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1. INTRODUCAO

Este relatério apresenta o diagndstico do nivel de eficiéncia energética em conformidade
com a etiqueta PBE Edifica para obtenc¢do da ENCE de Projeto do Edificio do Ministério Publico do
Estado do Ceara - MPCE.

Todo o estudo deste diagndstico foi baseado no regulamento técnico (RTQ-C -
Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificacdes
Comerciais de Servicos e Publicos, que permitem avaliar a eficiéncia energética das edificacdes
brasileiras.

Esse procedimento classifica o nivel de eficiéncia energética dos edificios por meio da
concessdo da Etiqueta Nacional de Conservagao de Energia (ENCE), podendo variar de:

Nivel A (mais eficiente)
Nivel B

Nivel C

Nivel D

Nivel E (menos eficiente)
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Quantidade de UHs: XX

N°de UMs Nivet A: XX
N’ de UMs Nivel B: XX
N’ de UMs Nivel C: XX
N de UHs Nivel D: XX
N do UHs Nivel E: XX

Para o cdlculo do nivel de eficiéncia energética deste projeto, utilizou-se o Método
Prescritivo. Como linha de base para a obtencdo do resultado do nivel de eficiéncia, foi realizada
uma anadlise técnica dos projetos de arquitetura, instalagdes elétricas, luminotécnico e
climatizacdo, enviados pelo escritério Um pra Um Arquitetos.

O diagndstico é apresentando seguindo a mestra estrutura da etiqueta:

ENVOLTORIA
ILUMNACAO

AR CONDICIONADO
BONIFICACAO

O O O O
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2. ENVOLTORIA

A avaliagao do indicador de consumo da envoltéria ocorreu com base na analise do
projeto arquiteténico de reforma da edificacdo existente, fornecidos em formato dwg e
pdf (MPCE-Folha - 02 - COBERTA; MPCE-Folha - 04 - LAYOUT - PAV- SUPERIOR; MPCE-
Folha- 06 - LAYOUT - DEMOLIR E CONSTRUIR - PAV - INFERIOR; MPCE-Folha - 13 - CORTES;
MPCE-Folha - 14 - CORTES; MPCE-Folha - 15 - FACHADAS) e de dados de materiais
informados pela equipe de arquitetura do escritorio Um pra Um Arquitetos. Salienta-se
gue nao foi fornecido um quadro de esquadrias a equipe de consultoria. Desse modo o
calculo das areas de abertura ocorreu com base nos desenhos presentes em plantas,
cortes e fachadas. Contudo, ao ser percebido alguma incompatibilidade de informagdes
entre plantas, cortes e fachadas com as esquadrias existentes no edificio, visualizadas por
meio de fotografias, considerou-se as caracteristicas das esquadrias existentes com base
nas fotografias para o cdlculo das areas de aberturas, pois foi informado pela equipe de
arquitetura que as esquadrias ndo serdo modificadas.

2.1. Pré-Requisito Especifico

O resultado da avaliacdo do projeto de reforma do edificio de acordo com os pré-requisitos da
envoltéria demonstrou que, quanto aos critérios de transmitancia de paredes e cobertura, e de
absortancia da cobertura, o edificio alcancou nivel A. Porém, quanto ao critério de absortancia
das paredes, o edificio alcangou nivel B. Como pode ser observado na tabela abaixo:

. . . - ; . Edificio Nivel
Pré-Requisito Especifico Mivel B [NivelCeD . ]
avaliado | atendido
Transmitancia (Ucob) -
Ambiente Condicionado | 1W/m*K |L5W/m K| 2W/m*K |1W/m’K
(AC)
Cobertura [Transmitdncia (Ucob) -
Ambiente n3o 2W/mK | 2W/ K | 2W/mK | IW/mK
Condicionado (ANC)
Absortancia (ccob) o<0,5 o<0,5 - 0,31
Transmitancia (Upar) -
N (Upar] 2.5W/mK | 2,5W mK | 2,5W/ m3K -
CT < 80KJ/m3K
Parede |Transmitancia {Upar) -
) (Upar) 3,7W/ K | 3, 7w K| 3, 7w mAk | 2,23
CT > 80KJ/mK
Absortincia (apar) o<0,5 - - 0,83

Desse modo, o nivel maximo que podera ser atingido pelo edificio é nivel B.

OBS: O valor utilizado para o calculo da absortancia da cobertura foi de 0,25, como indica a Tabela
B.2 da NBR 15.220. Esse valor é referente a “chapa de aco galvanizada nova brilhante”. Porém,
sabe-se que a telha existente ndo é nova, mas como nao foi encontrado na literatura um valor
referente a chapa de aco galvanizada oxidada, optou-se por utilizar um valor respaldado em
literatura.
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2.1.1. Recomendagdes

- Recomenda-se que a laje técnica da coberta seja pintada na cor branca e que a telha
existente seja substituida por uma nova, ou que a sua pintura seja renovada na cor
branca, para evitar que o nivel do edificio seja reduzido pelo valor da absortancia de
uma chapa de aco galvanizada oxidada.

- Recomenda-se que a ceramica de cor preta da fachada seja substituida por uma de cor
clara; ou que a parte da fachada que contém revestimento de cor preta seja coberta
com a placa cimenticia, formando uma fachada ventilada; ou que esse revestimento
escuro existente seja pintado em uma cor clara.

2.2. Determinagao da Eficiéncia da Envoltdria

A avaliagdo do indicador de consumo (ICenv) da envoltéria resultou em nivel A, mesmo
considerando o fator solar do vidro incolor simples (FS: 0,87). O calculo foi realizado em planilha
e conferido no programa WebPrescritivo.

Localizacdo Dados Dimensionais da Edificacio————— Caracteristicas das Aberturas

’7 Zona Bioclimdtica ZB 8 ¥ | '® Cidade Fortaleza CE @ ‘ Ao 7422.08| m= () £: 0,60 @ s w71 @
! Pré-requisito! Apcos 5154.92| m= (2) PAFT 19.86) % [2)
Ucog - ac 1 wW/(m*k) @ ocos 0.76 % @ Ape 3711.04/m= (3] PAFg 11.57| % (2]
Ucog - anc 1| W/(m?K) (2]  CTpag 150, k3/(m2K) () Vot 38710.05| m= (2) £f: 0.21 (@) AVS 16.05/° (7
Upag 223\ W/m2K) (7] Opar 0.85) % @ CiEmy 8000.71/ m2 (2) AHS 4320 (3
PAZ 0| % @) Fs 0 @

Calcular Eficiéncia || Limpar

2.3. Resultado da Avaliagao da Envoltdria

A envoltdria ficou com nivel B, por ndo ter atendido ao pré-requisito de absortancia da
parede.
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3. ILUMINACAO

3.1. Como o sistema de iluminagao é analisado?

A andlise foi realizada segundo procedimentos estabelecidos nos Requisitos Técnicos
da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e
Publicos — RTQ-C - do Procel Edifica, tendo como objetivo a obtencao da Etiqueta PBE Edifica.

O RTQ-C propde dois métodos para a avaliacdo do sistema de iluminacao, sendo eles
o0 método das atividades e o método de areas. A escolha por um dos métodos depende, entre
outras coisas, da quantidade de funcdo que a edificagdo comporta. No caso em questao, sera
aplicado o método de areas, pois o prédio apresenta uma Unica fung¢do: ser um prédio publico
incorporado na categoria “Prefeitura - Inst. Gov”, conforme tabela 4.1 do regulamento.

O procedimento de andlise consta na contabilizacdo da poténcia de iluminagdo
instalada do edificio e na determinacdo das poténcias de iluminacdo limites para os nivel de
eficiéncia A a D. Apds levantamento das poténcias, é feita uma comparacdo entre a poténcia
de iluminacdo instalada no edificio e as poténcias de iluminacdo limites calculadas para o
mesmo edificio, segundo cada nivel. Por exemplo, para a edificacdo ser caracterizada com
Nivel A, a poténcia de iluminacdo instalada tem que ser menor que a poténcia de iluminacao
limite encontrada para nivel A.

Entretanto, isso ndo quer dizer que o resultado final da analise sera este. E necesséria
a anadlise dos pré-requisitos em cada ambiente. Caso hajam ambientes que ndo atendam a
esses pré-requisitos, deve-se haver uma ponderacdo entre a poténcia instalada destes e seus
respectivos niveis de eficiéncia e a poténcia instalada e o nivel de eficiéncia encontrado para
o sistema como um todo. Ao final dessa etapa o nivel de eficiéncia energética do sistema é
definido.

Observagdo: E importante salientar que ao longo da consultoria surgiu um
guestionamento acerca do ambiente externo “tunel”. Apesar do regulamento deixar
claro que ambientes externos ndo fazem parte dos calculos de poténcia instalada do
edificio, hd, no mesmo regulamento, uma excec¢ao que inclui ambientes externos que
apresentam grande poténcia instalada. Como o tunel tem uma area expressiva, e
também apresenta uma quantidade de poténcia instalada significativa, este ambiente
foi incorporado na analise, evitando-se surpresas futuras durante a inspec¢do de
projeto realizada pelo OIA.

3.2. Determinagdo da eficiéncia pelo Método da Area do Edificio

Foi realizado o levantamento das poténcias de todos os ambientes internos e do
ambiente externo tunel, encontrando assim o total de poténcia de iluminacdo instalada no
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Edificio. O passo seguinte foi determinar as poténcias de iluminacdo limites para cada nivel

de eficiéncia. Para isso foi utilizada a tabela 4.1 do RTQ-C. Em seguida, comparou-se a

poténcia instalada com as poténcias limites, conforme tabela abaixo.

Quantidade de Poténcia Poténcias Limites (W)
Ambientes Instalada Edificio
analisados Completo (W)
Nivel A Nivel B Nivel C Nivel D
260 54.755 72.986,96 84.045,59 95.104,22 106.162,85
Resultado parcial NIVEL A

3.3. Pré-requisitos

Tabela 1: Resumo da analise da poténcia de iluminagdo instalada.

Como pode-se ver na tabela 2, os ambientes obtiveram nivel C e A. Como existiram

ambientes que ndo atenderam a todos os pré-requisitos, foi necessario realizar a ponderacao

citada no item 1 deste documento. Apds ponderacdo o EQNumDPI final obtido foi de 4,24,

ficando dentro do intervalo pertencente ao nivel B (ver tabela 3). Dessa forma, o nivel de

eficiéncia A inicialmente obtido ndo poderd ser mantido e o edificio passara a ser nivel B.

A Poténcia EqNum
. . Poténcia ~ . EqgNUM 5
Ambientes | Quantidade Inst. Ponderacéo pré- d NIVEL
Inst. (W) . DPI
Total(W) requisitos
Nivel C 11 20.747 0,38 3
54.755 4,24 B
Nivel A 248 34.008 0,62 5

Tabela 2: Resumo da andlise dos pré-requisitos.

PT Classificagido Final
=45a5 A
=35a<45 B
=2 5a<33 C
=1.5a<23 D
<1,5 E

Tabela 3: Retirada do Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificagdes

GBFOR | Green Building for Cities | Av. Rogaciano Leite 2940 |
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Esse resultado é justificado pelo ambiente “auditério”, que ndo conseguiu atender
aos pré-requisitos de contribuicdo de luz natural e desligamento automatico do sistema de
iluminacdo. Apesar de existirem outros ambientes que nao atingiram todos os pré-requisitos,
mesmo se todos eles passassem a atendé-los, menos o auditdrio, isso ndo seria o suficiente
para o edificio ser nivel A, continuando, portanto, com nivel B.

3.4. Consideragao

O projeto luminotécnico do tunel apresenta algumas diferencas em relacdo aos
registros fotograficos desse ambiente. Primeiramente, a drea onde foram dispostas as
luminarias extrapola a area real do ambiente e, além disso, so foi identificado dois tipos de
luminarias nas fotos, ao invés de 3 tipos de lumindrias encontradas no projeto. Durante a
andlise do sistema de iluminacdo foram tomadas acdes conforme a realidade do local.
Entretanto, é necessario que seja realizado um “as built” neste ambiente, pois o OIA poderd
exigir.

3.5. Conclusao

Para os ambientes analisados no projeto luminotécnico da nova sede do MPCE, a
poténcia instalada total foi de 54.755W. Esse valor encontra-se abaixo da poténcia limite para
o nivel de eficiéncia A para o sistema de iluminacdo, que é, para essa edificacdo, de
72.986,96W. Assim, o edificio teve uma classificacdo inicial do sistema de iluminacdo
correspondente ao nivel A. Entretanto, apds analise dos pré-requisitos, o edificio passou para
nivel B.

Resultado final: NiVEL B

3.6. Recomendagodes
3.6.1. Auditoério

Para que o nivel de eficiéncia energética do sistema de iluminacdo suba de B para
nivel A, é preciso que as alteracGes sejam focadas no ambiente “auditério”. Assim, é
necessario atender aos pré-requisitos de contribuicdo da luz natural e desligamento
automatico do sistema de iluminagdo. Portanto, é recomendado as seguintes modifica¢des:

e Colocar a fileira de lumindrias mais préxima as janelas em circuito separado para
acionamento independente;

e Colocar um sistema de desligamento automdtico, de forma a evitar que apds o uso,
as luzes permanegam acesas desnecessariamente. Op¢des do RTQ-C (p.39) :

GBFOR | Green Building for Cities | Av. Rogaciano Leite 2940 | Cidade dos Funcionarios | CEP 60821-070
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o “umsistema automdtico com desligamento da iluminagdo em um hordrio pré-
determinado. Deverd existir uma programagdo independente para um limite
de drea de até 2500 m?;

O ou um sensor de presen¢a que desligue a iluminagdo 30 minutos apds a saida
de todos ocupantes;

o ou um sinal de um outro controle ou sistema de alarme que indique que a
drea estd desocupada.”

Observagdo: Foi identificado que o auditério apresenta muita poténcia de iluminagao
instalada, sendo no total 14.076W, com DPI (Densidade de Poténcia Instalada) de
23,11W/m2 (DPI significativamente maior que o exigido no RTQ-C para nivel A na
mesma atividade, o qual é 8,50W/m?2). Isso se deve ao uso de grande quantidade de
lampadas ndo eficientes. Essa questdo ndo influencia diretamente na classificacdo do
nivel de eficiéncia, porém identifica-se um ponto de sugestdo para melhoria e
reducdo do consumo energético. Com isso, fica apenas uma sugestdo de:

e substituir as lampadas existentes no auditério por lampadas mais eficientes
(lampadas LED).

3.6.2. Ambientes que nao atingiram nivel A nos pré-requisitos
A tabela a seguir mostra os ambientes que ndo atingiram a todos os pré-requisitos

exigidos para o nivel A e estabelece um plano de acdo para cada ambiente. Lembrando que
basta o auditdrio atender aos pré-requisitos para o sistema de iluminacdo ir para nivel A.

S o Deslig. .
. Divisdo Contribuicdo ,g. Nivel de
. . Area automatico ~
Pavimento = Ambiente dos de luz . cada Plano de Agéo
(m2) . do sist. de .
circuitos natural S ambiente
iluminagéo
Térreo Circulagdo | 19,48 SIM NAO Né&o se NIVEL C A luminaria mais
(sem nome aplica préximas da porta
na planta) de vidro deve ser

acionada em horario
diferente das
demais, a fim de
proporcionar o
aproveitamento da
luz natural.
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Refeitorio

Tanel (amb.
Externo)
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Colegiados

Superior

Circulagéo

Recepcéo/
Circulacéo

119,17

406,34

232,46

260,36

48,58
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SIM

N&o se
aplica

SIM

N&o se
aplica

SIM

NAO

N&o se NIVEL C

aplica

N&o se NIVEL C

aplica

N&o se NIVEL C

aplica

SIM NiVEL C

N&o se NIVEL C

aplica
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A fileira préxima da
luminéria esta em 2
circuitos separados.
Mas entendemos
gue o regulamento
fala que eles devem
estar no mesmo
circuito separado
das demais.

Colocar as
luminarias da
extremidade em
circuitos separados
das demais, a fim de
aproveitar a luz
natural

Facilmente
ajustavel. Colocar as
duas luminérias
mais proximas da
janela em circuito
separado.

A luminaria mais
proximas da porta
de vidro deve ser
acionada em horario
diferente das
demais, a fim de
proporcionar o
aproveitamento da
luz natural.

A luminaria mais
proximas da porta
de vidro deve ser
acionada em horario
diferente das
demais, a fim de
proporcionar o
aproveitamento da
luz natural.
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15,1 SIM
15,1 SIM
14,11 SIM

608,84 | Nao se

aplica

NAO

N&o se NIVEL C

aplica
N&o se NIVEL C
aplica
N&o se NIVEL C
aplica
NAO NIVEL C

Cidade dos Funcionarios |

Colocar as 3
luminarias
(formando um L)
préximas as janelas
devem estar em
mesmo circuito

Colocar as 3
luminarias
(formando um L)
proximas as janelas
devem estar em
mesmo circuito.

Colocar as 3
luminarias
(formando um L)
préximas as janelas
devem estar em
mesmo circuito

Colocar a fileira de
luminarias mais
préxima as janelas
em circuito separado
para acionamento
independente;
Colocar um sistema
de desligamento
automético, de
forma a evitar que
apos o uso, as luzes
permanegam acesas
desnecessariamente

CEP 60821-070
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Térreo e Circulacédo/ | 592,67 | SIM NAO SIM NIVEL C A luminaria mais
Superior Rampa/Circ proxima de cada
ulacéo porta de vidro das

entradas devem ser
acionada em horario
diferente das
demais, a fim de
proporcionar o
aproveitamento da
luz natural. A fileira
de luminarias mais
préxima das janelas
da rampa devem ser
acionadas também
em horario diferente
das demais.

Tabela 4: Ambientes que ndo obtiveram nivel A.

4. ARCONDICIONADO

4.1. Projeto

Para a realizacdo deste estudo preliminar, foi levado em consideracao os projetos de
climatizacdo executados pelo Eng. Mecanico Aderbal Araujo. Para o edificio do MPCE, foi
projetado um sistema de expansao direta, utilizando condensadores multsplit com tecnologia
VRF que utiliza compressores de alta eficiéncia e gas refrigerante ecolégico R410A.

4.2. Pré-Requisito

De acordo o RTQ_C, existem dois pré-requisitos para o sistema de ar-condicionado:
isolamento térmico e sistema de aquecimento artificial. No caso especifico deste projeto, o
pré-requisito especifico se resume apenas ao isolamento térmico para tubulacGes
(espessuras minimas para tubulagdo do sistema de resfriamento e de aquecimento), tendo
em vista que nao foi observado sistemas de aquecimento artificial.

Caso este pré-requisito ndo seja atendido, a eficiéncia do sistema de ar condicionado
nao sera nivel A.

4.3. Isolamento Térmico

De acordo com o item 7.1.2 do Memorial Descritivo, verificou-se no projeto que a
tubulacdo para o sistema de climatizagdo do MPCE possui espessuras crescente de acordo
com a localizagdo da tubulagao.

Verificou-se também que a tubulagdo recebera isolamento térmico por toda sua
extensdo sendo do tipo Armstrong ou Armaflex com coeficiente de transmissao de
0,038wat/k (a 0.2C) com espessura de 18 mm ou conforme tabela abaixo, o que for maior:

GBFOR | Green Building for Cities | Av. Rogaciano Leite 2940 | Cidade dos Funcionarios | CEP 60821-070
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@ dos Tubos Locais Normais Locais Umidos Locais Criticos
POL. Milimetros Liquido/Gas Liquido/Gés
1/4" - 6,35mm 9mm 9mm

3/8" - 9.52mm 12mm/18mm 14mm/19mm
1/2" - 12, 7mm 13mm/19mm 14mm/20mm
5/8" - 15 88mm 13mm/20mm 15mm/22mm
3/4" - 19.05mm 14mm/22mm 16mm/23mm
7/8" - 22 20mm 23mm 25mm
1" - 25 40mm 24mm 25mm
1.1/8" - 28,58mm 24mm 26mm
1.1/4" - 31,75mm 25mm 26mm
1.3/8" - 34 93mm 25mm 27mm
1.1/2" - 38 10mm 26mm 27mm
1.5/8" - 41,28mm 27mm 28mm
1.3/4" - 44 45mm 27mm 29mm

9g,

consultoria em
sustentabilidade

Ligquido/Gas
9mum
14mm/25mm
14mm/2 5mm
14mm/25mm
16mm/ 25mm
32mm
34mm
35mm
35mm
36mm|
383mm
38mm
383mm

Conforme afirmado pelo Eng. Mecanico Aderbal Araujo, a faixa de temperatura do
fluido estd entre 4<T<16 °C, com isto, verifica-se que a espessura do isolamento estd dentro
dos parametros a Tabela 5.2 (RTQ-C):

Tabela 5.2 Espessura minima de isolamento de tubulagdes para sistemas de refrigeragdao(agua gelada,
brine e refrigerante)**

Condutividade do isolamento

Diametro nominal da tubulacio

Faixa de (mm)
temperatura [ . —

do fluido (.mllg:;]l‘;:‘la{lv Ie:11]1et‘a{u1'n - 25 a 40a | 100 a 00
oy 4 L LD
(°C) W) o <40 | <100 | <200 [~

/m

l<T<16 0,032 a 0,040 24 1.5 1.5 2.5 2.5 2.5

[ <4 0.032 a 0,040 10 1.5 2.5 2.5 2.5 4.0

Fonte: ASHRAE (2013) — ASHRAE Standard 90.1-2013.**

Conclusdo: CONFORME. O isolamento das tubulagGes apresenta caracteristicas e
espessuras superiores aos valores minimos exigidos para o nivel A pelo RTQ-C.

GBFOR | Green Building for Cities | Av. Rogaciano Leite 2940 |

Fortaleza-CE | Tel.: +55 85981667288 | www.gbfor.com | contato@gbfor.com

Cidade dos Funcionarios
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4.4. Atendimento as Normas Técnicas

“As cargas térmicas de projeto do sistema de aquecimento e resfriamento de ar devem ser
calculadas de acordo com normas e manuais de engenharia de aceitacdo geral pelos
profissionais da area, como por exemplo, a ultima versio do ASHRAE Handbook of
Fundamentals e a norma NBR 16401”.

Diagnéstico: Verificou-se que o projeto possui uma carga térmica de 472 TR’s.

Conclusdo: CONFORME. O projeto possui uma carga térmica de 472 TR’s e foi calculada
conforme a normas ASHRAE Handbook of Fundamentals e a norma NBR 16401. Os calculos
de carga térmica foram realizados conforme metodologia de aceitagdo internacional.

4.5. Determinacgdo da Eficiéncia

A determinacdo do nivel da eficiéncia do sistema de ar-condicionado contou com a analise
das seguintes caracteristicas: Carga térmica; Controle de temperatura por zona; Sistema de
desligamento automatico; Isolamento de zonas; e Controles e isolamento do sistema de
ventilagao.

4.6. Carga Térmica

“Se a carga térmica de pico da edificacdo for superior a 350 kW (100TR) o sistema de
ar condicionado deverd ser central, exceto se comprovado que os sistemas individuais
apresentam menor consumo”.

S3ao considerados os sistemas de condicionamento de ar regulamentados pelo
INMETRO: Condicionadores de Ar tipo Janela; e Condicionadores de Ar tipo Split. Os sistemas
e aparelhos ndo enquadrados anteriormente serdo classificados de acordo com os niveis e
requisitos a seguir:

Para Nivel A: “os condicionadores de ar devem atender aos requisitos minimos de
eficiéncia apresentados na Tabela 5.4; os condicionadores de ar tipo VRF (Fluxo de
Refrigerante Varidvel) devem atender aos requisitos minimos de eficiéncia das Tabelas 5.4A
e 5.4B; os resfriadores de liquido devem atender aos requisitos minimos de eficiéncia da
Tabela 5.5; os condensadores e torres de arrefecimento devem atender aos requisitos
minimos de eficiéncia da Tabela 5.6 e todo o sistema de condicionamento de ar deve respeitar
os requisitos estabelecidos nos itens 5.4.1 a 5.4.7, quando aplicavel.”

As tabelas do RTQ-C estabelecidas para cada tipo de equipamento sdo listadas a
seguir.

o Condicionadores de ar: o Niveis Ae B—Tabela 5.4
o Condensadores e torres de arrefecimento: Niveis A,B e C — Tabela 5.6
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Tabela 5.4A: Eficiéncia minima de condicionadores de ar do tipo VRF que operam somente
em refrigeracdo (sem ciclo reverso) para classificagcdo no nivel A

Tipo de Capacida Tipo de oﬁ”cbocnaéfga‘g'ge Eficiencia | Procedimento
equipamento de aquecimento classificacdo minima de teste
<19 kW Todos Multi-split VRF | 3,81 SCOP
Ausente ou
Z19kWe I I 3,28 COP
< 40 kW Resisténcia Multi-split VRF 3,84 ICOP
i elétrica
Condicionadores Ausente ou
de ar VRF com z240kWe Resisténcia Multi-split VRF 3,22 COP AHRI 1230
condensagdoaar | <70kW o “SP 3,78 ICOP
elétrica
Ausente ou
>
270KW | pesistencia | Multi-split VRF 3?’:03 I‘ég';
elétrica ’

Fonte: ASHRAE (2010) - ASHRAE Standard 90.1-2010

Tabela 5.6: Eficiéncia minima de tomes de resfriamento e condensadores para classificagdo nos niveis

AeBeC
- - Subcategoria ou condigdo de Desempenho | Procedimento
Tipo de equipamento classificagdo requerido de teste
Torres d;lnlej-sfnanmm Temperatura da Sgua na entrada = 35 °C
mn:s;i:uum::ais Temperatura da agua na saida= 20 °C = 3,23 UskW
de Circuito Aberin TBU do ar na enfrada = 24 °C C‘g:l:'}rqg:uzuﬁ
mﬁ;’sﬂm Temperatura da agua na entrada = 35 °C
trifugos de Circuito Temperatura da égu_a napsaida= 20°C 217 lis-kW
Aberto TBU do na entrada = 24 C
Torres de resfriamento Temperatwa da agua na entrada = 39 °C
coim ventiladores - . . ,
A - Temperatura da agua na saida= 32 °C z 1,18 UiskwW
helicoidais ou axias | g [y trada = 24 °C CTI ATC-1055
de Circuito Fechado S STD 201
m;lﬁﬂm Temperahura da Agua na entrada = 39 *C
trifugos de Circuito Temperatura da agua na saqida= 32 20,59 UskW
Fechado TBU do ar na enfrada = 24 °C
Temperatura de condensagdo = 52 °C
Fluido de teste R-22
f;';’:;::‘:’;f-" Temperatura de enfrada do gds = 88 °C 2 60 COP AHRI 460
Sub-resfriaments = B *C
TBS na enfrada = 35 °C

Fonte: ASHRAE [2010] — ASHRAE Standard 90, 1-2010.

GBFOR | Green Building for Cities | Av. Rogaciano Leite 2940 |
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Seguem os COPs do sistema de ar-condicionado do projeto:

EQUIPAMENTOS | CAPACIDADE (HP) | CAPACIDADE (KW) E.ER. PBE EDIFICA
(KW/Kw)
c1/ca/cs/cajce/cs 30 85 3,10 2,93
fcofc11fcizfcas
cs/Cc7 36 101,5 3,59 2,93
C10 18 50 4,00 3,22
uci4afucisfucie/ 10 - 245 228
uc17fucz2 ! ’

C18/C19 4 10,5 3,92 3,81
c20 8 25,2 4,75 3,28
c21 26 73,00 3,49 2,93
c22 38 106,5 3,51 2,93
uc23 5 3,95 3,54 3,81
UE1/UE2 - 140,68 3,12 2,87

Conclusdo: CONFORME. Foi verificado que os COP’s estdo em conformidade com a
eficiéncia minima exigida no RTQ-C.

4.7. Controle de Temperatura por Zona

“O resfriamento de ar de cada zona térmica devera ser individualmente controlado
por termostatos respondendo a temperatura do ar da referida zona”.

“Cada zona térmica devera ter sua temperatura controlada por um termostato, sendo
gue cada termostato deve atender a apenas uma zona térmica. Pode, entretanto, existir um
termostato que controla um sistema perimetral que estd inserido em duas ou mais zonas
térmicas”.

Diagndstico: De acordo com a analise do item 6.1.3 do Memorial Descritivo (ver
abaixo), foi verificado que existe controle de temperatura por zona.

“Controles Remotos: Controles remotos deverdo ser fornecidos para controle local e
individual dos equipamentos. Esse controle deve ter como fun¢ées minimas as seguintes;
liga/desliga selecdo de modo de operacgdo, controle de temperatura, controle de velocidade
do ventilador, bloqueio do controle e controle do posicionamento das aletas. O controle deve
possuir um sensor de temperatura interno, que pode vir a ser usado para exercer fungdes de
controle, quando necessario”.

Conclusdo: CONFORME. Existe controle de temperatura através de termostatos
dispostos nos ambientes.
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4.8. Sistema de Desligamento Automatico

“0 sistema de desligamento automatico tem finalidade de evitar que o sistema de
condicionamento de ar funcione quando o edificio estd desocupado. Todo o sistema de
condicionamento de ar deve ser equipado com pelo menos um dos tipos abaixo:

o controles que podem acionar e desativar o sistema sob diferentes condi¢des de rotina
de operacdo, para sete tipos de dias diferentes por semana; capazes de reter a
programacao e ajustes durante a falta de energia por pelo menos 10 horas, incluindo
um controle manual que permita a operacdo tempordria do sistema por até duas
horas;

o um sensor de ocupag¢dao que seja capaz de desligar o sistema quando nenhum
ocupante é detectado por um periodo de até 30 minutos;

o um temporizador de acionamento manual capaz de ser ajustado para operar o
sistema por até duas horas;

o integracdo com o sistema de seguranga e alarmes da edificagdo que desligue o
sistema de condicionamento de ar quando o sistema de seguranca é ativado”.

Diagndstico: Verificado no item 6.1.3 do Memorial Descritivo o seguinte sistema:
“- Controle ON/OFF automatico de presenc¢a humana

Deverdo ser fornecidos e interligados com cada unidade evaporadora, capaz de desligar
as unidades a partir de um sensor infravermelho, modelo NIMQ9, fabricacdo MIDEA
CARRIER”.

Conclusdo: CONFORME. O sistema possui automacdo com programador horario que
permite o desligamento automatico do sistema. O Eng. Aderbal ird ajustar o Memorial
Descritivo usando a mesma nomenclatura do RTQ-C.

4.9. Isolamento de Zonas

“Este requisito visa evitar que ocorra o suprimento de ar condicionado em grandes
areas ndo ocupadas durante o funcionamento do restante da edificacdo.

Sistemas de condicionamento de ar servindo diferentes zonas térmicas destinadas a
operagdao ou ocupacdo nao simultanea devem ser divididos em areas isoladas. As zonas
devem ser agrupadas em areas isoladas que ndo ultrapassem 2.300 m? de area condicionada
e ndo incluindo mais do que um pavimento.

Cada drea isolada deve ser equipada com dispositivos de isolamento capazes de
desativar automaticamente o suprimento de ar condicionado e ar externo, além do sistema
de exaustdo. Cada area isolada deve ser controlada independentemente por um dispositivo
gue atenda aos requisitos do item 5.4.3 (Sistema de desligamento automatico).
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Para sistemas de condicionamento central, os controles e dispositivos devem permitir
a operacdo estdvel do sistema e equipamentos para qualquer periodo de tempo enquanto
atendem a menor drea isolada servida pelo sistema central.

Os sistemas VAV costumam apresentar uma vazdo minima por zona (em geral, 30%
da vazdo total para aquela zona). Assim, o projeto deve incluir um registro extra (damper)
para bloquear a vazao minima que entraria desnecessariamente na zona ndo ocupada.”

Diagnéstico: Verificado que o sistema utilizado é do tipo VRF multsplit e que atende
ao isolamento de zonas descritos no requisito

Conclusées: CONFORME. Certificado que ndo existem zonas térmicas superiores a
2300m? e que nenhuma zona térmica inclua mais de um pavimento. Certificado que existem
dispositivos de isolamento capazes de desativar automaticamente o suprimento de ar
condicionado e ar externo, além do sistema de exaustdo. O sistema atende ao isolamento de
zonas descritos no requisito 5.4.4 do RTQ-C.

4.5. Controles e Dimensionamento do Sistema De Ventilagao

Diagnéstico: Verificado que durante a andlise junto com o Eng. Aderbal, os
parametros de ventilagdo atendem aos requisitos da norma.

Conclusdo: CONFORME. Os parametros do projeto atendem ao RTQ-C.

5. BONIFICACOES

Iniciativas que aumentem a eficiéncia da edificacdo poderao receber até um ponto na
classificagdo geral. Para tanto, essas iniciativas deverdo ser justificadas e a economia gerada
deve ser comprovada.

A pontuacdo adquirida através da implementacdo destas bonificacdes varia entre 0 e
1. Sendo: 0 quando ndo existe nenhum sistema complementar para o aumento da eficiéncia
da edificacdo, e 1 quando uma das bonifica¢cdes for implantada em sua totalidade, ou mais
de uma bonificacao for atendida parcialmente de forma complementar a alcancar 1

ponto. E possivel a utilizacdo de mais de um sistema implantados simultaneamente para se
chegar a esta pontua¢do maxima.

Existem trés estratégias para conseguir bonifica¢des, sao elas:

o uso racional de dgua: economia minima de 40%;

o energia edlica ou painéis fotovoltaicos: economia minima de 10% no consumo
anual de energia elétrica do edificio;

o sistemas de cogeragdo e inovagles técnicas ou de sistemas, tais como
iluminacdo natural, que comprovadamente aumentem a eficiéncia energética
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da edificacdo, proporcionando uma economia minima de 30% do consumo

anual de energia elétrica.

No caso especifico no edificio do MPCE existe um potencial para se conseguir
pontuacgdo pelo uso racional da dgua e/ou por meio da instalagdo de painéis fotovoltaicos.

Mesmo os projetos enviados ndo apresentando as estratégias supracitadas,
estruturamos abaixo os principais parametros que deverao seguir para se conseguir estas

bonificacdes.

5.1. Uso Racional da Agua

Os projetos deverdo especificar a utilizacdo de equipamentos racionalizadores de
agua, como torneira automatica, descarga com duplo acionamento, utilizacdo de agua pluvial,
entre outros. O RTQ-C estabelece como linha de base a tabela M2.2 abaixo. Desta forma, os
equipamentos deverdo especificados com vazdes abaixo destes parametros:

Tabela M2.2 Consumo de agua por padrdo de uso de ocupacédo (comercial e hoteleiro)

Dispositivos comerciais, instalacées e
aplicacGes

Base corrente

Sanitarios comerciais (vaso sanitario)

6,08 litros por descarga (lpd)*
1,70 litros por segundo (I/s)
Exceto valvula de descarga 13,25 Ipd

,Mictorio

3,80 Ipd

Torneiras de lavatérios de sanitarios
comerciais

0,14 I/s a 413,70 kPa, somente para aplicacées
especiais (quartos de héspedes de hotel ou motel,
pacientes de hospital)

0,03 Ils a 413,70 kPa*™ para todos, exceto
aplicacSes especiais

0,95 litros por ciclo por medic&o de torneiras

Valvulas de spray pré-enxague comerciais

Taxa de fluxo = 0,10 litros por segundo

GBFOR | Green Building for Cities | Av. Rogaciano Leite 2940 |
| Tel.: +55 85981667288 | www.gbfor.com

Fortaleza-CE

Cidade dos Funcionarios | CEP 60821-070
| contato@gbfor.com
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Apenas para exemplificar, sdo sugeridos os seguintes fornecedores que possuem
uma linha de lougas e metais que irdo contribuir com esta bonificacdo:

s sanitdrio UHET-Ultra High Vaso sanitario a vacuo
Efficient Tecnology
<4 S
TJ i

gua, modelo Stealth Round - - |odelo Prestigie Toilet — Descarga

Cerdmica Branca — Codigo a vacuo

N7716R - Botdo de 1,2 litros por descarga

acionamento cromado
D,8 Gpf - 3 litros por descarga 80% economia

50% de economia

Chuveiro para vestidrios Chuveiro para vestiarios

nha Balance 6 — Chuveiro tubo |j,n3 Balance 6 — Chuveiro tubo

teto — Céd 1956 C.TET — parede — Céd 1956 C.CT -
Vazdo: 6 litros/min — 1,58 Vazdo: 6 litros/min — 1,58 gpm
gpm 30% de economia

30% de economia

GBFOR | Green Building for Cities | Av. Rogaciano Leite 2940 | Cidade dos Funcionarios | CEP 60821-070
Fortaleza-CE | Tel.: +55 85981667288 | www.gbfor.com | contato@gbfor.com
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neira p/ servicos de limpeza

inha Comfort Flex LEED - Céd.
00663906
: 5 litros/minuto — 1,32 gpm
37% de economia

Mictdrio |@lvula para mictério embutida

ha Save - cédigo M.718 — Ndo |col linha DocolTronic LEED —
necessita descarga Sensorizado
100% de economia Vazdo: 6 Ipf

GBFOR | Green Building for Cities | Av. Rogaciano Leite 2940 | Cidade dos Funcionarios | CEP 60821-070
Fortaleza-CE | Tel.: +55 85981667288 | www.gbfor.com | contato@gbfor.com
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Energia edlica ou painéis fotovoltaicos devem proporcionar economia minima de
10% no consumo anual de energia elétrica do edificio.

6. CENARIOS

Pontuacao Geral

O cendrio atual do projeto de reforma para nova sede do MPCE indica Etiqueta Geral
PBE Edifica nivel A, mesmo tendo envoltéria e o sistema de iluminacdo nivel B e ar
condicionado nivel A. E importante salientar que a pontuagdo hoje é de 4,57, préximo da faixa

considerada para o nivel B (= 3,5 a < 4,5).

PONTUACAO GERAL DO EDIFICIO - MPCE
ETIQUETA PBE EDIFICA

Equacio
i acy (APT  AnC ] ) AC ART  ANC \ ;
AT =030 [Evr."tﬂ-En- _] . [ — e — &,m-..-.f] }ﬂmu (Eqraumpe )+ 0,40 {[qu‘uumtﬁ—] .[ 54 &muan +d
\ N\ Au A /) A/ | e A o
Pontuagdo Total
4,57
Nivel

Varidveis para Calculo

EqNumEnv equivalente numérico da enwoltdria {considerando apenas o cumprimento do pré-requisito especifico); 4

equivalente numérico do sisterma de lluminagdo, identificado pela sigla DPI - Densidade de Poténcia de
EqNumDPl  lluminacio (considerando apenas o procedimento de determinacio da eficiéncia — Método das

Atividades); 4,24
EqNumCA  equivalente numérico do sistermna de condicionamento de ar; 5
EqNum\y equivalente numérico de ambientes ndo condicionados efou ventilados naturalmente; 0
APT drea util dos ambientes de permanéncia transitéria, desde que ndo condicionados; 1631,69
ANC drea atil dos ambientes ndo condicionados de permanéncia prolongada, com comprovacdo de

percentual de horas ccupadas de conforto por ventilagdo natural (POC) através do método da simulagdo; 0
AC drea atil dos ambientes condicionados; 5386,64
AU drea util; 6966,08
b pontuacio obtida pelas bonificagBes, que variade 0a 1. 0

Avaliagdo de Cenarios

Foram realizados estudos de cenarios para elevar a pontuagao geral,

a fim de

promover uma margem de confianga e garantir ainda mais o nivel A, bem como elevar a

GBFOR | Green Building for Cities | Av. Rogaciano Leite 2940 | Cidade dos Funcionarios | CEP 60821-070

Fortaleza-CE | Tel.: +55 85981667288 | www.gbfor.com contato@gbfor.com
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pontuacdo do sistema de iluminacdo de nivel B para nivel A, como determina a Instrucado

Normativa n22 de 4 de junho de 2014, nos casos de reforma de edificios publicos.

Cenario minimo exigido para iluminagao

Ao elevar a pontuacdo do sistema de iluminacdo de nivel B para nivel A, por meio das
recomendacdes definidas para o auditério, tem-se esse outro cenario para pontuacao geral:

PONTUACAO GERAL DO EDIFICIO - MPCE
ETIQUETA PBE EDIFICA
Equacio

f acy (AT AnC ] ] acy (aPT  ANC T
PT =030 [&wr-En- —] - [ — 5 Ei:l'h.i'---"\l ’--eu.';u(EarmnFl,\Jvu.m {[EHMER—] * (—5 + EﬂNum'-"J +
\ Ay b oAl AL /) Al A Al o
Pontuacdo Total
472
Nivel

Varidveis para Cdlculo

EqNumEnv equivalente numdérico da envoltéria (considerando apenas o cumprimento do pré-requisito especifico); 4

equivalente numérico do sisterna de iluminacio, identificado pela sigla DPI - Densidade de Poténcia de
EqNumDPl  lluminagio (considerando apenas o procedimento de determinagio da eficiéncia — Método das

Atividades); 4,76
EqNumCA  equivalente numérico do sistema de condicionamento de ar; 5
EqNumV equivalente numérico de ambientes ndo condicionados e/ou ventilados naturalmente; 0
APT drea Util dos ambientes de permanéncia transitoria, desde que ndo condicionadas; 1631,69
ANC area atil dos ambientes ndo condicionados de permanéncia prolongada, com comprovagao de

percentual de horas ocupadas de conforte por ventilagdo natural (POC) através do método da simulacdo, [1]
AC area (til dos ambientes condicionados; 5386,64
AU area (til; 6966,08
b pontuacdo obtida pelas bonificagBes, que variade 0a 1. 0

Com isso, pode-se verificar que a pontuagdo geral passou de 4,57 (quase limite para

ser nivel B) para 4,72.

Cenario recomendado para iluminagao

Como ja citado na conclusdo do sistema de ilumina¢do, recomenda-se a alteragdo de

projeto no sistema de iluminacdo, a fim de que todos os ambientes que nao atenderam aos

pré-requisitos passem a atendé-los, pois isso fara com que a pontuacdo do sistema individual
da iluminagdo suba de 4,76 para 5 e a pontuacdo total do edificio passe de 4,72 para 4,79,

garantindo uma maior margem de confianca:
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Pontuacdo Total
4,79
Nivel

fo

consultoria em

tabilidade

Variaveis para Cilcula

EqNumEnv equivalente numérico da envoltoria (considerando apenas o cumprimento do pré-requisito especifico); 4

equivalente numérico do sistema de iluminacgdo, identificado pela sigla DPI - Densidade de Poténcia de
EqNumDPl lluminacio (considerando apenas o procedimento de determinaciio da eficiéncia — Método das

Atividades); 5
EqNumCA  equivalente numérico do sisterna de condicionamento de ar; 5
EqMNumV equivalente numérico de ambientes ndo condicionados efou ventilados naturalmente; 1]
APT drea Util dos ambientes de permanéncia transitdria, desde que ndo condicionados; 1631,69
ANC area (til dos ambientes ndo condicionados de permanéncia prolongada, com comprovacdo de percentual

de horas ocupadas de conforto por ventilagdo natural (POC) através do método da simulagio; 0
AC area Util dos ambientes condicionados; 5386,64
Al Area Otil; 6066,08
b pontuacio obtida pelas bonificagbes, que variade 0 a 1. 0

Cendrio recomendado para pontuacao geral do edificio

Considerando a bonificacdo como uma forma de reconhecer as boas praticas que a

edificacdo pretende contemplar, além de garantir uma maior margem de confianca para

pontuacdo geral, foi realizado o cenario considerando ganho de 1 ponto de bonus. Com isso,

a pontuacado geral subiu de 4,79 para 5,72, como pode ser conferido a seguir:

PT =

PONTUACAOD GERAL DO EDIFICIO - MPCE
ETIQUETA PBE EDIFICA
Equacdo
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Pontuagdo Total
579
Nivel

Variaveis para Cilcula

EqNumEnv equivalente numérico da envoltdria (considerando apenas o cumprimento do pré-requisito especifica); 4

equivalente numérico do sistemna de iluminacgdo, identificado pela sigla DPI - Densidade de Poténcia de
EqMumDPI  lluminagio (considerando apenas o procedimento de determinacio da eficiéncia — Método das

Atividades); 5
EqNumCA  equivalente numérico do sistemna de condicionamento de ar; 5
EqNumV equivalente numérico de amblentes ndo condicionados efou ventilados naturalmente; 0
APT area Util dos ambientes de permanéncia transitdria, desde que ndo condicionados; 1631,69
ANC area Util dos ambientes ndo condicionados de permanéncia prelongada, com comprovacdo de percentual

de horas ocupadas de conforte por ventilagio natural (POC) através do método da simulagio; 1]
AC area Util dos ambientes condicionados,; 5386,64
AU drea (til; 6966,08
b pontuacdo obtida pelas bonificagbes, que variade D a 1. 1
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7. CONCLUSOES

@)

Conclusao da envoltdria: A envoltdéria ficou com nivel B, por ndo ter atendido ao pré-
requisito de absortancia da parede.

Conclusdao da iluminagdo: O sistema foi classificado com nivel B, devido ao nado
atendimento dos pré-requisitos em alguns ambientes, principalmente no ambiente
“auditério”.

Recomenda-se o ajuste ndo apenas no auditdrio (principal motivo para o sistema ser B),
mas também no restante dos ambientes que ndo atenderam aos pré-requisitos. Pois, se
estes passarem a atendé-los, a pontuacdo subira ainda mais (de 4,76 para 5), garantindo
uma boa margem de confianca *.

*E comum haver alguma diferenca de interpretacdo por parte do OIA, fazendo com isso
reflita na pontuacao final do sistema.

Conclusdao do ar condicionado: O projeto de ar condicionado atende a todos os
parametros da etiqueta com nivel A.

Conclusao dos parametros legais:

Apds a analise da Instrugcdo normativa n2 de 4 de junho de 2014 que dispde sobre as
regras para o uso da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) nos projetos e
respectivas edificacdes publicas federais novas ou que recebam retrofit, além da analise
do Decreto estadual n 31.723 de 12 de maio de 2015, que estabelece boas praticas de
gestdo e uso de agua e de energia elétrica nos érgdos e entidades da administracdo
publica estadual, chegou-se a conclusao que:

a. A Instrucdo normativa exige que o edificio tenha nivel A nos sistemas de
iluminacdo e de ar-condicionado. Desta forma, como o diagndstico ja
apresenta A em ar-condicionado, deve ser realizado os ajustes da
iluminagdo para poder garantir também nivel A em iluminagdo;

b. Com a afirmacdo supracitada conclui-se que, de acordo com a mesma
Instrucdo normativa, ndo existe obrigatoriedade de a envoltéria ser nivel
A;

c. recomendamos o uso das estratégias de uso racional de agua tanto para
pontuar nas bonificagdes, quanto pelas orientagdes do decreto estadual
n 31.723 de 12 de maio de 2015.

Conclusdo Geral: Apds a andlise dos projetos enviados chegou-se a conclusédo final
gue o projeto tem atualmente nivel A, mesmo assim orienta-se atender as sugestdes
indicadas neste relatério para garantir uma maior margem de confianga, tendo em vista
gue possa ter pequenas diferengas entre a pontuagdo da consultoria e a pontuagdo
estimada pela auditoria do OIA.



