
PROGARAMA Energética/ ANEEL l
ol Investimentos em EE IN 02: Eficiéncia em
; . concessiond edificagdes federais
Programa Brasileiro de pelas e
Etiquetagem indices minimos de Etiquetagem InovarAuto
31 programas regulados eficiéncia energética de veiculose
| 10 programas regulados edificagdes
1984 1985 1991 1993 2000 2001 2005 2007 2009 2011 2012 2014 2016
~ PNE 2030 PNEF Compromissos de
=~ Plano Plano Nacional Reducdo de
o Nacional de de EE Emissdes de GEE
PROCEL e CONPET Energia A
Programas Naclonals de
Conservagdo de Energia ‘ ‘
Selo PROCEL e CONPET gl X
Selo de Eficiéncia Energética W =

Figura 3: Linha do tempo com principais programas de EE no Brasil.
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O primeiro programa, criado em 1984, é o Programa Brasileiro de Etiquetagem
(PBE), coordenado pelo INMETRO. Através de etiquetas comparativas de desempenho ener-
gético, fornece informag6es sobre o consumo especifico dos produtos, a fim de influenciar a
escolha dos consumidores, sendo basicamente um instrumento voltado a educacédo e reducao
de assimetria de informacéo sobre o desempenho energético dos equipamentos, assim como
estimula a fabricacdo de produtos com maior nivel de eficiéncia energética. O nimero de equi-
pamentos abrangidos vem crescendo, e inclui sistemas fotovoltaicos, veiculos leves e edifica-
coes.

Em 1985, foi criado o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PRO-
CEL), coordenado pelo MME e operacionalizado pela ELETROBRAS. O PROCEL é consti-
tuido por diversos subprogramas, dentre os quais se destacam ac¢des nas areas de iluminacao
publica, industrial, saneamento, educac&o, edificagdes, prédios publicos, gestdo energética mu-
nicipal, informacdes, desenvolvimento tecnologico e divulgacéo.

Em 1991, foi criado o Programa Nacional da Racionaliza¢do do Uso dos Derivados do
Petréleo e do Gas Natural — Conpet, coordenado pelo MME e operacionalizado pela Petrobras.
O Conpet é constituido por varios subprogramas, dentre os quais se destacam agdes na &rea de
transporte de carga, passageiros e combustiveis, educacdo, marketing e premiacao.

No ano 2000, a ANEEL estabelece os Programas de EE para as Concessionarias,
definindo obrigacgdes e encargos das Concessionarias de Energia Elétrica perante o poder con-
cedente. A Lein®9.991 de 24 de julho de 2000, regulamenta a obrigatoriedade de investimentos
de empresas concessionarias e permissionarias distribuidoras de energia elétrica no Brasil em
PEE, consolidando assim o Programa de Eficiéncia Energética.

O processo de Etiquetagem em Edificacdes teve inicio a partir da Lei n® 10.295 , pro-
mulgada em 17 de outubro de 2001 (BRASIL, 2001a), conhecida como Lei da Eficiéncia Ener-
gética que dispde sobre a Politica Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia e visa
desenvolver, difundir e estimular a eficiéncia energética no Pais (CB3E et al., 2014). Esta Lei
foi regulamentada pelo Decreto n° 4.059, de 19 de dezembro de 2001 (BRASIL, 2001b), que
determinou que “os niveis maximos de consumo de energia, ou minimos de eficiéncia energé-
tica, de maquinas e aparelhos consumidores de energia fabricados ou comercializados no Pais.

Os niveis de consumo para edificacdes construidas sdo estabelecidos com base em in-
dicadores técnicos e regulamentacdo especifica a ser fixada nos termos deste Decreto, sob a
coordenacgdo do Ministério de Minas e Energia. Para tanto, foi instituido em 2003 o Comité
Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética - CGIEE e, especificamente para edi-

ficacOes.
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O CGIEE e seus comités técnicos contam com apoio técnico do Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial — INMETRO, do Programa Nacional de Con-
servacdo e Uso Racional de Energia - PROCEL/ELETROBRAS, do Programa Nacional de
Racionalizacdo do Uso dos Derivados do Petroleo e Gas Natural — CONPET, do Centro de
Pesquisa em Energia Elétrica — CEPEL, da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL e
da Agéncia Nacional do Petr6leo — ANP (MME, 2018).

Sob a coordenacédo do Ministério de Minas e Energia (MME), foi criado o grupo Técnico
para Melhoria da Eficiéncia Energética nas Edifica¢6es no Pais (GT-Edifica¢bes), para regula-
mentar e elaborar procedimentos para avaliacdo da eficiéncia energética das edificacbes cons-
truidas no Brasil, visando o uso racional da energia elétrica.

O GT-EdificacGes, ap6s uma analise critica do estado da arte internacional, decidiu pela
etiquetagem de edificagbes como sua primeira acdo. Para efetivar a acdo foi desenvolvido o
PBE Edifica em parceria com o Inmetro e a Eletrobrés. A Etiqueta PBE Edifica é o selo de
conformidade que evidencia o atendimento a requisitos de desempenho (e, em alguns casos,
adicionalmente, também de seguranca) estabelecidos em normas e regulamentos técnicos. De-
pendendo do critério de desempenho avaliado, ela recebe nomes diferentes. Quando a principal
informacdo ¢é a eficiéncia energética do produto ou da edificacdo, o nome recebido é Etiqueta
Nacional de Conservacao de Energia (ENCE) (PROCEL, 2013).

Em 2007 é divulgado o Plano Nacional de Energia - PNE 2030 (MME, 2007) que Nor-
teia 0 planejamento de longo prazo do setor energético do pais, orientando tendéncias e bali-
zando as alternativas de expansdo desse segmento nas proximas décadas.

Em 2009 foi publicada a metodologia para a classificacdo do nivel de eficiéncia ener-
gética em edificios comerciais com revisao em 2010, ano em que também foi publicada a me-
todologia para classificacdo dos edificios residenciais. Desde agosto de 2014, a Etiquetagem de
EdificacOes tornou-se obrigatoria em edificios da Administracdo Publica Federal direta, autar-
quica e fundacional, conforme Instrucdo Normativa MPOG/SLTI N°2 (BRASIL, 2014).

De 2008 a marco de 2016, estima-se que foram aplicados 5 bilhdes de reais em eficién-
cia energética, principalmente para populacao de baixa renda, setor residencial e poder publico,
com economia de 4,6 TWh/ano (ANEEL, 2016). Um dos beneficios do programa é, além do
grande volume de recursos investidos, que os investimentos sdo realizados na area de atuacao
das concessionarias, distribuindo os investimentos pelo pais.

Em 2011 foi langado pelo Ministério de Minas e Energia o Plano Nacional de Eficiéncia
Energética PNEf (MME, 2011), como consequéncia e sintese dos estudos realizados pela Em-

presa de Pesquisa Energética (EPE), estatal subordinada ao MME, com o desafio de economizar
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10% de energia no horizonte de 2030. O plano objetiva alinhar os instrumentos de agcdo gover-
namental, orientar a captacdo dos recursos, promover o aperfeigoamento do marco legal e re-
gulatério afeto ao assunto, constituir um mercado sustentavel de Eficiéncia Energética e mobi-
lizar a sociedade brasileira no combate ao desperdicio de energia, preservando recursos natu-
rais.

Em 2013, foram aprovados os Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética
(PROPEE) através da Resolucdo Normativa n° 556, de 02 de julho de 2013, com uma série de
aprimoramentos como a realizacdo de chamadas publicas para selecdo de projetos. A ANEEL
pode abrir chamadas para projetos prioritarios, quando identifica uma necessidade especifica.
Até 2016, o programa exigia que 60% dos investimentos fossem destinados para projetos que
beneficiassem a populacéo de baixa renda. Com a Lei 13.280/2016, estes investimentos ficam
limitados a 80%, sem parcela minima. Um aspecto a ser considerado é que ao investir em efi-
ciéncia energética, as distribuidoras reduzem sua receita com a venda de energia, mas cria-se
também a possibilidade de novos modelos de negocio baseados na eficiéncia energética.

Em 2014, a Instrugdo Normativa 2 (BRASIL, 2014) define através do Programa Brasi-
leiro de Etiquetagem para Edificacdes (PBE Edifica), que edificacBes publicas federais con-
templadas com processos de retrofit, as obras devem ser contratadas visando a obtencdo da
Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) Parcial da Edificacdo Construida classe
"A", ou seja nivel méximo de eficiéncia energética.

Em 23 de outubro de 2018 a resolugdo normativa n° 830/ 2018 (ANEEL, 2018a) altera
os Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética — PROPEE, aprovado pela Resolucéo
Normativa n° 556, de 02 de julho de 2013, com revisdes na relacdo com da Pesquisa e Desen-
volvimento — P&D e Eficiéncia Energética — EE e com alteracdes nas possibilidades de dispo-
nibilizacBes de recursos através de contrato de desempenho ou a fundo perdido?.

2.1 CERTIFICACAO DE EFICIENCIA ENERGETICA ATRAVES DO PROCEL

O Procel tem como principal objetivo a promogéo do uso eficiente da energia elétrica e
o combate ao desperdicio. Os resultados energéticos obtidos pelas a¢bes do programa contri-
buem para a eficiéncia dos bens e servicos, bem como possibilitam a postergacédo de investi-
mentos no setor elétrico, reduzindo os impactos ambientais. Os ganhos energéticos anuais de-
correntes das a¢des do PROCEL, desde 2014, podem ser verificados na Figura 4 (PROCEL et
al., 2019).

2 As modalidades de contrato de desempenho e fundo perdido serdo detalhadas no item 2.3.1
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Figura 4: Economia de energia decorrente das aces do PROCEL.

Os resultados energeticos globais alcancados pelo PROCEL se devem principalmente
ao Selo PROCEL, uma certificacdo de economia de energia concedida de forma voluntaria aos
produtos mais eficientes comercializados.

O Comité Gestor de Indicadores de Eficiéncia Energética (CGIEE) € responsavel por
determinar os niveis minimos de eficiéncia energética e estabelece o programa de metas para
aprimorar estes indices em que o objetivo é estimular a fabricacdo e a comercializacdo de pro-
dutos mais eficientes, contribuindo para o desenvolvimento tecnoldgico e a reducao de impac-
tos ambientais.

O PROCEL Edifica é um subprograma do PROCEL que tem por objetivo desenvolver
atividades com vistas a divulgacédo e ao estimulo a aplicacdo dos conceitos de eficiéncia ener-
gética em edificacdes, e contribuir com a expansdo, de forma energeticamente eficiente, do
setor habitacional do pais, reduzindo os custos operacionais na construcao e utilizacao dos imo-
veis (CB3E et al., 2014).

A certificagdo em edificagdes teve inicio no ano de 2014 quando o PROCEL estendeu
sua abrangéncia, com o lancamento do Selo PROCEL Edifica¢cfes. O Selo PROCEL Edifica-
¢Oes pode ser utilizado como caminho alternativo para a comprovacao do atendimento ao pre-
requisito de desempenho energético minimo no processo de obtencéo da certificacdo internaci-
onal de construcdes sustentaveis LEED - Leadership in Energy and Environmental Design,
desenvolvida pela ONG americana U.S. Green Building Council e concedida no pais pelo
Green Building Council Brazil. O critério de equivaléncia € valido para edificacdes comerciais,
publicas e de servigos localizadas em todo o territério nacional, exceto as destinadas a assistén-

cia médica, data centers, instalagfes industriais, armazéns e laboratério (ELETROBRAS,

[s.d.]).
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A aplicacédo da Lei de Eficiéncia Energética 10.295/2001 (BRASIL, 2001a), por meio
do Comité Gestor de Indicadores de Eficiéncia Energética (CGIEE) e sob a coordenacdo do
Ministério de Minas e Energia (MME), articula-se intrinsecamente a ENCE e ao Selo PROCEL,
uma vez que esses mecanismos de estimulo a utilizacédo de produtos eficientes sdo complemen-
tares e compartilham metodologias de ensaio e rede laboratorial para a certificacdo dos equipa-
mentos.

Por meio da orientacdo e do estimulo & aquisi¢do de equipamentos mais eficientes séo
disponibilizadas informag0es ao consumidor final. Esse resultado imputado ao Selo PROCEL
incorpora a contribuicdo indissociavel da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia
(ENCE), concedida pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia — Inmetro
(PROCEL et al., 2019).

Desta forma, para obtencdo do Selo PROCEL EdificagOes, € necessario possuir a Eti-
gueta Nacional de Conservacdo de Energia ou ENCE do PBE Edifica, classe A, para os trés
sistemas: envoltdria, sistema de iluminacdo e sistema de condicionamento de ar
(ELETROBRAS PROCEL, 2015). A Figura 5 (A) exibe um modelo de Selo PROCEL de equi-
pamentos e a Figura 5 (B) exibe um modelo de Selo Procel de edificagdes.

(A) (B)

Figura 5: Selo PROCEL, imagem (A) e Selo PROCEL Edificagéo, imagem (B).
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2.2 PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM PARA EDIFICIOS (PBE EDI-
FICA)

O Programa Brasileiro de Etiquetagem em Edificacdes (PBE Edifica) faz parte do Pro-
grama Brasileiro de Etiquetagem (PBE) desenvolvido em parceria entre o Inmetro e a Eletro-
bras/PROCEL Edifica. E um sistema de etiquetagem que evidencia o nivel de eficiéncia ener-
gética de uma edificacdo, conforme a sua classificacdo através da Etiqueta Nacional de Con-
servacdo de Energia ou ENCE que possui escala que vai de “A” (mais eficiente) a "E" (menos
eficiente).

Para obter a etiqueta 0 empreendimento precisa, de acordo com cada tipologia, atender
aos requisitos técnicos de eficiéncia exigidos pelo programa. Para isso, sdo avaliados niveis de
desempenho ligados aspectos arquiteténicos e de engenharia.

E possivel a realizacdo da avaliacdo do nivel de eficiéncia energética da edificacio na
fase de projeto ou ja com a edificacdo construida. As inspe¢des sdo realizadas pelo Organismo
de Inspecdo Acreditado® (OIA) com base nos Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel
de Eficiéncia Energética de Edificacbes RTQs e nos critérios estabelecidos nos Requisitos de
Avaliacdo da Conformidade para Eficiéncia Energética de Edificagdes RAC (CB3E et al.,
2014).

A ENCE pode ser fornecida para a edificagdo completa ou parcela da edificacdo. Para a
ENCE Geral as informacdes englobam os trés sistemas avaliados: Envoltdria, lluminacdo e
Condicionamento além da pontuacdo obtida através das bonificacées (INMETRO; PROCEL;
ELETROBRAS, 2013).

A disposicdo das informac6es na ENCE Geral de edificacdo construida se apresenta na

seguinte disposicao:

a) na parte superior é exibido o cabecalho onde estdo a logomarca do Inmetro, as caracte-
risticas da inspecéo e os dados da edificacdo como identificacao e localizacgao;

b) no corpo da etiqueta é evidenciada a classificagcdo do nivel de eficiéncia energética da
edificagdo representado no exemplo pela letra “A”;

c) no corpo da etiqueta também estdo evidenciadas as classificacdes do nivel de eficiéncia

3 Organismo de Inspecdo Acreditado é uma empresa que, apds se adequar aos requisitos estabelecidos pela norma
ABNT NBR ISO/IEC 17020:2012, é autorizado pelo INMETRO a fazer inspe¢des em edificagdes para avali-
acdo segundo o Programa Brasileiro de Etiquetagem em Edificacfes (PBE Edifica)
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energética e caracteristicas de cada sistema individual avaliado com a indicacédo do aten-
dimento aos pré-requisitos gerais e pontuacdo obtida por bonificagdes;

d) no rodapé tem-se validade da etiqueta, a identificacdo do PROCEL, do Inmetro e do
OIA que realizou a inspecdo na edificacao.

A Figura 6 apresenta a imagem de um modelo de ENCE Geral de edificagdo construida
(INMETRO; PROCEL; ELETROBRAS, 2013).

Eficiéncia Energética
Edificagoes Comerciais, de Servigos
e Pablicas

o = Etiqueta
b Moo ot PROJETO
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Figura 6: ENCE Geral de edificacdo construida.

A ENCE Geral de Projeto é etiqueta emitida na fase de projeto, com prazo de validade
previamente definido e difere da ENCE geral de edificacdo construida por possuir algumas
observagdes especificas:

a) no corpo da etiqueta consta a observacédo, destacada em vermelho, de que “o nivel de

eficiéncia alcancado deve ser confirmado pela etiqueta de edificagcdo construida”;



b) no rodapé consta a validade da etiqueta.
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A Figura 7 apresenta a imagem de um modelo de ENCE Geral de projeto.
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Mais eficiente

D N
D /

o 4

Menos eficiente

5

O nivel de eficiéncia alcangado deve ser confirmado pela
ETIQUETA DA EDIFICACAO CONSTRUIDA

Edificagoes Comerciais, de Servigos

Etiqueta
PROJETO

Etiqueta

. EDIFICACAO
CONSTRUIDA

Pré-requisitos gerais

-Circuitos elétricos
-Aquecimento de agua

Bonificagdes: X,XX

-Racionalizagéo de agua: x,xx
-Aquecimento solar de agua: x,xx
-Energia edlica: x,xx

-Energia solar fotovoltaica: x,xx
-Sistema de cogeragéo e inovagdes
técnicas ou de sistemas: x,xx
-Elevadores: x,xx

Envoltéria

Area total: xx,xx m2

lluminagao
Edificacéo ou parcela

Area iluminada: xxx,xx m2

Condicionamento de ar

Edificacéo ou parcela
Tipo: 000000k ANC: XXX, XX m?2
AC: xx,xxm2  EQ.NumV:xx,x

Obscervagdes: 1- A Etiqueta de projeto tem validade de 5 anos ou até a concluséao da edificagao
2- Para verificar a validade da etiqueta consulte a pagina eletronica do INMETRO : www.inmetro.gov.br

»
—

PROGRAMA
ERASILEIRO DE
ETIQUETAGEM

PROCEL

\

No
REGISTRO
DO OIA

LOGOMARCA
DO OIA

Figura 7: ENCE Geral de projeto.

E importante destacar que, além das avaliacdes gerais da edificacdo, é possivel a reali-

zacdo de etiquetagem parcial nas seguintes opc¢des de avaliagéo:

a) envoltoria;
b) envoltoria e sistema de iluminacao;

c) envoltdria e condicionamento de Ar.

Para estas combinagdes apresentadas sdo emitidas ENCEs Parciais nas quais séo apre-

sentadas apenas as informacdes dos itens avaliados.
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2.2.1 Procedimentos e Regulamentos

A obtencdo de uma etiqueta de eficiéncia ndo é definitiva e pode ser continuamente
melhorada com inovagdes tecnoldgicas ao longo dos anos, criando o habito do aprimoramento
constante em eficiéncia energética, da concepg¢éo ao uso da edificacdo (PAULSE, 2016).

De acordo com (BRASIL, 2001a), para iniciar o processo de etiquetagem, o solicitante
deve encaminhar ao OIA 0s seguintes documentos:

a) formulario de Solicitacdo de Etiquetagem (INMETRO; PROCEL; ELETROBRAS,

2013), assinado pelo solicitante, conforme Anexo A,

b) termo de Compromisso, assinado pelo solicitante e com firma reconhecida, conforme

Anexo B,

c) termo de Ciéncia sobre o Entorno, assinado pelo solicitante, conforme Anexo C, quando
aplicavel;
d) quadro resumo relacionando todos os documentos enviados ao OIA, conforme exemplo

do Anexo D;

e) copia do Contrato ou Estatuto Social da Empresa, caso o solicitante seja pessoa juridica;
f) declaracdo, Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) ou Registro de

Responsabilidade Tecnica (RRT), pelos responsaveis teécnicos de cada projeto, do

atendimento as respectivas normas técnicas brasileiras vigentes e aplicaveis para 0s

projetos apresentados. Para as edifica¢Oes existentes, quando néo for possivel atender a

este requisito, 0 mesmo podera ser desconsiderado, cabendo ao solicitante justificar o

motivo da inviabilidade.

O OIA pode solicitar outros documentos além dos supracitados, caso julgue necessario.
A Tabela 1 apresenta de acordo com a categoria do edificio, RTQ que subsidia o processo de
etiquetagem através do PBE Edifica.

Tabela 1: Categorias e Regulamentos.
CATEGORIAS REGULAMENTOS

. Regulamento Técnico da Qualidade para o nivel de eficién-
EDIFICIOS COMERCIAIS

. ) cia energética para edificios comerciais, de servigos e publi-
EDIFICIOS PUBLICOS

cos RTQ-C

. Regulamento Técnico da Qualidade para o nivel de eficién-
EDIFICIOS RESIDENCIAIS . . . ] o
cia energética para edificios residenciais RTQ-R
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O Regulamento Técnico da Qualidade para o nivel de Eficiéncia Energética de Edifica-
cOes Comerciais, de Servicos e Publicas (RTQ-C), tem por objetivo criar condigdes para a eti-
quetagem do nivel de eficiéncia energética de edificios comerciais, de servicos e publicos com
area util superior a 500m?2 e ou atendido em alta tensdo. Para isso, 0 RTQ-C especifica os re-
quisitos técnicos, bem como os métodos para classificacdo dos edificios comerciais, de servicos
e publicos quanto a eficiéncia energética através dos seguintes sistemas (INMETRO, 2013):

a) envoltoria: avaliagdo do sistema construtivo externo a edificacdo, acima do nivel do
solo, como paredes e coberturas, sdo avaliadas caracteristicas dos materiais utilizados;
b) sistema de iluminacdo: avalia a densidade de poténcia instalada de iluminacdo. Depende

de fatores como a divisdo dos circuitos, consideracdo da iluminagdo natural e

desligamento automatico para o sistema de iluminacg&o;

c) sistema de condicionamento de ar: avalia a capacidade dos equipamentos e depende de
fatores como isolamento dos dutos e eficiéncia dos equipamentos;

d) bonificacdes: sdo iniciativas que comprovadamente aumentam a eficiéncia energetica
da edificacdo. Por exemplo: elevadores eficientes, sistemas de uso racional de agua,
fontes de energia renovavel, sistema de cogeracao de energia.

Os edificios submetidos ao RTQ-C devem atender as normas da Associagdo Brasileira
de Normas Teécnicas (ABNT), inclusive utilizando das informacdes da norma NBR 15220
(ABNT, 2003), para balizar os valores maximos e minimos dos pré-requisitos de transmitancia
térmica, capacidade térmica e absortancia, bem como para restringir as expressdes da envoltéria
para cada zona bioclimatica.

O Regulamento de Avaliacdo de Conformidade do nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RAC-C) tem o0 objetivo de estabelecer os critérios
para o programa de avaliacdo da conformidade de eficiéncia energética de edificagdes. O RAC-
C se aplica a edificagdes novas ou existentes e trata do processo de inspecdo, sendo que as
tratativas comerciais sdo definidas por cada OlA. Nele consta os documentos necessarios a ser
entregues, prazos e a¢les de cada agente, através de dois mecanismos de avaliacdo de confor-
midade:

a) avaliacdo da conformidade do projeto da edificacdo (Inspecdo de Projeto), realizada a
partir da analise documental, conforme RTQ especifico para a respectiva tipologia de

edificacéo;
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b) avaliagdo da conformidade da edificacdo construida (Inspecdo de Edificagédo
Construida), a partir da anélise documental e levantamento de dados in loco, de acordo

com 0 RTQ especifico para a respectiva tipologia de edificacéo.

Para edificacdo nova é realizada a Inspecdo de projeto antes ou durante a obra. A van-
tagem deste processo € a possibilidade de realizacdo de adequacdes no decorrer da construcao,
podendo-se alcangar um melhor nivel de eficiéncia na inspe¢do da edificacdo construida
(INMETRO; PROCEL; ELETROBRAS, 2013).

A etapa, que resulta na ENCE de Projeto, € facultativa para edifica¢fes ja existentes.
Caso o solicitante faca a opcdo de realizar a Inspecdo em etapa Unica, a inspecdo de projeto e a
inspecdo da edificacdo construida séo realizadas em uma Unica etapa pelo OIA, e o solicitante
obtém apenas a ENCE de edificacdo construida, esta op¢do mostra-se mais adequada aos casos
de retrofit, em que a edificacdo ja esta consolidada.

O processo de avaliacdo para determinar o nivel de eficiéncia energética de um edificio,
contempla dois métodos avaliativos: i) Prescritivo — método simplificado que utiliza equacdes
para classificacdo da eficiéncia energética da edificacdo; ii) Simulagdo — método que utiliza
modelagem computacional para classificagéo.

2.2.2 Método Prescritivo

O método prescritivo avalia os sistemas através de parametros pré-definidos ou que ne-
cessitam de célculo para uma avaliagdo final da eficiéncia energética da edificacdo. Esta meto-
dologia € estabelecida a partir de um conjunto de regras gerais que enquadram as tipologias
mais usuais construidas no pais.

O célculo é feito através de expressoes e tabelas que limitam parametros da edificacdo
de acordo com a classe de eficiéncia energética. Como segue uma tipologia padréo, este método
é mais generalista, e acaba tendo algumas limitacGes, principalmente referentes & volumetria
(CB3E et al., 2014).

Para a avaliacdo de projeto, através do método prescritivo, sdo requisitados: plantas ar-
quitetonicas, cortes, fachadas, locacdo e cobertura, memorial descritivo, especificacfes acerca
dos materiais utilizados, cores e informagdes relativas a absortancia e transmitancia térmica,
que possibilitardo a avaliacdo do sistema de envoltoria. Para o levantamento dos demais siste-
mas, iluminacédo, condicionamento de ar e bonificacdo, séo exigidas plantas e memoriais com
informac0es relativas as especificacdes dos equipamentos, laudos técnicos e dados para a rea-

lizagdo do mapeamento dos sistemas.
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A inspecdo do edificio ja construido, além da documentacdo exigida na avaliacdo do
projeto, requer o alvara de conclusdo ou ligacdo definitiva com a concessionéria de energia, as
notas fiscais que comprovem compra e implementagéo dos sistemas e equipamentos constantes
nos projetos e memoriais, catalogos dos fabricantes, fotografias comprovando a instalacao,
amostra de materiais de revestimento da envoltoria e etiquetas dos equipamentos utilizados
(OVIDIO et al., 2012).

A classificagdo € obtida a partir da avaliacdo do nivel de eficiéncia energética e do aten-
dimento aos pré-requistos gerais e especificos de cada um dos sistemas avaliados. Ao final é
possivel a obtencdo de pontuagédo extra através de bonificacGes em sistemas e equipamentos

que contribuem com a reducdo do consumo energético geral

2.2.2.1 Pré - Requisistos Gerais

Para atendimento aos pré-requisitos gerais uma primeira exigéncia consiste na edifica-
¢ao possuir circuitos elétricos separados por uso final: iluminagdo, sistema de condicionamento
de ar, e outros; ou possuir instalado equipamento que possibilite medig&o por uso final.

Outra exigéncia é possuir sistema eficiente de aquecimento de agua conforme
(INMETRO, 2013) para as edificacdes com elevada demanda de agua quente como academias,
clubes, hospitais, restaurantes, edificios destinados a hospedagem ou edificios em que a parcela
de agua quente representa um percentual igual ou maior a 10% do consumo de energia, devem
apresentar uma estimativa da demanda de agua quente.

Dependendo do tipo de avaliacdo pretendido para o edificio, também sdo exigidos pré-
requisitos especificos da envoltoria, do sistema de iluminacéo e do sistema de condicionamento
de ar. Por fim, bonificacdes sdo concedidas a iniciativas que aumentem a eficiéncia da edifica-
¢ao, podendo acrescer até um ponto na classificacdo geral do edificio. Para tanto, essas inicia-

tivas deverdo ser justificadas, e a economia gerada deve ser comprovada.

2.2.2.2 Envoltoria

A envoltdria é um item de avalia¢do obrigatorio no PBE Edifica caracterizada pelo con-
junto de elementos construtivos que estdo em contato com 0 meio exterior, ou seja, que com-
pdem os fechamentos dos ambientes internos em relacdo ao ambiente externo. Para a definicdo
da envoltdria, 0 meio externo exclui a parcela construida no subsolo da edificagéo, referindo-
se exclusivamente as partes construidas acima do solo. Independente do material ou fungédo de
uma edificagdo, todos os elementos que estdo acima do nivel do solo e com contato com o

exterior ou com outro edificio pertencem a envoltéria (PROCEL et al., 2017).
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A envoltdria € composta de elementos opacos, transparentes e transltcidos, os quais se
comportam de maneira distinta frente a radiacdo solar. Os materiais transparentes e/ou transli-
cidos séo aqueles que permitem a transmisséo direta (ou difusa) de parte da radiagdo solar,
enguanto os materiais opacos apenas absorvem ou refletem essa radiacdo. Parte da energia ab-
sorvida é reirradiada para 0 ambiente externo, e o restante deste calor € conduzido para o interior
do edificio.

De acordo com (CEPEL, 2014) os elementos que compdem a envoltdria delimitam es-
pacos e fronteiras atraves dos quais a energia térmica pode ser transferida. H& economia de
energia quando a troca de calor entre a edificacdo e ambiente exterior é reduzida e 0s ganhos
de calor solar e de fontes internas séo controlados.

De acordo com a primeira lei da termodindmica a energia radiante que atinge uma en-

voltdria pode ser refletida, absorvida ou transmitida conforme expressédo (2.1),

U+a+p=1 (2.1)
em que:
» U - fracdo transmitida da radiacéo incidente, ou transmitancia térmica;
* «a - fragédo absorvida da radiacdo incidente, ou absortancia;

» p - fracdo refletida da radiacéo incidente, ou refletancia.

2.2.2.2.1 Transmitancia térmica (U)

Fisicamente, a transmitancia térmica € a transmissao de calor em unidade de tempo atra-
vés de uma area unitaria de um elemento ou componente construtivo, dada em W/(m2K). De
acordo com a NBR 15220-2 (ABNT, 2005) a transmitancia térmica de componentes (U) é o

inverso da resisténcia térmica, conforme a expressao (2.2),

U=— 2.2)

em que:

* R - Resisténcia térmica (m2K)/ W.

Em componentes com camadas homogéneas e ndo homogéneas, e perpendiculares ao
fluxo de calor, devem ser determinados os valores de resisténcia térmica de superficie, consi-
derando a superficie em cada secdo, conforme expressdo (2.3), em que a se¢do “a” é constituida

de argamassa apenas; e a se¢do “b” constituida de argamassa e tijolo, exemplo Figura 8.
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Figura 8 : Exemplo ilustrativo de composicéo de se¢éo.

_Agt A

R+ =
T A, A (2.3)
Ra Rb

em que:
R, - Resisténcia térmica da superficie a em (m2K)/ W;
R, - Resisténcia térmica da superficie b em (m2K)/ W;
A, - Area da secio a em (m?);
A, - Area da secdo b em (m?).

A resisténcias térmicas (R € R;,) sdo obtidas conforme expresséao (2.4),

R=— (2.4)

em que:
e - Espessura do componente (m);

CT- Condutividade térmica do componente kj /(m2K).

Além de ser utilizada na definicao do nivel de eficiéncia energética da envoltdria atraves do

Fator Solar, item (2.2.2.2.3), a transmitancia térmica configura um pré-requisito especifico com

limites maximos aceitaveis. A Figura 9 apresenta os limites maximos, em cobertura e paredes,

de acordo com as respectivas Zonas Bioclimaticas.
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-1
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Pre Requisito de
Transmitancia
térmica
Transmitancia ParaZB3aé6
térmica de
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Transmitancia
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igual a 80kj/m?
Para ZB7e8

2,0 W/imk

3, 7WmlK

em que:
¢ AC- Ambiente Condicionado;

¢ ANC- Ambiente N3o Condicionado;
*  ZB- Zona Bioclimatica;

¢ CT-Condutividade Térmica.

Figura 9: Pré-requisitos transmitancia térmica e capacidade térmica.

2.2.2.2.2 Absortancia (a)

Absortancia é o quociente da taxa de radiacdo solar absorvida por uma superficie pela
taxa de radiacdo solar incidente sobre esta mesma superficie, € uma propriedade do material
referente a parcela da radiacdo absorvida geralmente relacionada a cor. Quanto maior a ab-
sortancia, maior a parcela da energia incidente que se transforma em calor (radiagcéo de ondas
longas) apo6s incidir sobre um material opaco (PROCEL et al., 2017).

Na Tabela 2 sdo apresentados 3 (trés) exemplos de curvas de absortancia espectral da
luz nas frequéncias Ultra-Violeta (UV), Visivel (VIS) e Infra-Vermelho (IVV) em amostras pin-
tadas com tintas do tipo acrilica fosca produzidas pela Sherwin Williams. Os testes evidencia-
ram um indice de absortancia de 75% para a cor concreto, de 60,7% para a cor camurca e de
37,5% para a cor branco gelo (DORNELLES, 2008).



Tabela 2: Curvas espectrais de absortancia (amostras n° 1, 2 e 3: acrilica fosca Suvinil).
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— 1-Branco Gelo

204 re
10 -Camurca
0] ; — 3-Concreto
500 1000 1500 2000 25

Comprimento de Onda (nm)

00

Absortancias médias (%)

All'::)g?ra 1 2 3
uv 91,9 94,9 94,3
VIS 28,5 57,3 71,6
v 37,1 59,9 75,0

TOTAL 37,5 60,7 751

Com este trabalho (DORNELLES, 2008) comprova que o indice de absortancia para as

cores mais escuras sao consideravelmente superiores aos indices de absortancia nas cores mais

claras. No Anexo E estdo compilados os resultados dos estudos dos indices de absortancias

realizados de 78 amostras com diferentes cores.

As consequéncias na temperatura provenientes do indice de absortancias em funcéo das

cores dos corpos ficam demonstradas no grafico da Figura 10.
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Figura 10: Temperaturas superficiais medidas para as amostras.

O gréfico da Figura 10 mostra a variacdo da temperatura de 6 placas de aluminio pinta-

das com diferentes cores e submetidas as mesmas incidéncias luminosas no mesmo intervalo

de tempo. E possivel observar que a temperatura maxima alcancada para a amostra na cor

branca (nimero 39) ndo supera os 39°C, enquanto a amostra na cor preta (nimero 29) alcanca

0s 55°C.
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Desta forma, para o processo de avaliacdo do nivel de eficiéncia energética de edificio
através do PBE Edifica a absortancia térmica além de compor o Fator Solar, item 2.2.2.2.3, é
um pré-requisito especifico da envoltoria.

Para avaliacdo deste pré-requisito é definido um indice maximo de absortancia admitido
(Figura 11), este valor ¢ obtido a partir da média das absortancias das paredes e cobertura que
devem ser ponderados pela area que ocupam.

Pré Requisito de

Absortancia
térmica

Paredes e o menor ou igual

Coberturas a 0,50

Figura 11: Pré-requisitos Absortancia Térmica.

2.2.2.2.3 Fator Solar (FS)

O Fator Solar (FS) é o ganho de calor que entra num ambiente através de uma abertura
e a radiacdo solar incidente nesta mesma abertura. Inclui o calor radiante transmitido e a radia-
cdo solar absorvida, que € reirradiada ou transmitida, por condugéo ou conveccao, ao ambiente
(INMETRO, 2013).

Como FS representa o quanto de calor um ambiente ganha através de uma abertura com
a radiacdo solar incidente nesta mesma abertura, esse fator depende das transmitancias do ma-

terial, da absortancia e da resisténcia superficial externa (ABNT, 2008a).

FS=U- a-R,+t (2.5)
em que:
« U - transmitancia térmica W/(m?K);
* o - absortancia do componente;
* R, —resisténcia superficial externa (m2K)/W;

«  t—transmitancia a radiacdo solar®.

2.2.2.2.4 lluminacéo Zenital

O Percentual Abertura Zenital (PAZ) na cobertura refere exclusivamente a abertura em

superficies com inclinacdo inferior a 60° em relacdo ao plano horizontal. Onde ha existéncia de

4 transmitancia a radiagdo solar é o quociente da taxa de radiaco solar que atravessa um elemento pela taxa de
radiacdo solar incidente sobre este mesmo elemento (ELETROBRAS, [s.d.])
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aberturas zenitais, a edificacdo deve atender ao pré-requisito especifico do FS maximo para o
respectivo PAZ. A Tabela 3 lista os limites maximos admissiveis para classificagdo nivel “A”,

de FS em relagéo ao PAZ em coberturas (PROCEL et al., 2014).

Tabela 3: Limites de fator solar e de PAZ para coberturas

PAZ 0a2% 2,1a3% 3,1a4% 4,1a5%

FS 0,87 0,67 0,52 0,3

2.2.2.2.5 Fator Altura (FA)

O Fator Altura é a Razdo entre a area de projecdo da cobertura e a area total construida,

com excec¢do dos subsolos, segundo o0 RTQ-C, o FA é dado conforme expressao (2.6),

(2.6)

em que:
s Apcop - Area de projecdo da cobertura (m?);

Ao - Area total construida (m?).

2.2.2.2.6 Fator Forma (FF)

Fator Forma é a razéo entre a area da envoltoria e o volume total da edificacdo, segundo
0 RTQ-C, o FF é dado conforme expresséo (2.7),

A
FF == (2.7)
Vtot
em que:
Agnpy — Area da envoltoria (m?);

* V.ot - Volume total da edificacdo (m?).

2.2.2.2.7 Percentual de abertura de fachada (PAF)

O Percentual de Area de Abertura de Fachada total (PAFT), corresponde a um valor
médio representativo do percentual de aberturas de todas as fachadas. Para sua aplicacéo, pri-
meiramente se realiza o calculo do PAF para a fachada Oeste (PAF0) e em seguida o PAFT. Se

0 PAFo for pelo menos 20% maior que o PAFt é adotado o0 PAFo0 na expressao.



48

As aberturas voltadas para a area externa através de varandas internas a projecdo do
edificio devem ser contabilizadas para o calculo do PAF, desde que a profundidade desta va-
randa ndo ultrapasse duas vezes a altura do pé direito. Entretanto, somente a parte vista ortogo-
nalmente em fachada deve ser considerada para o PAF, descontando o caixilho.

Aberturas com sistemas de protecdo solar paralelas a fachada e com sua parte superior
fechada pode ter consideradas, Area da Superficie envidracada (AFy), a partir apenas das areas
de aberturas vistas ortogonalmente atraves da protecdo solar ou através da contabilizacdo do
Angulo de Sombreamento Vertical (AVS) (RUPP; FONSECA; GARCIA, 2016).

Para calculo do PAFT com apenas as areas de aberturas vistas ortogonalmente o sistema
de protecdo deve ser parte integrante do projeto do edificio e estar a uma distancia do plano
envidracado inferior a uma vez a altura do maior vdo de protecdo, neste caso, o angulo de som-
breamento n&o é considerado para o calculo do AVS e do Angulo de Sombreamento Horizontal
(AHS), aplicando-se zero na ponderagio do 4ngulo de sombreamento, tomando a Area da Su-

perficie envidracada (AF;) conforme expressao (2.8),

AF, = ZAb 2.8)
em que:

« A, - Area de abertura vista ortogonalmente através das protecdes solares (m?).

A Figura 12 exemplifica uma vista em perspectiva e a Figura 13 uma vista em corte de
aberturas, nestes exemplos sendo janelas, com sistema de protecdes solares paralelas a fachada
(RUPP; FONSECA,; GARCIA, 2016).

Figura 12: Vista em perspectiva.
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Figura 13: Vista em corte.

Para a contabilizacdo AVS por meio do angulo médio entre as varias protecdes solares,
conforme Figura 14, as &reas das prote¢des solares ndo devem ser descontadas da area envidra-
cada no calculo do PAFT, expressdo (2.9). E necessario considerar os angulos de sombreamento
a serem inseridos na expressdo (2.14), para Zona Bioclimética 6 pela localizacdo das edifica-
¢Oes do objeto deste estudo, 0 AVS maximo ¢ de 25°. Entretanto, esta exigéncia nao determina
o dimensionamento das prote¢des solares. Elas devem ser projetadas para evitar o sobre-aque-
cimento dos ambientes internos considerando as necessidades de sombreamento especificas do
edificio, as condi¢6es sazonais do clima local (trajetoria solar e temperaturas) e a orientacédo de
cada fachada. A limitacdo do angulo de sombreamento é um fator de seguranca para o uso das

expressdes do RTQ-C e ndo implica em uma limitacéo de projeto,

al4+a2+a3+--+an
AVS =

(2.9)
n

em que:
* al+ a2+ a3+ -+ an-AVS entre os diferentes elementos de protecdo solar e a base
da folha de vidro ou outro material transldcido;

* n-NuUmero de elementos de protecao solar.
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Figura 14: Angulo de sombreamento em abertura com sistema de protecdes solares paralelas & fachada.

2.2.2.2.8 Zona Bioclimatica

A Zona Bioclimatica (ZB) é a regido geografica homogénea quanto aos elementos cli-
maticos que interferem nas relacdes entre ambiente construido e conforto humano. A envoltéria
é avaliada de acordo com a zona bioclimatica em que a edificacdo se localiza. No Brasil existem
oito zonas bioclimaticas com caracteristicas bastante distintas conforme Figura 15 (PROCEL
etal., 2014).

50 40

Figura 15: Percentual de area por ZB no Brasil.
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Conforme demonstrado, a Zona Bioclimatica 8 é localizada predominantemente na re-
gido Norte e no litoral nordestino, ocupa a maior extensao territorial do englobando uma érea
de 57,7% do territorio nacional brasileiro. As Zonas Bioclimaticas 6 e 7 ocupam respectiva-
mente cada uma 12,6% do territério nacional. As demais Zonas Biocliméaticas ocupam juntas
17,1% do territdrio brasileiro (ABNT, 2008a).

2.2.2.2.9 Indicador de Consumo da Envoltéria

Para se determinar o nivel de eficiéncia da envoltdria, existem duas expressdes por Zona
Bioclimética: uma para edificios com &rea de projecdo (Ape) menor que 500 m?2 e outra para
edificios com area de projecdo maior que 500 m2. A Ape é obtida através da média da area de
projecdo dos pavimentos.

Desta forma, o Indicador de Consumo da envoltoria (ICenv) é calculado utilizando-se
os dados obtidos através da analise volumétrica dos projetos arquiteténicos da edificagdo, e da
expressdo especifica referente a zona bioclimética da regido. Seguem nas expressdes (2.10),
(2.11), (2.12), (2.13) e (2.14) as expressdes do ICenv conforme Zona Bioclimatica para edificios
com Ape maior que 500 m?, as equagdes sdo validas para um FF minimo permitido, abaixo

destes valores, deve-se utilizar os valores limites (INMETRO, 2013).

Zona Bioclimatica 1:
(FF méaximo de 0,7)
IC,,, = —10,47 - FA 4 298,74 - FF + 38,41 - PAF; — 1,11 - FS — 0,11 - AVS

(2.10)
+ 0,24 - AHS — 0,54 - PAFy - AHS + 47,53
Zona Bioclimatica 2 e 3:
(FF méximo de 1,5)
[Copyy = —14,14 - FA — 113,94 - FF 4+ 50,82 - PAF + 4,86 - FS — 0,32 - AVS
33,75 (2.11)
+ 0,26 - AHS + W — 0,54 - PAFy - AHS + 277,98
Zona Bioclimatica 4 e 5:
(FF méaximo livre)
[Copy = —14,14 - FA — 113,94 - FF + 50,82 - PAF; + 4,86 - FS — 0,32 - AVS
(2.12)

33,75
+ 0,26 - AHS + FF 0,54 - PAFr - AHS + 277,98
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Zona Bioclimatica 7:
(FF méximo de 0,17)
I[Copyy = —69,48 - FA+ 1347,78 - FF + 37,74 - PAF; + 3,03 - FS — 0,13 - AVS

19,25 AHS (2.13)
—0,19-AHS + —+ 0,04 - —— — 306,35
FF PAF; X FS
Zona Bioclimética 6 ou 8:
ICop, = —160,36 - FA + 1277,29 - FF — 19,21 - PAF; + 2,95 - FS — 0,36
(2.14)

-AVS — 0,16 - AHS + 290,25 - FF - PAFy - AVS - AHS — 120,58
em que:
« AVS- Angulo Vertical de Sombreamento;
« AHS- Angulo Horizontal de Sombreamento;
* FF-Fator de Forma, (Aenv / Vtot);
* FA- Fator Altura, (Apcob /Atot);
» FS- Fator Solar;
»  PAFT- Percentual de Abertura na fachada total;

* Vtot- Volume total da edificacao.

O indicador de consumo da envoltéria obtido é comparado a uma escala numerica divi-
dida em intervalos que descrevem um nivel de classificacdo de desempenho que varia de A a
E. A escala numerica da classificacdo de eficiéncia é variavel e deve ser determinada para cada
volumetria de edificio através dos parametros FA e FF. Desta forma, sequéncia de procedimen-
tos deve ser realizada da seguinte forma:

O primeiro passo é calcular o indicador de consumo da Envoltéria (1Cen) por meio de
uma das expressoes (2.10) a (2.14) definida conforme a ZB em que a edificacdo esta construida.
Em seguida, calcula-se o limite méximo do indicador de consumo (ICmaxp) para a volumetria,
por meio da mesma expressao, mas com 0s parametros de entrada fornecidos pela Tabela 4, o
ICmaxp representa o indicador maximo que a edificacdo deve atingir para obter a classificagcdo

D, acima deste valor, a edificacdo passa a ser classificada com o nivel “E”.

Tabela 4: Parametros do |Cpaxp.

PAFT FS AVS AHS

0,6 0,61 0 0




53

Na sequéncia é calculado o limite minimo do indicador de consumo ICnin, por meio da
expressao, com os parametros de entrada fornecidos pela Tabela 5, o ICnin representa o indica-

dor de consumo minimo para aquela volumetria.

Tabela 5: Pardmetros do ICpin..

PAFT FS AVS AHS

0,05 0,87 0 0

Os limites ICmaxp € ICmin representam o intervalo dentro do qual a edificagdo proposta
deve se inserir, o intervalo € dividido em 4 partes (i), cada parte se refere a um nivel de classi-
ficacdo numa escala de desempenho que varia de A até E. A subdivisdo i do intervalo é calcu-
lada com a expresséo (2.15),

i = (ICméxD - ICmin) (2_15)
4
com o valor de i calculado, preenche-se a Tabela 6.

Tabela 6: Limites dos intervalos dos niveis de eficiéncia.

EFICIENCIA A B C D E
Limite
. - ICmaxp - 3i + 0,01 IChaxp-2i +0,01 ICmaxp- 21 + 0,01 IChmaxp + 0,01
Minimo
Limite
L. ICméxD - 31 ICméxD - 21 ICméxD - 1 ICmé)(D 0
Maximo

A partir da definicdo dos limites é comparado o IC,,,,, obtido com os limites da Tabela
6, e identifica-se o nivel de eficiéncia do projeto em questdo. Quanto menor o indicador obtido,
mais eficiente é a envoltoria da edificacao.

2.2.2.3 lluminacdo — PBE Edifica

A eficiéncia da iluminag&o é determinada a partir da razdo entre a densidade de poténcia
instalada pela iluminacdo interna, de acordo com as diferentes atividades exercidas pelos usu-
arios de cada ambiente. Quanto menor a poténcia utilizada, menor € a energia consumida e mais
eficiente é o sistema, desde que garantidas as condi¢cdes adequadas de iluminacdo (PROCEL et
al., 2017).
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Na determinacéo da eficiéncia podem ser utilizados o método das areas ou 0 metodo das
atividades em que ambos utilizam da razdo entre 0 somatdrio da poténcia de lampadas e reatores
pela &rea do ambiente avaliado (DP1 — W/m?2).
O método das areas avalia de forma conjunta todos os ambientes da edificacdo. Este
método deve ser utilizado para edificacbes com até trés atividades principais ou atividades que
ocupem mais de 30% da area do edificio (modelo adotado nesta proposta de estudo).
O método da area do edificio determina limites de Densidade de Poténcia em lluminagéo
para Edificagcdes (DPI. — W/m?) conforme Anexo F. Na existéncia de ambientes com funcGes
secundarias, como copas, circulagdes, escadas e depdsitos; utiliza-se apenas os valores das ati-
vidades principais da edificacdo. Edificios que possuem mais de trés atividades principais de-
vem ser avaliados pelo método das atividades, pois j& descaracterizam a propor¢do entre ativi-
dades principais e secundarias embutidas nos limites. A avaliacdo segue as seguintes etapas:
a) identificacdo da atividade principal do edificio, de acordo com o Anexo E, e a den-
sidade de poténcia de iluminacéo limite (DPIL — W/m?) para cada nivel de eficién-
cia; Obs.: Para edificios com atividades néo listadas deve-se escolher uma atividade
equivalente.

b) determinacdo da area iluminada do edificio;

¢) E multiplicada a &rea iluminada pela DPIL, para encontrar a poténcia limite do edi-
ficio;

d) quando o edificio é caracterizado por até trés atividades principais determina-se a
DPIL para cada atividade e a area iluminada para cada uma. A poténcia limite para
o edificio serd a soma das poténcias limites para cada atividade do edificio;

e) comparar a poténcia total instalada no edificio e a poténcia limite para determinar
o nivel de eficiéncia do sistema de iluminag&o.

Outra opcéo de avaliacdo é através do metodo das atividades que avalia separadamente
0s ambientes do edificio através dos limites de Densidade de Poténcia em lluminacdo (DPI. —
W/m?2) por atividades.

Apo6s determinar o nivel de eficiéncia alcancado deve-se verificar o atendimento dos
pré-requisitos especificos em todos os ambientes. Para iluminacdo sdo 3 (trés) pré-requisitos
passiveis de avaliacao:

a) divisdo de circuitos - cada ambiente fechado por paredes ou divisoérias até o teto deve
possuir pelo menos um dispositivo de controle manual para o acionamento indepen-

dente da iluminacéo interna do ambiente;
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b) contribuicdo da luz natural - ambientes com abertura(s) voltada(s) para o ambiente
externo ou para atrio ndo coberto ou de cobertura transltcida e que contenham mais
de uma fileira de luminarias paralelas a(s) abertura(s) devem possuir um controle
instalado, manual ou automatico, para o acionamento independente da fileira de lu-
minarias mais proxima a abertura, de forma a propiciar o aproveitamento da luz na-
tural disponivel;

c) desligamento automatico do sistema de iluminacéo - Para ambientes com mais de
250mz2.

2.2.2.4 Condicionamento de Ar — PBE Edifica

A classificagéo da eficiéncia do sistema de condicionamento de ar pode ser dividida em
duas classes diferentes. Uma classe esta relacionada aos sistemas individuais e split, ja classi-
ficados pelo INMETRO. Para esta classe, deve-se apenas consultar os niveis de eficiéncia for-
necidos nas etiquetas do INMETRO para cada um dos aparelhos instalados na edificacdo para
posteriormente aplicar o resultado na expresséo geral da edificacéo. E a outra classe que trata a
eficiéncia de sistemas de condicionamento de ar como 0s centrais, que nao sdo classificados
pelo INMETRO.

Para que um sistema de ar condicionado do tipo Variable Refrigerant Flow (VRF), al-
cance um patamar de nivel de eficiéncia “A” ele deve atender os valores minimos de Coefici-
ente de Performance (COP), obtido através da expressdo (2.16) e do Coeficiente Integrado de
Performance® (ICOP) (MOREIRA et al., 2017),

_ PTre

copP
PECOTlS

(2.16)

em que:
* PT,.: - Poténcia térmica retirada do ambiente climatizado (kW);

* PE_,,s - Poténcia elétrica consumida pelo sistema de climatizacao (kW).

A Tabela 7 especifica a eficiéncia minima, para classificacdo no nivel “A”, de condici-
onadores de ar do tipo VRF que operam somente em refrigeracao (sem ciclo reverso) e a Tabela

8 especifica a eficiéncia minima, para classificacdo no nivel “A”, de condicionadores de ar do

% |COP é uma grandeza que expressa 0 COP de refrigeracdo em carga parcial para unidades de condicionamento

de ar unitarias.
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tipo VRF que operam em refrigeracdo e aquecimento (ciclo reverso) conforme Manual para
Aplicacdo do RTQ-C (PROCEL et al., 2017).

Tabela 7: Eficiéncia minima somente com resfriamento conforme RTQ-C.

TIPO DE CAPACIDADE TIPO DE SUBCA;EGORIA EFIQIENCIA PROCEDIMENTO
EQUIPAMENTO AQUECIMENTO CLASSIFICACAO MINIMA TESTE
<19 kW Todos Multi-split VRF 3,81 COP
. . >19kWe Ausente ou re- - 3,28 COP
%%n:r"il/%nsdcgﬁs <40 kW sisténcia elétrica Multi-split VRF 3,84 ICOP AHRI 1230
condensacéo a ar >40kW e Ausente ou re- A 3,22 COP
<70kW sisténcia elétrica Multi-split VRF 3,78 ICOP
Ausente ou re- A 2,93 COP
270 kW sisténcia elétrica | MUIt-split VRF 3,40 ICOP
Tabela 8: Eficiéncia minima com ciclo reverso conforme RTQ-C.
TIPO DE CAPACIDADE TIPO DE SUBCA;EGORIA EFIQIENCIA PROCEDIMENTO
EQUIPAMENTO AQUECIMENTO CLASSIFICA(;AO MINIMA TESTE
<19 kW Todos Multi-split VRF 3,81 COP
>19kWe Ausente ou re- - 3,22 COP
<40 kW sisténcia elétrica Multi-split VRF 3,78 ICOP
>19kWe | Ausente ou re- ';2;‘:';2';;’55‘:32“ 3,16 COP
<40 kW sisténcia elétrica | . gerag ~ 3,72 ICOP
cimento simultaneos
Condicionadores 240kW e Ausente ou re- i-spli 3,11 COP
de ar VRE com <70kW sisténcia elétrica Multi-split VRF 3,60 ICOP AHRI 1230
condensacdo a ar R
>40kW e Ausente ou re- ';Q?rlit":glgglsgcgz 3,05 COP
<70kW sisténcia elétrica | . gerac Aq 3,65 ICOP
cimento simultianeos
Ausente ou re- - 2,78 COP
270 kW sisténcia elétrica Multi-split VRF 3,22 ICOP
~70 kW Ausente ou re- xg:it':'g';;/sgcg: 2,73 COP
- sisténcia elétrica | . gerag ~ 3,16 ICOP
cimento simultaneos

Como pré-requisito especifico, Tabela 9 apresenta as espessuras minimas para isola-

mento de tubula¢Ges em sistemas de refrigeracdo. A espessura minima de isolamento das tubu-
lacdes é definida pela relacdo entra a faixa de temperatura do fluido (C°) e a Condutividade

Térmica em watt por metro kelvin W/mK.
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Tabela 9: Espessura minima (cm) de isolamento de tubulagdes conforme RTQ-C.

CONDUTIVIDADE DIAMETRO NOMINAL
FAIXA DE ~
DO ISOLAMENTO DA TUBULACAO (MM)
TEMPERATURA
CONDUTIVI-
DO FLUIDO ) TEMPERATURA 25a 40 a 100 a
s DADE TERMICA® <25 >200
(€) DE ENSAIO (C°) <40 <100 <200
(W/mK)
4<T<16 0,032 a 0,040 24 15 15 2,5 2,5 2,5
T<4 0,032 a 0,040 10 15 2,5 2,5 2,5 40

E importante ressaltar que para fins de etiquetagem através do PBE Edifica, além do
atendimento as exigéncias constantes no RTQ-C, o projeto do sistema de condicionamento de
ar deve necessariamente ter sido executado de acordo com as normas da Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) vigentes e aplicaveis, com destaque ao atendimento as normas,
ABNT NBR 16401-1(ABNT, 2008b), ABNT NBR 16401-2(ABNT, 2008c), ABNT NBR
16401-3 (ABNT, 2008d) e ABNT NBR 7256:2005 e com padrdo americano ASHRAE
90.1(KNIINIK, 2011)(FERGUSON, 2013) .

2.2.2.5 Bonificagdes

De acordo com (PROCEL, 2013), as bonifica¢des sdo pontos extras por iniciativas que
aumentem a eficiéncia da edificacdo (recebem até um ponto extra na classificacéo geral no
processo de etiquetagem da edificacéo). Para que o edificio seja classificado com o nivel “A”
ndo é essencialmente necessario que as bonificagdes sejam atendidas. Na sequéncia estdo apre-
sentados o0s itens passiveis de pontuacao extra através das Bonificagoes.

RACIONAMENTO DE AGUA: equipamentos e sistemas que economizem no minimo
40% do consumo anual de agua do edificio (1,0 ponto).

ENERGIAS RENOVAVEIS: sistema de aquecimento solar de agua com fracéo solar,
ou seja a taxa de performance do sistema solar igual ou superior a 70% (1,0 ponto).

ENERGIA EOLICA OU PAINEIS FOTOVOLTAICOS com economia minima de 10%
do consumo anual de energia elétrica (1,0 ponto).

SISTEMAS DE COGERACAO E INOVACOES TECNICAS OU DE SISTEMAS: (ex:
luz natural) que proporcionem economia minima de 30% do consumo anual de energia elétrica
(1,0 ponto).

6 Condutividade térmica equivale a quantidade de calor transmitida através de uma espessura, dada em Watt por

metro Kelvin



58

ELEVADORES: que possuam classificagdo A segundo a norma VDI47077 (0,50
ponto).

2.2.2.6 Determinacéo do Nivel de Eficiéncia

A avaliacdo de cada sistema individual utiliza equivalentes numéricos, um numero de
pontos correspondente a determinada eficiéncia, atribuidos de acordo com o nivel de eficiéncia

de cada sistema avaliado.

Tabela 10: Equivalente numérico para cada nivel de eficiéncia (EqNum).
A 5

m| O O @

4
3
2
1

A partir de equivalentes numeéricos (nimero representativo da eficiéncia ou do desem-
penho do sistema) de cada item de avaliagdo é possivel chegar na Pontuacdo Total (PT) do

edificio, conforme expressdo (2.17), que resultam na classificacéo final,

AC APT ANC
PT = 0,30 {(EqNumEnv : —) + (— 5+ —EqNumV)} + 0,30 - (EqNumDPI)

av) T\ au AU

2.17)
040{E1v ca A6 L (APT o L ANC pon v} b
0 (q”m AU)+(AU t U qum>+°

em que:

* EqNumEnv — equivalente numérico da envoltoria;

* EgNumDPI — equivalente numérico do sistema de iluminac&o, identificado pela sigla
DPI de Densidade de Poténcia de Iluminacao;

*  EgNumCA — equivalente numérico do sistema de condicionamento de ar;

* EqNumNumV — equivalente numérico de ambientes ndo condicionados e/ou ventilados
naturalmente;

* AC — é&rea (til dos ambientes condicionados;

« AU - Area (til;

» APT —éarea (til dos ambientes de permanéncia transitéria, desde que ndo condicionados;

" A norma alema VDI4707 define regras para a certificagdo individual de eficiéncia energética em elevadores

(semelha ao nosso PBE).
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* ANC - érea util dos ambientes ndo condicionados de permanéncia prolongada, com

comprovacao de percentual de horas ocupadas de conforto por ventilagao natural (POC)

através do método da simulacao;

* b - pontuagéo obtida pelas bonificacdes, que varia de 0 (zero) a 1 (um).

Para a classificagdo geral as avaliagdes parciais recebem pesos, distribuidos da seguinte

forma: Envoltéria com 30%, Sistema de lluminag¢do com 30%, Sistema de Condicionamento

de Arcom 40%. Na Tabela 11 estdo apresentados os intervalos de PT para 0s respectivos niveis

de eficiéncia de classificacédo final.

Tabela 11: Classificacdo Geral.

PT CLASSIFICACAO
>4,526 A
>3,5a<4,5 B
>2,5a<3,5 C
>1,5a<2,5 D
<1,5 E

2.2.3 Meétodo de Simulagao

De acordo com (LETIANE; GRACE; CRISTIANA, 2018) o método de simulacédo é
uma comparacdo do desempenho energeético final do edificio real com referéncias classificato-

rias. Para isso, é necessario realizar a simulagéo de eficiéncia energética dos modelos A, B, C

e D, como especificado no RTQ-C e comparar esses resultados com o resultado do edificio real.

As simulacdes devem ser feitas através de softwares especializados como Energy Plus,

DesignBuilder, Esp-r, entre outros softwares de simulagdo termo-energética que possuam, no

minimo, as seguintes caracteristicas:

a) ser um programa para a analise do consumo de energia em edificios;
b) ser validado pela norma ASHRAE Standard 140 (DESIGN BUILDER, 2014);

¢) modelar 8760 horas por ano;

d) modelar variagdes horérias de ocupagdo, poténcia de iluminacdo e equipamentos e

sistemas de ar condicionado, definidos separadamente para cada dia da semana e

feriados;

e) modelar efeitos de inércia térmica;

f) permitir a modelagem de multi-zonas térmicas;

g) ter capacidade de simular as estratégias bioclimaticas adotadas no projeto;
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h) caso o edificio proposto utilizar sistema de condicionamento de ar, 0 programa deve
permitir modelar todos os sistemas de condicionamento de ar conforme ASHRAE 90.1
(FERGUSON, 2013);

i) ter capacidade de determinar a capacidade solicitada pelo sistema de condicionamento
de ar;

j) produzir relatérios horarios do uso final de energia.

Os mesmos pré-requisitos e equivalentes numéricos do método prescritivo sdo seguidos
no método de simulacdo. Para o procedimento de simulagdo é necessario que se compare 0
consumo energético da proposta do projeto real, com o consumo da mesma edificacdo em di-
ferentes niveis de classificacdo que sdo chamados modelos de referéncia, balizados pela norma
NBR 15220 (ABNT, 2003).

2.2.4 Possibilidades Combinatorias de Avaliacéo

A Tabela 12 apresenta as possibilidades de combinac¢des de métodos de avaliacdo para
obtencdo da classificacdo geral envoltoria (CB3E et al., 2014). Nas linhas horizontais estdo

exemplificadas as possibilidades possiveis de metodologias de avaliagéo.

Tabela 12: Combinages de métodos de avaliacéo.

. s CONDICIONAMENTO VENTILAGAO
ENVOLTORIA ILUMINACAO
DE AR NATURAL
Método Prescritivo Método Prescritivo Método Prescritivo Método Simulacédo
Método Simulagéo Método Simulagéo Método Simulagéao Método Simulagéo
Método Simulagao Método Prescritivo Meétodo Prescritivo Método Simulagao

No caso de edificios que possuem areas ndo condicionadas como espacgos de permanén-
cia prolongada, tais como lojas, escritorios, areas de trabalho, é obrigatério comprovar por si-
mulacdo que o ambiente interno proporciona temperaturas dentro da zona de conforto durante
o percentual das horas ocupadas.

Em edificacbes onde o Percentual de Abertura na Fachada (PAFt) € elevado, os vidros
possuem alto desempenho e/ou os elementos de sombreamento sdo diferenciados por orienta-

cdo, recomenda-se utilizar o método de simulacéo.
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2.2.5 Emissdo da certificacéo

A avaliacdo por parte do OIA é realizada por amostragem dos ambientes e componentes,
incluindo medicdes de dimensdes e de propriedades dos materiais construtivos e conferéncia
de aplicagdo de materiais e equipamentos especificados no projeto avaliado. Ao final desse
processo 0 OIA emite a ENCE e o relatério de inspecdo. Esta ENCE também ¢é enviada ao
Inmetro para seu registro em banco de dados especifico.

2.3 PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA DA ANEEL (PEE)

Criado pela Lei n® 9.991 de 2000 o PEE tem como objetivo geral promover o uso efici-
ente e racional de energia elétrica em todos os setores da economia por meio de projetos que
demonstrem a importancia e a viabilidade econdmica de a¢gdes de combate ao desperdicio e de
melhoria da eficiéncia energética de equipamentos, processos e usos finais de energia. Para
isso, busca-se maximizar os beneficios publicos da energia economizada e da demanda evitada
no ambito desses programas. Busca-se, enfim, a transformacdo do mercado de energia elétrica,
estimulando o desenvolvimento de novas tecnologias e a criacao de habitos e praticas racionais
de uso da energia elétrica (ANEEL; PROPEE, 2018).

Uma caracteristica primordial no planejamento estratégico dos investimentos em proje-
tos de Eficiéncia Energética é a vocacio por projetos de natureza socioambiental. E bastante
evidenciado de forma positiva o fato que o aspecto da sustentabilidade implica na visao clara
da sociedade e sua integracdo ao meio ambiente, vinculadas aos beneficios advindos.

O processo de melhoria da eficiéncia energética dos sistemas elétricos dos consumidores
beneficiarios tem capacidade de difundir e consolidar os conceitos da eficiéncia energética as-
sociada a um modelo sustentavel de preservacdo do meio ambiente. A eficiéncia energética atua
como uma “geragdo virtual” de energia reduzindo a emissdo de gases de efeito estufa com a
reducdo da geracéo de energia de fontes convencionais.

Projetos de eficiéncia energética e investimentos em equipamentos mais modernos e
eficientes sdo considerados a segunda “fonte de energia” para atender ao aumento da demanda
de energia elétrica projetada para 2030 pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e as a¢des
de eficiéncia energética contribuem para garantir o suprimento de energia no horario de ponta
do sistema, garantindo a estabilidade do fluxo energético. Aumento da Confiabilidade no For-
necimento de Energia - a eficiéncia energética possibilita a reducéo de perdas no uso final tra-
zendo maior Estabilidade nos niveis de tensdo elétrica do sistema de distribuicdo. Desta forma,

garantindo a melhoria na qualidade do fornecimento.
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Os Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética (PROPEE) constituem um
guia determinativo de procedimentos dirigido as distribuidoras de energia elétrica, para elabo-
racdo e execugdo de projetos de Eficiéncia Energética regulados pela (ANEEL; PROPEE,
2018). Constituido de 10 (dez) mddulos conforme fluxograma da Figura 16, que abrangem os
diversos aspectos de projetos e do programa PEE, com multiplas interligacfes que definem
estrutura e a forma de apresentacdo dos projetos, os critérios de avaliacao e de fiscalizacdo e o0s
tipos de projetos que podem ser realizados com recursos do PEE, além de apresentar os proce-
dimentos para contabilizacdo dos custos e apropriacdo dos investimentos realizados.

A resolucdo normativa n° 830, de 23 de outubro de 2018 altera 0 PROPEE aprovado
pela Resolucdo Normativa n°556, de 02 de junho de 2013 passando a vigorar e se tomando
como objeto deste estudo a versdo divulgada em 05 de novembro de 2018.

A secédo 4.2 dos PROPEE (ANEEL, 2018b) estabelecem as diretrizes para os projetos
por tipo de acdo de eficiéncia energética envolvida: melhoria de instalacdo e seus usos finais
(com um item especifico para Baixa Renda) e gestao energética.

Melhoria de instalagéo, no &mbito deste PROPEE, consiste nas ac¢des de eficiéncia ener-
gética realizadas em instalacdo de uso final da energia elétrica envolvendo a troca e/ou melho-

ramento do desempenho energético de equipamentos e sistemas de uso da energia.

1 Introducdo

3 Selegao e 4 Tipologia 5 Projetos 6 Projetos
Implementagdo > de Projeos Especiais com Fontes
de Projeos Incentivadas
2
G
€ 7 Célculo & Medicao
> de Viabilidade e Verificagao
t dos Resultados
a
0
9 Avaliagao
de Projetos
e Programas

Figura 16: Médulos PROPEE.

De acordo com (ANEEL; PROPEE,2018) é obrigacdo das empresas concessionarias ou

permissionarias de distribuicdo de energia elétrica, doravante denominadas distribuidoras, cuja
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energia vendida anualmente seja superior a 500 GWh (quinhentos gigawatts-hora), de acordo
com a Lei n®9.991, de 24 de julho de 2000, aplicar um percentual minimo de 0,5% da receita
operacional liquida (ROL) em Programas de Eficiéncia Energética e de no minimo 0,5% de sua
receita operacional liquida (ROL) em Pesquisa e Desenvolvimento no setor elétrico (BRASIL,
2000).

A Lei n° 13.280 de 03/05/2016, alterou a Lei n°® 9.991, de 24/07/2000, com o objetivo de
disciplinar a aplicacdo dos recursos destinados a programas de eficiéncia energética, distribu-
indo esses recursos da seguinte forma:

a) 80% aplicados pelas proprias concessionarias e permissionarias de distribuicdo de
energia elétrica, conforme os regulamentos estabelecidos pela Aneel; e
b) 20% destinados a suportar o PROCEL.

Nesta configuracgéo, a distribuicdo dos recursos ficou subdividida conforme apresentado
na Figura 17.

0,4% para
projeto de EE

0,5% para
0 PEE 0,1% para
- o Procel
1% da
ROL
0,2% para
Projetos de P&D
0,5% para
o0 P&D 0,2% para
o FNDTC
- 0,1% para
o MME

Figura 17: Percentuais obrigatorios aplicaveis.

De acordo com (ANEEL,2018), as distribuidoras devem aplicar até 80% (oitenta por
cento) dos recursos em unidades consumidoras beneficiadas pela Tarifa Social de Energia Elé-
trica (TSEE), em comunidades de baixa renda e em comunidades rurais. Outra obrigagéo con-
siste em aplicar pelo menos 50% do investimento obrigatério em unidades consumidoras das
duas classes de consumo com maior participacdo em seu mercado de energia elétrica.

O montante a ser destinado a cada uma das duas classes de consumo podem variar de
zero a 100%, desde que a soma do investimento nas duas maiores classes atenda ao percentual

minimo de 50% conforme Figura 18.
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Figura 18: Percentuais de aplicabilidade.

Se uma das duas maiores classes de consumo for a residencial, para verificar a condi¢ao
estabelecida no regulamento, devem ser somados os recursos aplicados em projetos das tipolo-
gias Residencial e Baixa Renda. As distribuidoras com mercado inferior a 1.000 GWh/ano estdo
isentas desta obrigacao.

Apbs a realizacdo das Chamadas Publicas, ndo havendo proposta de projetos qualifica-
dos que contemplem todo o recurso disponivel, as distribuidoras podem, por iniciativa propria,
definir outros projetos em qualquer setor ou tipologia sem necessidade de atender a regra de

50% de investimento nas duas maiores classes de consumo.

2.3.1 Chamada Publica de Projetos (CPP)

As CPPs sdo instrumentos de selecdo de projetos de EE que acontecem de acordo com
0s requisitos estabelecidos pela ANEEL e tem a intencdo de tornar o processo de selecéo e
implantacdo dos projetos do PEE mais abrangente e transparente para a sociedade (ANEEL,
2016a). O objetivo € promover a escolha de projetos para unidades consumidoras na area de
concesséo das distribuidoras levando em consideracéo o atendimento das exigéncias das nor-
matizacOes dos PEE, através de um ranqueamento dos projetos propostos. O periodo de rece-
bimento das propostas de projetos, para as unidades consumidoras atendidas nas areas de con-
cessdo sdo definidos pelas concessionarias de energia.

Desta forma, a CPP torna o processo decisério de escolha dos projetos e consumidores
beneficiados pelo PEE mais transparente e democratico, promovendo maior participacdo da so-
ciedade. Por meio desse instrumento, todos os interessados poderéo apresentar suas propostas.
A regulamentacdo referente as Chamadas Publicas encontra-se no Mddulo 3 — Sele¢édo e Im-
plantacdo de Projetos dos Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética — PROPEE
(ANEEL, 2018c).

Cada concessionaria de energia tem autonomia para definir o nivel de pontuacéo para

os critérios de classificacdo das propostas, a partir de um intervalo referencial pré-estabelecido
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de valores minimos e maximos e ndo podendo exceder ao total de 100 pontos. Na Tabela 13
estdo apresentados os valores de pontuagéo em cada item de avaliagdo (ANEEL, 2016b).

A equipe do PEE de cada concessionaria tem a responsabilidade de definir a data de
publicacdo do Edital da CPP, ao qual deve ser divulgada para conhecimento e mobilizacdo dos
interessados na proposicédo de projetos. Inicialmente, a equipe do PEE deve estudar o seu mer-
cado, visando atender a norma regulatéria de aplicacdo de 50% nas duas tipologias que repre-
sentam as maiores classes de consumo no mercado da distribuidora e definindo a estratégia para

fomentar a prospecgdo dos melhores projetos de eficiéncia energética.

Tabela 13: Critérios de pontuacéo de classificagdo das propostas.

ITEM CRITERIO MINIMA | MAXIMA
A Relacéo custo beneficio 30 40
Al Relacéo custo beneficio proporcional 75% 75%
A2 Relacdo custo beneficio ordenada 25% 25%
B Peso do investimento do equipamento sobre o custo total 5 10
C Impactos diretos dos beneficios energéticos 10 20
C1 Impacto na economia de energia 50% 70%
Cc2 Impacto na reducdo de demanda na ponta 30% 50%
D Qualidade do projeto 8 15
D1 Qualidade global do projeto 20% 30%
D2 Bases do projeto 20% 30%
D3 Consisténcia do cronograma apresentado 20% 30%
D4 | Estratégia de M&V 30% 40%
E Capacidade de superar barreiras de mercado e efeito multiplicador 0 5
El Eficacia na quebra de barreiras de mercado 0% 100%
E2 Induz comportamentos de uso eficiente de energia 0% 100%
E3 Destina-se a segmentos com barreiras mais relevantes 0% 100%
F Experiencia em Projetos Semelhantes 10 20
F1 Experiencia nos usos finais propostos 30% 40%
F2 Experiencia no PEE 20% 30%
F3 Certificagdo CMVP da EVO 20% 30%
F4 Outras certificacBes pertinentes 20% 30%
F5 Experiencia em Projetos Semelhantes 20% 30%
G Contrapartida 10 20
H Incentivo a usos finais 5 10

| Acdes educacionais de divulgacao 5 10
TOTAL 100
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As propostas de projetos devem necessariamente promover a eficiéncia energética de
usos finais de energia elétrica, ou seja, a substituicdo de materiais, equipamentos ou sistemas
existentes por outros mais eficientes.

Todos os clientes cativos e livres conectados a rede de distribuicdo atendidos na area de
concessdo da concessionaria responsavel pela CPP, além de empresas legalmente habilitadas
para a execucao de servicos de conservacgdo de energia, fabricantes e comerciantes de equipa-
mentos, podem apresentar projetos de eficiéncia energética. As propostas podem ser contem-
pladas com os recursos a partir de um contrato de desempenho ou a fundo perdido onde néo ha
necessidade de devolucdo do aporte ofertado. Entretanto, de acordo com o (ANEEL, 2018d),
sO € possivel a aplicacdo de recursos do PEE a fundo perdido se o projeto estiver classificado
nas seguintes tipologias: poder publico, servigos publicos (desde que ndo haja participacdo de
capital majoritariamente privado), residencial, baixa renda, educacional, iluminacéo publica e

gestdo energética municipal, conforme Quadro 1.

Quadro 1: Tipologias e caracteristicas de projetos do PEE.

Acdode Prospecgdo
L . Investimento P ;.
Eficiéncia Energética preferencial
= - - £ o |Chamada
Tipologias 3z = = = - a = 2 o 2=
2 5 ]| s |12 E| Z - 58| &5 [|piblica
£ E = .2 |l £| E z2z2| £2
E g z 2 |228| 3, |E£%| E=
= o = T o2 D = c o5 = = .
] o = T~ T - 2 = = =R = = |Projetos
= & @ o5 |[oEE|l =32 [0S 8] O & o
Industrial
Comércio e Servigos Possivel
Poder Publico
Possivel
Servigos Pablicos
Rural Possivel
Residéncia Condominio Condomirio
Possivel
Bama Renda
Gestdo Energética Municipal
Tuminagio Piblica Possivel
Educacional

Permitido em Né&o ha
Regra L«
Casos Geral Previsdo no
Especiais Regulamento

Para projetos nas tipologias Comércio e Servicos, podem ser aplicados recursos do PEE
a fundo perdido somente em consumidores de carater essencialmente filantropico ou assisten-
cial. Para as demais tipologias, é obrigatorio firmar Contrato de Desempenho, exceto nos casos
previamente analisados pela ANEEL e expressamente autorizados (ANEEL; PROPEE, 2018).
De acordo com (ANEEL, 2018d), o principal objetivo do Contrato de Desempenho
Energético é evitar a transferéncia de recursos publicos para unidades consumidoras de natureza

privada e sem fins assistenciais. Outro objetivo importante do Contrato de Desempenho é a
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ampliacdo do montante de recursos para eficiéncia energética, sem a incidéncia de encargo
tarifario ou instrumento equivalente (imposto, contribuicdo, etc.). Um terceiro objetivo desse
instrumento é reduzir o maximo possivel a desconfianga em relacdo ao sucesso da agédo de
eficiéncia energética, uma vez que o pagamento esta condicionado ao sucesso da medida im-
plantada.

O contrato de desempenho energético é celebrado entre partes, no qual o pagamento se
baseia na obtencao de resultados especificos, tais como a redugcdo nos custos de energia ou 0
reembolso do investimento dentro de um determinado periodo (EVO, 2012). A correcdo inci-

dida neste exemplo se d& anualmente através do INPC.

2.3.2 Projetos Especiais

Projetos especiais sdo aqueles que por sua relevancia ou caracteristica ndo tipica, merece
atencdo especial, tanto da distribuidora quanto do regulador:

a) PROJETO PRIORITARIO - trata de projetos de grande relevancia e/ou abrangéncia,
cuja finalidade € testar, incentivar ou definir acbes de destaque como politica publica
para incrementar a eficiéncia energética no pais;

b) PROJETO DE GRANDE RELEVANCIA — trata de projetos com impacto socioambi-
ental relevante, que apresentem contribuicdes claras e significativas para a transforma-
cdo do mercado de energia elétrica ou que tragam beneficios relevantes além do impacto
energético;

c) PROJETO PILOTO - trata de projetos promissores, inéditos ou inovadores, incluindo
pioneirismo tecnoldgico e/ou metodoldgico, buscando experiéncia para ampliar, poste-
riormente, sua escala de execucgéo;

d) PROJETO COOPERATIVO - trata de projetos envolvendo mais de uma distribuidora,
buscando economias de escala, complementaridade de competéncias, aplicacdo das me-

Ihores praticas e melhorias na eficiéncia e qualidade dos projetos realizados.

No Quadro 2 é apresentado um quadro geral de tipologia e caracteristicas de projetos

especiais do PEE.
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Quadro 2: Tipologias e caracteristicas de projetos especiais do PEE.

Caracteristicas . Prospecgio
. Investimento .
especiais preferencial
R
Tipologias _ - k= =2 35 Chamada
= = & B s =B s = g
= A o = 5 E m f=- Piiblica
= = = = = U o = =
= = = = =S ® oo = = .
£ S T = &) S D = |Projetos
Industrial
Comércio e Servigos Possivel
Poder Pablico
Possivel
Servigos Pablices
Rural Possivel
Residéncia
Possivel
Baixa Renda
Gestio Energética
Municipal
Iuminagdo Pablica Possivel
Educacional
Permitido em Né&o ha
Regra - x
Casos Geral Previsdo no
Especiais Regulamento

2.3.3 Viabilidade Econdmica de Projetos de Eficiéncia Energética

O principal critério para a avaliagdo da viabilidade econémica do PEE é a Relagéo Custo
Beneficio (RCB) que ele proporciona. O beneficio é a valoragdo da energia economizada e da
reducdo da demanda na ponta durante a vida Gtil do projeto para o sistema elétrico. J& o custo
compreende os aportes feitos para a sua realizacdo (do PEE, do consumidor ou de terceiros)
(FARIA, 2016).

Para avaliar a viabilidade econémica do projeto realizado no &mbito do PEE, é conside-
rada a Otica do sistema elétrico, exceto no caso de Fontes Incentivadas, onde se pode tomar
como referéncia o preco efetivamente pago pelo consumidor. A racionalidade da avaliacdo de
um Projeto de Eficiéncia Energética feito com recurso advindo do conjunto dos consumidores
de energia elétrica consiste em saber se o0 beneficio auferido € maior que aquele que haveria se
0 recurso tivesse sido empregado na expansao do sistema elétrico.

Assim, considera-se que o beneficio anual apurado com a valoracdo da energia e da
demanda reduzidas ao custo unitario marginal de expanséo do sistema deve ser no minimo 25%
maior que o custo do projeto. Em outras palavras, a relacdo custo/beneficio do projeto deve ser
igual ou inferior a 0,8 (oito décimos). Supde-se que 0s 25% adicionais sdo considerados para
fazer frente ao maior risco percebido pela sociedade as a¢6es de Eficiéncia Energética em rela-
¢do as de expansdo do sistema. Essa margem de seguranca segundo a ANEEL pode ser reduzida

a medida que as acOes de Eficiéncia Energética vao ganhando credibilidade.
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Portanto, o critério principal que norteia a viabilidade econémica do PEE é que a RCB
calculada pela 6tica do sistema elétrico sendo limitada ao valor maximo admissivel de 0,8 (oito
décimos). No caso dos Contratos de Desempenho Energético, que contemplam compromissos
de pagamentos futuros, admite-se RCB menor ou igual a 0,9 (nove décimos). Para projetos com
Fontes Incentivadas, devido as tarifas e enquadramento diferenciados, a titulo de incentivo,
admite-se RCB menor ou igual a 1,0 (um).

Se um projeto tiver mais de um uso final (iluminagéo, refrigeracdo, dentre outros), cada
um desses usos finais devera ter sua Relagdo Custo-Beneficio (RCB) calculada individual-
mente. A RCB global do projeto deve ser apresentada considerando as somas dos custos e be-
neficios. A expressao basica para o calculo da RCB de um projeto de Eficiéncia Energética é

apresentada atraves da expressdo (2.18),

RCB = (2.18)

BAT

em que:
* CAr - custo anualizado total (R$/ano);
* BAT - beneficio anualizado total (R$/ano).

Para projetos de Eficiéncia Energética com adicdo de fonte incentivada o calculo da

relacdo custo-beneficio é obtido conforme a expressao (2.19),

CAT
e 2.19
RCB BAcG + BAEE ( )

em que:
* CAr - custo anualizado total (R$/ano);
* BAcc - beneficio anual da central geradora (R$/ano);

* BAEE - beneficio anual das a¢des de Eficiéncia Energética (R$/ano).

Os custos sao avaliados sobre a ética do Programa de Eficiéncia Energética, onde os
beneficios sdo comparados aos custos aportados efetivamente pelo Programa de Eficiéncia

Energética.

2.3.4 Calculo dos Custos

O célculo dos Custos Anualizados Total — CAr (R$/ano) segue a metodologia descrita no
maodulo 7 do PROPEE sendo realizado a partir das expressées (2.20), (2.21), (2.22) e (2.23),
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CAT = z CAn (2_20)

n

CT

= C—_ 2.21
CAn = CEn CET FRCu (2.21)
CET = Z CEn (2.22)

n

(I +i)u

FRCu = T+ u—1 (2.23)

em que:

* CAn- custo anualizado de cada n equipamento (R$/ano);

* CEn- custo de cada equipamento (R$);

* (T - custo total do projeto (R$);

* CET - custo total dos n equipamentos (R$);

* FRCu - fator de recuperacdo do capital para u anos (1/ano);
* u-vida util dos equipamentos (ano);

* i-taxadejuros (A ANEEL recomenda a taxa de 8% ao ano).

2.3.5 Calculo dos Beneficios

Os beneficios sdo avaliados sobre a 6tica do sistema elétrico (sociedade), valorando as
economias de energia e reducdo de demanda pela tarifa do sistema de bandeiras tarifarias de
energia. A expressdo de obtencdo dos Beneficios Anualizados Total (R$/ano) - BAT é apresen-

tada, conforme a expressao (2.24),

BAr =(EE-CEE)+(RDP-CED) (2.24)
em que:
* EE - energia anual economizada (MWh/ano);
* CEE - custo unitario da energia economizada (R$/MWh);
* RDP - reducdo de demanda em horéario de ponta (kW);
* CED - custo unitario evitado de demanda (R$/kW/ano).

Para projetos de Eficiéncia Energética com adicdo de fonte incentivada os beneficios

sdo computados separadamente, segundo sua origem, da seguinte forma:
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a) Central geradora: CEE e CED de acordo com o preco final da energia e da demanda

pago pelo consumidor, incluindo impostos e encargos;

b) Eficiéncia Energética: CEE e CED de acordo com o custo marginal de expansdo

(quando disponivel) ou tarifa horassazonal azul, ou sistema de bandeiras tarifarias de energia,

conforme estabelecido no Mdédulo 7 dos Procedimentos de Regulacdo Tarifaria - PRORET,

sem a incidéncia de impostos ou encargos. A expressdo do custo unitario evitado de demanda

(CED), em R$/kW/ano € calculado conforme a expressao (2.25),

CED = (13- C;) + (13- C, -LP) (2.25)

em que:

C1 - custo unitario da demanda no horario de ponta (R$/kW/més);
C> - custo unitario da demanda no horario fora de ponta (R$/kW/més);
LP- constante de perda de demanda no posto fora de ponta, considerando

1kW de perda de demanda no horario de ponta.

A expressao do custo unitario da energia economizada (CEE), em R$/MWh é calculado

conforme a expressdo (2.26),

CEE = (C3-LEy) + (Cy- LE,) + (Cs - LE3) + (C4 - LE,) (2.26)
LE, + LE, + LE; + LE, '

em que:

C5 - custo unitario da energia no horario de ponta de periodos secos (R$/MWh);

C, - custo unitario da energia no horéario de ponta de periodos umidos (R$/MWh);
Cs - custo unitario da energia no horéario fora de ponta de periodos secos (R$/MWh);
Ce - custo unitdrio da energia no horario fora de ponta de periodos Umidos
(R$/MWHh);

LE, - constante de perda de energia no posto de ponta de periodos secos conside-
rando 1 kW de perda de demanda no horéario de ponta;

LE, - constante de perda de energia no posto de ponta de periodos imidos conside-
rando 1 kW de perda de demanda no horario de ponta;

LE; - constante de perda de energia no posto de ponta de periodos secos conside-
rando 1 KW de perda de demanda no horério fora de ponta;

LE, - constante de perda de energia no posto de ponta de periodos imidos conside-

rando 1 KW de perda de demanda no horario fora de ponta.
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O calculo se baseia no impacto para o sistema da carga evitada, supondo-se um perfil
de carga tipico e caracterizado pelo Fator de Carga (Fc). O coeficiente k é um fator de ajuste
que relaciona o fator perda ao fator carga, o fator perdas tem o seu limite minimo quando o
valor de k é igual a 1, ou seja, quando a curva de carga do elemento em estudo é plana. J& o
limite superior, ocorre quando o valor de k é igual a 0, ou seja, quando a curva de carga do
elemento em estudo apresenta uma variacdo significativa em apenas um pequeno intervalo de
tempo (ANTONELLI, 2014).

Para projetos de eficiéncia energética a partir do PEE, a ANEEL recomenda a utilizacéo
do coeficiente k = 0,15, e a partir do F¢ da edificagdo sdo definidas as constantes de perdas
empregadas no célculo do CED e CEE. A Tabela 14 apresenta os coeficientes para k = 0,15
(ANEEL, 2018e).

Tabela 14: Coeficientes das equacGes para k = 0,15.

FATOR DE CARGA LP LEx LE; LEs LEs
0,30 0,2500 0,27315 | 0,19121 | 0,35166 | 0,24832
0,35 0,2809 0,28494 | 0,19946 | 0,52026 | 0,36738
0,40 0,3136 0,29727 | 0,20809 | 0,71014 | 0,50146
0,45 0,3481 0,31014 | 0,21710 | 0,92130 | 0,65057
0,50 0,3844 0,32355 | 0,22649 1,15375 | 0,81472
0,55 0,4225 0,33750 | 0,23625 1,40748 | 0,99389
0,60 0,4624 0,35199 | 0,24639 1,68249 1,18808
0,65 0,5041 0,36950 | 0,25865 1,97632 1,39557
0,70 0,5476 0,38516 | 0,26961 | 2,29381 1,61977

A energia e demanda evitadas correspondem a uma reducdo de perdas no sistema e o
beneficio “de evitar uma unidade de perdas € numericamente igual ao custo de fornecer uma
unidade adicional de carga”. O calculo se baseia no impacto para o sistema da carga evitada,
supondo-se um perfil de carga tipico e caracterizado pelo fator de carga do segmento elétrico
imediatamente a montante daquele considerado ou que sofreu a intervencdo, ou ainda, na falta
deste, admitir-se-4 0 médio da distribuidora de energia elétrica dos ultimos 12 meses.

A metodologia de célculo da energia anual economizada EE em MWh/ano e a reducéo
de demanda em horario de ponta RDP em kW é apresentada na sec¢do 3.2.6 a seguir, onde dois
exemplos de usos finais serdo considerados: sistema de iluminacdo e sistema de condiciona-

mento de ar.
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2.3.6 lluminacéo - PEE

Acdes de Eficiéncia Energética em sistemas de iluminagdo estdo contempladas pelos
PROPEE a partir da:

a) substituicdo de equipamentos: lampadas, reatores e luminarias;

b) instalacdo de dispositivos de controle (ex. interruptores, sensores de presenca,
dimmers);

c) maior aproveitamento da iluminacdo natural com reducdo da carga da iluminacdo
artificial;

d) outras acBGes, como adequacdo da instalacdo elétrica, poderdo ser feitas, com as

adaptacdes necessarias.

As informacdes necessarias para a metodologia de calculo, conforme tabela Anexo G,

devem ser seguidas para o correto diagnostico do sistema, como identificado:

1) Agrupar as lampadas em sistemas que tenham o mesmo regime de funcionamento e
sejam trocadas por um determinado tipo de lampada (usar sistemas diferentes para troca dife-
rentes);

2) Tipo de lampada (incandescente, fluorescente, etc.) e poténcia nominal;

3) Incluir a poténcia média consumida pelos reatores por cada lampada (especificar se séo

reatores eletromagnéticos ou eletrénicos);

4) Quantidade de lampadas em cada sistema considerado;

5) Poténcia total instalada;

6) Funcionamento médio anual (h/ano);

7) Fator de coincidéncia na ponta;

8) Energia consumida (MWh/ano);

9) Demanda média na ponta (kW);

10 a 18) Mesmas considerac6es acima. O funcionamento sé sera diferente se forem insta-

lados dispositivos de controle adicionais;

21) Reducdo de demanda na ponta (RDP);

22) RDP em termos percentuais;

23) Energia economizada (EE);

24) EE em termos percentuais.

A vida util das lampadas em anos e a estimativa do Fator de Coincidéncia na Ponta

(FCP) podem ser obtidas através das expressdes (2.27) e (2.28), respectivamente,
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Vida util da lampada (em horas)

2.27
Tempo de utilizacdo (em horas/ano) (2:27)

nm-nd - nup
= " 2.28
Fcp 293 (2.28)

em que:

vida Util da ldmpada (em horas) é fornecida pelo fabricante.

FCP - fator de coincidéncia na ponta;

nm - numero de meses, ao longo do ano, de utilizacdo em horario de ponta
(<12 meses);

nd - numero de dias, ao longo do més, de utilizacdo em horario de ponta (<22
dias);

nup - numero de horas de utilizacdo em horario de ponta (<3 horas);

792 - nimero de horas de ponta disponiveis ao longo de 1 ano.

A Energia Economizada EE em MWh/ano e a Reducdo de Demanda na Ponta RDP em

KW séo obtidas através das expressdes (2.29) e (2.30), respectivamente,

EE =[ z (qai - pai - hai) — Z (qpi-ppi-hpi)]-10-6 (2.29)
Sistema i Sistema i
RDP = Z (qai - pai - FCPai) — Z (qpi-ppi-FCPpi)]-10_3 (2.30)
Sistema i Sistema i
em que:

qai - numero de lampadas no sistema i atual (unidade);

pai - poténcia da lampada e reator no sistema i atual (W);

hai - tempo de funcionamento do no sistema i atual (h/ano);
qpi - numero de lampadas no sistema i proposto (unidade);
ppi - poténcia da lampada e reator no sistema i proposto (W);
hpi - tempo de funcionamento do sistema i proposto (h/ano).
FCPai - fator de coincidéncia na ponta no sistema i atual;

FCPpi - fator de coincidéncia na ponta sistema i proposto.
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2.3.7 Condicionamento de Ar - PEE

Condicionamento de ar € um item de eficientizacdo contemplado pelo PEE. As a¢Ges de
Eficiéncia Energética em sistemas de condicionamento de ar referem-se a substituicdo de equi-
pamentos.

A metodologia de calculo recomenda algumas observacdes, conforme tabela Anexo H,
que devem ser seguidas para o correto diagndstico do sistema.

0) Agrupar os aparelhos em sistemas que tenham o mesmo regime de funcionamento e
sejam trocados por um determinado tipo de ar (usar sistemas diferentes para troca di-
ferentes);

1) Agrupar os aparelhos com as mesmas caracteristicas de instalacdo e funcionamento e
especificar, por tipo: tecnologia (janela, split, self contained, dentre outras); horas de
funcionamento. Usar tipos diferentes para troca diferentes (se um tipo de equipamento
for trocado por 2 tipos diferentes, considerar tipos diferentes);

2) Poténcia nominal de refrigeracao;

3) Usar dados do Inmetro (http://www.inmetro.gov.br/consumidor/tabelas.asp) de prefe-
réncia;

4) Quantidade de aparelhos do tipo considerado;

5) Poténcia instalada;

6) Poténcia média consumida, considerado o regime de funcionamento do sistema e o
perfil de temperatura médio assumido (igual a poténcia instalada vezes um fator de
utilizacéo).

7) Funcionamento médio anual;

8) Fator de coincidéncia na ponta: deve refletir os habitos de uso e temperaturas neste
horario;

9) Energia consumida anualmente;

10) Demanda média na ponta (deve ser estimada em cada caso);

11 a 20) Mesmas considerag@es acima. O funcionamento so seré diferente se houver al-
guma mudanga justificada;

21) Reducdo de demanda na ponta (RDP);

22) RDP em termos percentuais;

23) Energia economizada (EE);

24) EE em termos percentuais.
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A estimativa do fator de coincidéncia na ponta é similar ao apresentado no sistema de
iluminacdo, através da expressdo (3.11).

A Energia Economizada EE em MWh/ano é obtida atravées da expresséo (2.31),

EE:[ Z (qai - Puai - hai — qpi - ppi - hpi)|- 1073 (2.31)

Sistema i
em que:
* qai - quantidade de aparelhos no sistema i atual (unidade);
* Puai - poténcia média do aparelho no sistema i atual (kW);
* hai - tempo de funcionamento do sistema i atual (h/ano);
* gpi - quantidade de aparelhos no sistema i proposto (unidade);
*  Pupi - poténcia média do aparelho no sistema i proposto (kW);

*  hpi - tempo de funcionamento do sistema i proposto (h/ano).

A Reducdo de Demanda na Ponta RDP em kW é obtida através da expressao (2.32),

RDP = Z (qai - Puai - FCPai — qpi - Pupi - FCPpi) (2.32)

Sistema i

em que:
» FCPai - fator de coincidéncia na ponta no sistema i atual;

» FCPpi - fator de coincidéncia na ponta no sistema i proposto.

2.3.8 Fontes Incentivadas (Geracédo Distribuida) - PEE

No ambito do PEE a andlise quanto a possibilidade da implementacdo de projeto de
geracdo de energia a partir de Fonte Incentivada® ¢ realizada devido ao fato deste tipo de acéo
ser contemplado dentro das possibilidades ja previstas no PROPEE. No entanto, s6 é possivel
se as acOes de eficiéncia energética economicamente vidveis apuradas em diagnostico energe-
tico, nas instalacfes do consumidor beneficiado, ja tiverem sido implementadas.

A anélise da viabilidade de fontes incentivadas é feita considerando-se o ponto de vista
do consumidor, ou seja, considerar-se 0s beneficios energéticos (energia economizada e de-

manda na ponta evitada) valorados pelo preco pago pelo consumidor.

8 Entende-se como geracdo a partir de Fonte Incentivada a central geradora de energia elétrica definida na Reso-

lucdo Normativa n° 482, de 17 de abril de 2012, e suas alteragdes.
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Os custos considerados sdo somente os aportados pelo PEE, excluindo-se o investi-
mento feito pelo consumidor ou por terceiros. Neste sentido, a contrapartida se apresenta como
uma importante possibilidade para viabilizag&o de projetos.

Havendo outros beneficios mensuraveis, além dos energéticos, poderdo ser computados
no calculo da viabilidade.

Somente séo aceitos projetos com RCB igual ou inferior a 1,0.

No célculo da RCB os beneficios devem ser computados para central geradora da se-
guinte forma: Custo Unitéario da Energia Economizada (CEE) e o Custo Unitario Evitado de
Demanda (CED) devem ser calculados de acordo com o preco final da energia e da demanda

pago pelo consumidor, incluindo impostos e encargos tarifarios.

2.3.9 Marketing e Divulgacgao

O Marketing e Divulgacéo € item obrigatdrio a projetos de eficiéncia energética e tem
como objetivo dar publicidade e transparéncia as agdes realizadas e aos resultados alcancados,
visando a disseminacdo do conhecimento gerado e das praticas utilizadas e & promocao da efi-
ciéncia energética no setor de energia elétrica.

No entanto, os custos de marketing e divulgacdo somados aos custos administrativos
ndo poderdo ultrapassar o limite de 5% do valor do projeto. Este valor devera ser considerado
no célculo da Relacdo Custo Beneficio — RCB do projeto. Os valores deverdo ser discriminados

e contabilizados de forma detalhada, para que possam ser devidamente avaliados.

2.3.10 Treinamento e Capacitacao

O PEE exige a implementacdo, treinamento e capacitacdo de equipes técnicas e admi-
nistrativas que atuam nos consumidores beneficiados ou a formacao de cultura em conservagédo
e uso racional de energia em comunidades ou grupos de consumidores beneficiados por um
projeto de eficiéncia energética dentro do PEE, desde que obedecam as seguintes condi¢es:

a) tenha como objetivo garantir a permanéncia e/ou ampliacéo de agdes de eficiéncia ener-
gética implantadas;

b) atenda a todas as disposicdes das Fases;

c) tenhatodos os custos considerados no calculo da relacdo custo beneficio do projeto. Se
houver participacdo da equipe de gestdo do PEE da distribuidora, seus custos deverao

ser contabilizados no Plano de Gestao da Distribuidora;
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d) se, visando otimizar a aplicacdo dos recursos do PEE, as a¢des de treinamento e capa-
citacdo contemplem mais de um projeto, seus custos devem ser divididos entre os pro-
jetos participantes;

e) em todo material didatico e de divulgacédo do treinamento ou do curso deve estar desta-
cada a logomarca do PEE;

f) as atividades devem se adequar a cada projeto, observando-se 0 seu porte e 0 porte das
instalagdes beneficiadas, margem em relagdo & RCB limite, projetos que possam com-
partilhar estas atividades, meios de comunicacdo disponiveis etc. Em caso extremo,

pode ser apenas uma palestra sobre o projeto, programa e eficiéncia energética.

2.3.11 Medicéo e Verificacao

A Medicédo e Verificacdo (M&V) consiste no conjunto de procedimentos para afericdo
e avaliacdo dos resultados e beneficios energéticos proporcionados por projetos de eficiéncia
energética. Este conjunto de procedimentos e avaliagdes sao definidos a partir da elaboracao do
plano de M&V.

2.3.11.1 Fatores Considerados em Um Plano de M&V

Na sequéncia séo apresentados os principais fatores considerados em um plano de
(M&V)(ANEEL, 2014):

LINHA DE BASE — Curva de consumo de energia medido antes da implementacéo das
acdes de eficiéncia energética.

VARIAVEIS INDEPENDENTES - Para cada acdo de eficiéncia energética deve-se de-
finir as variaveis independentes que influenciam no consumo de energia. S&o exemplos de Va-
ridveis independentes: o clima, a taxa de ocupacdo de uma edificacdo entre outros.

E necessario medir as variaveis independentes e a relagio com o uso da energia de forma
que para um conjunto de variaveis independentes que seja possivel calcular a energia consu-
mida.

FATORES ESTATICOS — Séo fatores que afetam o uso da energia, porém espera-se
gue nado variem durante o periodo de determinacdo da economia, ou seja das medicdes feitas
apos as acoes de eficiéncia energética. Sdo exemplos de Fatores estaticos: O tamanho de uma
instalacdo, a ocorréncia de sombras ou insolacdo na fachada e um prédio dentre outros.

Quando os fatores deixam de ser estaticos, 0 modelo de consumo energético necessita
de um ajuste, um estudo de engenharia chamado de ajuste de linha de base.

PERIODO DE MEDICAO — Existem dois periodos de medicéo:
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EX-ANTE — Também conhecido como periodo da linha de base e é realizado antes das
acOes de eficiéncia energética. O periodo de linha de base deve representar a instalacdo em
todos os momentos que ela deve operar e tem 0 objetivo determinar o modelo de consumo
relacionando e medindo energia e variaveis independentes.

EX-POST — ¢ o periodo de determinacdo da economia, realizado apds a implementacéo
das acdes de eficiéncia energética, que mede a economia e as variaveis independentes. As va-
riaveis independentes devem ser introduzidas no modelo para calcular a linha de base ajustada.

A economia gerada pela implementacdo da acéo de eficiéncia energética é o consumo
da linha de base ajustada menos o consumo do periodo de determinacdo (quanto se consumiu
apos a acdo).

FRONTEIRA DE MEDICAO — ¢ a delimitacio dos fluxos de energia medidos, a en-
trada de energia no sistema e 0s servigos prestados por esta energia. Por conseguinte, para de-
finir se € necessario medir toda instalacdo ou fazer a medicéo isolada deve-se levar em conta o
objetivo e a responsabilidade da acdo de eficiéncia energeética, a abrangéncia das medidas, o
custo da medicdo e os modelos energéticos.

EFEITO INTERATIVO — é a consequéncia da acdo de eficiéncia energética fora da
fronteira de medicdo, um exemplo € substituicdo de sistema de iluminacdo por modelos mais
eficientes e que dissipam menos calor, desta forma além da influéncia no consumo do sistema
de iluminacdo também se tem um impacto de consumo no sistema de condicionamento ambi-
ental.

Os efeitos interativos podem ser estimados ou ignorados. Se for importante a ponto de
ser medido, deixa de ser efeito interativo e passa a ficar dentro na fronteira de medicéo.

OPCOES DO PIMVP - séo quatro opcdes de medicdes através do PIMVP as opcdes A,
B, Ce D (EVO, 2011). As opcdes A e B sdo para medicOes isoladas e as opg¢des C e D para
toda a instalacéo.

Uma vez definidas as variaveis independentes e a fronteira de medicdo, a opcao esta
praticamente definida, Ex:

a) quando se considera toda a instalacdo a opcéo indicada é a C (Esta op¢do deve ser a
primeira a ser considerada);

b) quando se necessita de um medidor especifico deve-se optar para a op¢do A ou B. Na
opcao B se mede tanto energia quanto variaveis;

c) quando se necessita a estimacdo de algo a opcao a ser considerada é a A;

d) aopcdo D é indicada para quando se faltam dados do o periodo de medi¢éo, esta opgéo

é indicada para novas instalagcdes ou também pode ser usada para separar os efeitos de
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varias acoes de eficiéncia energética cujos resultados foram apurados em conjunto com
a opgéo C.

E importante ressaltar que na definicdo da opc&o é necessario avaliar os custos dos me-

didores em relacdo a necessidade de maior ou menor precisao.

2.3.11.2 Calculo do NUmero de Amostras

Técnicas de amostragem podem ser utilizadas para projetos com trocas de muitos equi-

pamentos, no entanto, cuidados devem ser tomados com a incerteza introduzida.

Recomenda-se seguir 0s passos preconizados pelo Protocolo Internacional de Medicéo

e Verificacdo de Performance (PIMVP) (EVO, 2011) para se determinar o tamanho da amostra:

a)

b)

Selecdo de uma populagcdo homogénea a partir da diviséo da popula¢do em subconjuntos
homogéneos, por exemplo, agrupando as lampadas de mesma poténcia ou ar-condicio-
nado de mesma capacidade;

Determinacdo dos niveis desejados de precisdo e de confianca, sugere-se adotar 10%
com 95% de confianca;

Decisdo quanto ao nivel de desagregacdo. Quando ndo houver muitos subconjuntos,
adotar o critério acima para cada um; sendo, reduzir a precisdo almejada (deve-se per-
seguir 10% como meta geral para a amostragem).

Calculo do tamanho da amostra inicial em que sdo usados Coeficientes de Variacéo
(CV) tipicos. Se este dado ndo estiver disponivel, adotar um CV de 0,5.

O tamanho da amostra inicial pode ser calculado, conforme a expresséao (2.33),

2, )2
o (2.33)

o =3
em que:
* z-valor padrio da distribuicdo normal (confiabilidade de 95%) = 1,96;
* cv - coeficiente de variacao das medidas;

* e - precisao desejada (= 0,1).

Para pequenas populac6es devera ser feito um ajuste quanto a estimativa inicial do ta-

manho da amostra, conforme a expressdo (2.34) e adota-la, se menor que a anterior (n < n0),

no'N
ng + N

n= (2.34)

em que:
e 72 -tamanho reduzido da amostra;

* N -tamanho da populacao.
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3 METODOLOGIA

A metodologia proposta neste trabalho visa servir de modelo referencial em proposicdo
de projetos de eficiéncia energética através do PEE. Nesta proposta, os projetos sdo concebidos
para subsidiar financeiramente o melhoramento no nivel de eficiéncia em edificacbes, visando
a realizacdo do processo de etiquetagem através do PBE Edifica.

A Figura 19 exibe, de forma esquematica, a sequéncia de etapas empregadas na me-
todologia que finaliza com a obtencdo da ENCE geral de edificacdo construida. O fluxograma
geral representa a esquematizagdo “macro” do processo de integracao entre o PEE e o PBE
Edifica.

A execucdo da proposta tem como primeiro passo, no bloco 1, a avaliagéo inicial das
caracteristicas construtivas da envoltoria (conforme item 2.2.2.2) e o levantamento da docu-
mentacdo necessaria para a realizacdo do processo de etiquetagem (documentacgéo constante no
item 2.2.2). A coleta de dados é realizada por meio documentos fornecidos pela instituicdo e de
levantamentos através de visitas ao local de estudo.

Apods a realizacdo da avaliagdo inicial e do levantamento da documentacédo do edificio,
segue-se para o bloco 2, que contempla uma tomada de decisdo quanto a continuidade do pro-
cesso. Caso as caracteristicas construtivas indiquem que a edificagdo ndo atende as exigéncias
do PBE Edifica e caso a documentagdo necesséria para 0 processo de etiquetagem ndo esteja
completa é indicado encerrar o processo. O encerramento ocorre devido inviabilidade dos cus-
tos para adequacdo do edificio ou para o levantamento de documentacdo necessaria.

Em caso de opcao pela continuidade, o passo seguinte é o bloco 3 que consiste na reali-
zacdo de pré-diagnoéstico do PBE Edifica. Nesta etapa, propde-se a complementacdo da avalia-
¢do inicial da edificacdo nos sistemas de iluminagéo, condicionamento de ar e bonificagdes.

De posse do pré-diagndstico € possivel avaliar a necessidade ou ndo da implementacao
de acdes de eficiéncia energética para melhoramento dos niveis de eficiéncia (bloco 4). Caso o
pré-diagnostico indique que a edificacdo ja é eficiente, ou seja, nivel “A”, segue-se para a pre-
paracdo da submisséo da edificacdo no bloco 12.

Havendo a necessidade da implementacao de ac6es de eficiéncia energética, a metodo-
logia propde a elaboracéo de projeto a partir do PEE buscando o aporte financeiro para viabili-

zagdo econdmica de a¢Bes de melhoramento no nivel de eficiéncia energética da edificacao.
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* EE - Eficiéncia Energética;

* ENCE - Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia;
*  CPP- Chamada Publica de Projetos;

*  OIA - Organismo de Inspe¢do Acreditado;

* PEE - Programa de Eficiéncia Energética.

Figura 19: Fluxograma geral para obtencéo da ENCE geral de edificagéo construida.

A formatacédo do projeto através do PEE deve contemplar as diversas etapas, atribuicoes
e agentes envolvidos. Neste sentido, os blocos 5 ao 11 sintetizam os procedimentos desenvol-
vidos no PEE.
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O bloco 5 contempla a elaboragdo do diagnostico energético® no &mbito do PEE que
tem a finalidade de subsidiar a formatacao do projeto de eficiéncia energética. Nesta etapa, sao
definidos os usos finais de energia atendidos através do projeto de eficiéncia energética a se
executar.
Os dados levantados proporcionam a realizacao da analise e tratamento das informacdes
para definicdo do perfil de consumo®? através de analise do consumo global e consumo desa-
grupado nos usos finais. Na preparacdo do projeto € realizada a estimativa Ex-ante que utiliza
do perfil de consumo de energia e projeta a estimativa do perfil de consumo apds a implemen-
tacdo da acdo de eficiéncia energética, assim como da economia a ser obtida.
Nesta etapa também sdo definidas as estratégias de M&V, que delimitam o que se vai
medir e de que forma serd medido durante o diagndstico energético (Varidveis Independentes,
Fronteira de Medigdo, Opcédo do PIMVP, Modelo de Consumo da Linha de Base e Célculo das
Economias). A definicdo da estratégia de medicdo é importante na estimativa dos custos da
M&V que devem ser incorporados ao projeto.
A andlise de viabilidade econdmica do projeto de eficiéncia energética é desenvolvida
conforme descrito no Capitulo 2.3 em que:
a) a Relacdo Custo-Beneficio (RCB) de um Projeto de Eficiéncia Energética € calcu-
lada através da expressdo (2.18) e para projetos com sistemas de geracao fotovol-
taico através da expressdo (2.19);

b) o célculo dos custos anualizados sdo realizados, conforme expressdes (2.21), (2.22)
e (2.23). A valoracéo dos beneficios de economia de energia e reducédo de demanda
na ponta sao avaliados na ética do sistema elétrico, priorizando a coletividade, a
partir das equacdes (2.25) e (2.26).

De posse dos resultados da andlise de viabilidade econdmica, a metodologia apresenta
uma tomada de decisdo com dois direcionamentos quanto a continuidade do projeto. Caso o
projeto seja viavel, atendendo as exigéncias apresentadas no Capitulo 2.3, segue para o bloco 7
para submissdo a CPP, entretanto, diante de um cenério de ndo atendimento as exigéncias, a

metodologia direciona para o encerramento do projeto por inviabilidade.

9 O diagndstico energético consiste em um conjunto diversificado de atividades para o levantamento de dados,
visando a obtencdo de todas as informagdes necessarias para a determinacdo do potencial de conservacdo de

energia, por meio das contas de energia, memaria de massa e levantamento de dados por inspecéo.

10 perfil de consumo ¢ a distribuicdo do conjunto de cargas que compde o consumo energético da edificago.
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Mesmo com um projeto vidvel € necessario considerar a possibilidade da nao classifi-
cacdao entre os selecionados para execucdo na CPP. Para este caso, no bloco 9, a metodologia
propbe uma reavaliagdo do projeto nos pontos possiveis de melhoria, conforme itens listados
na Tabela 13, e a partir desta reformatacao o projeto pode novamente ser submetido na proxima
CPP ou pode ser encerrado por inviabilidade técnicall.

O bloco 10 corresponde a execucao do projeto, nesta etapa sdo implementadas as acfes
de eficiéncia energética que proporcionam um novo cenario de eficiéncia energética ao edificio.
Apos a finalizagdo da implementacéo das agdes de eficiéncia energética a metodologia indica
a continuidade do processo de forma simultanea nos blocos 11 e 12.

O bloco 11 apresenta a verificagcdo do projeto que corresponde ao comissionamento das
acOes e etapa inicial do periodo de determinagdo da economia das atividades. As medicGes do
periodo de determinacdo das economias sdo realizadas apos a verificagdo do bom funciona-
mento da acdo de eficiéncia energética (concluidas as medicdes pode-se calcular o quanto se
economizou).

A partir das medi¢des do periodo de determinacdo das economias j& é possivel realizar
a Estimativa Ex-post em que a estimativa de energia e custos economizados sdo projetados com
base nas medicdes efetuadas e calculadas de acordo com o plano de M&V.

Esta etapa resulta em um produto identificado como “Relatério de M& V™ que s&o 0s
calculos da economia e da rentabilidade da agdo de eficiéncia energética que compde o relatério
de M&V, que deve ser entregue a ANEEL. Na sequéncia o projeto ainda é submetido a audito-
ria, emissdo de relatdrio final, validacdo da M&YV e fiscalizacdo com acompanhamento dos
beneficios a longo prazo.

O bloco 12 inicia, simultaneamente com o bloco 11, apds a implementacdo das a¢des
de eficiéncia energética, realizadas no bloco 10. Nesta etapa € retomado o processo de etique-
tagem da edificacdo com a estruturacdo do diagndstico do PBE Edifica.

Para processos de etiquetagem contemplados com acdes de eficiéncia energética através
do PEE, séo adicionados ao processo as documentacdes referentes aos usos finais de energia
eficientizados através da implementacdo do projeto do PEE. As normatizacgdes e regulamenta-

¢Oes descritas no capitulo 2.2 sdo aplicadas.

1 Inviabilidade técnica neste sentido consiste em atender as exigéncias do programa, mas ndo de forma competi-

tiva, capaz de possibilitar que o projeto seja selecionado para execucdo na CPP.
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Este trabalho sugere na Figura 20, através de um fluxograma geral do PBE Edifica, uma

sequéncia de passos para o desenvolvimento dos procedimentos referentes ao bloco 12.

. l Avaliacio dos Pré-
[ INICIO Requisitos Gerais

|

v

Determinacio do Avaliacio dos
ICenv conforme ZB do Pré-Requisitos da >
Edificio Envoltoria

Determinacao do
E¢NumEnv

A 4

Avalia¢ao dos

, . Determinacio do
Pré-Requisitos da [ ;

Determinaciao da

DPI L EgNumDPI
Iuminacao
v
Defini¢iio e Ponderacio Avaliacao dos L
. oo - , L. - Determinacao do
do Nivel de Eficiencia Pré-Requisitos do \
. . EgqNumCA
do Sistema Condicionamento
. 2
Definicao dos Itens Determinacio da
Passiveis de Pontuaciio > Avaliacao dos Itens > Pontuacgio
em Bonificacio (Limitado a 1pt)

y

Determinacao da -
Pontuacao Total da —b[ SUBMISSAO OIA ]

Edifiacio

* DPI - Densidade de poténcia instalada;

*  EgNumEnv - Equivalente numérico da envoltoria;

*  EgNumDPI - Equivalente numérico da iluminagéo;

*  EgNumCA - Equivalente numérico do condicionamento de ar;
* ICenv — Indicador de consumo da envoltdria;

*  OIA —Organismo de Inspecéo Acreditado;

* ZB - Zona bioclimatica.
Figura 20: Fluxograma geral PBE Edifica.
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Para andlise da edificacdo sdo utilizados os softwares: Autocad, Excel, Google Earth,
Google SketchUp, e Luz do Sol. O primeiro passo consiste na avaliagdo quanto ao atendimento
aos pré-requisitos gerais da edificacdo conforme descrito no item 2.2.2.1.

Na sequéncia, o proximo passo consiste na analise da envoltoria em que inicialmente
sdo avaliados os pré-requisitos da envoltoria e posteriormente é definido o Indicador de Con-
sumo da Envoltoria (ICenv). O ICenv € calculado através da analise volumétrica dos projetos
arquitetonicos da edificagdo e da expressdo, (2.10), (2.11), (2.12), (2.13) ou (2.14), definida
conforme a zona bioclimatica da regido ao qual a edificacdo é construida (Figura 15).

A partir da definicdo da equacdo, conforme localizacdo e dimensdes da edificacao, €
realizado o célculo do consumo com a utilizagdo das seguintes variaveis: Fator Altura (FA)
conforme expressdo (2.6); Fator Forma (FF) conforme expressdo (2.7); Angulo Vertical de
Sombreamento (AVS); Angulo Horizontal de Sombreamento (AHS); Percentual de Abertura da
Fachada total (PAFy); e Volume total da edificacdo (Viot).

Com a defini¢ao do 1Cenv sdo calculados os limites maximos e minimos do indicador
de consumo conforme Tabela 4 e Tabela 5. Os limites de ICmax € ICmin formam um intervalo “i”
em que a edificacdo proposta deve se inserir. O intervalo é dividido em 4 (quatro) partes, nas
quais define o intervalo de mudanca de nivel de eficiéncia, variando de “A” até “E”. O intervalo
é calculado conforme equacéo (2.15) e a partir do valor de i, € preenchida a Tabela 6 determi-
nando assim o nivel de eficiéncia da envoltoria da edificagdo e 0 EQNumEnv.

Apos a determinacdo do EQNumEnNv, o préximo passo é a defini¢do do nivel de eficién-
cia do sistema de iluminacdo. Para avaliacdo do sistema de iluminacgdo, inicialmente € verifi-
cado o atendimento aos pré-requisitos especificos da iluminacao, conforme apresentado no item
2.2.2.3.

O nivel da eficiéncia do sistema de iluminacéo € definido através da determinacao da
Densidade de Poténcia Instalada (DPI). O valor encontrado para a DPI é comparado com valo-
res referenciais pré-estabelecidos, utilizando o método de area ou de atividades. Na sequéncia
é avaliado o atendimento aos pré-requisitos especificos da iluminacdo e entdo é definido o
EgNumDPI.

Assim como no sistema de iluminagéo, o primeiro passo de avaliagéo para o sistema de
condicionamento ar é a verificacdo quanto ao atendimento aos pré-requisitos especificos, con-
forme apresentado no item 2.2.2.4. Em seguida € avaliado o nivel de eficiéncia energética do
sistema e na sequéncia é definido o EQNumCA.

Para as Bonificacdes a metodologia propde a realizacdo de avaliagéo de todos os itens

possiveis de pontuacdo através do PBE Edifica, conforme apresentado no item 2.2.2.5. Os itens
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existentes na edificacdo que atendem aos requisitos do programa sao pontuados e € realizada a
soma algébrica para definicdo da pontuacdo total alcancada para as bonificacdes, destacando
que o valor maximo possivel é limitado a 1 (um) ponto.

A partir da definicdo dos niveis de eficiéncia da envoltoria, condicionamento de ar, ilu-
minacéo e bonificacdes € possivel determinar o nivel de eficiéncia da ENCE geral de edificacao
construida conforme expressdo (2.17). Desta forma, o processo esta preparado para a submissao
ao OIA para continuidade do processo de etiquetagem.

Seguindo no fluxograma geral de analise, no bloco 13, a edificacdo é submetida a ava-
liagdo pelo OIA. Caso a avaliaco, aponte a existéncia de ndo-conformidade!? estas devem ser
tratadas e corrigidas seguindo para o bloco 16. Estando tudo em conformidade o processo de
etiquetagem segue para INMETRO, no bloco 17, para realizagdo da acreditagdo com a emissao
e registro da ENCE Geral de edificacdo construida finalizando o processo.

E importante destacar que a aplicabilidade das exigéncias contidas nas Portarias do In-
metro para o PBE Edifica e da ANEEL para o PEE s&o indispensaveis. Conseguinte, as condi-
cOes especificas de cada edificio definem a necessidade de complementacéo teérica e de nor-
matizagOes definidas através das literaturas de referéncias indicadas nas diretrizes dos progra-

mas.

12 As ndo-conformidades séo itens avaliados pelo OIA que ndo estdo de acordo com as exigéncias do programa,

podendo ser tratados e corrigidos ou caso contrario sdo imputadas as penalidades previstas no programa.
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4 ESTUDO DE CASO

Estudo de caso desenvolvido na Universidade Federal de Goias (UFG), institui¢do con-
templada com Projeto Prioritario de Eficiéncia Energética e Estratégico de Pesquisa e Desen-
volvimento (P&D). A proponente do projeto é a concessionaria de energia do estado de Goias,
ENEL Distribuicdo Goias e a executora das obras de eficiéncia energética é a empresa DEODE
Engenharia Ltda.

A implementacao deste projeto prioritario de eficiéncia energética proporcionou as con-
digdes necessarias para a realizacdo do estudo de caso, ja que, a estruturacdo do processo de
etiquetagem e as documentacOes evidenciais levantadas para a execugdo do projeto serviram

para subsidiar o estudo realizado.

4.1 AVALIACAO INICIAL PBE EDIFICA

A primeira etapa da metodologia proposta consiste no levantamento da documentacao
necessaria para o processo de etiquetagem através do PBE Edifica (documentagéo constante no
item 2.2.2). Neste sentido, a continuidade do processo para a realizagdo do estudo de caso é
assegurada, em funcdo da disponibilizacdo da documentacdo necessaria realizada pela Univer-
sidade Federal de Goias (UFG) para a realizacdo do projeto prioritario.

Dando seguimento a metodologia proposta, € realizada a avaliacao geral das caracteris-
ticas construtivas da envoltoria da edificacdo (conforme item 2.2.2.2). Por se tratar de edifica-
¢ao ja existentes, em que todos os ambientes de permanéncia sao condicionados, a metodologia
de avaliacdo adotada € a prescritiva tomando como referéncia os estudos de (LETIANE;
GRACE; CRISTIANA, 2018) que evidenciam a metodologia prescritiva como mais simples de

ser executada e mais acessivel ao mercado profissional.

4.1.1 Caracterizacdo do Objeto de Estudo

A Universidade Federal de Goias foi criada no dia 14 de dezembro de 1960 com a reu-
nido de cinco escolas superiores que existiam em Goiania: a Faculdade de Direito, a Faculdade
de Farmécia e Odontologia, a Escola de Engenharia, o Conservatério de Musica e a Faculdade
de Medicina.
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Conforme estatuto da universidade, trata-se de instituicdo que se enquadra como uma
entidade sem fins lucrativos. Atualmente a instituicdo oferece 150 cursos de graduagéo, 62 cur-
sos de mestrado e 31 de doutorado. Estima-se em 23.000 estudantes de graduacgédo, mestrado e
doutorado.

A Universidade engloba quatro campus: Samambaia (Goiania); Colemar e Silva (Goia-
nia); Jatai; Cataldo. Os campus funcionam em geral de segunda-feira a sexta-feira, das 7:00 as
23:00, com aulas sendo ofertadas em trés turnos, matutino, vespertino e noturno. O prédio,
objeto deste estudo € o Centro de Aulas “E” da Escola de Engenharias da Universidade Federal
de Goiés situado na Avenida Universitaria, Numero 1488, Campus Colemar Natal e Silva, Goi-

ania, Goias, Brasil, e é apresentado na Figura 21.

Figura 21: Centro de aulas da escola de engenharias.

4.1.2 Avaliacdo Geral Envoltéria — PBE Edifica

O volume existente entre o reservatorio superior e laje de cobertura do Gltimo pavimento
configura um fato incomum e que resultou em varias consultas entre os consultores e a OIA.
Isso porque esse volume ndo possui ambientes de ocupacgao permanentes ou transitorias e tam-
pouco é uma &rea técnica. Esse espago corresponde a dois andares que ndo foram edificados
entre a laje de cobertura do 3° pavimento e a laje técnica e casa de maquinas conforme apresen-

tado na Figura 22.
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Figura 22: Volume da edificacdo entre a laje técnica e a laje de cobertura.

Como esse espaco ndo tem nenhuma funcdo e trata-se de um volume perdido, foram

realizados questionamentos ao OIA quanto a sua consideracdo para o calculo dos parametros

de andlises do processo e a resposta para esse caso particular é desconsiderar o volume para o

calculo do volume total (Vtot) e desconsiderar esse espaco ocioso para a area total (Atot). Nesta

concepcao, a Tabela 15 apresenta os valores de Area dos pavimentos e Volume da edificago.

Tabela 15: Areas e volumes.

ANDAR AREA (m2) PE DIREITO (m) VOLUME (m?)
Térreo 937,16 3,35 3.139,49
1° pavimento 872,64 3,35 2.923,34
2° pavimento 860,64 3,35 2.883,14
3° pavimento 860,64 3,35 2.883,14
Total 3.531,08 - 11.788,92

Para a definicdo dos demais itens de avaliacdo (cobertura e fachada) é necessario consi-

derar o espaco entre a laje técnica e a cobertura. A Figura 23 apresenta, a partir de simulagao

realizada no Google SketchUp, verséo 7.1.6860, a representacao ilustrativa da edificacao.
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Figura 23: Modelo da edificagdo elaborado a partir do Google SketchUp.

As janelas do Centro de Aulas “E” da Escola de Engenharias voltadas para o Norte
geografico, com Azimute!® de 354°, possuem protecéo solar paralela a fachada (brise-soleils)

para controlar a incidéncia de raios solares no interior da edificagdo conforme Figura 24.

>
«s =

Figura 24: Brise-soleils na Fachada Norte.

Os brise-soleils existentes sdo incompativeis com as especificacdes do PBE-Edifica
para protecdes solares. Os brise-soleils mdveis instalados ndo possuem protecdo horizontal na
parte superior. Cabe mencionar que, mesmo quando fechados sdo ineficientes, permitindo a

passagem de luz solar pelo espaco entre a aba superior e 0 vdo da janela (Figura 25).

13 Azimute é o Angulo medido no plano horizontal entre o meridiano do lugar do observador e o plano vertical que

contém o ponto observado.
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Figura 25: Raios solares passando pelo vao superior dos brise-soleils.

A fachada Oeste possui poucas aberturas e entre as aberturas existentes sdo utilizados
tijolos de vidros (Figura 26).

Figura 26: Aberturas em tijolos de vidro na fachada Oeste.
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A envoltdria do reservatorio superior e da area técnica (Figura 27), é constituida por
revestimento ceramico constituido de Pastilha Ceramica da marca Atlas, série metalo 4x4cm,

cor azul anil.

Figura 27: Revestimento ceramico.

Em sintese a avaliacdo inicial do PBE Edifica indica que a edificacdo possui a docu-
mentacao necessaria para o processo de etiquetagem, entretanto as caracteristicas da construcao
comprometem o alcance do nivel “A” em eficiéncia energética em fungdo das cores aplicadas

na envoltoria.

4.1.3 Pré-diagnostico Condicionamento de Ar — PBE Edifica

O sistema de condicionamento de ar do centro de aulas das engenharias da UFG é do
tipo Variable Refrigerant Flow (VRF) e atende a uma area de 1.722,27m2. Possui sistemas de
distribuicdo de central Multi Split, compostos por unidade externa ou moédulos externos ligados
a maltiplas unidades internas; sendo elas do tipo duto, high wall, cassete ou piso teto.

O sistema do centro de aulas das engenharias é atendido por duas condensadoras do
fabricante LG, e os demais sé&o fabricados pela HITACHI. A Figura 28 apresenta imagens dos

equipamentos.
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(a) Condensadora LG modelo BRUV160LTS4 (b) Condensadora HITACHI modelo RAS12FSNH7B
Figura 28: Condensadoras utilizadas no sistema de condicionamento de Ar.

As unidades internas séo distribuidas através de dutos de 80 x 60 conforme Figura 29.

Os gabinetes de ventilacdo instalados sdo do fabricante Berliner Luft, conforme Figura 30.

Figura 29: Imagem do duto de 80 x 60 cm. Figura 30: Gabinete de ventilacdo Berliner Luft aéreo.

A Figura 31 apresenta a imagem da parte aparente da tubulacéo dos fluidos.
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Figura 31: Tubulagéo dos fluidos.
A avaliacdo do pré-diagnostico do PBE Edifica mostrou que a tubulacdo nédo possui a
espessura minima de isolamento térmico conforme exigido pelos RTQ-C e apresentados no
item 2.3.7 e na Tabela 9 deste estudo. Outro aspecto ndo atendido consiste na inexisténcia de

protecGes mecénicas para as partes expostas das tubulagdes.

4.1.4 Pré-diagnostico lluminacédo — PBE Edifica

O sistema de iluminacdo do Centro de Aulas das Engenharias atende a uma &rea de
3.269,67m2 e possui instaladas 861 lampadas, a maioria do tipo fluorescentes, conforme apre-

sentado no Anexo | e na Figura 32.

lluminagéo Inicial
94%

m Ldmpada Bulbo LFC 20W

2%
Lampada Bulbo 3000K LFC 25W 1%

3%
Lampada Tubolar Fluorescente 16W

m ampada Tubolar Fluorescente 32W

Figura 32: Tipologia de lampadas UFG.
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O pré-requisito de divisdo dos circuitos de iluminacdo ndo é atendido na maioria dos
ambientes da edificacdo. A Figura 33 apresenta imagem de uma sala de aula do edificio.

Figura 33: lluminacéo da sala de aula.

4.1.5 Bonificacdo (Geracao Solar Fotovoltaica) - PBE Edifica

Como bonificagdo no processo de etiquetagem, é proposta a implementagdo de um sis-
tema de fonte incentivada através da implantagdo de uma usina fotovoltaica como fonte de
geracao de energia elétrica. O sistema é dimensionado respeitando as dimensfes do espaco
disponivel na cobertura do centro de aulas das engenharias da UFG, e perfil de consumo.

O projeto é dimensionado com todas as protecdes necessarias para o funcionamento da
usina fotovoltaica e é executado seguindo os seguintes passos:

a) analise da fatura de energia do cliente (este procedimento serd repetido apds a
eficientizacdo energética);

b) desenvolvimento do projeto executivo (desenhos, memoriais, relatérios, entre outros)
da usina solar fotovoltaica, considerando o perfil de consumo da unidade consumidora;

c) homologacdo do projeto executivo, junto a concessionaria de distribuicdo de energia,
visando parecer de acesso;

d) apds aprovacdo do projeto, € realizada a execugédo do projeto;

e) solicitacdo e vistoria da concessionaria para troca do medidor de energia;

f) autorizacdo para entrada de operagao.
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E importante destacar que a edificacdo ndo possui sistema de racionamento de agua,
sistema de aquecimento solar (ndo possui chuveiros), geracdo eolica de energia elétrica e ele-
vadores eficientes. No entanto, apenas a implementacéo do sistema de geracdo fotovoltaico ja

garante a pontuacdo maxima para bonificacdes de 1 (um) ponto.

4.1.6 Consideracdes do Pré-diagnostico - PBE Edifica

A avaliacdo realizada através do pré-diagnostico do PBE Edifica aponta que apesar de
se tratar de uma edificacdo com condicdes favoraveis para etiquetagem, uma vez que possui as
evidéncias construtivas necessarias ao processo, os itens de avaliagdo do RTQ-C sdo passiveis
de melhorias a partir da implementacéo de acdes de eficiéncia energética.

Desta forma, é indicado a implementacdo de projeto através do PEE para o melhora-
mento do nivel de eficiéncia energética do uso final de energia iluminacdo, como também a
implementacdo de uma usina fotovoltaica de geracdo de energia elétrica.

Na sequéncia é apresentado o projeto de eficiéncia energética formatado e as pondera-
cOes acerca dos itens avaliados no PBE Edifica ndo contemplados no projeto de eficiéncia ener-

gética proposto.

4.2 PROJETO DE EFICIENCIA ENERGETICA (PEE)

O Centro de Aulas “E” das Engenharias da UFG, Figura 34, é atendido em 13,8 kV,
sistema tarifario Grupo A4 Tarifa Horosazonal (THS) verde e horario de funcionamento matu-

tino, vespertino e noturno com horéario de ponta das 18h. as 21h.

Figura 34: Centro de Aulas das Engenharias — Imagem Google Earth.
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A Universidade Federal de Goias, de acordo com as diretrizes estabelecidas pela
ANEEL, é uma instituicdo que se enquadra na classe de consumo Poder Publico. Para este tipo
de consumidor os PROPEE (ANEEL, 2018a) permitem financiamento com contratacdo a
fundo perdido, conforme apresentado no Quadro 1, ou seja, ndo ha necessidade de devolucgédo

do valor financiado.

4.2.1 Condicionamento de Ar

A partir do diagndstico realizado através do PBE Edifica verifica-se que o campus ja
possui um sistema eficiente de condicionamento de ar composto por:

a) compressores Multi V da LG, com a utilizacdo de sistemas com rotacdo variavel
Inverter, em que as valvulas ajustam o fluxo de refrigerante, distribuindo-o através de
ramificacdes que passam apenas uma vez pela serpentina ou unindo o fluxo num dnico
ramal que cruza toda a area da serpentina, garantindo que a trajetéria mais eficiente seja
sempre atingida;

b) Compressores HITACHI FSNHB da linha Set Free Eco Flex High Efficiency com
Controle Multiplo de Capacidade, em que o volume de refrigerante adequado €

constantemente controlado, de acordo com o nimero de unidades internas em operacao.

Nesta configuracdo, ndo é possivel a implementacdo de um projeto de eficiéncia ener-
gética atraves do PEE em funcdo do sistema ja ser eficiente energeticamente. Atualmente com
a tecnologia existente as possibilidades de acdes ndo proporcionam ganhos energéticos atraves

da metodologia de avaliagéo do PEE.

4.2.2 Envoltoria

Apesar da envoltoria ser um item obrigatorio de analise no processo de etiquetagem em
edificacOes através do PBE Edifica, a implementacao de intervengdes de melhoria em envolté-
ria através do PEE é uma opcéo delicada quanto aplicacdo. Isso porque os PROPEE exigem,
conforme descrito na secdo 2.3 deste trabalho, que as a¢Ges sejam desenvolvidas em usos finais
de energia elétrica envolvendo troca e/ou melhoramento do desempenho energético de equipa-
mentos e sistemas de uso de energia.

Neste sentido, sO e possivel a realizacdo de intervencGes na envoltdria através do PEE
mediante a proporcionalizacdo dos ganhos energéticos a algum uso final de energia. Por exem-
plo, relacionando os ganhos energéticos proporcionados pelo controle do incremento de carga

térmica ao sistema de condicionamento de ar.
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A avaliacdo da edificacdo aponta inviabilidade para a implementacéo de projeto do PEE
para o sistema de condicionamento de ar, uma vez que o edificio ja possui um sistema eficiente,
ndo é possivel proporcionalizar os ganhos das a¢fes em envoltdria para este uso final.

Entretanto, mesmo havendo a possibilidade de relacionar os ganhos das acGes em en-
voltoria a algum uso final de energia, é importante destacar os riscos da realizagdo desta acao.
Os projetos executados através do PEE sdo submetidos ao agente regulador do programa
(ANEEL) e o ndo atendimento as diretrizes de exigéncias do programa incorrem em glosa dos
recursos investidos pela distribuidora de energia responsavel pela execucao do projeto, ou seja,
para evitar tal penalidade as agdes em envoltdria devem estar subsidiadas de um plano de M&V

capaz de assegurar os ganhos de eficiéncia energética ao uso final de energia relacionado.

4.2.3 lluminagéo

O projeto para o sistema de iluminagdo visa contemplar a eficientizacdo do sistema de
iluminacéo a partir da realizagdo de retrofit através de equivaléncia luminotécnica, com a subs-
tituicdo tecnoldgica direta do conjunto lampada e reatores por modelos mais eficientes com
tecnologia LED. Os sistemas mais modernos conseguem produzir a mesma quantidade de luz
utilizando menos energia. Seguindo esta metodologia é proposta a substituicdo do sistema an-
tigo com lampadas fluorescentes compactas pelo sistema novo utilizando lampadas LED.

A Tabela 16 apresenta o retrofit indicado para o sistema de iluminacdo da edificacéo.

Tabela 16: Equivaléncia de produtos para o sistema de iluminacao.

ILUMINACAO EXISTENTE ILUMINAGCAO PROPOSTA |

~ .| Fluxo A Fluxo

cqupameno | QU PO o | ecpameno | TS PO Lum
Tubular Fluorescente + Reator | 810 34,8 | 2.200 | Tubular LED 810 18,0 2.200
Tubular Fluorescente + Reator 28 17,8 | 1.050 | Tubular LED 28 9,0 1.000
Bulbo LFC 11 25,0 1.180 | Bulbo LED 11 12,0 1.311
Bulbo LFC 10 20,0 1.180 | Bulbo LED 10 12,0 1.311
Tubular Fluorescente + Reator 2 25,0 | 1.060 |Tupular LED 2 9,0 1.000

Total 861 - - Total 861 - -

Para a estimativa do nimero de horas por ano de funcionamento do sistema de ilumina-
¢ao, considera-se 12 horas de funcionamento por dia com 220 dias por ano, definido através do

calendario letivo, totalizando 2.640 horas por ano. As salas que necessitem de redistribuicao no
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acionamento das luminarias através do interruptor, devem receber tais ajustes durante a execu-
cao do projeto do PEE, visando atendimento ao pré-requisito contribuicdo da luz natural con-
forme item (2.2.2.3).

A partir do valor unitario de cada lampada é possivel chegar ao valor total do sistema,
conforme mostrado na Tabela 17. A vida util é determinada pela vida em horas indicadas pelo

fabricante e a projecéo através da estimativa de uso diario da lampada.

Tabela 17: Custo dos materiais para iluminag&o.

CUSTO DOS EQUIPAMENTOS DO SISTEMA PROPOSTO

Equipamento Po(ts\r;)c ia Végﬁoli; il ?B?]n; ' Marca U\r/lﬁlélorrio Cus(tg;;otal
(R$)
Lamp. Tub. LED 18,0 9,5 810 PHILIPS 19,96 16.167,60
Lamp. Tub. LED 9,0 9,5 28 Alper 10,00 280,00
Lamp. Bulbo LED 12,0 9,5 11 FLC 16,30 179,30
Lamp. Bulbo LED 12,0 9,5 10 FLC 16,30 163,00
Lamp. Tub. LED 9,0 9,5 2 Ledvance 10,00 20,00
Acessorios 0,0 20,0 1 Diversos 800,00 800,00
Total - - 862 - - R$17.609,90

Na Tabela 18 estdo apresentados os custos da médo de obra para a implementacéo do

retrofit no sistema de iluminacéo.

Tabela 18: Custo da mao de obra para iluminagéo.

MAO DE OBRA
Mao de Obra de Terceiro Quant. Horas | Valor da hora Custo total (R$)
Retrofit e Adeg. do Sist. 869 86,9 230 19.987,00
Relatorio Final 1 10 280 2.800,00
Relatério de M&V 1 10 280 2.800,00
Total - Méo de obra R$25.587,00

A Tabela 19 apresenta os custos gerais estimados ao sistema proposto para a iluminagao.
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CUSTOS (R$)

Materiais e equipamentos 17.609,90
Elaboracdo do projeto (pré-diagndstico e diagndstico) 872,98
Mao de obra de terceiros 25.587,00
Transporte 141,38
Marketing (divulgagdo) 1.413,75
Descarte de materiais 906,00
Medicdo e verificacdo 5.300,00
Treinamento e capacitagdo 290,99
Outros custos indiretos 1.413,75
TOTAL 53.535,75

O custo referente a “outros custos indiretos” corresponde a atendimento ao edital que

exige 5% (cinco por cento) do custo total dos recursos da proposta do projeto. Os custos sdo

destinados as a¢Oes relacionadas ao projeto, conduzidas pela concessionaria a seu critério.

O Custo Unitério Evitado de Demanda (CED) e o Custo Unitario da Energia Economi-

zada (CEE) sdo calculados, a partir das defini¢des divulgadas através de resolucGes anuais.

Neste projeto € utilizada a resolucao nimero 2.377 da ANEEL de 16 de outubro de 2018, em
que o CEE fica definido em 381,82 R$/MWh, o CED em 647,94 R$/kW.ano e o Fator de Carga

(FC) igual a 70%.

A Energia Economizada (EE) em MWh/ano e a Reducdo de Demanda na Ponta (RDP)

em kW sdo obtidas a partir dos parametros descritos nas tabelas: Tabela 20, Tabela 21 e Tabela

Tabela 20: Pardmetros para o calculo da energia economizada e demanda retirada na ponta pelo sistema

de iluminacdo atual.

SISTEMA ATUAL

. Pot. Demanda Demanda na | Funcionamento | Consumo
Descricio Qt. FCP
(W) (kW) Ponta (kW) (horas/ano) | (kWh/ano)
Lampada tubular FT 20 21 0,42 0,83 0,35 2.640 1.109
Lampada tubular FT 32 810 25,92 0,83 21,6 2.640 68.429
lampada bulbo LFC 20 9 0,18 0,83 0,15 2.640 475
Total 840 26,52 22,1 70.012,80
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Tabela 21: Parametros para o calculo da energia economizada e demanda retirada na ponta pelo sistema
de iluminagdo proposto.

SISTEMA PROPOSTO

Pot. b d b d Func.
- emanda emanda na
Descricdo t. FCP Consumo (kWh/ano

¢ (W) Q (kw) Ponta (kW) | (horas/ano) ( )
Lampada tubular LED | 12 | 21 0,25 0,83 0,21 2.160 665
Lampada tubular LED | 18 |810| 14,58 0,83 12,15 2.160 38.490
Lampada bulbo LED 9 9 0,08 0,83 0,07 4.320 210

Total 840| 14,91 12,43 39.365,28
Tabela 22: Resultados iluminago.
USO FINAL ILUMINACAO RESULTADO

EE - Energia Economizada (MWh/ano) 30,65

RDP - Reducdo de Demanda na Ponta (kW) 9,72

CAT - Custo Anualizado (R$) 4.566,50

BA - Beneficio Anualizado (R$) 17.999,62

RCB - lluminag&o 0,25

Desta forma, o projeto proposto para o sistema de iluminacdo consegue uma Energia
Economizada de 30,651 MWh/ano e a Reduc¢édo de Demanda na Ponta de 9,72 kW obtidas com
a melhoria da eficiéncia energética do sistema proposto, bem como o resultado da RCB de 0,25
do sistema de iluminacédo evidencia o potencial de eficiéncia energética que o sistema oferece.
O Custo Anualizado de R$4.566,50 é bem inferior ao Beneficio Anualizado de R$ 17.999,25

sinalizando que vale a pena investir na eficientizagdo do sistema.

4.2.3.1 Plano de M&YV - lluminacéo

O plano de Medicao e Verificacdo para o sistema de iluminacao segue o Volume I do
Protocolo Internacional de Medicao e Verificagdo de Performance - PIMVP (EVO, 2011) para
as determinages das economias.

a) CONSUMO DE ENERGIA: A medigdo do consumo de energia segue a opcdo A em
que a fronteira de medicdo é isolada apenas na acdo de eficiéncia energética. A
economia na opgdo A, de acordo com PIMVP é determinada por medi¢Ges no campo
dos parametros-chave e os parametros ndo selecionados para medigdo no campo sdo
estimados;

b) REDUCAO DE DEMANDA NA PONTA: A determinaco da reducdo de demanda na

ponta segue a Opc¢do A com medicdo isolada de parametros chave;
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9)

h)

4.2.4
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VARIAVEIS INDEPENDENTES: N4o séo identificadas variaveis independentes;
FATOR ESTATICO: ¢é identificado o tempo de utilizacdo dos equipamentos de
iluminacao;

FRONTEIRA DE MEDICAO: A fronteira de medico é o circuito de alimentacio de
luminarias, conforme amostragem abaixo apresentada. Caso seja inviavel a realizacdo
de medigdes diretamente nos circuitos das lampadas ou reatores instalados, por questdes
operacionais ou de seguranca, as medicdes serdo realizadas em bancada;

EFEITOS INTERATIVOS: Nao sdo identificados efeitos interativos;

AMOSTRA: A amostra para medicéo € realizada aleatoriamente dentro do universo de
cada tipo de equipamento, conforme metodologia apresentada no PIMVP. A Tabela 23
apresenta o quantitativo da amostragem a ser medido a partir do universo do sistema de

iluminacdo determinados conforme as expressoes (2.33) e (2.34);

Tabela 23: Amostragem iluminagéo.

MEDICAO INICIAL UNIVERSO AMOSTRAGEM
Lampada tubular LED 9W 30 23
Lampada bulbo LED 12w 21 17
Lampada tubular LED 18W 810 86

PERIODO DE MEDICAO: as medigdes de poténcia serdo instantaneas e realizadas
apos estabilizacdo do fluxo luminoso da lampada. O tempo de funcionamento sera esti-
mado por entrevistas junto aos usuérios e equipes técnicas do consumidor, tendo em

vista ado¢do da Opcéo A.

Fonte Incentivada (Geracgao Solar Fotovoltaica) - PEE

A implementacdo da usina de geracao fotovoltaica é possivel uma vez que o diagndstico

energético evidencia que os demais usos finais ja sdo eficientes'®. O sistema é dimensionado

respeitando as limitagdes proporcionadas pelas dimensdes do espaco disponivel na cobertura

do centro de aulas das engenharias da UFG.

Os modulos fotovoltaicos utilizados sdo de 330Wp, em um sistema com 156 placas

sendo cada uma com dimensdo de 0,992 x 1,98m e distribuidas em uma area de 302,64m2. O

14 Os PROPEE exigem que todos os usos finais sejam eficientes para a implementagdo de sistema com fonte

incentivada.
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sistema possui 2 inversores ° que juntos alcangam uma poténcia nominal 50 kW com capaci-
dade anual de geragio® de 68,40 MWh.

O sistema € conectado a rede de alimentacdo Baixa Tensdo (BT) com tensdo de forne-
cimento entre fase e neutro de 220 V. A Tabela 24 apresenta a vida Util e os custos dos materiais

e a Tabela 25 apresenta 0s custos gerais do sistema proposto.

Tabela 24: Vida Util e custos do sistema fotovoltaico.

MATERIAIS E VIDA PRECO
; QUANTIDADE .
EQUIPAMENTOS UTIL UNITARIO
Médulo Fotovoltaico 330Wp 25 156 R$ 936,11
Inversores 25kW 25 2 R$ 18.907,61
Adaptadores - Estruturas de Fixacdo 20 1 R$ 18.298,73
CUSTO TOTAL DOS MATERIAIS R$ 202.147,27

Tabela 25: Custos gerais do sistema fotovoltaico.
CUSTOS (R$)

Materiais e equipamentos 202.147,27
Elaboracdo do projeto (pré-diagndstico e diagndstico) 10.978,45
Mao de obra de instalag&o. 55.000,00
Transporte 1.670,02
Marketing (divulgacao) 16.700,23
Medicdo e verificacdo 3.000,00
Treinamento e capacitacdo 3.659,48
Outros custos indiretos 16.700,23
TOTAL 309.855,70

Utilizando o Custo da Energia Economizada fora ponta (CEEfp) de 502,79 R$/MWh
com base na fatura paga pela unidade consumidora, o sistema é capaz de alcancar 0s seguintes
resultados: A Energia Economizada (EE) em MWh/ano é a propria geracdo média anual da

usina fotovoltaica, 25,28 MWh. Ja a Reducdo de Demanda na Ponta (RDP) em kW é nula, pois

15 Inversor é o equipamento que sincroniza a energia gerada com o padréo da rede publica e controla a conex&o do

sistema.

16 Considerando o tempo de funcionamento de 5,2 horas por dia em funcéo das caracteristicas de incidéncia solar

do local.
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nédo ha geracao de energia elétrica durante o horario de ponta (19h a 21h). A Tabela 26 apresenta

os resultados do sistema proposto para a fonte incentivada.

Tabela 26: Resultados do sistema fotovoltaico.

GERACAO FOTOVOLTAICA RESULTADOS
EE - Energia Economizada (MWh/ano) 68,40
RDP - Reducdo de Demanda na Ponta (kW) 0,00
CAT - Custo Anualizado (R$) 32.598,68
BA - Beneficio Anualizado (R$) 35.289,77
RCB - Fotovoltaico 0,92

Desta forma, o projeto proposto para o sistema de geracdo fotovoltaico atinge um Custo
Anualizado de R$32.598,68 que é inferior ao Beneficio Anualizado de R$35.289,77. Nesta
proporc¢do chega-se ao resultado da RCB de 0,92 para o sistema fotovoltaico o que ja evidencia

viabilidade na 6tica do PEE em que o limite da RCB é de 1, no entanto é necessario aguardar

o resultado da RCB global do projeto para avaliar a viabilidade do projeto.

4241 Planode M&V - Sistema Fotovoltaico

O plano de M&YV do sistema de geracdo fotovoltaica foi elaborado conforme diretrizes

apresentadas no item 2.3.11, desta forma, a medicdo do consumo de energia segue a op¢do B

com medicdo isolada de todos os parametros. O processo terd a seguinte definicdo de parame-

tros:

a) o0 consumo de energia é medido através do sistema de medicao online instalado junto ao

inversor;

b) ademanda na ponta ndo é considerada;

c) pela natureza da medida, ndo séo consideradas medigdes para a linha de base;

d) as variaveis independentes consideradas sdo a radiacdo solar e temperatura

e) nao sdo identificados fatores estaticos;

f) a fronteira de medicédo é o circuito de conexdo do sistema de geracdo a instalacdo do

consumidor;

g) néo sdo identificados fatores interativos;

h) ndo é aplicavel amostragem (medicao integral);

i) as medicGes sdo realizadas por um periodo de até um ano.
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A referida proposta de Medicéo e Verificagdo deve ser executada por empresa que pos-
sua a Certificagdo CMVP-EVO.

4.25 Marketing e Divulgacao

As acdes de marketing devem ser realizadas com o intuito de propiciar ampla divulgacédo
do Programa de Eficiéncia Energética da ANEEL, da Chamada Publica de Projetos e multipli-
cacdo das acOes de combate ao desperdicio de energia.

Neste sentido, é elaborada e instalada em local de grande circulacdo, uma placa infor-
mativa de obra com as principais informac6es do projeto, como o objetivo, valor investido no
projeto, previsao de energia economizada e reducdo de demanda na ponta, prazo de execucao.

Devem ser confeccionados folders orientativos sobre o uso racional de energia elétrica
e das principais acdes realizadas no cliente, além de adesivos para serem utilizados em inter-
ruptores, proximo aos equipamentos de iluminacéo e de condicionamento de ar conscientizando

0s sobre o uso racional de energia elétrica.

4.2.6 Treinamento e Capacitacao

Deve ser desenvolvida a aplicacdo de um treinamento para a capacitacdo das pessoas
que frequentam a edificacdo, referentes ao uso e operacgdo do sistema quanto a:

a) capacidade a entender os conceitos basicos de iluminacdo vinculando ao uso eficiente
da energia elétrica;

b) promocao e a sensibilizacdo no uso eficiente e seguro da energia elétrica de forma que
contribuam para mudancas de habitos e comportamentos;

c) capacidade de disseminar os conceitos basicos de uso eficiente e seguro de energia elé-
trica;

d) divulgar, de maneira abrangente, o uso eficiente e com seguranca de energia elétrica e

promover o uso de equipamentos eficientes.

4.2.7 Resultado Global do Projeto

Por se tratar de um projeto que contempla ac¢des no uso final iluminacdo e em fonte
incentivada através da geracdo fotovoltaica, é necessario avaliar o resultado global do projeto,
considerando as somas dos custos, beneficios e ponderando cada RCB individual com a energia
economizada no respectivo sistema.

Somando todos os custos, o projeto tem o valor total de R$376.033,71(Tabela 27).
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Tabela 27: Custos Gerais do Projeto.

CUSTOS (R$)

Materiais e equipamentos 230.757,17
Elaboracdo do projeto (pré-diagndstico e diagndstico) 12.000,00
Mao de obra de terceiros 80.587,00
Transporte 1.880,17
Marketing (divulgagao) 18.801,69
Descarte de materiais 906,00
Medicdo & verificacdo 8.300,00
Treinamento e capacitacdo 4.000,00
Outros custos indiretos 18.801,69
TOTAL 376.033,71

A Tabela 28 apresenta o resultado global do projeto considerando as a¢fes implemen-

tadas.

Tabela 28: Resultado Global do Projeto.

RESULTADO GLOBAL

EE - Energia Economizada (MWh/ano)

99,04

RDP - Reducdo de Demanda na Ponta (kW)

9,72

CAT - Custo Anualizado (R$)

37.165,18

BA - Beneficio Anualizado (R$)

53.289,34

RCB - Geral do Projeto

0,70

A RCB global do projeto, consideradas as somas dos custos e beneficios de todos 0s

sistemas € de 0,70 e deve ser inferior a 1,0, limite maximo aceitavel para projetos com fonte

incentivada. Portanto, o projeto proposto neste trabalho é considerado viavel no ambito do Pro-

grama de Eficiéncia Energética da ANEEL.

4.2.8 Andlise de Viabilidade Economica Conforme PEE

Conforme descrito no 2.3 a RCB € o principal critério de avaliagdo econdmica de via-

bilidade de um projeto do PEE e deve ser igual ou inferior a 0,8 (oito décimos). No caso dos

Contratos de Desempenho Energético, que contemplam compromissos de pagamentos futuros,

admite-se RCB menor ou igual a 0,9 (nove décimos). Para projetos com Fontes Incentivadas,

devido as tarifas e enquadramento diferenciados, a titulo de incentivo, admite-se RCB menor

ou igual a 1,0 (um).
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Com 0,70 da RCB o projeto é viavel por ndo extrapolar o indice maximo aceitavel de
1,0. Entretanto, é importante destacar que as propostas de projetos submetidos as CPPs séo
pontuadas e selecionados até o limite dos recursos or¢camentarios disponibilizados na CPP.

Desta forma, € interessante melhorar a RCB do projeto para torna-lo mais competitivo.
Assim, a contrapartida € um importante instrumento para viabiliza¢do de projetos. A Figura 35
apresenta uma simulacgdo dos indices de RCB relacionados a valores de contrapartida, em R$,

conforme o projeto proposto neste estudo.

RCB x Contrapartida(R$)

Figura 35: Relagdo entre contrapartida e RCB.

O resultado da simulagdo evidencia que a contrapartida € um instrumento importante
para a viabilidade e competitividade de projetos. Trata-se de um aporte de recursos, muitas
vezes necessario, para que o projeto de eficiéncia energética proposto na CPP consiga éxito na
classificacdo dentro dos contemplados para execucdo conforme o limite de verba destinado pela
concessionaria de energia.

E importante destacar que além de promover melhora na RCB do projeto, ainda propor-
ciona pontuacgdo conforme item “G” dos Critérios de pontuacéo de classificacdo das propostas

apresentados na Tabela 13.

4.3 ETIQUETAGEM PBE EDIFICA

Apds a implementacao do projeto de eficiéncia energética, realizado a partir do PEE, se
tem um novo cenario de eficiéncia energética da edificacdo. Nos proximos itens deste capitulo
sdo apresentados os resultados da avaliacdo do nivel de eficiéncia energética da edificacdo,
realizados conforme diretrizes do PBE Edifica, considerando os ganhos proporcionados pelas

acdes de eficiéncia energética implementadas na edificacao.
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4.3.1 Pre-requisitos Gerais

Conforme a metodologia proposta, o primeiro passo de avaliagéo para obtencéo da clas-
sificacdo do nivel de eficiéncia energética da edificacdo consiste em observar o atendimento
aos pré-requisitos gerais do PBE Edifica, apresentados no item 2.2.2.1. Neste sentido, para este
estudo de caso, a verificacdo dos pré-requisitos gerais apresenta o seguinte resultado:

a) o edificio possui circuitos elétricos separados por uso final de forma que este pré-
requisito é devidamente atendido;
b) como ndo existe demanda de agua aquecida, a edificacdo € isenta da obrigatoriedade

de possuir sistema de aquecimento de agua eficiente.

4.3.2 Envoltéria — PBE Edifica

A avaliacdo da envoltoria leva em conta os dados levantados, conforme apresentado no
item 2.2.2. Estes dados levantados séo aplicados nas expressdes apresentadas no item 2.2.2.2
de forma a proporcionar as informacdes necessarias para mensurar do nivel de eficiéncia ener-

gética da envoltoria.

4.3.2.1 Paredes

As paredes externas sdo constituidas de blocos ceramicos com 9cm de largura, 14 cm
de altura e 24cm de comprimento, argamassa de assentamento com aproximadamente 1,5cm,
argamassa interna e externa de 2,5cm. A Figura 36 apresenta a composicdo das paredes exter-
nas.

Descrigéo:

argamassa de
assentamento
1,5¢cm

Argamassa interna (2,5 cm)
Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)

;rsgecimassa Argamassa externa (2,5 cm)
argamassa ’ Pintura externa
interna
25¢cm
pintura externa
C

bloco u ’ '

ceramico Wi(m2k)]  [kd/(m?K)]

l4cm

2,46 150

Figura 36: Composicao construtiva das paredes externas.

Como todo o edificio possui a mesma composi¢do construtiva nas paredes externas, o
valor final da transmitancia térmica (U) das paredes é de 2,46, conforme demonstra a Tabela
29.
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Tabela 29: Transmitancia das paredes.

- TRANSMITANCIA
FACHADAS AREA (m?) | PONDERACAO 3 RESULTADO
TERMICA (W/MZ2K)
Total fachada Norte 931,01 0,29 2,46 0,70
Total fachada Sul 892,33 0,27 2,46 0,67
Total fachada Leste 717,67 0,22 2,46 0,54
Total fachada Oeste 725,53 0,22 2,46 0,55
TOTAL 3.266,54 1 - 2,46

As paredes externas sao revestidas com tinta acrilica fosca ou blocos ceramicos. A Ta-

bela 30 apresenta os materiais empregados e 0s seus respectivos indices de absortancias.

Tabela 30: Materiais e Absortancias das paredes.

PAREDES EXTERNAS
Material Cor Absortancia (o)
Tinta acrilica fosca Areia (=] 44 9
Tinta acrilica fosca Branco |:| 158
Tinta acrilica fosca AzlBali [ 48.9
Pastilha ceramica Azl Anil [ 799

Os proximos itens deste capitulo continuam mostrando os resultados do estudo de caso
realizado e em paralelo séo apresentados os resultados de simulagdes realizadas a partir do
programa “Luz do Sol”, software desenvolvido pelo Laboratdrio de Eficiéncia Energética em
Edificacdes (LabEEE) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

O Luz do Sol é um software utilizado para avaliar os angulos de projecdes de sombrea-
mentos em aberturas de fachadas. O angulo o apresenta a projecdo de sombreamento para pro-
tecdo superior, 0 angulo B para protegdo lateral e 0 angulo y para protecao frontal.

Como neste estudo a protecdo das abertura os “brise-soleils” ndo foram considerados
em func¢do do ndo atendimento aos pré-requisitos, conforme apresentado no capitulo (4.1.2), a
simulagdo apresentada é realizada visando relacionar a Carta Solar!’” de Goiénia, com as linhas
de exposi¢cdo do campo de abertura de cada fachada da edificacdo. Néo se trata de uma exigén-
cia do processo de avaliacdo da edificacdo, mas sim de uma avaliacdo da exposicéo solar de

cada fachada visando subsidiar a andlise critica proposta deste estudo.

17 Carta Solar é uma representagdo grafica dos percursos aparentes do sol na abdbada celeste ao longo do dia em
diferentes épocas do ano.
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A Figura 37 apresenta a imagem do projeto arquiteténico da fachada Sul.

Y

=t
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|

Figura 37: Imagem projeto arquitetnico fachada Sul em Autocad.

A Tabela 31 apresenta os valores de area levantados da fachada Sul da edificag&o.

Tabela 31: Valores das areas da fachada Sul

Area Total Opaca Fachada Sul (m2) 892,33
Area Aberturas (m?) 360,07
Area Total (m?) 1.252,40

A Figura 38 mostra a carta solar da fachada Sul com azimute 174°.
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Figura 38: Carta Solar fachada Sul (Azimute 174°).
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As linhas vermelhas, constantes na carta solar exibem o campo de abertura da fachada
Sul (Azimute 174°), que quando projetadas sobre as linhas do movimento solar observa-se,
através dos pontos de intersecdo, que a fachada Sul recebe baixa incidéncia solar durante a
maior parte do ano, chegando a ficar sem incidéncia solar em todo periodo compreendido entre
o final do més de marco ao inicio do més de outubro.

A Tabela 32 apresenta os valores de absortancias e as areas de abrangéncia na fachada
Sul da edificacéo.

Tabela 32: Absortancia e area correspondente - fachada Sul.

FACHADA SUL
MATERIAL PINTURA AREIA
Absortancia 44,9
Area (m2) 892,33

4.3.2.3 Fachada Norte

A Figura 39 apresenta a imagem do projeto arquiteténico da fachada Norte.
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Figura 39: Imagem projeto arquiteténico fachada Norte em Autocad.

A Tabela 33 apresenta os valores de area levantados da fachada Norte da edificacdo. As
protecdes solares paralelas a fachada “brise-soleils” existentes na fachada Norte ndo foram

consideradas por nao atenderem as exigéncias do programa.

Tabela 33: Valores das areas da fachada Norte.

Area Total Opaca Fachada Norte (m?) 931,01
Area Aberturas (m?) 361,42
Area Total (m?) 1292,43

A Figura 40 mostra a carta solar da fachada Norte com azimute 354°.
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Figura 40: Carta Solar fachada Norte (Azimute 354°).

22Jun
21 Mai

16 &br
21 Mar

ao L
23 Few

21 Jan
22 Dez

i

113

As linhas do campo de abertura da fachada Norte (Azimute 354°), evidenciam intensa

incidéncia solar nesta fachada. No periodo compreendido entre o inicio do més de abril e o final

do més de setembro a incidéncia solar nesta fachada ocorre durante todo o dia.

A Tabela 34 apresenta os valores de absortancias e as areas de abrangéncia na fachada

Norte da edificacao.

Tabela 34: Absortancia e area correspondente - fachada Norte.

FACHADA NORTE

MATERIAL | TINTAAZUL | PASTILHA AZUL | PINTURA BRANCA | PINTURA AREIA
Absortancia 48,9 79,9 15,8 44,9
Area (m?) 141,66 295,06 99,75 394,54

4.3.2.4 Fachada Leste

A Figura 41 apresenta a imagem do projeto arquiteténico da fachada Leste.
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Figura 41: Imagem projeto arquitetdnico fachada Leste em Autocad.

A Tabela 35 apresenta os valores de area levantados da fachada Leste da edificacéo.

Tabela 35: Valores das areas da fachada Leste.

Area Total Opaca Fachada Leste (m?) 717,67
Area Aberturas (m?) 43,70
Area Total (m?) 764,37

A Figura 42 mostra a carta solar da fachada Leste com azimute 84°.
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Figura 42: Carta Solar fachada Leste (Azimute 74°).
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As linhas do campo de abertura da fachada Leste (Azimute 84°), evidenciam intensa

incidéncia solar no periodo matutino, no chamado sol da manha.

A Tabela 36 apresenta os valores de absortancias e as areas de abrangéncia na fachada

Leste da edificacdo.

Tabela 36: Absortancia e area correspondente fachada Leste.

FACHADA LESTE
MATERIAL TINTA AZUL BALI TINTABRANCA | TINTA AREIA
Absortancia 48,9 15,8 44,9
Area (m2) 132,69 63,51 521,47

4.3.2.5 Fachada Oeste

A Figura 43 apresenta a imagem do projeto arquiteténico da fachada Oeste.
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Figura 43: Imagem projeto arquitetdnico fachada Oeste em Autocad.

A Tabela 37 apresenta os valores de area levantados da fachada Oeste da edificagéo.

Tabela 37: Valores das areas da fachada Oeste

Area Total Opaca Fachada Oeste (m?) 725,53
Area Aberturas (m2) 45,31
Area Total (m?) 770,84

A Figura 44 mostra a carta solar da fachada Leste com azimute 264°.
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Figura 44: Carta Solar fachada Oeste (Azimute 264°).

As linhas do campo de abertura da fachada Oeste (Azimute 264°), evidenciam intensa
incidéncia solar e com diversas angula¢@es no periodo da tarde, trata-se de um periodo critico
em relacdo ao incremento de carga térmica no interior da edificacéo.

A Tabela 38 apresenta os valores de absortancias e as areas de abrangéncia na fachada

Oeste da edificacéo.

Tabela 38: Absortancia e area correspondente fachada Oeste.

FACHADA OESTE
MATERIAL PASTILHA AZUL TINTA BRANCA TINTA AREIA
Absortancia 79,9 15,7 449
Area (m?) 218,84 246,88 259,81
4.3.2.6 Cobertura

A cobertura da edificacdo € constituida por diversos materiais, entretanto, a cober-
tura “telha metélica sanduiche” abrange a aproximadamente 79% da cobertura do edificio. E
constituida por 4cm de poliuretano revestido na parte superior e inferior por telha metalica de
0,1cm. A transmitancia térmica (U) para este tipo de cobertura é de 0,55 W/(m2K) e a Condu-
tividade Térmica (Cr) é de 230 kj/(m2K). A Figura 45 ilustra a composicdo de material deste

tipo de cobertura impermeabilizada.
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Descricéo:

Lage macica 10,0 cm
Camara de ar (>5,0cm)
Telha metélica 0,1cm
Poliuretano 4,0cm
Telha metalica 0,1cm

telha
metélica

e

~

camara de ar

poliuretano
4cm

telha

metalica lage macica U Ct
10cm WImek)] | TRk
0,55 230

Figura 45: Composicdo da cobertura telha branca.

A Tabela 39 apresenta a area de cada componente que compde a cobertura existente na
edificacdo, as transmitancias (U) respectivas, conforme expressao (2.2), e o resultado da trans-

mitancia térmica apos a ponderacéo.

Tabela 39: Transmitancia térmica da cobertura.

MATERIAL A(Ifngf‘ PONDERACAO (W/l:12K) Pg;IJD.
Laje macica 10cm sem 134,61 0,15 22 0,33
telhamento
Telha metélica sanduiche 686,77 0,79 0,5 0,43
Policarbonato alveolar azul 48,46 0,06 3,6 0,21
TOTAL 879,84 1 - 0,97

Ap0s a ponderacao com os demais componentes empregados na cobertura da edificacéo

a transmitancia térmica da cobertura é obtida no valor 0,97 W/m2K.

Em relacdo ao coeficiente de absortancia a cobertura possui 0,28 de obtido a partir da

ponderacdo exibida na Tabela 40.

Tabela 40: Determinagdo do coeficiente de absortancia.

AREA - €a
COBERTURA ) o PONDERACAO POND.
Telha metéalica sanduiche 676,77 0,2 0,79
Concreto aparente 134,61 0,8 0,15 0,28
Policarbonato aveolar azul 48,46 0,2 0,03
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A edificacéo possui 0 Angulo Horizontal de Sombreamento (AHS) de 7,01° obtido con-

forme resultado da ponderac&o apresentado na Tabela 41. O Angulo Vertical de Sombreamento
(AVS) de 6,04° e o Fator Solar de (FS) de 0,87 conforme mostrado na Tabela 42.

Tabela 41: AHS de Sombreamento.

FACHADA AB;RTEL'JARAS AHS PONDERACAO | RESULTADO
Norte 357,61 10,93° 0,40 4,33°
Sul 437,07 5,09° 0,48 2,47°
Leste 45,52 4,09° 0,05 0,21°
Oeste 61,91 0,00 0,07 0,00°
TOTAL 902,13 - 1 7,01°
Tabela 42: AVS E FS das aberturas.
EACHADA AREA AVS SOND. RESULTADOS s RESULTADOS

ABERTURAS AVS FS

Norte 357,62 13,83° 0,40 5,48° 0,87 0,34

Sul 437,08 1,03° 0,48 0,50° 0,87 0,42

Leste 45,52 1,30° 0,05 0,07° 0,87 0,04

Oeste 61,92 0,00° 0,07 0,00° 0,87 0,06

TOTAL 902,13 - 1 6,04° 3,48 0,87

Com a aplicacdo dos dados levantados nas expressdes (2.6), (2.7),(2.8) e (2.9), é possi-

vel obter o Indicador de Consumo da envoltoria (ICenv). Considerando a localizagdo geografica

do edificio, neste estudo é utilizada a expressao (2.14), referente a zona bioclimatica 6 e com

area de projecdo maior que 500 mz.

Tabela 43: Valores para Defini¢do do I1Cenv.

Ape: Area de projecéo do edificio (m2) 3519,08
AVS: Angulo Vertical de Sombreamento 6,04
AHS: Angulo Horizontal de Sombreamento 7,01
FF: Fator de Forma, (Aenv/ Vtot) 0,44
FA: Fator Altura, (Apcob/ Atot) 0,28
FS: Fator Solar 0,87
PAF+: Percentual de Abertura na Fachada total 22,00%

ICenv=404,81
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Para classificacdo do nivel de eficiéncia da envoltoria € necessario, a determinacéo do
ICmin e do ICmax ( Tabela 44).

Tabela 44: Resultados ICmin e ICmax.

Ape: Area de projecio do edificio (m?) 3519,08  Ape: Area de projecao do edificio (m?) 3519,08
AVS: Angulo Vertical de Somb. 0,00 AVS: Angulo Vertical de Somb. 0,00
AHS: Angulo Horizontal de Somb. 0,00 AHS: Angulo Horizontal de Somb. 0,00
FF: Fator de Forma, (Aenv/ Vtot) 0,44 FF: Fator de Forma, (Aenv/ Vtot) 0,44
FA: Fator Altura, (Apcob/ Atot) 0,28 FA: Fator Altura, (Apcob/ Atot) 0,28
FS: Fator Solar 0,87 FS: Fator Solar 0,61
PAF+: Perc. de Abert. na Fachada total 0,05 PAF+:Perc. de Abert. na Fachada total 0,6
ICnin=416,44 ICnax=460,34

A partir dos limites obtidos é determinado o intervalo i a partir da equacéo (2.15). A
Tabela 45 apresenta os limites e o intervalo i definido.

Tabela 45: Intervalo de i.

ICenv 404,81
1Cmax 460,34
ICrin 416,44

i= 14,63

Com o valor de i, utilizando o software Excel, é preenchida a Tabela 6. O Resultado do

indice de consumo da envoltoria fica definido conforme evidenciado na Tabela 46.

Tabela 46: Resultado nivel de eficiéncia envoltoria.

NIVEL LIMITE MINIMO LIMITE MAXIMO
A - 416,44
B 416,45 431,07
C 431,08 445,70
D 445,71 460,33
E 460,34 -
Icenv 404,81
Nivel A

Desta forma, a avaliagdo do Icenv alcanga nivel “A*“ em eficiéncia energética
conforme os parametros definidos na Tabela 10.
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A verificacdo quanto ao atendimento aos pre-requisitos especificos da envoltoria indica
que a absortancia das paredes extrapola ao valor méaximo admissivel. A Tabela 47 apresenta 0s

resultados e os limites maximos admissiveis de absortancias e transmitancia térmicas.

Tabela 47: Atendimento aos pré-requisitos especificos da Envoltdria.

VALOR VALOR MAXIMO
ITEM VERIFICADO ADMISSIVEL ATENDIMENTO
Absortancia cobertura 0,28 0,50 Atende
Absortancia paredes 0,58 0,50 N&o atende
Transmitancia cobertura 0,97 1,00 Atende
Transmitancia paredes 2,46 3,47 Atende

Na avaliacdo do pré-requisito iluminacdo zenital o espaco da cobertura constituido de
policarbonato alveolar é considerado uma abertura zenital. A Tabela 48 apresenta a area, o Fator
Solar (FS) e o Percentual de Abertura Zenital (PAZ).

Tabela 48: Percentual de Abertura Zenital.

Area do policarbonato alveolar azul 48,46m2
FS 0,87
PAZ 4,97%

Na avaliacdo do pré-requisito especifico de abertura zenital para os limites de FS em
funcdo do PAZ da cobertura, o valor do FS de 0,87 extrapola ao limite maximo admissivel de
0,3, conforme apresentado na Tabela 3.

Considerando os dois pré-requisitos especificos que ndo foram atendidos, a envoltoria
sofre rebaixamento em dois niveis de eficiéncia, de forma que a classificacdo da eficiéncia

energética da envoltdria e rebaixada do nivel “A” para o nivel “C”.

4.3.3 Condicionamento de ar — PBE Edifica

A edificacdo possui um sistema de ar condicionado do tipo VRF do tipo Multi-splits. A
Tabela 49 apresenta para os modelos de equipamentos sem fluxo reverso, 0s niveis minimos de

eficiéncia exigidos, conforme os RTQ-C para classificacao.

Tabela 49: Exigéncia minima de eficiéncia (sem ciclo reverso).

TIPO DE CAPACI- AQUECI- CONDICAO DE EFI(;IENCIA PROCEDI-
EQUIPAMENTO DADE MENTO CLASSIFICACAO MINIMA MENTO TESTE
Condicionadores Ausente ou 293 COP

de ar VRF com >70 kW resisténcia Multi-split VRF ' AHRI 1230
~ S 3,40 ICOP
condensagdo a ar elétrica
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A Tabela 50 apresenta, para os modelos de equipamentos com fluxo reverso (aqueci-
mento), os niveis minimos de eficiéncia exigidos conforme os RTQ-C para classificacdo nivel
“A”.

Tabela 50: Exigéncia minima de eficiéncia (com ciclo reverso).

TIPO DE CAPACI- AQUECI- SUBCATEGORIA EFICIENCIA PROCEDI-
EQUIPAMENTO DADE MENTO DE CLASSIFICACAO MINIMA MENTO TESTE
Condicionadores Ausente ou MU“"SPI't VF}F

de ar VRF com >70 kW resisténcia com refrl_geragao € 2,73 COP AHRI 1230
condensacdo a ar elétrica aqueurAnento 3,16 1COP
simultaneos

O projeto de condicionamento de ar implantado € composto por cinco sistemas, sendo
no total trés sistemas distintos. Neste caso, 0s RTQ-C exigem uma analise ponderada do COP,
proporcional a capacidade térmica de resfriamento e de aquecimento de cada sistema.

Os dados de eficiéncia foram extraidos dos Engineering Product Data Books fornecidos
pelos fabricantes, e avaliados para as condi¢Bes de operacdo especificas da regido de aplicacéo.

Para determinacdo da classificagdo final do sistema, é realizada a ponderacdo da capa-
cidade de cada equipamento. O coeficiente de ponderacdo € dado pela relagcdo entre a capaci-
dade de cada equipamento e a capacidade total de todos os sistemas que se encaixam nesta
categoria, e o resultado ponderado € o produto do equivalente numérico da classificagao ener-
gética por esse coeficiente de ponderacéo.

A Tabela 51 exibe os resultados da ponderacéo de obtencédo da classificacdo energética

do edificio para resfriamento.

Tabela 51: Classificacdo energética do sistema para resfriamento.

CAPACIDADE
UNIDADE DE EFICIENCIA | o | COFTIENTE L ResuLTADO
RESFRIAMENTO |  [COP] PONDERACAG | PONDERADO
[KW]
VRF LG
BRUV320LTS4 93,9 4,27 A 0,15 0,75
VRF LG
ARUN440LLN4 123,2 3,01 A 0,196 0,98
VRF HITACHI
RAS48FSNHB 136 4,08 A 0,218 1.09
VRF HITACHI
RAS48FSNHB 136 4,08 A 0,218 1,09
VRF HITACHI
RAS48FSNHB 136 4,08 A 0,218 1,09
Total 625,1 - - 1 5

A Tabela 52 exibe os resultados da ponderacdo de obtencédo da classificacdo energética

do edificio para ciclo reverso (aguecimento).
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Tabela 52: Classificacdo energética do sistema para ciclo reverso.

CAPACIDADE

UNIDADE DE EFICIENCIA | e | 00 o2t e | RESULTADO

AQUECIMENTO [COP] PONDERAGAG | PONDERADO
[KW]
VRFLG
ARUN440LLN4 123,2 3,8 A 0,214 1,07
VRF HITACHI
RAS48FSNHB 150 4,5 A 0,262 1,31
VRF HITACHI
RAS48FSNHB 150 4,5 A 0,262 1,31
VRF HITACHI
RAS48FSNHB 150 4,5 A 0,262 1,31
Total 573,2 - - 1 5

O resultado ponderado do nivel de eficiéncia do sistema de condicionamento de ar al-
canga 0 EQNumCA de valor 5 ou seja, nivel “A” em eficiéncia energética.

A avaliacdo dos pré-requisitos especificos do condicionamento de ar, conforme RTQ-
C, aponta que o sistema infringe ao pré-requisito de isolamento térmico para tubulacéo de flu-
idos. Em diversos pontos do sistema o isolamento térmico nao possui a espessura minima con-
forme apresentado na Tabela 9. Por conseguinte, a classificacdo do sistema de condiciona-
mento de ar do bloco de aulas “E” da Escola de Engenharia fica rebaixado para classificagcéo
nivel “B”, com o EQNumCA 4,00.

4.3.4 lluminacéo — PBE Edifica

Com a implementacdo do retrofit, proveniente do projeto de eficiéncia energética,
o sistema de iluminacdo do prédio se tornou na totalidade constituido por lampadas de LED. A
nova configuracdo do sistema é apresentada no Anexo J e na Figura 46 apresenta a nova subdi-

visdo do sistema.

[luminacdo Pés-Retrofit
92%

m Ldmpada LED bulbo 8W

3%
® Lampada LED tubolar 9W 506

® Lampada LED tubolar 18W

Figura 46: Configuracdo do sistema ap0s o retrofit.
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Considerando que o prédio do Centro de Aulas “E” da Escola de Engenharias possui
apenas uma atividade principal, escola/universidade, optou-se pela utilizacdo do método de
avalicdo por area'® para classificacio do sistema de iluminacio. Desta forma, é levantada a
densidade de poténcia de cada ambiente e comparado com a densidade de poténcia de ilumina-
cao limite — DPIL_ para cada nivel de eficiéncia, de acordo com a funcdo da area, conforme
consta no Anexo F.

A avaliacdo relaciona a poténcia das luminarias e as suas quantidades que a partir da
implementacdo do projeto de eficiéncia energética o sistema passa a atender a DPI,_ - Densidade

de Poténcia de lluminacéo Limite exigida para nivel “A”, conforme Tabela 53.

Tabela 53: Resultados iluminagéo.

AREA N DPI
) , ]
AREA AVALIADA (m2) ILUI\éIrIn I:I)ADA AMBIENTES | wime) | NIVEL
3.519,08 3.154,56 62 42 A

Os resultados das avalia¢des dos pré-requisitos do sistema de iluminagdo, comparando
0 cenério antes da implementacdo do projeto de eficiéncia energética e apds a implementacdo
do projeto, estdo apresentados na Tabela 54.

Tabela 54: Atendimento as exigéncias.

ATENDIMENTO AOS ANTES DA IMELEMENTACAO APOS A IMPIIEMENTA(;AO DAS
REQUISITOS DAS ACOES DE EE ACOES DE EE
DPIL Néo atende Atende
Contribuicio de luz natural Ndo atende Atende
Divis&o dos circuitos Atende Atende
Desligamento automatico Atende Atende

As acdes implementadas a partir da execucéo do projeto do PEE, concebido conforme
a metodologia proposta, proporcionou o atendimento a todos 0s pré-requisitos e consequente
classificagdo com EqQNumDPI no valor de 5 ou seja, nivel “A” de eficiéncia energética do sis-

tema de iluminacdo do Centro de Aulas “E” da Escola de Engenharias da UFG.

4.3.5 Pontuacdo Total e Nivel de Eficiéncia Final da Edificacéo

De posse dos valores obtidos para 0 EQNumEnv com o valor 3, 0 EQNumDPI com 0

valor de 5 e 0o EQNumCA com o valor 4, e considerando um ponto obtido através da bonificacdo

18 Método de area ¢ aplicavel quando existe até 3 (trés) atividades principais que ocupam mais de 30% da area do
edificio
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em funcgéo do sistema de geracéo fotovoltaico instalado, a Pontuacao Total da edificacao obtido
através da expressdo (2.1) é de 5,0.
Projetando o resultado da Pontuagdo Total nos intervalos de Classificagdo Geral cons-

tante na Tabela 11, a edificacdo alcanca o nivel “A” de classificacao de eficiéncia final.

44 RESULTADO GERAL DO ESTUDO DE CASO

O resultado geral do estudo de caso obteve éxito em sua proposta de eficientizagéo e de
etiquetagem de uma edificacdo construida, conforme apresentado na Figura 47, mesmo nédo

sendo possivel atuar no condicionamento de ar e na envoltoria.

Mais eficiente a
PT: 5,0
Menos eficiente
Pré-requisitos gerais Envoltéria
Circuitos eléti A Asea total: 3.519,08 m*
- Circuitos elétricos: - :1-
L i lluminacéao
Bonificacoes: 1,00 Edificac@io completa
: Area lluminada: 3 269,67 m*
- Energia solar fotovoltaica: 1,00 Condicionamento de ar
Edificacdo completa
Tipo: VRF
AC: 172227 m?

Figura 47: Resultado geral do estudo de caso.

O diagnostico realizado indica que para esta edificacdo o condicionamento ar ndo pos-
sibilita a implementacdo de projeto de eficiéncia energética através do PEE em funcédo da edi-
ficacdo ja possuir um sistema ja eficiente. No entanto, apesar do sistema ser eficiente ele ndo
atende ao isolamento térmico para tubulacéo de fluidos, conforme apresentado no item 2.2.2.4,
desta forma, o nivel de eficiéncia energeética do edificio fica rebaixado de A para B.

Para envoltdria também ndo é possivel implementar acdo de eficiéncia energética atra-

vés do PEE, porque a envoltoria ndo se configura como um uso final de energia e no diagnostico
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nédo é evidenciada a possibilidade de prospecc¢éo de agéo relacionando a outro uso final de ener-
gia. Desta forma, a envoltdria obteve nivel “C” de eficiéncia energética.

No sistema de iluminagdo as acOes de eficiéncia energéticas implementadas a partir da
execucdo do projeto proposto através do PEE proporcionaram o alcance do nivel “A” em efici-
éncia energética ao edificio. Isto porque as a¢cdes implementadas garantiram os indices minimos
de DPI exigidos, conforme item 2.2.2.3, e 0 atendimento de todos os pré-requisitos exigidos
para o sistema de iluminagéo.

Outra acdo implementada de fundamental importancia no estudo de caso é a implemen-
tacdo do sistema fotovoltaico, garantindo a pontuacédo extra proporcionada pela bonificacéo. E
conforme apresentado no item 2.2.2.5, este ponto extra tem capacidade de elevar em um nivel
a eficiéncia energética do edificio.

Desta forma, a metodologia apresentada obteve éxito na proposta, com o alcance da

ENCE Geral de edificacdo construida nivel “A”.

45 ANALISE CRITICA POR ITEM DE AVALIACAO DO PBE EDIFICA

Na sequéncia deste capitulo € realizada a analise critica, conforme a metodologia pro-
posta, dos itens de avaliacdo do PBE Edifica:
a) envoltoria;
b) condicionamento de ar;
¢) iluminacéo;
d) bonificagdes.

E importante destacar que a envoltéria é um item de avaliagio obrigatdrio do PBE Edi-
fica em qualquer tipo de solicitacdo (etiqueta de projeto, etiqueta de edificagdo construida, eti-
queta parcial ou etiqueta geral). Entretanto, por se tratar de um conjunto de elementos constru-
tivos, ndo é possivel implementar projeto de eficiéncia energética para o melhoramento especi-
fico da envoltoria.

Uma alternativa consiste em relacionar os ganhos provenientes das acdes de eficienti-
zacdo na envoltoria a algum uso final de energia, isso porque a envoltdria pode influenciar no
consumo energético de outros usos finais (condicionamento de ar ou iluminago). E importante
ressaltar que cuidados devem ser tomados no sentido de garantir por parte do agente regulador,
a ANEEL, o reconhecimento dos valores investidos como a¢6es de eficiéncia energética, con-
forme exigéncias do PROPEE.

Por exemplo: uma proposta de acdo que contempla a implementacéo de nova pintura a

edificacdo, modificando a cor e melhorando os indices de absortancias na envoltoria, (itens de
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avaliacdo do PBE Edifica), por reduzir o incremento de carga térmica a edificacao pode relaci-
onar ao uso final “Condicionamento de ar”. Para isso, é necessario que o plano de M&V consiga
quantificar os ganhos energéticos proporcionados ao sistema de condicionamento de ar.

Entretanto, mesmo com bom plano de M&V, o maior gargalo consiste na viabilidade
técnica e econdmica do processo. A alteracdo da cor de uma edificacdo € uma agdo com custos
elevados que relacionando-os aos ganhos energéticos proporcionados comprometem a viabili-
dade do projeto. Na Tabela 13 estéo detalhados os itens de avaliacéo do PEE.

Este tipo de limitacdo nas possibilidades de atuacdo em envoltoria através do PEE, pode
apresentar como um gargalo para implementar a proposta deste estudo em outras edificacdes
que necessite de intervenc¢des em envoltéria, mas estd em sintonia com o escopo de abrangéncia

do PEE cujo objetivo geral consiste em:

Promover o uso eficiente e racional de energia elétrica em todos os setores da econo-
mia por meio de projetos que demonstrem a importancia e a viabilidade econémica
de acOes de combate ao desperdicio e de melhoria da eficiéncia energética de equipa-
mentos, processos e usos finais de energia.(ANEEL, 2018d).

Ou seja, 0 conceito de existéncia do PEE restringe o campo de acdo a equipamentos,
processos e usos finais de energia. Neste sentido, os demais itens de avaliacdo do PBE Edifica
sdo considerados como usos finais de energia, desta forma, havendo potencial de eficientizacdo
é factivel a implementacdo de projetos através do PEE, de forma que:

O uso final “Tlumina¢do” é um item de avaliacdo do PBE Edifica e é contemplado dentro
das possibilidades usualmente aplicadas através do PEE. A eficiéncia das lampadas de LED e
0 custo cada vez mais acessivel oportuniza possibilidades viaveis e competitivas de propostas
de projetos de eficiéncia energética a partir da realizacdo de retrofits em sistemas de iluminacéo,
isto fica evidenciado através dos 0,25 obtidos como RCB no estudo de caso para o projeto de
iluminacdo realizado neste estudo.

O uso final “condicionamento de ar” € um item possivel de implementacdo em projetos
de EE através do PEE, mas que exige o correto dimensionamento de todos os itens que envol-
vem a sua instalacdo. N&o adianta apenas a implementacdo de sistemas eficientes, ja que falhas
no processo de instalagdo podem comprometer a eficiéncia do sistema.

No aspecto das bonificacdes também existem possibilidades de atuacdo através da im-
plementacdo de sistemas com o uso das energias renovaveis, principalmente atraves da imple-
mentacao da geracdo fotovoltaica. Trata-se de uma agdo ja consolidada através do PEE, inclu-
sive j& contemplando a insercdo da geracdo distribuida, ou seja, a edificacdo passa a receber e
disponibilizar energia elétrica ao sistema, entretanto € necessario ficar atento com a questéo da

viabilidade ja que no estudo de caso realizado neste trabalho apresenta um RCB igual a 0,92.
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Outra opcéo viavel através das bonificagdes é a utilizacao da energia solar para aqueci-
mento, além de se apresentar como opcao de pontuacdo através das bonificacdes ainda é uma
possibilidade de ser empregada para atendimento a exigéncia do pré-requisito geral de possuir
sistema eficiente de aquecimento de dgua, conforme item 2.2.2.1.

Em relacdo ao PEE, a implementacdo de sistema de aquecimento solar em substituicdo
a chuveiros elétricos é indicada principalmente devido ao alto consumo energético das resis-
téncias elétricas empregadas nos chuveiros. A substitui¢cdo por energia solar, reduz considera-
velmente a demanda energética para este uso final, ja que é o calor do sol que promove o aque-
cimento da agua, desta forma é possivel alcancar baixos valores na RCB para o processo de
aquecimento de agua, o que contribui na composi¢cdo da RCB geral do projeto.

Elevadores também podem ser contemplados por meio do PEE, entretanto € necessario
avaliar a RCB deste uso final e no impacto no RCB geral do projeto (assim como deve ser
realizado em todos os usos finais).

No geral, a definicdo das acdes a se implementar em cada edificacdo depende da avali-
acéo dos diagnosticos realizados sob a 6tica do PBE Edifica e do PEE. E somente através da
avaliacdo das caracteristicas da edificagdo que é possivel determinar as a¢fes a serem tomadas

visando a readequacao necessaria para a eficientizacdo e etiquetagem do edificio.

4.6 SUGESTOES DE MODIFICACAO NA LEGISLACAO

Como o PBE Edifica ndo é contemplado no escopo do PEE, ndo existe interacdo entre
0s RTQ e os PROPEE. Este estudo apresenta algumas sugestdes de modificacdes na legislacdo
vigente, visando a aproximacao, incentivo e a promocdao de projetos simultaneos entre os pro-

gramas.

4.6.1 Sugestdo de Disponibilizacéo de Recurso - PEE

Diante do valor agregado proporcionado ao projeto de eficiéncia energética do PEE
quando executado simultaneamente com o PBE Edifica, conforme apresentado no capitulo 0,
este estudo sugere a disponibilizacdo de um recurso financeiro como incentivo a esta pratica
(Ipbe). A sugestdo € a disponibilizacdo de um valor correspondente a 20% (vinte por cento) do
Custo Total do Projeto do PEE (Ctp).

E importante destacar que se trata de um recurso disponibilizado para projetos de efici-
éncia energética ingressados através das CPPs que contemplem a certificacdo da edificagdo com

a emissdo de uma ENCE Geral de edificagdo construida.
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Desta forma, € possivel que existam grandes projetos em que 20% do Ctp exceda as
necessidades para um processo de etiquetagem. Visando atender a esta situacéo, e considerando
os diversos cenarios construtivos das edificacGes, este estudo sugere um limite para 0 Ipbe em
um valor correspondente a 3 (trés) vezes o custo or¢ado com o OIA para a realizacdo do pro-
cesso de etiquetagem. Este valor toma como referéncia a proporcionalidade verificada, atraves
de orcamentos, dos custos cobrados por empresas especializadas em estruturacéo de processos
de etiquetagem, que em geral ficam na ordem de duas vezes o valor do custo cobrado pelo OIA
para a realizagdo do processo de etiquetagem.

E importante destacar que dependendo das caracteristicas construtivas do edificio e da
disponibilidade da documentagcdo comprobatdria, necessaria para o processo de etiquetagem, a
complexidade do processo de avaliacdo pode ser maior, 0 que incorre em maiores custos para
a realizacdo da estruturacdo do processo de avaliagcdo. Desta forma, quando o Ipbe nédo for
suficiente para arcar com todos 0s custos do processo de etiquetagem, a indicacao para a com-
plementacdo dos recursos € que seja realizado atraves de contrapartidas.

A proposta sugere que o Ipbe seja creditado para a ESCO responsavel pela execucéo
do projeto de eficiéncia energética na conclusdo do processo de etiquetagem. Este valor ndo
objetiva custear todas as despesas do processo de etiquetagem, até mesmo em funcéo da com-
plexidade das particularidades de cada projeto.

E importante ressaltar que por se tratar de um incentivo as praticas de certificacio em
edificacOes, este recurso ndo deve ser considerado no célculo de viabilidade do projeto do PEE,
de forma a ndo impactar na RCB, evitando o comprometimento da competitividade do projeto
diante da CPP ao qual foi ingressado.

No Anexo M é apresentado como exemplo um orcamento de processo de inspecao para
uma edificacdo de 1.560,00 m?2 de &rea construida e no Anexo L € apresentado um or¢camento
da consultoria de estruturacdo do processo de submisséo. Nestes exemplos fica evidenciada a

ordem de proporcao dos valores do processo.

4.6.2 Origem do Recurso - PEE

A sugestdo é que os recursos disponibilizados para o incentivo (Ipbe) tenham origem
no percentual de recursos que sdo destinados ao PROCEL (Figura 17). Conforme apresentado
no item 2.3, dos 0,5% da ROL das concessionarias que ¢ disponibilizado para a eficiéncia ener-
gética, 20% deste montante é destinado ao PROCEL, para incentivo e promogao as préaticas de

eficiéncia.
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Entretanto, nem todo este recurso vem sendo utilizado, no ano de 2017 houve um saldo
remanescente no valor de aproximadamente 48 milhdes de reais (PROCEL, 2018), e em 2018
o saldo remanescente foi de aproximadamente 66 milhdes de reais (ENERGIA, 2020). E im-
portante destacar que, ap0s a aprovacdo da execucdo or¢camentaria, 0 saldo remanescente da
conta do PROCEL, considerando os valores empenhados e os reembolsos de financiamentos,
ficam disponibilizados para serem rateados pela Eletrobras, proporcionalmente ao montante
recolhido, e redistribuido sob a forma de créditos as distribuidoras de energia elétrica.

Desta forma, considerando a existéncia deste recurso e a finalidade inicial que consiste
em incentivar e promover as praticas de eficiéncia energeética, este estudo sugere que parte deste
recurso remanescente seja disponibilizado para subsidiar o incentivo ao PBE Edifica (Ipbe)

proposto neste estudo no item 4.6.1.

4.6.3 Sugestdo de Modificagdo na Legislacdo Vigente — PBE Edifica

Para o PBE Edifica a sugestao de modificagdo na legislacao vigente consiste em realizar
um novo balizamento para a pontuagdo disponibilizada em sistema de geragdo fotovoltaica
através das bonificacoes. Atualmente, a energia elétrica gerada a partir de placas fotovoltaicas
vem se popularizando, os custos desta tecnologia tem se tornado acessiveis € o nimero de
conexdes vem aumentando consideravelmente.

De acordo com Anuério Estatistico de Energia Elétrica ano base 2018 (EPE/MME,
2019), no ano de 2014 o Brasil possuia 15,00MW de geracgéo solar fotovoltaica instalada, ja em
2018 fechou com 1.797,58MW. O grafico da Figura 48 mostra que a partir do ano 2016 houve

um redirecionamento na curva de crescimento da geracéo solar fotovoltaica no Brasil.

Geracdo forovoltaica instalada em (MW)
1797,58

935,32

23,76,
15 21,35

2014 2015 2016 2017 2018

Figura 48: Capacidade instalada de gera¢do fotovoltaica.
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Destacam-se também as possibilidades propiciadas pelos incentivos a expansao da ge-
racao distribuida, por exemplo, com a Resolucdo Normativa da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) n°482/2012 (ANEEL, 2012), alterada pela Resolugdo Normativa da ANEEL
n°687/2015 (ANEEL, 2015). Estas resolucdes proporcionam condicGes favoraveis para o
acesso de microgeracdo e minigeracéo distribuida através do sistema de compensacao de ener-
gia elétrica.

Desta forma, diante deste novo cenario, este estudo sugere a reducéo de 1 para 0,5 pon-
tos de bonificacio para edificacdes com sistema de geragéo solar fotovoltaica instalado. E uma
atualizacdo na metodologia do PBE Edifica sugerida em fung@o dos novos direcionamentos e
consequente popularizacdo da energia solar fotovoltaica no Brasil.

Uma segunda sugestdo de modificacdo na legislacdo vigente do PBE Edifica é apresen-
tada em funcdo da anélise da incidéncia solar nas fachadas da edificacdo. As equacdes de Indi-
cador de Consumo da Envoltoria (ICenv) foram criadas a partir de resultados de simulacGes
computacionais que simulam as diversas tipologias construtivas de edifica¢Ges nacionais de uso
comercial. Para uso destas equacdes, o calculo do Percentual de Area de Aberturas nas Fachadas
Total (PAFT) demanda que cada fachada tenha sua orientacdo geogréfica escolhida conforme
quatro orientac@es: Norte, Sul, Leste e Oeste.

A fachada Oeste, que em diversas regides brasileiras possui 0s maiores niveis de inso-
lacdo, dever ser usada obrigatoriamente na equacao caso o percentual de &rea de abertura nessa
face seja 20% superior que o PAF+. Entretanto, é importante destacar que na zona bioclimética
6 a fachada que recebe maior incidéncia solar no periodo do inverno é a Norte, a simulagédo
realizada através do software Sol-Ar 6.2 apresentada na Figura 40, evidencia a fachada Norte
com maior tempo diario de exposi¢do solar no inverno.

Em relacdo a temperatura, o gréafico da Figura 49 apresenta a média da curva de tempe-
ratura maxima de Goiania divulgada pelo INMET para intervalos de 30 anos (INMET, 2020),

ao qual € possivel verificar que o pico de temperatura ocorre no inverno.
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Figura 49: Comparativo de temperatura maxima de Goiania.

Diante desta caracteristica de maximas temperaturas no inverno e considerando que as
edificacdes localizadas na zona bioclimatica 6 sofrem maior exposicdo solar na fachada Norte
no periodo do inverno, este estudo sugere que a fachada Noroeste seja usada obrigatoriamente
na equacdo do ICenv caso o percentual de area nesta face seja 20% superior que o PAFT.

Desta forma, o intervalo de azimutes criticos em relacdo a incremento de carga térmica
deixam de ser os compreendidos nos entre os angulos 225° e 315° da fachada Oeste e passam
a ser considerados os compreendidos ente os angulos 270° e 360° da fachada Noroeste, con-

forme apresentado na Figura 50.

807 180°
s

S
Intervalo de azimutes criticos Intervalo de azimutes criticos
conforme modelo existente. conforme modelo sugerido.

Figura 50: Intervalo de azimutes.



132

Com a alteracdo sugerida, passa a se verificar o Percentual de Abertura da Fachada No-
roeste (PAFno) (azimutes 270° a 370°), caso o PAFno for pelo menos 20% maior que o PAF+
é adotado o PAFno na expressdo do calculo Indicador de Consumo da envoltoria (ICenv), ex-
pressdo (2.14). Desta forma, o resultado é capaz de considerar simultaneamente a fachada com
maior exposicdo solar anual (fachada Oeste) e a fachada com maior exposicéo solar nos perio-

dos mais quentes do ano (fachada Norte).
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5 CONCLUSAO

Ao final deste trabalho que teve por objetivo geral apresentar uma metodologia para im-
plementacdo de acOes de eficientizacdo energética em edificacdes construidas, a partir de re-
cursos financeiros oriundos do PEE e com a emissdo da ENCE geral de edificacdo construida
nivel “A” conforme exigéncias do PBE Edifica, € possivel concluir que a implementacdo da
proposta depende das condicdes da edificacdo levantadas a partir do pré-diagnostico energético.

E através do pré-diagnostico que sdo avaliadas e definidas as possibilidades de a¢ées nos
usos finais de energia a serem implementadas. No entanto, a complexidade que envolve o aten-
dimento simultaneo das exigéncias do PEE e do PBE Edifica exige o envolvimento de profis-
sionais de diversas areas atuando em conjunto na busca por solucdes.

A partir da aplicacdo da metodologia proposta no estudo de caso realizado foi possivel

identificar alguns gargalos existentes, dentre os quais destacam-se:

a) a falta de estrutura do PBE Edifica: Atualmente apenas a Fundacdo Vanzolini, esta em
atividade como OIA realizando inspe¢6es para o fornecimento da ENCE geral de edifi-
cacao construida;

b) a dificuldade no levantamento de evidéncias em relacdo aos dados construtivos: Por se
tratar de edificacGes ja construidas é possivel que informag6es necessérias para avalia-
cdo da edificacdo tenham se perdido com o tempo. Neste caso, 0 custo para o levanta-
mento destas informacdes pode até inviabilizar economicamente a possibilidade de uti-
lizacdo simultanea entre os programas;

C) o tempo necessario para implementacdo da proposta: todo o processo, considerando o
inicio no levantamento da documentagédo e avaliacdo inicial até a finalizacdo com a
emissdo da ENCE Geral de edificacdo construida, leva no minimo dois anos para ser

concluido.

Em relacdo ao contexto atual, o histérico apresentado e a fundamentacéo dos programas
conclui-se que mesmo o PEE e o PBE Edifica se tratando de dois programas que possuem a
eficiéncia energética como principio de existéncia, verifica-se que ndo foram concebidos para
se complementarem. Neste sentido, é fundamental a implementacao de estratégias de integracéo
eficazes, com capacidade de disponibilizar as informacdes referentes as oportunidades de a¢des
no campo da sustentabilidade aos diversos agentes interessados.
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Avaliando as diretrizes referentes a legislacdo vigente para elaboracéo de projetos atra-
vés do PEE e do PBE Edifica, o campo de possibilidade de execucdo de a¢des que melhoram o
nivel de eficiéncia de uma edificaco j& existente, atraves do PEE, fica restrito a agdes em sis-
temas de condicionamento de ar, iluminacéo e nas bonificacdes. A envoltdria se apresenta como
uma possibilidade limitada em funcéo de ndo configurar um uso final de energia, conforme as
diretrizes do PEE.

A realizagdo da analise da viabilidade econdémica de acordo com a metodologia especi-
ficada na regulamentacéo vigente, considerando as a¢Ges a serem financiadas com recursos do
Programa de Eficiéncia Energética (PEE) é de fundamental importancia nesta proposta, ja que
a principal forma de proposicdo de projetos se da através de CPPs que utilizam a RCB como
principal critério de avaliacdo dos projetos. Desta forma, é possivel concluir que exigéncias
especificas do PEE tiram a competitividade de projeto propostos que contemplem em seu es-
copo a realizacdo a etiquetagem da edificacdo atraves do PBE Edifica. 1sso ocorre em funcgéo
da necessidade de aporte de recursos para a realizacao da etiquetagem.

Assim, visando apresentar estratégias com capacidade de promover uma maior integra-
cao entre os programas este estudo apresenta além da realizacdo de analise critica, como tam-
bém a proposicdo de modificacdes na legislacdo vigente. Sdo sugestdes de melhoramento nas
diretrizes com finalidade de proporcionar um cenario mais favoravel para implementacdo da
proposta.

E importante destacar que diante da complexidade do processo, para os itens de avalia-
cOes do PEE e do PBE Edifica, o texto apresentado nesta pesquisa possui limitages que devem

ser assumidas conforme a seguir:

a) diante da diversidade arquitetdnica das edificacOes, as diretrizes do PBE Edifica apre-
sentadas neste estudo devem ser complementadas, conforme necessidades apresentadas
no processo, seguindo as normatizagGes do programa;

b) considerando a possibilidade de emprego de tecnologias em usos finais ndo abordadas
neste estudo, as diretrizes apresentadas no PEE devem ser complementadas, seguindo
as normatizagdes do programa;

c) o estudo é apresentado com enfoque na metodologia prescritiva de avalicdo do PBE
Edifica, por ser a mais simples e a mais indicada para edificacBes ja construidas
(LETIANE; GRACE; CRISTIANA, 2018).
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Por fim, conclui-se que mesmo com toda a complexidade que envolve a utiliza¢do simul-
tanea do PEE e o PBE Edifica, o sucesso do estudo de caso realizado indica que a metodologia
apresentada é vidvel. A proposicao deste estudo e a implementacdo das modificacGes na legis-
lacdo vigentes apontadas, sdo apresentadas com o intuito de servir como alavanca para impul-

sionar a pratica de etiquetagem em edificacdes ja existentes no territério nacional.

5.1 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdo para trabalhos futuros visando dar seguimento as pesquisas realizadas,
diversificando cenarios e aprofundando em determinados itens, sdo sugeridas a realizagdo dos
seguintes estudos complementares:

a) realizar estudo comparativo em edificagGes localizadas na zona bioclimética 6, correla-
cionando principalmente as fachadas Oeste e a Norte para se mensurar 0 impacto da
exposicao solar destas fachadas em relacdo ao incremento de carga térmica;

b) realizar estudo de caso, seguindo a metodologia proposta neste estudo, em edificacdes
com caracteristicas construtivas, arquiteténicas e de usos finais de energia, diferentes
da realizada neste estudo. A partir dos resultados obtidos, realizar analise critica da pro-
posta;

c) assim que implementada a metodologia de avaliagdo do PBE Edifica que vem sendo
desenvolvida pelo CB3E, realizar estudo, semelhante a este, considerando o nivel de

interacéo entre o PEE com a nova metodologia de avaliagéo.
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ANEXOS

ANEXO A

FORMULARIO DE SOLICITACAO DE ETIQUETAGEM

==
M

INMETRO

INSTITUTO NACIONAL DE H
METROLOGIA, QUALIDADE SE/001-PEE

E TECNOLOGIA

SOLICITACAQ DE ETIQUETAGEM

SaTaarmovackc CRITEM:

mxvialo. SATA TLTINL KEVILID.

i NOMERAIAD SGCIAL DA EMFRESA SOLICITANTE

=

2 CNPIICPF

13 | ENDERECD

[T} | NOMERD

[5 |€|}MD:LI.\:I:E.\'T|:| [T |3.«mm:-

a7 MUNICTPIZ ) TF

[T | CEP

[T | TELEFONE 10 | FAX

i

EMAIL

5

= | NOME DA EDIFICACAD

13 | TIFQ DE ETIQUETA SOLICITADA

4 | DESCRICAC Da EDIFICACAD FARA O QUAL E SOLICITADA A ETIQUETAGEM

15 | BLOCOHE), PAVIMENTO OT 16 ETAPA DE INSFECAG

PALCELA

17

EXDERECD DA EDIFICACAG 4 SER ETIQUETADA

8 | METODO DE AVALLACAD DE FROJTETO

|ARIA-:m=| 20 DaTa D SOLICITACAD

1 | NOME DD SCLICITANTE

a

b2

| CARDIED E ASSINATURA DO SOLICITANTE
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ANEXO B
TERMO DE COMPROMISSO

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR
INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA
PROGERAMA BERASILETIRO DE ETIQUETAGEM

TERMO DE COMPROAISS0O

Este documento representa umTermo de Compromissoentre o Instituto Nacional de Metrologia,
Cualidade & Tecnologiae o solicitante da Etiqueta Nacional de Conservac8o de Energia — ENCE de
Edificagbes, em conformidade com as regras e procedimentos definidos peloRACdeEdificagtes.

DADOS DA EMPRESA SOLICTTANTE (caso o solicitante seja pessoa juridics)

NOME: RAZAO SOCIAL:

ENDERECO:

CEP: CIDADE (UF) PAIS

CNFJ: INSC. ESTADUAL: N°. REGISTRO CONTRATO
SOCIAL

FONE: FAX: E-MAIL:

DADOS DO RESPONSAVEL PELA EMPRESA SOLICITANTE OU DO SOLICITANTE (caso seja pessoa fizica)
NOME: CPF:

ENDERECO:

CEP: CIDADE (UF) PAIS

CARGO/FUNCAO:

FONE: FAX: E-MATL:
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ANEXO C
TERMO DE CIENCIA SOBRE O ENTORNO

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR
INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA
PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM

TERMO DE CIENCIA SOBERE O ENTORNO

Este documento representa umTermo de Ciéncia sobre o Entorno,assinado pelo solicitanteda Etiquet:
MNacional de Conservagio de Energia -ENCE de Edificacdes interessado em utilizar o sombreamernt
de edificacdes vizinhas para obter nivel de eficiéncia energética mais elevado, em conformidade con
as regras e procedimentos definidos no RAC de Edificacfes.

DADOS DA EMPRESA SOLICTTANTE (caso o solicitante seja peszoa juridica)

NOME: RAZAO SOCTAL:

ENDERECO:

CEP: CIDADE (UF) PAIlS

CNFJ: INSC. ESTADUAL: N°. REGISTRO CONTRATO
SOCIAL

FONE: FAX: E-MAIL:

DADOS DO RESPONSAVEL PELA FMPRESA SOLICITANTE OU DO SOLICITANTE (caso seja pessoa fisica)

NOME: CPF:
ENDERECO:

CEP: CIDADE (UF) PAIS
CARGO/FUNCAO/PROFISSAO:

FONE: FAX: E-MAIL:
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ANEXO D

EXEMPLO DE QUADRO RESUMO RELACIONANDO A DOCUMENTACAO ENVI-
ADA AO OIA

QUADRO RESUMO

Nome / razao social da empresa solicitante:

Nome da edificacéo:

Cidade/UF: Folha XX de XX

N° | Nome/Contetdo do documento Arquivo eletronico

1 | Quadro Resumo da documentacdo Quadro_resumo.doc?

2 | Solicitacdo de etiquetagem Solicitacao.doc?

3 | Especificacdes de vidros Vidros.doc?

4 | EspecificacOes de materiais Impermeabilizantes.doc
imnarmeahilizantec

5 | Especificagdes do sistema de aquecimento de | Aquecimento_agua.doc?

6 E)ﬂéé]aragéo do sistema de aquecimento de | peclaracao_aquecimentoagua.doc

7 nL’e‘a'l'J’fjo do elevador Laudo_elevador.doc?

8 | Laudo dos isolantes térmicos Laudo_isolamento.doc!

9 | Laudo do projetista cond. ar central Laudo_cond_ar_central.doc?

10 | Laudo de ensaio de absortancias Laudo_absortancias.doct

11 | Documentos Fiscais Documentos_Fiscais.doc 2

12 | ART ART.doc?

13 | Levantamento fotogréfico Fotografias.jpg

14 | Memorial descritivo Memorial.doc!

15 | Proj. Arquitetura — Plantas baixas ARQ-Plantas_baixas.dwg

16 | Fachadas ARQ-Fachadas.dwg

17 | Cortes ARQ-Cortes.dwg

18 | Detalhes construtivos Detalhes.dwg

19 | Detalhes de esquadrias Esquadrias.doc?

20 | Projeto luminotécnico Lumin.dwg

21 | Projeto Hidrossanitario Hidro.dwg

22 | Analise de reducdo do consumo de dgua Agua.doc!

23




ANEXO E

ABSORTANCIAS MEDIAS POR FAIXA DO ESPECTRO

Tipo HN° Nome Comercial UV VIS IV TOT Tipo HN° Nome Comercial

w vis Iv TOT

1 Amarelo Antigo 06,0 54,7 545 56.1 40 Branco Gelo 92,9 33,9 38,9 39,9

2 Amarelo Tera 06,7 608 626 65,1 E 41 Erva doce 926 255 235 264

3 Areia 854 458 51,7 522 E 42 Flamingo 94,9 53,5 45,8 49,0

4 Azul 85,1 BEE 609 662 = E 43 Laranja 35,2 49,5 33,5 346

5 Azul Impsnial 04,4 B34 758 742 = 44 Marfim 34,1 323 324 3456

E & Branco 040 140 284 2B2 g 4% Palha 34,1 327 27,7 310

£ 7 Branco Gelo 05,0 3BL 464 464 F 48 Pérola 93,6 26,9 30,3 32,0

E B Camurga 85,0 60,1 606 B1.8 4T Péssego 947 434 41,9 441

E 8 Concreio B5.4 741 75 TO.1 48 Alecrim 355 64.2 68,1 684

B 10 Flamingo BE6,1 55,0 50,5 53,0 49 Azul bali 357 60,1 45,2 49,7

g 11 Jade B4.5 50,7 61,0 603 &0 Branco Meve 92,2 10,0 18,2 194

i 12 Marfim 84,5 346 42,5 430 51 Branco Gelo 91,9 285 37,1 375

13 Palha 048 36T 454 458 E 52 Camurga 94,9 573 59.9 60,7

14 Pémola 85,1 340 408 418 [ 53 Concreto 943 T1,6 75,0 75,1

15 Péssego 052 437 500 505 g &4 Marfim 92,0 293 304 324

1& Tabaco 050 794 776 TRE & 55 Marmocos 956 61,6 522 G55

1T Temacota 06,1 70,1 623 650 = 55 Mel 95,9 478 43,1 458

18 Amarelo Antigo 853 536 53,7 552 :?: &7 Palha 93,0 284 32,8 34,2

19 Amarelo Tema 957 T1.7 683 TO.T LB Parola 91,8 244 269 288

20 Azul 054 BF 4 738 771 50 Péssego 937 38,5 39,2 41,1

2 21 Branco Gelo 043 330 504 4B9 &0 Telha 95,9 T6.B 67.9 TO6

= 22 Cinza 05,0 B4 B O0DE BOT &1 Vanila g25 291 249 281
a

= 23 Cinza BR 044 562 TAT Ti2 &2 Amarelo Candrio 93,3 324 22,2 26,7

& 24 Creplsculo 042 671 TOEB T10 &3 Areia 91,6 39,2 356 383

E 25 Flamingo 04,0 528 50,7 827 &4 Azul Profundo 9&,0 B3.1 69,5 720

a 26 Marfim 84,3 350 430 434 &5 Branco Meve 927 140 272 27,2

E 27 Palha 4.1 374 526 513 &8 Branco Gelo 921 285 31,6 333

m 2B Pérola 043 335 466 459 E &7 Camurga 94,0 56,9 51,9 54,4

g 28 Prato DE.0 96,7 980 977 W &8 Ceramica 36,6 73,4 58,3 625

30 Telha 953 TB32 GBE B35 E &0 Concreto 956 71,89 751 753

31 Temacota 058 T2R 6B6.9 601 é 70 Flamingo 94,2 516 39,0 433

32 Verde Quadra 94,1 BBE HBS 652 "/ 71 Marfim 93,5 28,0 25,4 284

3 Vermelho B33 711 59,1 626 E T2 Falha 31,3 286 297 1B

34 Amarelo Candric 84,2 361 268 31,1 u?_} 73 Pérola 92,5 255 26,0 283

é E 35 Amarelo Tema 058 665 GBA 613 74 Pésssgo 25 352 281 317

fIE 35 Areia 04,1 428 38,1 41.1 75 Preto 97,1 871 93,2 83,0

Eq 37 Azul angra 03,0 349 325 352 76 Vanila 33,0 326 278 31,1

ii 3E Bianco Sereno D24 2rg 203 313 77 Verds Musgo 36,5 B35 76T TA.T

33 Branco 028 108 171 187 T8 Vemmelho Cardinal 554 722 570 61,2
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ANEXO F

LIMITE MAXIMO ACEITAVEL DE DENSIDADE DE POTENCIA DE ILUMINACAO
(DPI.) PARA O NIVEL DE EFICIENCIA PRETENDIDO — METODO DA AREA DO EDI-

Ficlo
Densidade de | Densidade de | Densidade de | Densidade de
Poténcia de Poténcia de Poténcia de Poténcia de
Funcio do Edificio Thvminagdo Muminacio IMuminacio Tnminacio
Limite limite _ limite _ limite
Winr (Nivel A) | Wim (Nivel B) [ Win (Nivel C) | Wim™ (Nivel D)
Academia 9.5 109 124 138
Armazém 7.1 82 02 103
Biblioteca 127 146 16.5 184
Bombeiros 7.6 8.7 9.9 11.0
Centro de Convengdes 116 133 15,1 16,8
Cinema 8.9 102 11.6 129
Coméreio 15.1 174 19.6 219
Cotreios 04 108 122 136
‘{Le’,ld“ e Locagdo de 8.8 10.1 11.4 12.8
Jeiculos

EscolaTniversidade 10,7 123 13,9 155
Eseritorio a7 112 126 141
Estadio de esportes 84 9.7 10.9 122
Garagem — Ed. Garagem 2.7 3.1 3.5 3.0
Ginasio 10.8 124 14.0 157
Hospedagem Dormitério 6.6 7.6 8.6 9.6
Hospital 13.0 150 16,9 189
Hotel 10,8 124 14.0 15,7
IgrejaTemplo 113 13.0 14,7 164
Restaurante 9.6 110 12,5 139
Festaurante: Bar/Lazer 10,7 123 13.9 15,5
Bestangante: Fast-food 0.7 112 126 141
Musen 114 13.1 14.8 16.5
Oficina 129 148 16.8 18,7
Penitencidria 104 120 13.5 151
Posto de Sande/Clinica 04 108 12,2 136
Posto Policial 103 118 134 149
Prefeitura — Inst. Gov. 9.9 114 129 144
Teatro 15.0 173 19.5 218
Transportes 8.3 9.5 10.8 120
Tribunal 113 130 14,7 164
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ANEXO G
DADOS DO SISTEMA DE ILUMINACAO

SISTEMA ATUAL

Sistema

L Sistema 1 5 TOTAL
1 Tipo de lampada
2 Poténcia (lampada + reator) (W) pa:
3 Quantidade gai
E— _ pa, X qa,
4 Poténcia Instalada (KW) Pa, =100
5 Funcionamento (h/ano) har
FCP (fator de coincidéncia na _ Da,
6 ponta) FCPa, " Pa,
] ] Pa, ¥ ha,

7 Energia Consumida (MWh/ano) Ea, =—a00 Ea = Z Ea,
8 Demanda média na ponta (kW) Dai Da = Z Da;
SISTEMA PROPOSTO

10 Sistema 1 3""*3"‘3 TOTAL
11 Tipo de lampada
12 Poténcia (lampadas + reatores) (W) pp:
13  Quantidade qp:
. _ PPy X apy
14 Poténcia Instalada (kW) Pp, =1 000
15 Funcionamento (h/ano) fpr
FCP (fator de coincidéncia na _Dp,
16 onta) FCPp, = Po,
Pp, = hy
17 Energia Consumida (MWh/ano) Ep, = p11 uuupl Ep = Z Ep,
18 Demanda média na ponta (KW) Dp; Dp = )} Dp;
RESULTADOS ESPERADOS
20 Sistema 1 Sistema 2 . TOTAL
5q Redugdo de Demanda na Ponta RDP, = Da,—Dp, RDP = Z RDE
(kW)

. RDP, RDP

22 Reducado de Demanda na Ponta (%) RDP, % =TDa RDP% = Da
1 {4

23  Energia Economizada (MWh/ano) EE, =Ea, —Ep, EE = Z EE;

) ) EE, EE
24  Energia Economizada (%) EE,% == EE% ==

~ Ea, " Ea
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ANEXO H

DADOS DO SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR

SISTEMA ATUAL
Sistema 1 Slstzema
1 Tipo de equipamento/tecnologia
2 Poténcia refrigeracéo (btu/h) pai
3 Coeficiente de eficiéncia energética car
(W)
4 Quantidade qga:
. pa; X 0,293 X qa,
5 Poténcia Instalada (kW) Pa, = 1.000 X ca,
6 Poténcia media utilizada (kW) Pua;
7 Funcionamento (h/ano) hai
8 FCP (fator de coincidéncia na ponta) FCPa,
9 Energia Consumida (MW h/ano) Ea, = % Ea = ZEa,-
10  Demanda média na ponta (kW) Da; = Pua, X FCPa, Da = Z Da,

SISTEMA PROPOSTO

Sistema 1 Sistema

2

11 Tipo de equipamento/tecnologia
12  Poténcia refrigeracdo (btu/h) PP1
13 Coeficiente de eficiéncia energética 1
(WIW)
14  Quantidade qp:
S pp; X 0,293 X qa,
15 Poténcia Instalada (kW) Pp, = 1.000 X cq,
16 Poténcia média utilizada (kW) Pup:
17  Funcionamento (h/ano) hp1
18 FCP (fator de coincidéncia na ponta) FCPa,
19  Energia Consumida (MWh/ano) Ea, _ Pup, X hp,
1.000
20 Demanda média na ponta (kW) Da; = Pup, X FCPp,
RESULTADOS ESPERADOS
Sistema 1
21 Reducéo de Demanda na Ponta (kW) RDP, = Da, — Dp,
= RDP,
22  Reducdo de Demanda na Ponta (%) RDP,% = m
23  Energia Economizada (MWh/ano) EE, = Ea, —Ep,
. . [,
24  Energia Economizada (%) EE,% = E




ANEXO |

SISTEMA DE ILUMINACAO INICIAL

SISTEMA EXISTENTE

AMBIENTE MODELO DOS EQUIPAMENTOS LUMINARIA |[LAMP/LUM | TOTAL
Terreo - Hall Principal LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 15 2 30
Terreo - Hall Principal LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 16W 1 2 2
Terreo - Sanitario Feminino LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 3 2 6
Terreo - Sanitario Masculino LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 3 2 6
Terreo - Sala Apoio Administrativo LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 1 2 2
Terreo - Sala de Professores LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 6 2 12
Terreo - Sala de Professores LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 16W 1 2 2
Terreo - Copa Sala Professores LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 16W 1 2 2
Terreo - Sanitario Feminino Professores LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 16W 1 2 2
Terreo - Sanitario Masculino Professores LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 16W 1 2 2
Terreo - UFGNET LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 1 2 2
Terreo - ELO Junior LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 4 2 8
Terreo - Sala de estudos LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 19 2 38
Terreo - Circulacao LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 15 2 30
Terreo - Zeladoria LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 2 2 4
Terreo - Copiadora LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 4 2 8
Terreo - Centro Academico 01 LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 4 2 8
Terreo - Centro Academico 02 LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 4 2 8
Terreo - Centro Academico 03 LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 4 2 8
Terreo - Centro Academico 04 LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 4 2 8
Terreo - Centro Academico 05 LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 4 2 8
Terreo - Ante Camara LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 16W 2 2 4
Terreo - Escada LAMPADA BULBO 3000K LFC 20W 5 1 5
1 Pav - Hall Principal LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 14 2 28
1 Pav - Hall Principal LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 16W 1 2 2
1 Pav - Sanitario Feminino LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 3 2 6
1 Pav - Sanitario Masculino LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 3 2 6
1 Pav - Sala Aula 1 LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 12 2 24
1 Pav - Sala Aula 2 LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 12 2 24
1 Pav - Sala Aula 3 LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 12 2 24
1 Pav - Sala Aula 4 LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 12 2 24
1 Pav - Sala Aula 5 LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 15 2 30
1 Pav - Circulacao LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 12 2 24
1 Pav - UFGNET LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 1 2 2
1 Pav - Ante camara LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 16W 2 2 4
1 Pav - Escada LAMPADA BULBO 3000K LFC 20W 4 1 4
1 Pav - Terraco (sacada) LAMPADA BULBO 3000K LFC 20W 2 1 2
1 Pav - Terraco LAMPADA BULBO 3000K LFC 25W 2 1 2
1 Pav - Escada LAMPADA BULBO 3000K LFC 25W 3 1 3
2 Pav - Hall LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 14 2 28
2 Pav - Sanitario Feminino LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 3 2 6
2 Pav - Banheiro Masculino LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 3 2 6
2 Pav - Sala 204 LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 12 2 24
2 Pav - Sala 203 LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 12 2 24
2 Pav - Sala 202 LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 12 2 24
2 Pav - Sala 201 LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 12 2 24
2 Pav - Circulacao LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 12 2 24
2 Pav - Hall Banheiro Masculino LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 1 2 2
3 Pav - Sala 304 LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 12 2 24
3 Pav - Sala 303 LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 12 2 24
3 Pav - Sala 302 LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 12 2 24
3 Pav - Sala 301 LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 12 2 24
3 Pav - Circulacao LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 11 2 22
3 Pav - Lab Informatica LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 12 2 24
3 Pav - Hall banheiro masculino LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 20W 1 2 2
3 Pav - Banheiro masculino LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 3 2 6
3 Pav - Banheiro Feminino LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 3 2 6
2 Pav - Lab de informatica LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 12 2 24
2 Pav - UFGNET LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 1 2 2
3 Pav - Sala 205 LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 15 2 30
2 Pav - Ante Camara LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 16W 2 2 4
3 Pav - Ante Camara LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 16W 2 2 4
3 Pav- UFGNET LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 1 2 2
3 Pav - Sala 305 LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 15 2 30
3 Pav - Hall LAMPADA TUBOLAR FLUORESCENTE 32W 14 2 28
2 Pav - Escada LAMPADA BULBO 3000K LFC 25W 5 1 5
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ANEXO J

SISTEMA DE ILUMINACAO POS-RETROFIT

SISTEMA PROPOSTO

AMBIENTE MODELO DOS EQUIPAMENTO S LUMINARIA LAMP/LUM TOTAL
Terreo - Hall Principal LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 15 2 30
Terreo - Hall Principal LAMPADA LED TUBULAR T8 9 W 1 2 2
Terreo - Sanitario Feminino LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 3 2 6
Terreo - Sanitario Masculino LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 3 2 6
Terreo - Sala Apoio Administrativo LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 1 2 2
Terreo - Sala de Professores LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 6 2 12
Terreo - Sala de Professores LAMPADA LED TUBULAR T8 9 W 1 2 2
Terreo - Copa Sala Professores LAMPADA LED TUBULAR T8 9 W 1 2 2
Terreo - Sanitario Feminino Professores LAMPADA LED TUBULART8 9 W 1 2 2
Terreo - Sanitario Masculino Professores LAMPADA LED TUBULAR T8 9 W 1 2 2
Terreo - UFGNET LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 1 2 2
Terreo - ELO Junior LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 4 2 8
Terreo - Sala de estudos LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 19 2 38
Terreo - Circulacao LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 15 2 30
Terreo - Zeladoria LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 2 2 4
Terreo - Copiadora LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 4 2 8
Terreo - Centro Academico 01 LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 4 2 8
Terreo - Centro Academico 02 LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 4 2 8
Terreo - Centro Academico 03 LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 4 2 8
Terreo - Centro Academico 04 LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 4 2 8
Terreo - Centro Academico 05 LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 4 2 8
Terreo - Ante Camara LAMPADA LED TUBULAR T8 9 W 2 2 4
Terreo - Escada LAMPADA LED BULBO 11 W 5 1 5
1 Pav - Hall Principal LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 14 2 28
1 Pav - Hall Principal LAMPADA LED TUBULAR T8 9 W 1 2 2
1 Pav - Sanitario Feminino LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 3 2 6
1 Pav - Sanitario Masculino LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 3 2 6
1 Pav - Sala Aula 1 LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 12 2 24
1 Pav - Sala Aula 2 LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 12 2 24
1 Pav - Sala Aula 3 LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 12 2 24
1 Pav - Sala Aula 4 LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 12 2 24
1 Pav - Sala Aula 5 LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 15 2 30
1 Pav - Circulacao LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 12 2 24
1 Pav - UFGNET LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 1 2 2
1 Pav - Ante camara LAMPADA LED TUBULART8 9 W 2 2 4
1 Pav - Escada LAMPADA LED BULBO 11 W 4 1 4
1 Pav - Terraco (sacada) LAMPADA LED BULBO 11 W 2 1 2
1 Pav - Terraco LAMPADA LED BULBO 10 W 2 1 2
1 Pav - Escada LAMPADA LED BULBO 10 W 3 1 3
2 Pav - Hall LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 14 2 28
2 Pav - Sanitario Feminino LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 3 2 6
2 Pav - Banheiro Masculino LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 3 2 6
2 Pav - Sala 204 LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 12 2 24
2 Pav - Sala 203 LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 12 2 24
2 Pav - Sala 202 LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 12 2 24
2 Pav - Sala 201 LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 12 2 24
2 Pav - Circulacao LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 12 2 24
2 Pav - Hall Banheiro Masculino LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 1 2 2
3 Pav - Sala 304 LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 12 2 24
3 Pav - Sala 303 LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 12 2 24
3 Pav - Sala 302 LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 12 2 24
3 Pav - Sala 301 LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 12 2 24
3 Pav - Circulacao LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 11 2 22
3 Pav - Lab Informatica LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 12 2 24
3 Pav - Hall banheiro masculino LAMPADA LED TUBULART8 9 W 1 2 2
3 Pav - Banheiro masculino LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 3 2 6
3 Pav - Banheiro Feminino LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 3 2 6
2 Pav - Lab de informatica LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 12 2 24
2 Pav - UFGNET LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 1 2 2
3 Pav - Sala 205 LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 15 2 30
2 Pav - Ante Camara LAMPADA LED TUBULAR T8 9 W 2 2 4
3 Pav - Ante Camara LAMPADA LED TUBULAR T8 9 W 2 2 4
3 Pav - UFGNET LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 1 2 2
3 Pav - Sala 305 LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 15 2 30
3 Pav - Hall LAMPADA LED TUBULAR T8 18W 14 2 28
2 Pav - Escada LAMPADA LED BULBO 10 W 5 1 5
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ANEXO L

ORCAMENTO PARA ESTRUTURACAO DE PROCESSO EM EDIFICACAO COM
1.560,00 m2 DE AREA CONSTRUIDA

5. VALORES E FORMAS DE PAGAMENTO
Os honoranos desta proposta sao organizados da sequinte forma

5.1. Para emissdo da ENCE :

PRODUTOS RS PARCIAL RS TOTAL

PRODUTO 1 3.000.00
PRODUTO 2.1 5.800.00
PRODUTO 2.2 4.200,00
42.000,00
PRODUTO 2.3 5.000.00
PRODUTO 3 4.000.00
PRODUTO 4 6.000.00
PRODUTO 5 6.000,00
PRODUTO 6 8.000.00

Produto 1 - Pagamento devera ser realizado na assinatura do contrato,
Produto 2 - Podera ser entregue na integra, ou em partes, conforme divisio
dos 3 sistermas (envoltéria, luminagdo e condicionamento de ar

OBS 1. A dawa de Inicio dos servicos de consultonia € condiconada a0 aceite farmal desta
proposta, assinatura de Contrato @ ervio de dados e projetos
OBS 2: Nesta proposta no estio incluidos os vaioresde oficializagdo de certificagdes junios acs

Organismos responsavels
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ANEXO M

ORCAMENTO DO OIA PARA EDIFICACAO COM 1.560,00 m?2 DE AREA CONSTRU-
IDA

4) PRECO, CONDI(;C')ES E FORMA DE PAGAMENTO POR EVENTO.
PROCESSO DE INSPEGAO E EMISSAO DA ETIQUETA: R$ 21.700,00 (VINTE E UM MIL E SETECENTOS REAIS).

O valor acima cobre as seguintes fases do processo de inspeg3o:
e Abertura formal do processo de etiquetagem;

* Avaliacdo documental dos processos de inspecdo;

® Inspecdo de Edificacdo Construida;

® Planejamento das avaliagdes;

* Emissdo dos relatérios de inspecdo;

* Encaminhamento dos processos para avaliag3o do Inmetro;
e Emissdo das Etiquetas de Eficiéncia Energética.

4.2 - Inspec3o extra serd cobrada o valor de RS 8.000,00, no caso de ocorréncia de n3o conformidade que requeira
verificacdo.

4.3 - As despesas de deslocamento, hospedagem e alimentagdo dos inspetores, ndo esto inclusos nesta proposta, é
de responsabilidade da CONTRATANTE.

Obs. O custo deste orcamento pode diferir em relagcdo a outras edificacbes em funcéo

da complexidade do processo de etiquetagem envolvido.



