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RESUMO EXECUTIVO

A construcdo civil € um dos setores com maior responsabilidade pela degradacéo
ambiental através de praticas ndo sustentaveis e técnicas construtivas pouco
eficientes. Em meio a panoramas como esse, surgiu o conceito de construcéo verde,
que vem aos poucos mudando esse cenario, a fim de propor alternativas
sustentaveis tanto na construcdo como em todo o processo de producdo da
construcéo civil. Essas préaticas atuam desde melhorias no consumo de &agua e
energia como na gestao de residuos solidos.

Dentro desse contexto, o objetivo do nosso trabalho de formatura € analisar a
eficiéncia energética de um edificio da Escola Politécnica, a fim de elaborar um
projeto hipotético de sustentabilidade, propondo alteracdes e oferecendo alternativas
para que ele se torne eficaz energeticamente através de simulagfes em programas
de termoenergética de edificacoes.

Para analisar a sustentabilidade, estudamos os quatro principais selos energéticos
aplicados em edificagcdes no Brasil: LEED, Aqua, Procel e Selo Casa Azul CAIXA. A
partir dessa analise, comparamos suas diferencas e abordagens para decidir qual
seria 0 mais adequado a ser aplicado no edificio de estudo. Escolhemos a
certificacdo Procel, por ter maior enfoque em consumo de energia elétrica, tema
principal do nosso trabalho de formatura.

Definimos também, junto ao nosso professor e orientador, Marco Antonio Saidel, que
o edificio a ser estudado seria o prédio da Administracdo, o edificio Eng® Mario
Covas Jr. Fizemos essa escolha por esse ser um edificio comum a todos e de
grande importancia para a Escola Politécnica.

Na etapa de desenvolvimento do trabalho, realizamos visitas técnicas ao edificio
junto ao engenheiro responsavel, Edivaldo Gaban e também com o José Pereira,
responsavel pela parte elétrica. Fizemos também levantamento dos equipamentos e
luminérias para estimarmos o consumo médio final do edificio.

A partir dos dados coletados, fizemos simulagdes no software DOMUS Procel Edifica
(Programa de Simulacdo Termoenergética de Edificacdes). A partir dos resultados
obtidos, propusemos alternativas para reducdo do consumo de energia elétrica do
prédio e depois simulamos novamente para comparar o impacto das mudancas
propostas através de andlises de viabilidade técnico-financeiras.

Também fizemos um projeto junto ao PURE USP (Programa Permanente para o Uso
Eficiente de Energia na USP) de retrofit no edificio Mario Covas com enfoque na
substituicdo e melhor utilizacdo das lampadas, a fim de reduzir o consumo
energeético final do edificio através do software de simulacao Softlux.
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1 INTRODUCAO E OBJETIVO
1.1 Introducéao

Em 1987 a Comissdo Mundial da ONU sobre o Meio Ambiente (UNCED) produziu
um relatério conhecido como “Relatério de Bruntland”. Nesse relatorio foram
apresentados estudos baseados no equilibrio entre o desenvolvimento e a
preservacdo do meio ambiente que apontam para a incompatibilidade entre o
desenvolvimento sustentavel e os padrdes de producdo e consumo vigentes. Nesse
documento surgiu o conceito de “desenvolvimento sustentavel’, baseado na
protegcdo ambiental, estabilidade econOGmica e responsabilidade social, sendo
definido como:

“... desenvolvimento que satisfaz as necessidades atuais sem comprometer a
habilidade das futuras gera¢des de encontrar as suas” (Bruntland apud Lagerstedt,
2000).

Ja no inicio da década de 1970, a sociedade modificou a forma de pensar, agir e
gerir 0s recursos naturais, de forma a considerar a integracdo dos aspectos
ambientais nas estratégias sustentaveis dos planos e politicas de desenvolvimento.
As convencgdes de Montreal (1972), do Rio de Janeiro (1992), de Kyoto (1997) e de
Johanesburgo (2002), mostraram o comprometimento e reconhecimento global com
a meta do desenvolvimento sustentavel.

Estas mudancas de pensamento em relacdo a utilizacdo dos recursos naturais e
elaboracdo de propostas, que visam concretizar o desenvolvimento sustentavel,
levaram a uma evolucdo pratica e intelectual que ndo tem mais volta. Vive-se hoje
em um mundo repleto de érgdos, comissdes e conselhos especialmente voltados
para a questdo da implantacdo do desenvolvimento sustentavel, com normas e
legislacdes sendo criadas e sancionadas, visando a eliminagdo ou minimizacédo dos
Impactos ambientais nas atividades humanas.

A construcao civil € hoje um dos mais importantes setores da economia global e seu
crescimento traz consigo toda uma cadeia de empresas ligadas a producdo dos
insumos e servigos, fazendo com que esta seja uma das principais atividades
causadoras de impactos ao meio ambiente. Por este motivo, muitas agéncias
governamentais, instituicbes de pesquisa e o préprio setor privado vém estudando e
estimulando pesquisas e metodologias que visem reduzir estes impactos.

Um dos conjuntos de acdes que visa o desenvolvimento da sustentabilidade na
construcdo sdo as certificagcbes ambientais para edificagcbes, que determinam
parametros de avaliacdo do impacto ambiental das edificacbes, tanto na sua
construgdo quanto no seu uso.

O primeiro método de certificacdo de edificios sustentaveis do mundo, conhecido
como Building Research Establishment Enviroment Assement Method (BREEAM),
foi apresentado no Reino Unido, em 1990, pelo Building Research Establisment
(BRE). Atualmente, mais de 200 mil edificacbes possuem tal certificacdo. Em
meados dos anos 90, o Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) foi
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desenvolvido nos Estados Unidos pelo U.S. Green Building Council (USGBC). Até
2011, aproximadamente 32 mil certificados haviam sido emitidos no mundo. Ambas
as iniciativas de avaliacdo ambiental de edificios apresentam diretrizes de bom
projeto e gestdo. Muitos outros sistemas sdo desenvolvidos em diferentes paises,
como o CASBEE, no Japao, o HQE, na Franca e o PROCEL e Selo Casa Azul no
Brasil.

No Brasil, essa tendéncia foi confirmada também com o surgimento do Programa
Nacional de Eficiéncia Energética em Edificacdes — PROCEL EDIFICA, que foi
instituido em 2003 pela ELETROBRAS/PROCEL e atua de forma conjunta com o
Ministério de Minas e Energia, o Ministério das Cidades, as universidades, o0s
centros de pesquisa e entidades das areas governamental, tecnolégica, econémica
e de desenvolvimento, além do setor da construcéo civil.

O PROCEL promove o uso racional da energia elétrica em edificacbes desde sua
fundacdo, sendo que, com a criacdo do PROCEL EDIFICA, as acOes foram
ampliadas e organizadas com o0 objetivo de incentivar a conservagdo € 0 USO
eficiente dos recursos naturais (dgua, luz, ventilacéo etc.) nas edificacbes, reduzindo
os desperdicios e 0s impactos sobre o meio ambiente.

O consumo de energia elétrica nas edificacbes corresponde a cerca de 45% do
consumo faturado no pais. Estima-se um potencial de reducdo deste consumo em
50% para novas edificacdes e de 30% para aquelas que promoverem reformas que
contemplem os conceitos de eficiéncia energética em edificacdes.

1.2 Objetivo

O objetivo principal deste trabalho é avaliar a sustentabilidade ambiental do edificio
Mario Covas - Prédio da Administracdo da Escola Politécnica da Universidade de
Sédo Paulo, propondo mudancas (Retrofit) para que ele alcance um nivel desejado
de sustentabilidade, baseado no certificado Selo Procel Edifica.

Para isso fizemos levantamento de todos os pontos de consumo energético
(luminacdo e equipamentos) do edificio a fim de utilizad-los no programa de
simulacdo termoenergética de edificagbes DOMUS - Procel Edifica. Fizemos a
simulacdo do prédio em sua situacdo atual e depois propusemos alternativas para
reducdo do consumo de energia elétrica. Com essas alteracdes, simulamos
novamente o edificio para avaliar os impactos causados por meio de andlises de
viabilidade técnico-financeiras.

Paralelamente a esse estudo, fizemos um projeto conjuntamente com o PURE USP
(Programa Permanente para o Uso Edificente de Energia na USP) de retrofit no
edificio Eng® Mario Covas Jr., com enfoque na substituicdo e melhor utilizacdo das
lampadas. Utilizamos nas simulacdes o sistema Softlux que calcula quantidade de
lux adequada para cada ambiente através de mapas de calor dos ambientes
imputados.
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2 LEVANTAMENTO DOS DADOS
2.1 Comparacgéo entre os principais sistemas de certificagéo

2.1.1 AQUA

Introducéao

O processo AQUA (Alta Qualidade Ambiental) de certificacdo € a versdo brasileira
que foi adaptada do certificado francés HQE, que define a qualidade ambiental,
segundo a associagao francesa, como “qualidade ambiental do edificio e dos seus
equipamentos (em produtos e servicos) e 0s restantes conjuntos de operacao, de
construcdo ou adaptacdo, que lhes conferem aptiddo para satisfazer as
necessidades de dar resposta aos impactos ambientais sobre o ambiente exterior e
a criacdo de ambientes interiores confortaveis e saos”. (PINHEIRO, 2006)

O AQUA foi desenvolvido em parceria franco-brasileira composto primeiramente pela
Fundacao Carlos Alberto Vanzolini, Departamento de Engenharia de Producgéo da
Escola Politécnica da Universidade de Sa&o Paulo e pelo instituto francés
considerado referéncia mundial em pesquisas na construcdo civil, Centre
Scientifique et Technique du Batiment (CSTB). O processo visa garantir a qualidade
ambiental de um empreendimento construido desde o comeco ou reabilitacdo de um
edificio existente, utilizando-se de auditorias independentes. Segundo a Fundacao
Vanzolini, ele pode ser definido “como sendo um processo de gestdo de projeto
visando obter a qualidade ambiental de um empreendimento novo ou envolvendo
uma reabilitagdo”.

Pré-Requisitos Gerais

O processo de certificacdo € estruturado nos aspectos relacionados a trés itens: i)
implementacdo do sistema de gestdao ambiental (empreendedor), ii) adaptacdo do
ambiente a sua envolvente e ambiente imediato e por fim, iii) informacdes
transmitidas pelo empreendedor aos usudrios. Um dos métodos mais confiaveis para
a obtencédo do desempenho ambiental passa pelo apoio de uma organizacao eficaz
e rigorosa do empreendimento (Fundacdo Vanzolini, 2011). Desta forma o
referencial técnico de certificacdo estrutura-se em dois elementos:

* SGE (Sistema de Gestdo do Empreendimento): avalia o sistema de gestao
ambiental.

* QAE (Qualidade Ambiental do Edificio): avalia o desempenho arquitetdnico e
técnico do edificio.

Esta estrutura citada acima permite que haja a organizacdo necessaria para se
atingir a qualidade ambiental desejada. O SGE define a qualidade ambiental,
organiza e controlar os processos operacionais em todas as fases do programa,
passando pela concepcéo (projeto), realizacao (obra) e Operacao ou Uso.

Uma caracteristica do SGE é uma apresentacdo de uma lista exigéncias que
permitem os agentes de um empreendimento adaptar as mais diversas formas de se
organizar os papeéis, cabendo a cada agente interpretar e atender as exigéncias em
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funcdo das especificidades em cada fase. O seu referencial se organiza, segundo a
Fundacao Vanzolini, em quatro etapas descritas a seguir:

a. Comprometimento do empreendedor, onde o0s elementos de analise
solicitados para a definicdo do perfil ambiental do empreendimento e as exigéncias
para formalizar tal comprometimento s&o descritos;

b. Implementacao e funcionamento, no qual contém as exigéncias em termos
organizacionais;

c. Gestdo do empreendimento, no qual sdo detalhadas as exigéncias em
termos de monitoramento e analises criticas dos processos, de avaliacdo da QAE,
de atendimento aos compradores e de correcdes e acdes corretivas;

d. Aprendizagem, onde s&do abordadas as exigéncias em termos de
aprendizagem da experiéncia e de balanco do empreendimento.

A integracdo necessaria para o comprimento do SGE demanda ndo somente o
tempo do empreendedor, mas exige também qualidades como organizacao, rigor e
capacidade de reacdo. Um empreendimento bem gerenciado, com uma boa
execucao do SGE, aumenta chances de se alcancar as metas definidas.

O processo de avaliacdo QAE permite que seja verificada, em todo o ciclo de vida do
empreendimento, a adequacéo ao perfil ambiental definido. Ele é expresso em 14
categorias as quais sao desmembradas em preocupacdes associadas a cada um
dos desafios, que por sua vez sdo traduzidos em critérios e indicadores de
desempenho. A certificacdo pode ser concebida ou ndo ao empreendimento, nao
havendo niveis intermediarios. O sistema € baseado em desempenho, sendo
classificado em trés niveis:

e Bom (préaticas correntes, legislacdo),

e  Superior (boas préticas)

e Excelente (melhores préticas).

Para se obter a certificacdo € exigido que um numero minimo de desempenho seja
classificado como Excelentes e um nimero maximo seja classificado como Bom.

Processo AQUA

CONSTRUCAO SUSTENTAVEL
Figura 1 - Certificacdo Aqua

Categorias e Critérios

As 14 categorias abaixo devem satisfazer as exigéncias relacionadas ao controle de
impactos sobre o ambiente externo e a criagio de um ambiente interno
adequadamente confortavel e saudavel. O conjunto de preocupacdes pode ser
reunido em quatro grupos: sitio e construcao, gestao, conforto e saude. O quadro
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abaixo apresenta todas as 14 categorias agrupadas conforme os aspectos de cada
uma:

Controle dos impactos sobre o ambiente Criacio de um ambiente interno
externo confortavel e saudavel
Sitio e construgdo Conforto
. Relagdo do edificio com o seu ) _ _
Categoria 01 Categoria 08 |Conforto higrotermico
entorno
Escolha integrada de produtos,
Categoria 02 |sistemas e processos Categoria 09 |Conforto acustico
construtivos
) Canteiro de obras com baixo ) )
Categoria 03 |, . Categoria 10 |Conforto visual
impacto ambiental
Gestdao Categoria 11 |Conforto olfativo
Categoria 04 |Gestdo de energia Saade
Categoria 05 |Gestdo de agua Categoria 12 Qualidade sanitaria dos
egor! By gorl ambientes

Gestdo deresiduos de uso e
operacdo do edificio
Manutencdo - Permanéncia do
desempenho ambiental

Categoria 06 Categoria 13 |Qualidade sanitdria do ar

Categoria 07 Categoria 14 |Qualidade sanitaria da agua

Tabela 1 — Conjunto de Preocupacdes referentes a certificagdo AQUA

Na relacdo do edificio com seu redor, as exigéncias abrangem caracteristicas
relacionadas a interacdo do empreendimento com o ambiente externo, considerando
os prés e contras existentes, a criacdo de um ambiente externo agradavel
(paisagismo, areas de lazer) e a minimizacdo de impactos relacionados ao
transporte (vias especiais para bicicletas e pedestres, estacionamento para
portadores de necessidades especiais).

Quanto a gestdo de energia esta o0 uso de energias renovaveis, reducdo do
consumo de energia ndo renovavel e projeto arquitetbnico que priorize iluminacao
natural.

O canteiro de obras deve ser planejado de forma a reduzir o possivel o impacto
gerado pela atividade. Sendo que, alguns dos aspectos que devem ser levados em

conta, é a gestdo de residuos gerados no canteiro, limitacdo dos incémodos e
controle do uso de agua e energia.

A gestao do recurso agua tem por objetivo principal a redugédo do consumo de agua
potavel e essa economia pode ser obtida por meio do uso de equipamentos e
sistemas economizadores de agua e do aproveitamento de agua da chuva para
jardinagem, lavagem de automoveis e utilizagdo em aparelhos sanitarios.

A gestéo dos residuos de uso e operacdo atua na adequacdo de trés processos:
primeiro, entre coleta interna e externa; em seguida, controle de triagem de residuos
e, por fim, otimizag&o do sistema de coleta interna, sendo que todas estas a¢des tem
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como finalidade a conscientizacdo dos usuarios. mantendo estes sempre atentos
quanto ao problema do impacto gerado pelos residuos.

De forma geral. o conforto em um ambiente interno esta relacionado a uma
concepcao arquitetdbnica que ofereca conforto térmico, tanto nos dias mais frios
quanto nos mais quentes (higrotérmico), que ofereca também conforto acustico,
onde se possam minimizar os impactos negativos dos ruidos externos; que aproveite
ao maximo a iluminacdo natural utilizando iluminacdo artificial somente quando
necessario; que valorize 0 acesso a vistas externas (conforto visual) e que aproveite
a ventilacdo natural para gerenciar fontes de odores desagradaveis e perigosas a
saude (conforto olfativo).

Orientacdes Gerais

Para a obtencdo do certificado, € necessario, num primeiro momento, que 0
empreendedor entre em contato com a Fundacdo Vanzolini, localizada no prédio de
engenharia de producdo da Escola Politécnica da USP e faca adesdo a um dos
referenciais técnicos disponiveis no site da instituicdo. Existem referenciais técnicos
para 0os mais diversos tipos de empreendimentos, como escritérios, edificios
escolares e habitacionais e hotéis.

O processo de certificacdo € realizado a partir de auditorias presenciais seguidas de
analise técnica que verificam o atendimento aos critérios do referencial técnico.
Atendidos os critérios de cada fase, programa, concepcdo e realizacdo, 0s
certificados sdo emitidos em até um més.

Na fase de programa, o empreendedor deve definir o programa de necessidades e o
perfil de desempenho nas quatorze categorias do QAE. Além disso, deve ainda
assumir 0 compromisso e assegurar 0S recursos necessarios para obter o perfil
programado, inclusive estabelecendo o SGE, para ter o controle total do projeto, até
a conclusado da obra. A auditoria realizada mediante solicitacdo do empreendedor e
um dossié completo, contendo o programa e a avaliacdo da QAE, sédo enviadas a
Fundacao Vanzolini.

Na fase de concepcédo ou de projeto, o empreendedor utiliza o perfil de desempenho
programado nas quatorze categorias e os demais elementos do programa, como
entrada para os projetos. O SGE € mantido e 0s projetos sdo produzidos, avaliando
o perfil da QAE e corrigindo desvios percebidos. Como na fase anterior, a auditoria
também acontece mediante solicitacdo do empreendedor e o envio da avaliacdo da
QAE.

Por ultimo, na fase de realizacdo (obra), o empreendedor mantém o SGE, realiza a
obra, avalia o perfil QAE e corrige eventuais desvios. A auditoria é agendada e a
avaliacdo da QAE na entrega da obra é enviada a Fundacéo Vanzolini.
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Verificacao de atendimento ao selo

E funcdo do auditor, verificar em cada uma das fases, a implementacéo do SGE e
fazer a comparacdo da avaliagdo da QAE com os critérios de desempenho exigidos
no referencial técnico adotado. Ao final de cada etapa concluida com sucesso, um
certificado € emitido. Os custos do processo por metro quadrado do projeto estdo
apresentados no quadro abaixo:

Custos Processo Aqua

por m2do projeto

<1.500m? | R$17.500,00
>1.500m? R$1,609/m?

Tabela 2 — Custo de Processo Aqua por metro quadrado do projeto
2.1.2 LEED

Introducéao

O LEED - Leadership in Energy and Environmental Design — é um sistema de
certificacdo ambiental desenvolvido nos Estados Unidos em 1999 pelo United States
Green Building Council (USGBC), com o intuito de promover a construcdo de
edificios verdes, sendo reconhecido mundialmente, com atuagcdo em mais de 115
paises. A Primeira versao desse sistema conhecido como LEED, foi lancado em
agosto de 1998 e, apds extensas modificaces, a segunda verséo ou 2.0 foi lancada
em marco de 2000, seguida da versdo 2.1 lancada em 2002 e da versao 2.2 lancada
trés anos depois, em 2005. A Ultima versdo do certificado foi lancada em 2009,
conhecida como versao 3.0 (GBC Brasil, 2010).

A implantacéo da certificacdo teve seu inicio no Brasil em 2007 quando foi criado no
pais o GBCB (Green Building Council Brasil), 6rgdo ndo governamental vinculado ao
USGBC que visa auxiliar na expansdo da construcdo sustentavel no pais.
(DRANSFELD, 2012)

A certificacdo € baseada num programa de adesdo voluntaria e visa avaliar o
desempenho ambiental de um empreendimento. Leva em consideracdo o ciclo de
vida e pode ser aplicado em qualquer tipo de empreendimento, desde um novo até
para um existente. (LEITE, 2011).

O LEED, durante seus primordios, teve como obijetivo: facilitar a transferéncia de
conceitos sobre construgcdo ambientalmente responsavel para os profissionais e para
a industria de construcdo americana, além de proporcionar reconhecimento no
mercado pelos esfor¢cos investidos, para tornar a construcdo o mais responsavel
possivel em termos ambientais. (CONSTRUMETAL 2010). De forma geral, com a
consolidagéo do LEED, como um dos principais certificados ambientais no mundo, o
desenvolvimento de um padrdo que proporcione melhor desempenho ambiental e
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econdmico dos edificios, baseando-se em principios, praticas, materiais e padroes
sustentveis se tornou o objetivo principal do certificado. (SILVA, 2010).

Pré-Requisitos Gerais

Como foi mencionado anteriormente, a adesdo ao certificado internacional é
voluntaria. Porém, para obtencdo do certificado mais basico, € exigida uma
pontuacdo minima de 40 pontos de 110 pontos possiveis.

O sistema LEED possui um programa de pré-requisitos, que define as caracteristicas
minimas que um projeto deve possuir, a fim de ser elegivel para poder ser avaliado
pelo sistema de certificacdo. (Librelotto, 2010)

O LEED para novas construcdes, por exemplo, € dividido em sete categorias citadas
abaixo com os respectivos pré-requisitos:

1. Espaco Sustentavel
a. Prevencéo da poluicdo na atividade da Construgéo
2. Uso Racional da Agua
a. Reducdo no Uso da Agua
3. Energia e Atmosfera
a. Comissionamento dos sistemas de energia
b. Performance minima de energia
c. Gestdo Fundamental de Gases Refrigerantes, ndo uso de CFC’s
4. Materiais e Recursos
a. Deposito e Coleta de materiais reciclaveis
5. Qualidade Ambiental Interna Possiveis
a. Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interno
b. Controle da fumaga do cigarro
Inovacgéo e Processo do Projeto
Créditos Regionais

No

Categorias e Critérios

Segundo a USGBC, a versdo mais atualizada é dividida em oito categorias para
avaliar diferentes tipos de edificagcdes citadas no quadro abaixo:
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CATEGORIAS DESCRICAO
Novas construcdes e grandes projetos de
LEED NC -
renovacao
LEED ND
Desenvolvimento de bairros (localidades)
Projetos da envolrotia e parte central do
LEED CS s
edificio
LEED Retail NCe Cl Lojas de varejo
LEED Healthcare Unidades de saude
Operacbes de manutencdo de edificios
LEED EB-OM .
existentes
LEED Schools Escolas
Projetos de interiores e edificios
LEED CI -
comerciais

Tabela 3 - Categorias da certificacdo LEED (Fonte: GBCB, 2011)

Cada um dessas categorias de certificacdo € organizado em 5 categorias ambientais
distintas:

Espacos Sustentaveis (ES)

Uso eficiente da agua (UA)

Energia e Atmosfera (EA)

Materiais e recursos (MR)
Qualidade do Ambiente Interno (QI)

®ooop

De acordo com o USGBC, o LEED leva em consideracdo as ponderacdes
desenvolvidas pelo National Institute of Stantards and Technology (Instituto Nacional
de Padrdes e Tecnologia). As categorias destes processos citados sdo comparadas
para atribuir um peso relativo a cada uma delas. Esses pesos somados fornecem
uma pontuacédo a cada crédito do LEED. As normas ASHRAE - American Society of
Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers — sao utilizadas como
parametro para este sistema. Além disso, as normas locais sédo levadas em conta e
a que for mais rigida é levada em conta. (Librelotto, 2010).

Todos os oito tipos de certificacdo LEED possuem 110 pontos distribuidos em 100
pontos de base e 10 pontos extras que podem ser fornecidos a edificacéao.
(Librelotto, 2010).

Segundo Librelotto (2010), existem ainda duas categorias adicionais que fornecem
pontos extras possiveis de serem alcancados pela edificacdo, que sao: 1) Inovacéo
nos projetos e 2) Prioridades Regionais. Essas duas categorias somam 10 pontos
extras que podem ser adicionados a pontuacao do edificio.

O empreendimento para ser certificado de acordo com os critérios LEED citados
acima. Deve atingir um namero minimo de pontos (40), sendo que, quanto maior
esta pontuacdo, maior sera o nivel do certificado obtido. O sistema se divide em
quatro niveis de classificacdo, de acordo com o quadro abaixo:
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Nivel do Certificado |Pontuagao a ser obtida
Certificado 40-49 pontos

Prata 50-59 pontos

Ouro 60-79 pontos

Platina 80 pontos ou mais

Tabela 4 - Niveis de Certificado LEED (Fonte: USGBC, 2009)

Figura 2 - Niveis de certificagdo LEED (Fonte: GBCB, 2011)

Orientacdes Gerais

Resumidamente, o processo de obtencdo do certificado LEED segue um padréo
definido. A primeira etapa comega com um estudo preliminar para determinar se tal
empreendimento atende aos pré-requisitos estipulados pela certificacdo e, para o
caso de novas obras, verificar se a construcdo ambientalmente sustentavel é viavel,
considerando todas as etapas do ciclo de vida do edificio. Esta etapa inicial pode ser
resumida como uma fase de coleta e avaliacao de informacdes pelo time de projetos
e articular os objetivos do projeto ao nivel de certificacéo solicitado.

Depois das definicbes iniciais, o registro do projeto é realizado no site da GBCI
(Green Building Certification Institute). Apds a adequacao e o registro dos projetos,
eles ficam arquivados no banco de dados online do proprio certificado. Em
sequencia, a equipe de projeto € formada e o processo de preenchimento da
documentacéo € iniciado e, somente é finalizada, quando todos os pré-requisitos e
os créditos de cada etapa da obra forem apresentados para entdo transferir todo
material do projeto para o LEED online.

Na etapa seguinte, com apresentacdo da candidatura, as equipes de projetos sao
obrigadas a cumprir: 1) As exigéncias de documentacdo para todos os pré-
requisitos, 2) Um numero minimo de créditos necessarios para conseguir a
certificacdo (40 pontos), 3) Os formularios preenchidos contendo as caracteristicas
gerais do projeto.

O preenchimento de um requerimento em pedido formal para iniciar a revisao final
consiste na penultima etapa do processo de obtencéo da certificacdo. O processo
varia de acordo com a categoria que o empreendimento € classificado na
certificacdo LEED, por isso essa etapa se difere das outras. A certificacdo é o ultimo
passo.
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ki [0
BB Espaco Sustentavel 28 Pontos

Prérequisits | Prevencao da Poluicao ativa da construgao Requisito
Crédito 1 Selecao do Terreno 1
Crédito 2 Desenvolver Densidade Urbana e Conexao com a Comunidade 5
Crédito 3 Remediacao de areas contaminadas 1
Crédito 4.1 Transporte Alternativo - Facil acesso ao transporte plblico 6
Cradito 4.2 Transporte Alternative - Bicicletario e Vestiario para os usudrios 2
Crédito 4.3 Transporte Alternativo - Uso de veiculos de baixa emissao 3
Crédito 4.4 Transporte Alternativo - Capacidade de Estacionamento 2
Crédite 5.1 Desenvolvimento do espaco, Prote¢do e restauragio do Habitat 1
Crédito 5.2 Desenvolvimento do espago, Maximinizar espagos abaertos 1
Crédito 8.1 Projeto para aguas Pluviais, Controle da quantidade 1
Crédite 6.2 Projeto para aguas pluviais, Controle da qualidade 1
Crédito 7.1 Redugao da ilha de calor, Areas cobertas 1
Crédite 7.2 Reducao da ilha de calor, Areas descobertas 1
Crédito B Redugao da Poluigao Luminosa 1
Crédito 9 Guia de Projeto & Construcao para inquilinos 1
i 7 M

BB Uso Racional da Agua 10 Pontos
Prérequisito 1| Reducao no Uso da Agua, 20% de redugdc Requisite
Crédito 1 Uso eficiente de dgua no paisagismo 2a4

Redugio de 50% 2

Uso de agua ndo-potavel ou sem irrigacio 4

Crédito 2 Tecnologias Inovadoras para dguas servidas 2
Crédito 3 Redugdo no Uso da Agua 2ad
Redugdo de 30% 2

| |Redugao de 35% 3

Redugao de 40% 4

i 7 [

IR Energia e Atmosfera 37 Pontos
Pré-requisito 1 Comissionamento dos sistemas de energia Requisito
Prérequisiic 2 Performance Minima de Energia, 10% novas contrugoes e 5% edificios existentas Raquisito
Prérequisito 3 Gestao Fundamental de Gases Refrigerantes Requisito
Crédito 1 Otimizagao da performance energética 3a21

12% Prédios Novos ou 8% Prédios Reformados 3
14% Prédios Novos ou 10% Prédios Reformados 4
16% Prédios Novos ou 12% Prédios Reformados 5
18% Prédios Novos ou 14% Prédios Reformados 8
20% Prédios Novos ou 16% Prédios Reformados 7
22% Prédios Novos ou 18% Prédios Reformados 8
24% Prédios Novos ou 20% Prédios Reformados ]
26% Prédios Novos ou 22% Prédios Reformados 10
28% Prédios Novos ou 24% Prédios Reformados 1"
30% Prédios Novos ou 26% Prédios Reformados 12
32% Prédios Novos ou 28% Prédios Reformados 13
34% Prédios Novos ou 30% Prédios Reformados 14
36% Prédios Novos ou 32% Prédios Reformados 15
38% Prédios Novos ou 34% Prédios Reformados 18
40% Prédios Novos ou 36% Prédios Reformados 17
42% Prédios Novos ou 38% Prédios Reformados 18
44% Prédios Novos ou 40% Prédios Reformados 19
46% Prédios Novos ou 42% Prédios Reformados 20
48% Prédios Novos ou 44% Prédios Reformados 21
Crédito 2 Energia Renovavel no local 4
Crédito 3 Melhoria no comissionamento z
Crédito 4 Melhoria na gestao de gases refrigerantes 2
Crédito 5.1 Medigoes & Verificacoes: Base do Edificio 3
Crédito 5.2 Medicoes & Verificacoes: Sub-medi¢io de inquilinos 3
Crédito & Energia Verde 2

Tabela 5 — Checklist de Avaliacédo do LEED



BB Materiais e Recursos 13 Pontos

Pré-requisito 1 Deposito e Coleta de materiais reciclaveis Requisito
E::lmcﬁm 1 Reuso do edificio, Manter Paredes, Pisos e Coberturas Existentes 1ab
Manter 25% de paredes, pisos e coberiuras existentes 1
Manter 33% de paredes, pisos e coberturas existentes 2
Manter 42% de paredes, pisos e coberturas existentes 3
Manter 50% de paredes, pisos e coberiuras existentes 4
Manter 75% de paredes, pisos @ coberturas existentes 5
| | [cmlim 2 Gestao de Residuos da Construgao 1a2
Destinar 50% para reuso 1
Destinar 75% para reuso 2
Crédito 3 Reuso de Materiais, 5% 1
Crédito 4 Contetudo Reciclado faz
10% (pés-consumo + 1/2 pré consuma) 1
20% (pos-consumo + 1/2 pré consuma) 2
I I Materiais Regionais 1a2
10% dos materiais extraido, processado & manufaturado regionalmente 1
20% dos materiais extraido, processado e manufaturado regionalmente 2
[T T Jorsdtos Madeira Certificada 1
Yem 7 Mo
Qualidade Ambiental Interna 12 Pontos
Y Précrequisito 1 Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interno Requisito
Y Prérequisito 2 Controle da fumaga do cigarro Requisito
Crédito 1 Monitoracio do Ar Externo 1
Crédito 2 Aumento da Ventilagao 1
Crédito 3 Plano de Gestao de Qualidade do Ar, Durante a Construgao 1
Crédito 4.1 Materiais de Baixa Emissao, Adesivos e Selantes 1
Crédito 4.2 Materiais de Baixa Emissao, Tintas & Vemizes 1
Crédito 4.3 Materiais de Baixa Emissao, Carpetes e sistemas de piso 1
Crédito 4.4 Materiais de Baixa Emissao, Madeiras Compostas e Produtos de Agrofibras 1
Crédito 5 Controle interno de poluentes e produtos quimicos 1
Crédito 6 Controle de Sistemas, Conforto Térmico 1
Crédito 7 Conforto Térmico, Projeto 1
Crédito 8.1 lluminacdo Natural e Paisagem, Luz do dia para 75% dos espagos 1
Crédito 8.2 lluminacao Natural e Paisagem, Vistas para 90% dos espagos 1
Yea ki Mo
BB novacio e Processo do Projeto 6 Pontos
Crédito 1.1 Inovacao no Projeto: Insira o titulo 1
Crédito 1.2 Inovacao no Projeto: Insira o titulo 1
Crédito 1.3 Inovacfio ne Projeto: Insira o titulo 1
Crédito 1.4 Inovacao no Projeto: Insira o titulo 1
Crédito 1.5 Inovacao no Projeto: Insira o titulo 1
Crédito 2 Profissional Acreditado LEED® 1

BB Créditos Regionais 4 Pontos

Crédito 1.1 Prioridades Regionais
Crédito 1.2 Prioridades Regionais
Crédito 1.3 Prioridades Regionais
Crédito 1.4 Prioridades Regionais

Y

Total de Pontuacéo do Projeto (Estimativa de Certificacéo) 110 Pontos
Certificado: 40-49 pontos Prata: 50-59 pontos Ouro: 60-79 pontos Platinum: 80 pontos ou mais

Tabela 6 — Checklist de Avalia¢g&do do LEED

Verificacdo de atendimento ao selo

O atendimento aos itens propostos em projeto é verificado em todas as etapas do
ciclo de vida da obra, desde a fase de projeto, passando pela fase de construcéo até
a fase de concluséo da obra. O processo de auditoria do selo Leed é dividido em
duas etapas: a fase de projeto e a de obras, que podem ser auditadas
separadamente. A fase de projetos dura em média trés meses e a de obra, de trés a
seis meses apos sua conclusao.
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2.1.3 SELO CASA AZUL CAIXA

Introducéao

Em 2009 a Caixa Econbmica Federal desenvolveu um novo instrumento de
classificagdo da sustentabilidade ambiental de projetos habitacionais denominados
"Selo Casa Azul". Este instrumento de classificacdo socio ambiental de projetos de
empreendimentos habitacionais busca reconhecer os empreendimentos que adotam
solucbes mais eficientes aplicadas a construcdo, ao uso, a ocupacdo e a
manutencdo das edificacdes, objetivando incentivar o uso racional de recursos
naturais e a melhoria da qualidade da habitacdo e de seu entorno (CEF, 2010).

O principal objetivo € incentivar a construcdo de moradias que no processo de
edificacdo tenham respeitado o meio ambiente e ao mesmo tempo propiciem boas
condicBes e conforto e salubridade para seus usuarios (CEF, 2010).

O Selo se aplica a todos os tipos de projetos de empreendimentos habitacionais
propostos a CAIXA para financiamento ou nos programas de repasse, Podem se
inscrever ao Selo, as empresas construtoras, o Poder Publico, empresas publicas e
habitacdo, cooperativas, associagdes e entidades representantes de movimentos
sociais (CEF, 2010).

Pré-Requisitos Gerais

A adesdo ao Selo é voluntaria e o projeto proponente deve manifestar o interesse
em obté-lo, para que o projeto seja analisado sob a ética do sistema de certificacéo.
Com o Selo Casa Azul, a CAIXA pretende estabelecer uma relacdo de parceria com
0s proponentes de projeto, fornecendo orientacdes para incentivar a producao de
habitacdes mais sustentaveis.

Quem se candidata ao Selo Casa Azul CAIXA deve possuir, como pré-requisito, o
atendimento as regras dos programas operacionalizados pela CAIXA de acordo com
a linha de financiamento ou produto de repasse. Também é necessario que 0
proponente apresente os documentos obrigatérios em cada caso, como por
exemplo, projetos aprovados pela Prefeitura, declaracdo de viabilidade de
atendimento das concessiondrias de agua e energia, alvara de construcao, licenga
ambiental e demais documentos necessarios a legalizacdo do empreendimento.

Além disso, todos os projetos candidatos ao Selo devem atender as regras da Acao
Madeira Legal e apresentar, até o final da obra, o Documento de Origem florestal
(DOF) e a declaragédo informando o volume, as espécies e a destinagdo final das
madeiras utilizadas nas obras.

Em relacdo a acessibilidade, o projeto deve prever o atendimento a Norma Brasileiro
Regulamentadora 9050, além de atender ao percentual minimo de unidades
habitacionais adaptadas, conforme legislagdo municipal ou estadual. No caso de
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auséncia de legislacdo especifica, os empreendimentos devem contemplar o
percentual minimo de 3% de unidades habitacionais adaptadas.

Categorias e Critérios

Na avaliacdo do empreendimento a CAIXA verifica e analisa critérios agrupados em
seis categorias (CEF, 2010) para concesséo do empreendimento:

— Insergéo urbana;

— Projeto e conforto;

— Eficiéncia energética;

— Conservacao de recursos materiais;

— Uso racional da agua

— Préticas sociais.

Além disso, seleciona e organiza 53 acdes importantes para promover a
sustentabilidade ambiental de um empreendimento habitacional brasileiro tipico, que
séo consideradas critérios de avaliacdo (CEF, 2010).

O "Selo Casa Azul" é separado por classes ouro, prata e bronze, definidas pelo
namero de critérios atendidos. Para receber o ouro, o empreendimento devera
atender a, no minimo, 31 critérios. Receberdo prata aqueles que atenderem a 25
critérios, e bronze o0s que apresentarem o cumprimento de, pelo menos, 19 critérios
obrigatorios (CEF, 2010).

Gradacao Atendimento minimo
BRONZE 19 Critérios obrigatérios

Critérios obrigatérios e mais 6 critérios
PRATA de livre escolha = 25 critérios

Critérios obrigatérios e mais 12

OURO critérios de livre escolha = 31 critérios

Tabela 7 - Niveis de gradagéo do selo Caixa Azul (FONTE: CEF,2010)

AN A V-
CASA CASA
AZUL AZUL

iy ]Iy

CONSTRUCAO (ONSTRUCAD CONSTRUCAO
SUSTENTAVEL SUSTENTAVEL SUSTENTAVEL

Figura 3 - Logomarcas do Selo Caixa Azul
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Orientacdes Gerais

O quadro abaixo apresenta o resumo das categorias de avaliacdo do sistema de
certificacdo, bem como os critérios que devem ser levados em consideracao, sendo
gue para a classificacdo ha itens que devem ser cumpridos obrigatoriamente para
atender a certificacdo minima.
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QUADRO RESUMO - CATEGORIAS, CRITERIOS E CLASSIFICACAO

CATEGORIAS/CRITERIOS CLASSIFICACAO

1. QUALIDADE URBANA BRONZE PRATA OURO

1.1 Qualidade do Entomo - Infraestrutura obrigatério

1.2 Qualidade do Entorno - Impactos obnigatorio

13 Melhorias no Entomo

1.4 Recuperac@o de Areas Degradadas

1.5 Reabilitagado de Imoveis

2. PROJETO E CONFORTO

21 Paisagismo obrigatério

22 Flexibilidade de Projeto

23 Relacdo com a Vizinhanca

24 Solucao Altemativa de Transporte

25 Local para Coleta Seletiva obrigatério

28 Equipamentos de Lazer, Sociais e Esportivos obrigatério

27 Desampenho Témmicoe - Vedagbes obrigatorio

28 Desempenho Térmico - Orientag&o ao Sol e Ventos obrigatdério

29 lluminagcio Natural de Areas Comuns

2.10 Ventilagdo e lluminagio Natural de Banheiros

2.11 Adequacado as Condicdes Fisicas do Termeno

3. EFICIENCIA ENERGETICA

a1 Lampadas de Baixo Consumo - Areas Privativas obrigatonio p/ critérios critérios
HIS - até 3 s.m. obrigatdrios obrigatdrios

+ 6 itens de + 12 tens
livre escolha de livre escolha

3z Dispositivos Economizadores - Areas Comuns obrigatdrio

33 Sistema de Aguecimento Solar

34 Sistemas de Aquecimento a Gas

35 Medicao Individualizada - Gas obngatorio

36 Elevadores Eficientes

37 Eletrodomésticos Eficientes

38 Fontes Alternativas de Energia

4. CONSERVACAO DE RECURSOS MATERIAIS BRONZE PRATA QOURO

45  Gestao de Residuos de Construgcao e Demolicac (RCD) obrigatorio

46 Concreto com Dosagem Otimizada

47 Cimento de Alto-Fomo (CPIIl) e Pozolanico (CP IV)

48 Pavimentaca com RCD

49  Facilidade de Manutengio da Fachada

410 Madeira Plantada ou Certificada

5. GESTAD DA AGUA

51 Medicao Individualizada - Agua obrigaténo

52 Dispositivos Economizadoras - Sistema de Descarga obrigatonio

53 Dispositivos Economizadores - Arejadores

54 Dispositivos Economizadoras - Registro Regulador de Vazao

55  Aproveitamento de Aguas Pluviais

56 Retencdo de Aguas Pluviais

57 Infiltracao de Aguas Pluviais

58  Areas Permedveis obrigatério

6. PRATICAS SOCIAIS

6.1 Educacio para a Gestao de RCD obrigatorio critérios critérios

6.2 Educacdo Ambiental dos Empregados obrigatérnio obrigatdrios obrigatorios

6.3 Desenvolvimento Pessoal dos Empregados + 6 itens de + 12 itens de

6.4 Capacitagio Profissional dos Empregados livre escolha livre escolha

6.5 Inclus@o de trabalhadores locais

6.6 Participac&o da Comumidade na Elaboracac do Projeto

6.7 Orientacao aos Moradores obrigatono

6.8 FEducagcaoc Ambiental dos Moradores

6.9 Capacitagcao para Gestao do Empreendimento

6.10 AcgDes para Mitigacao de Riscos Sociais

6.11 Agdes para a Geracao de Emprego e Renda

Tabela 08 — Resumo Categorias do Selo Caixa Azul (FONTE: CEF,2010)
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Verificacao de atendimento ao selo

O atendimento aos itens propostos em projeto sera verificado também no curso do
acompanhamento da obra, durante as medicdes mensais ou em vistorias
especificas.

A nao conformidade entre projeto e execucao da obra sera informada no Relatério
de Acompanhamento do Empreendimento, e as correcbes serdo solicitadas pela
CAIXA por meio de oficio, contendo o prazo para apresentacdo de justificativa e
corregdo dos itens ndo conformes. Caso a inconformidade apontada n&o seja
solucionada, a CAIXA podera suspender a autorizacédo do uso da logomarca do Selo
Casa Azul CAIXA (CEF, 2010).

2.1.4 PROCEL

Introducao

O Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edificacdes — PROCEL EDIFICA
foi criado em 2003 pela ELETROBRAS/PROCEL e atua de forma conjunta com
diversas areas, incluindo o Ministérios de Minas e Energia, o Ministério das Cidades,
as universidades, os centros de pesquisa e entidades das areas governamental,
tecnoldgica, econdmica e de desenvolvimento, além do setor da construgao civil.

O PROCEL tem como objetivo promover o uso racional da energia elétrica em
edificacdes, desde sua fundacdo, sendo que, com a criacdo do PROCEL EDIFICA,
as acoes foram ampliadas e organizadas com o objetivo de incentivar a conservagao
e o uso eficiente dos recursos naturais (agua, luz, ventilacdo etc.) nas edificacdes,
reduzindo os desperdicios e 0os impactos sobre 0 meio ambiente.

O consumo de energia elétrica nas edificacbes corresponde em média a cerca de
45% do consumo faturado no pais. Estima-se um potencial de reducdo deste
consumo em 50% para novas edificacdes e de 30% para aquelas que promoverem
reformas que contemplem os conceitos de eficiéncia energética em edificacoes.

O Procel Edifica trabalha com 6 vertentes de atuacdo: Capacitacdo, Tecnologia,
Disseminacao, Regulamentacédo, Habitacdo e Eficiéncia Energética e Planejamento,
com a finalidade de promover o desenvolvimento e a difusdo desses conceitos.

O processo de etiqguetagem varia de acordo com o tipo de empreendimento sejam
edificios comerciais, de servigos, publicos ou residenciais. A etiqueta € concedida
em dois momentos: na fase de projeto e apos a construcao do edificio. Por exemplo,
nos edificios residenciais questbées como a envoltoria, o sistema de aquecimento de
dgua e os sistemas presentes nas areas comuns dos edificios (iluminacéo,
elevadores, bombas centrifugas, etc.) sdo avaliados.

Os requisitos destinados a producéao de edificagdes que considerem 0s principios da
qualidade ambiental podem ser divididos em dois: técnicos e organizacionais. Nos



27

meétodos de apoio ao projeto que foram apresentados, de maneira geral, destacam-
se 0s aspectos relacionados com a qualidade ambiental do produto-edificagdo em
todo o ciclo — que se estende desde o planejamento e o projeto até a fase de
demoligéo.

EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICACOES g

PROCEI.EDIFICA D

Pré-Requisitos Gerais

Como pré-requisitos para edificios comerciais de servi¢os e publicos podem citar:

e Area constituida minima de 500m2;
e Atendida por tensao igual ou superior a 2,3kV.

Vale ressaltar que a aplicacdo ao selo é voluntéria. Cogitou-se torna-la obrigatéria
em 2012 mas nenhuma alteracéo foi efetivamente realizada.

Existem duas formas para se fazer o calculo de etiquetagem. O primeiro, por
equacdes, tabelas e parametros limites, é obtida uma pontuagédo que indica o nivel
de eficiéncia parcial do sistema e total do edificio. A segunda forma, por simulagéo, o
desempenho do edificio € comparado ao desempenho de edificios referenciais de
acordo com o nivel de eficiéncia.

Categorias e Critérios

Como foi mencionando anteriormente, o processo de etiquetagem de edificacdes no
Brasil para edificios comerciais, de servigos e publicos e para edificios residenciais
nao sdo iguais entre si. A metodologia para a classificacdo do nivel de eficiéncia
energética dos trés primeiros tipos de edificacdes citadas foi publicada em 2009 e
revisada no ano seguinte ,mesmo ano em que também foi publicada a metodologia
para classificacao dos edificios residenciais.

A etiqueta é concedida em dois momentos: na fase de projeto e apds a construcao
do edificio. Um projeto pode ser avaliado por dois métodos: pelo método prescritivo
ou pelo método da simulacdo, enquanto o edificio construido deve ser avaliado
através de inspecéo in loco.

As construcdes serdo avaliadas sob diversos aspectos e certificadas de acordo com
uma classificagdo que vai de “A” a “E”, semelhante a classificagdo Procel para
eletrodomésticos.

A reducédo de 30% a 50% do consumo de energia € um dos diferenciais que mais se
destaca com a implantacdo deste selo. Arquitetos, engenheiros e designers ja estao
trabalhando em projetos que viabilizem uma maior eficiéncia energética. O gas
natural por seus multiplos usos, por ser uma fonte de energia limpa que pode ser
aproveitada diretamente, tem destaque nesse cenario, principalmente no quesito
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aquecimento de agua, isto porque, para que o edificio tenha classificagao “A”, de
acordo com o programa Procel Edifica, o aquecimento de &gua deve ser feito a
energia solar ou gas.

MODELO DA ETIQUETA

Eficiéncia Energética
B Projeto do Edificio I .
BONIFICACOES PONTUACADO final do edificio,

3 . _ Projeto do Edificior YOV 0000000 i
até 1 ponto em economias <€ Emderesemimmomoen CBonlﬂcaiﬁesa' X responsavel pelo nivel de
de: Data: XX/XX/XXXX eficiéncia. Inclui as

) PAE10GO; Xxxxnx Aquecimentp-ar Ao i .

* 40% no consumo de agua; N bonificagoes.
, als eficiente

* 10% com uso de energias | D>

renovaveis;
* 30% cogeragao ou B NIVEL DE EFICIENCIA DO
inovagoes tecnoldgicas; c EDIFIiCIO OU DE PARTE
* 70% de fragdo solar para D DESTE
coletores B
Menos eficients
Sistemas Individuais
Envoltéria lluminagéao Condicionamento

doar
Zona Bioclimatica: xx AMbIBNts: X000 XX
AL XONXK M Area IIUMINA0A! 0o m*

Mais efckinte Mas eficierte

» ) ﬂ—p. «Q
B B
c

CONDICIONAMENTO DE

ENVOLTORIA €— >
Etiqueta parcial _". D n.

Menos efciente Menca a cierte Menos sficere

€ proceL w.m;im e

Portarizs INMETRE: XXX & XXX d

ILUMI

Figura 4 — Modelo da Etiqueta PROCEL

Orientacdes Gerais

O presente RTQ (Regulamento Técnico de Qualidade) especifica a classificacdo do
nivel de eficiéncia de edificacdes, dividida nesses trés sistemas individuais,
conforme as metodologias descritas nos itens correspondentes:

e Envoltéria
e Sistema de lluminagéo
e Sistema de Condicionamento de Ar

Todos os sistemas individuais tém niveis de eficiéncia que variam de A (mais
eficiente) a E (menos eficiente).

Parcelas de edificios, com area minima de 500 m2 e/ou com tensdo de
abastecimento superior ou igual a 2,3 kV, podem também ter o sistema de
iluminacédo e o sistema de condicionamento de ar avaliado, porem separadamente,
recebendo uma classificagdo parcial do nivel de eficiéncia referente a cada um
destes itens. Nestes casos, as parcelas a serem classificadas devem ser:

e Para classificacdo da envoltoria, o nivel de eficiéncia energética deve ser
estabelecido para a edificacdo completa;
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e Para classificacdo do sistema de iluminacdo, o nivel de eficiéncia energética
pode ser estabelecido para um pavimento ou um conjunto de salas, assim
como para os subsolos;

e Para classificacdo do sistema de condicionamento de ar, o nivel de eficiéncia
energética pode ser estabelecido para um pavimento ou um conjunto de
salas, assim como para os subsolos.

Para obter a classificacdo geral do edificio, as classificacbes por sistemas
individuais devem ser avaliadas, resultando em uma classificacdo final. Para isso,
pesos sdo atribuidos para cada sistema individual e, de acordo com a pontuacao
final, € dada uma classificacdo que também varia de A (mais eficiente) a E (menos
eficiente) apresentada na ENCE — Etiqueta Nacional de Conservacéo de Energia.

Para a classificacdo geral as avaliacdes parciais recebem pesos, distribuidos da
seguinte forma:

e Envoltéria = 30%
e Sistema de lluminacéo = 30%
e Sistema de Condicionamento de Ar = 40%

A avaliacdo de cada sistema individual utiliza equivalentes numéricos, um
namero de pontos correspondente a determinada eficiéncia, atribuidos de acordo
com a tabela abaixo:

Equivalente numérico
para cada nivel de
eficiéncia
A 5
B 4
C 3
D 2
E 1

Tabela 9 - Equivalente Numérico para cada nivel de eficiéncia

No caso de edificios que possuem &reas nao condicionadas, ou seja, areas onde
ndo podem ser regulada a temperatura, para as areas de permanéncia prolongada,
tais como lojas, escritorios, areas de trabalho, é obrigatério comprovar por simulacéo
gque o ambiente interno proporciona temperaturas dentro da zona de conforto
durante um percentual das horas ocupadas. Edificios totalmente ventilados
naturalmente podem receber a ENCE Geral, desde que se comprove que O0S
ambientes atendem as temperaturas de conforto.

Portanto, a classificacdo geral do edificio e calculada de acordo com a distribuicéo
dos pesos através da equacdao:
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. AC| [APT  ANC I I AC| [APT  ANC |1
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Figura 5 - Férmula para o célculo da classificacdo geral do Edificio

Onde:

— EgNumEnv: equivalente numeérico da envoltoria,;

— EgNumDPI: equivalente numérico do sistema de iluminagéo, identificado pela
sigla DPI, de Densidade de Potencia de lluminacéao;

— EgNumCA: equivalente numeérico do sistema de condicionamento de ar;

— EgNumV: equivalente numérico de ambientes ndo condicionados e/ou
ventilados naturalmente;

— APT: area util dos ambientes de permanéncia transitoria, desde que né&o
condicionados;

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

— AC: area util dos ambientes condicionados;

— AU: area;

— b: pontuacéo obtida pelas bonificacdes, que varia de zero a 1.

O numero de pontos da edificacdo ira definir a classificacdo geral da edificacéo,
de acordo com a tabela abaixo:

PT Classificacao
Geral
>45a5 A
>35a<4,5 B
>25<35 C
>15a<25 D
<15 E

Tabela 10 - Classificacdo Geral da Edificacdo do Selo PROCEL

Vale destacar que existem fundamentalmente duas formas de avaliagédo de
edificacdes, ou através de formulas empiricas ou através de softwares de programas
de simulacdo termoenergética de edificacdes.

Verificacdo de atendimento ao selo

Os mecanismos de avaliacdo da conformidade para as edificagbes contempladas
neste RAC (Regulamento de Avaliagdo da Conformidade) sdo o da inspecéo e
etiquetagem.

A adesdo ao programa é de carater voluntario, de acordo com 0s requisitos
técnicos e métodos para classificacao de edificios comerciais, de servicos e publicos
guanto a eficiéncia energética, previstos no manual de Requisitos Técnicos de
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Qualidade (RTQ), a ser conduzido por um Organismo de Inspecéo Acreditado (OIA),
devidamente acreditado no escopo deste RAC (Requisitos de Atendimento a
Conformidade) pelo Inmetro.

As etapas do processo de avaliacado de conformidade séo divididos em seis itens
disposto da seguinte forma abaixo:

Avaliacéo de projeto e inspec¢ao
Solicitacao de inicio de processo

Andlise da solicitagdo e da documentacgéo
Primeira etapa - Avaliacdo de projeto
Segunda etapa - Avaliacdo do edificio
Tratamento de ndo conformidades

oahkwnE

Finalizada a obra e expedido o Alvara de Conclusédo ou feita a ligacdo definitiva
com a concessiondria, para fornecimento de energia elétrica, o proprietario deve
solicitar a ENCE (Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia) do edificio
construido.

2.2 Comparacao entre os Selos

O objetivo da andlise comparativa entre os sistemas de certificacdo ambiental é
identificar o que melhor se aplicara a avaliacao da edificacao escolhida para estudo.

A seguir serd apresentado o quadro nove, contendo o comparativo entre os sistemas
de certificacdo ambiental expostos nos itens anteriores: LEED, PROCEL, Aqua e
Selo Casa Azul.

A analise foi realizada de acordo com 0s seguintes critérios: contexto de criacéo;
critério de avaliacdo; complexidade de aplicacdo; metodologia de avaliacdo e
sistema de classificagao.
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LEED AQUA Selo Casa Azul PROCEL
Contexto de Criag | Desenvolvido para aplicagiono | Adaptado para aplicag3o no contexio|  Desenvolvida parao contexto Criada pela Elet‘r ? hl_ascnm? |‘ntutn
- . . ) __ | deavaliara eficiéndia energética em
fio Coniexto norte americano Bmsikiro brasieiro e vokada para habitagio o
edificaces
Sitios Sustentdveis; Cui idade Urbana;
Eficéncia de Agua; Eco- Construgio; Projeta e Gonforto; L
e _ _ . . Erwaltdria;
Critérios de Energia e Atmosfera; Gestda; Hiciéncia Energética; L
. _ Sistemas de luminagdo; Sstemas
Avaliagéio Materiak e Recursos; Conforto; Conservagda de Recursos; de ArCondicionado
i lidade do arinterno; Saiide Gestdo da Agum; Pr
Inovagio em projeto dticas Sociab
. licag3o pode seratravés de
Complexidade de |  Aplicag3o simples no formato | Aplicag3o na formade questiondrio, | Aplicagio de forma de questionario, o e se;r e
Aplicagi heckist de el preenclimento | aplcado por equipe de-consuborta | apikadh par equipe técnica daCEF | M oSl em solticares
plicagiio chedlis il preenchimen ap por equipede consukona | aplicada por equipe técnia da de simulagio termoenergética
Avaliagio das Edifidos é realizada
por meio de uma lsta de Pré- . .
Requisitos {checklist) aos quais s3o | A avaliag3o é Feita de Manerra Amvaliacio é feita o de Avaliac:l emfe;a a:;w? (;a_c.l.ass_iica
Metodologia de |atribuidos créditos baseados emuma| evolutiva ao longo da estrutura da & ava_n@u ¢ P por e _um o P alencim 01 renca
o L . ) relagio de aitérios e chssificaghes; | energética com aplicagio de pesos
Avaliagéio lista de chjetivos preexistentes. A vore composta de categorias; o R _
. L j _ sendo alguns delesobrigatdrios | entre os principais aitérios deavalia
(lassificagio final é obtidapelasoma|  subcategoriase preocupagbes ~
dos pontos atingidos em cada (o
categoria
Certificado Bsico; Bo B
. ] m; ronze;
;asts.r;r‘m df (P)Ianr':-‘ Superiar; Prata; AB; G D;E
assificagdo ; Excelente Ouro
Phtina
Tabela 7 — Comparativo entre os 4 diferentes tipos de selo
Depois de realizado o comparativo entre as metodologias de certificacdo

apresentadas no quadro 10, verificou-se 0 seguinte com relagcdo aos itens
analisados:

Contexto de criacao: Por ter sido criada pela Eletrobras e ser um método brasileiro
de avaliacdo, o selo PROCEL é uma boa alternativa para utilizarmos em nosso
trabalho de formatura. O contexto do LEED, por ter sido criado em um ambiente
norteamericano, possui diferencas de aplicacdo quando comparadas ao contexto
brasileiro;

Critério de Avaliacdo: A metodologia do PROCEL por ser totalmente baseada em
eficiéncia energética em edificacdes se difere dos outros tipos de certificacao;

Metodologia de avaliacdo: O método de avaliacdo do PROCEL pode ser feita de
duas formas, ou através do calculo do consumo e eficiéncia energética através de
férmulas empiricas ou através de softwares de simulacdo termoenergética.
Diferentemente de outros selos, o Procel nos permite comparar a eficiéncia
energética de ambientes separadamente ou em conjunto, antes e apés mudancas
propostas de uma forma melhor estruturada.

Sistema de classificagdo: Os sistemas de classificacdo se diferem principalmente
na nomenclatura para os diferentes niveis de atendimento a eficiéncia. Enquanto o
PROCEL possui 5 categorias, o LEED possui 4 e o Selo Casa Azul e o Aqua
possuem apenas 3.
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De acordo com a analise comparativa apresentada nos quadros 10m, foi possivel
verificar que a metodologia melhor estruturada e que nos trara melhores resultados é
o PROCEL, por ser uma metodologia brasileira para avaliacdo de edificagbes com
enfoque no setor energético, tema principal do nosso trabalho de formatura.

Ressalta-se que o objetivo principal ndo € a certificacdo, mas sim identificar se as
obras publicas brasileiras podem incorporar acdes de projeto que minimizem 0sS
impactos ambientais sem ter a necessidade de grandes obras ou reformas. O
objetivo é mostrar que mesmo através de pequenas acfes podemos obter grandes
resultados.

Portanto, para efetuar a avaliagdo da sustentabilidade ambiental da edificacéo
publica do estudo de caso, foram utilizados os parametros da certificacdo PROCEL.
Nos capitulos posteriores serdo desenvolvidos e apresentados com maiores
detalhes o método, simulacdes utilizadas e resultados obtidos.

No intuito de comparar os resultados apresentados nesta dissertacdo, seria
interessante em trabalhos futuros testar outras certificagdes.

2.3 Caracteristicas do edificio

A edificag8o possui area total construida de 8.200 m2, distribuida em 2 pavimentos,
concebida da seguinte maneira:

e ESTRUTURA: concreto armado in loco;
e VEDACAO: alvenarias de tijolos ceramicos:

o Parte revestida com argamassa de cimento e cal;

o Parte apenas com acabamento final (ex. alvenaria frisada).
e COBERTURA: estrutura metdlica com telhas de fibrocimento;

e ESQUADRIAS: possui esquadrias de ferro e aluminio, sendo
aproximadamente 80% de esquadrias de ferro;

o Nas salas dos andares inferiores, as janelas tém esquadria de ferro
com vidro, permitindo iluminagéo e ventilagdo adequada. Muitas outras
janelas estao obstruidas por tijolos vazados, dificultando a iluminacao.

o Nas areas comuns do 2° pavimento, nos corredores com vista para o
jardim, ha a presenca de esquadrias de ferro e vidro basculantes para
melhorar o conforto térmico e garantir iluminacao natural;

e PAVIMENTACAO: piso vinilico anti-derrapante nas salas, carpete nos
anfiteatros, ceramica nos banheiros e granilite nas areas comuns;

e HIDRAULICA

o Torneira dos banheiros tipo acionamento automatico
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o Na&o ha captacao de 4gua pluvial;
o Projeto de incéndio atual esta defasado — novo projeto em andamento;
o Na&o ha aproveitamento e agua pluvial para os vasos sanitarios;

o Edificio possui 24 caixas d’agua de 1000L, espalhadas na cobertura do
prédio para os banheiros ali presentes.

ELETRICA:
o Instalacéo elétrica composta por lampadas fluorescentes;

o Sistemas de ar condicionado individual do tipo Split, somente em
algumas salas — em fase de mudancga.

o Desde 2012, todos os equipamentos elétricos sdo substituidos por
novos equipamentos que possuam etiquetacdo PROCEL.

SERRALHERIA: Além da escada principal, possui duas escadas laterais de
emergéncia e corrimédo com guarda-corpo nas escadas.
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Para analisarmos em detalhes cada ponto e estruturas observadas, obtivemos a
planta baixa do edificio que pode ser vista nas imagens abaixo. Porém, devido ao
nivel de detalhamento, ndo é possivel ver claramente numa folha A4:

Figura 4 - Planta baixa do segundo andar

Para se ter uma melhor no¢do de onde esta localizado o prédio e as possiveis
alteracdes que o entorno pode causar no consumo de energia elétrica, segue uma
imagem do Google Maps e algumas fotos tiradas pelo grupo:
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Figura 6 - Imagem ampliada do Prédio da Administragdo da POLI-USP.
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Figura 8 - Vista lateral do prédio
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Figura 9 - Vao central, com destaque para sua iluminacé&o natural.

Figura 10 - Segundo angulo do véo central
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Figura 11 - Detalhe das janelas do segundo andar e sua iluminac&o natural.

Figura 12 - Detalhe do primeiro andar e as amplas aberturas sem nenhum tipo de cobertura.
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Figura 14 - Detalhe da sala de estudo da biblioteca que apesar de ter boa iluminagao natural
nem toda ela é aproveitada e acarreta no uso simultaneo de iluminacao artificial.
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3 ANALISE DOS DADOS

O Edificio Méario Covas ndo possui medicao individualizada, assim como todos 0s
outros edificios da USP, portanto, ndo temos acesso ao consumo energético mensal.
Desta forma, para estimarmos o consumo médio do edificio, fizemos visitas in loco,
calculando as principais fontes de consumo energéticas, entre elas:

o lluminacao artificial;

o Equipamentos de escritério (desde computadores a impressoras);
o Sistemas de condicionamento de ar;

o Geladeiras, frigobares e micro-ondas.

No levantamento geral, desconsideramos aparelhos de baixa poténcia nominal como
roteadores, servidores, storages, switches, no-breaks de CPD e etc. Foram
considerados apenas 0s equipamentos com consumo relevante para o edificio para
gue, em uma segunda etapa, simuladssemos a troca desses equipamentos e 0
impacto que essas agdes ocasionariam.

Desta forma, visitamos todos os ambientes e salas do edificio que possuiam acesso
liberado, a fim de estimar o consumo. Em algumas salas ndo tivemos acesso por
motivos da administracdo do prédio. Porém, em geral, conseguimos estimar com
eficacia o consumo geral do edificio

A caracterizacdo ocupacional gira em torno de 100 pessoas que trabalham com
luzes acessas, ar condicionado e muito deles com um computador pessoal, 0os quais
possuem uma relevancia alta no gasto energético. O horario de trabalho foi
considerado como das 7h-18h, de segunda a sexta-feira.

Para realizar a andlise da situacdo energética atual do edificio, utilizamos um
software de simulacéo termoenergética de edificacdes de autoria da PUC do Estado
do Parana e financiado pela Eletrobrds, chamado DOMUS - Procel Edifica, o qual
entraremos em detalhes no item 3.2 abaixo. O objetivo da utilizacdo do software é
simular o edificio nas condi¢cbes de consumo e utilizacdo atuais para que, com uma
analise critica pensassemos em alteracdes para torna-lo melhor sustentavel
energeticamente. Dentro da simulagao, foram adicionadas as seguintes premissas:
onde foram imputados as seguintes premissas necessarias:

Quanto aos parametros gerais do ambiente, foram adotadas:
e Arquivo Climatico: Sdo Paulo

e Localizagdo do edicficio: Superficie Plana ou Ondulada com varias
obstrucdes

¢ Intervalo de simulacéo: 01/Janeiro - 31/Janeiro de 2003

e Passo de tempo: 2 horas

e Albedo do Solo: 0,3

.

Quanto aos parametros gerais de cada zona, foram adotadas:
e Temperatura Inicial: 23°C

e Umidade Inicial: 60%
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Quanto a construcdo do edificio, foram adotados padrbes para cada superficie no
gue tange ao seu tamanho e a composicdo. Abaixo listamos por tipo de construcdo
as premissas adotadas:

1. Laje
e Tamanho: 16 cm
e Camadas (Da camada mais externa para a mais interna)
i. Telha de Fibrocimento - 1cm
ii. Camada de Ar-5cm
iii. Laje de Concreto - 10 cm

2. Parede Externa
e Tamanho: 18 cm
e Camadas
i. Tijolo -14 cm
ii. Reboco-2cm
iii. Argamassa-2cm

3. Parede Interna/Tipo 1 — adotada para quase as superficies laterais do
edificio
e Tamanho: 18 cm
e Camadas
i. Tijolo-14 cm
ii. Reboco-2cm
iii. Argamassa -2 cm

4. Parede Interna/Tipo 2 — adotada para as superficies do segundo andar
em contato com o vao localizado no meio do prédio
e Tamanho: 18 cm
e Camadas
i. Reboco—-2cm
ii. Bloco Concreto - 14 cm
ili. Reboco-2cm

5. Parede Interna Tipo 3 — Camada de Ar para faces nao existentes como as
superficies do primeiro andar em contato com o vao localizado no meio
do prédio

e Tamanho: 2 cm
e Camadas
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i. Ar—2cm

6. Teto — Camada entre os pavimentos sem levar em consideragcao os pisos
e Tamanho: 20 cm
e Camadas
i. Concreto laje —2 cm

7. Piso 1 - Piso referente as salas e escritorios do prédio
e Tamanho: 8 cm
e Camadas
i. Concreto -5 cm
ii. Argamassa -2 cm
iii. Vinil -1 cm
8. Piso 2 — Piso referente aos corredores e zonas transitérias do prédio
e Tamanho: 9 cm
e Camadas
i. Concreto -5 cm
ii. Argamassa -2 cm
iii. Granito - 2 cm

9. Piso 3 - Piso referente ao auditorio
e Tamanho: 7 cm
e Camadas
i. Concreto-5cm
ii. Argamassa -2 cm

10. Portas
e Altura:2,5m
e Comprimento: 0.9 m
e Material: Madeira

11. Janelas tipo 1 — Janelas padrdes do edificio
e Altura: Variade 0,6 m até 2.5 m
e Comprimento: tamanhos variados que podem chegar a 40 m
e Materiais Esquadrilhas: Aluminio
e Cor: Aluminio altamente polido, niquel, cromo
¢ % de area das Esquadrilhas — 15%
¢ % de abertura das janelas — 20%
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12.Janelas tipo 2 - Janelas que representam as paredes vazadas das
fachadas do prédio da administracéo
e Altura: 2.5m
e Comprimento: tamanhos variados que podem chegar a 40 m
e Materiais Esquadrilhas: Aluminio
e Cor: Aluminio altamente polido, niquel, cromo
¢ % de area das Esquadrilhas — 70%
¢ % de abertura das janelas — 25%

Quanto ao sistema de ventilacdo/climatizacdo, adotamos a premissa de que todos
0S equipamentos possuem caracteristicas semelhantes descritos abaixo a seguir:
e Tipo: Split

e Temperatura de Operacéao: 23°C
e Histerese: 2°C

Quanto aos equipamentos, foram considerados o0s seguintes parametros e
premissas:

Poténcia

Equipamento
quip (Watts)

Lampada 20W 20W
Lampada 32W 32W
Monitor 70W
Computador 300W
Impressora Deskjet 100W
Impressora Laser 1500w
Ar-condicionado 12000 BTU 3500W
Ar-condicionado 18000 BTU 5300W
Ar-condicionado 30000 BTU 8300W
Ar-condicionado 48000 BTU 14100W
Bebedouro 300W
Frigobar xxL 30W
Microondas 30W

Tabela 8 — Poténcia equipamentos

Quanto a iluminacédo, o software faz a medicdo da incidéncia luminosa através da
densidade de potencia instalada (DPI) que é a razdo entre a poténcia das lampadas
pela area da zona (W/m2). As premissas das lampadas foram:

e No. de Horas Funcionando:

o 10 horas para as salas — Das 8:00h as 18:00h

o 1 hora para os corredores — Das 17:00h as 18:00h
e Poténcia Elétrica das Lampadas: 2 Tipos

o 20 Watts — presente nos corredores

o 32 Watts — presente nas salas e nos corredores.

Com relacdo a quantidade de pessoas, foram consideradas o nUmero equivalente ao
namero de computadores presentes em cada zona. No caso das zonas transitorias,
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gue correspondem aos corredores do 1° e 2° Andar, foram consideradas 5 pessoas.
Para cada uma das quatro zonas que compdem o corredor inferior (Zonas 11 a 14),
foram consideradas 6 pessoas. No andar superior, foram considerados 3 pessoas
por zona. No total, foram consideradas 193 pessoas.

Abaixo segue a tabela com os valores da area, numero de pessoas e a DPI de cada
uma das 28 zonas do prédio:

Ponténcia Luminagédo

Zonas (W/m?) No. Pessoas
Zonal 5.020
Zona 2 3.370
Zona3 12.265 4
Zona 4 13.957 15
Zona 5 4.773 -
Zona 6 5.136 28
Zona 7 4.565 -
Zona 8 12.768 9
Zona 9 7.038
Zona 10 6.687 22
Zona 11 3.053 6
Zona 12 3.429 6
Zona 13 2.811 6
Zona 14 2.659 6
Zona 15 6.006 4
Zona 16 5.020
Zona 17 12.265 3
Zona 18 6.878 30
Zona 19 4.773 -
Zona 20 3.595 15
Zona 21 3.424 -
Zona 22 6.964 12
Zona 23 20.894 9
Zona 24 3.696 6
Zona 25 5.768 3
Zona 26 3.673 3
Zona 27 3.788 3
Zona 28 3.250 3
Total 177.527 193

Tabela 9 - Relagao entre DPI, nUmero de pessoas e areas de trabalho

3.1 Exemplos de equipamentos

Percebemos, ao longo das visitas, que nao existe uma uniformidade nos
equipamentos e eletrodomésticos utilizados no edificio, como podemos observar
nas figuras abaixo:

‘\

Figura 15 - Ar-condicionados divergentes (um ja apresenta o Selo Procel, equanto o outro é
claramente muito antigo)
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Figura 16 - Frigobares em salas distintas

N&o existe padronizacdo, também, quanto ao niumero de equipamentos em cada
sala. Optamos por colocar esses objetos nas fotos, pois, junto com a pintura das
salas serdo objeto de estudo mais adiante.

Podemos perceber pelas fotos que os frigobares sdo bem antigos, demonstrando o
desperdicio em consumo energético com equipamentos defasados.

3.2 Domus-Procel Edifica

O Domus-Procel Edifica € um software de simulagc&o higrotérmica e energética de
edificagbes voltado a profissionais do ramo da construgao civil, que permite a analise
de diferentes parametros, tais como:

Consumo e demanda de energia;

Conforto térmico segundo diferentes indices;

Risco de crescimento de mofo e de condensacéo;

Dimensionamento de sistemas de climatizacao;

Avaliagdo do nivel de efi ciéncia energética para edificacdes

comerciais, de servigos e publicas, em conformidade com o RTQ-C;

Influéncia climatica;
Monitoramento de sistemas centrais de condicionamento de ar.
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A Eletrobras, no ambito do Procel Edifica, firmou convénios de cooperacao técnico-
financeira com a PUCPR, em sintonia com suas diretrizes e agfes para 0
desenvolvimento do software Domus-Procel Edifica, visando a obter uma ferramenta
computacional que facilitasse a avaliacdo para o processo de etiquetagem de
edificacbes comerciais, de servicos e publicas.

O programa apresenta uma interface intuitiva com uma visualizacdo CAD propria
que permite a elaboracdo rapida de projetos para analise de desempenho de

componentes construtivos e de sistemas de climatizacdo, motivos esses que fizeram
com que o grupo utilizasse esse software no presente trabalho.

3.3 Dados de Consumo Médio do Edificio

Para utilizacdo do software Domus e para homogeinidade, dividimos o prédio em
estudo em 28 (vinte e oito) diferentes zonas, em razdo da iluminagcdo diaria em
funcdo do sol e tipo de zona (circulacao, salas, anfiteatro ou biblioteca), levando em
consideracdo o tamanho das salas e o nimero de pessoas trabalhando diariamente.

Representacéo das zonas a seguir:

. m
I P

K

Figura 17 — Divis&o das zonas no pavimento inferior
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Figura 18 — Divisédo das zonas no pavimento superior

Figura 19 — Representacao do edificio Eng® Mario Covas Jr no programa Domus-Procel
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3.3.1 Resumo dos Equipamentos do edificio

A distribuicdo dos equipamentos dentro das zonas foi realizada de acordo com o
quadro abaixo, de maneira que buscou-se utilizar uma poténcia média para o0s
equipamentos que eram divergentes e a poténcia nominal, para os aparelhos que
eram iguais, independente da zona, como o caso dos monitores.

o )
Madel Ginde < | 81/PRARF AL

Figura 20 — Modelo de computador e monitor utilizado pelos funcionarios do edificio e utilizado
como base para levantamento
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Para elaboracdo desse quadro, foram considerados todos o0s equipamentos
relevantes do edificio e, para que tal fosse considerado, o critério adotado foi que a
poténcia dos equipamentos somados deveria ser maior que 50W.

A grande maioria desses equipamentos funciona durante o horario comercial do
prédio (7h até as 18hs, de segunda a sexta), de modo que foi considerada também
uma utilizacdo média para aparelhos que entram em modo stand-by, consumindo
menos energia.

Desse modo, temos o consumo diario estimado do edificio em:

. Quantidade de e . Consumo Médio
Equipamento Equipamentos Utilizagdo (h/dia) Mensal (kWh)
Lampada 20W 96 5 288 RS 85,02
Lampada 32W 1214 8 9.324 RS 2.752,30
Monitor 157 8 2.072 RS 611,77
Computador 157 8 2.449 RS 723,00
Impressora Deskjet 37 1 17 RS 4,92
Impressora Laser 17 1 115 RS 33,87
Ar-condicionado 12000 BTU 33 8 6.336 RS 1.870,39
Ar-condicionado 18000 BTU 11 8 3.221 RS 950,78
Ar-condicionado 30000 BTU 3 8 1.318 RS 388,96
Ar-condicionado 48000 BTU 8 8 5.434 RS 1.604,00
Bebedouro 38 8 593 RS 174,99
Frigobar xxL 30 24 864 RS 255,05
Microondas 30 0,5 603 RS 178,01
Total 1.831 32.632

R$/kWh = 0,2952
Tabela 11 — Consumo diario estimado total do edificio

3.3.2 Alternativas parareducdo do consumo energético

Uma das alternativas para diminuirmos o consumo de energia no Edificio da
Administracdo € a substituicdo de equipamentos eletrénicos e eletrodomésticos por
eguipamentos novos, com menor gasto de energia.

O estudo a seguir foi baseado nos equipamentos identificados no edificio, focando
naqueles que apresentam consumo acima de 800 kWh/més, considerando Poténcia
x Numero de Horas (utilizagdo) x NUmero de Equipamentos.

Para calcular o consumo médio (kWh) de um equipamento de acordo com o seu real
habito de uso, utilizamos a poténcia do aparelho no manual do fabricante. Em
seguida, fizemos o célculo da seguinte forma:

Consumo médio do equipamento [KWh] = Poténcia do equipamento [W]/1000 x
Numero de horas utilizadas x Namero de dias de uso ao més

Para achar o custo mensal em reais, multiplique o consumo médio em kWh pelo
valor da tarifa cobrada pela concessionaria local.
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. Quantidade de . . Consumo Médio
Equipamento ) Utilizag3o (h/dia)
Equipamentos Mensal (kWh)
Lampada 20W 96 5 288 RS 85,02
Lampada 32W 1214 8 9.324 RS 2.752,30
Monitor 157 8 2.072 RS 611,77
Computador 157 8 2.449 RS 723,00
Impressora Deskjet 37 1 17 RS 4,92
Impressora Laser 17 1 115 RS 33,87
Ar-condicionado 12000 BTU 33 8 6.336 RS 1.870,39
Ar-condicionado 18000 BTU 11 8 3.221 RS 950,78
Ar-condicionado 30000 BTU 3 8 1.318 RS 388,96
Ar-condicionado 48000 BTU 8 5.434 RS 1.604,00
Bebedouro 38 8 593 RS 174,99
Frigobar xxL 30 24 864 RS 255,05
Microondas 30 0,5 603 RS 178,01
Total 1.831 32.632

RS/kWh =0,2952
Tabela 12 — Equipamentos selecionados para estudo de substituicdo em destaque

E importante dizer que, além do levantamento feito em campo, utilizamos como
referéncia tabelas de estimativa de consumo médio mensal de eletrodomésticos
utilizados em estudos da Eletrobras e Procel. Essa tabela serviu para validarmos as
informagdes obtidas em campo a fim de utilizarmos dentro de nossas simulacdes.
Essa tabela se encontra em nosso anexo Il ao final deste relatorio.

3.3.2.1 Substutuicao de lampadas

Para o estudo de substituicdo de lampadas, fizemos um levantamento e estudo a
parte, com base em simula¢des de luminancias por metro quadrado em um software
chamado Softlux.

O estudo e resultados obtidos serdo melhor explicitados e apresentados no capitulo
5 deste relatorio.

3.3.2.2 Substituicdo de monitores e computadores

O estudo para substituicdo de monitores e computadores ndo se faz necessario, pois
0S equipamentos Sa0 novos e ja possuem baixo consumo nominal. De 2011 a 2012
foi realizada uma revisédo de todos os computadores utilizados na Escola Politécnica
para substituicdo para equipamentos novos.

Todos o0s equipamentos levantados durante o estudo sdo modelos com baixo
consumo energético. Monitores de LCD com poténcia nominal de 200W e
computadores/hardware com poténcia de 300W enquadram-se dentro das normas
de consumo geral médio estabelecido pela Eletrobras junto ao Procel.

3.3.2.3 Substituicdo de equipamentos de ar-condicionado

O sistema de ar-condicionado ja estd em fase de substituicdo dentro do edificio da
Administracao.

A partir de conversas com o Gaban, o engenheiro responsavel pelo prédio, e 0
Pereira, responsavel pelas instalacdes elétricas, o estudo de substituicdo de
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equipamentos de ar-condicionado ja foi realizado e esta em fase de implementacao.
Todos os ambientes foram simulados de acordo com normas brasileiras de
refrigeracao.

Dimensionar corretamente a capacidade do aparelho de ar condicionado de acordo
com a necessidade do ambiente é essencial para se obter o melhor conforto térmico
com 0 menor gasto de energia elétrica.

A capacidade dos aparelhos de ar condicionado € medida em BTU's (Significa
Unidade Térmica Britanica por hora). Por ser uma unidade britAnica ndo tem
nenhuma relagcdo com nosso sistema centigrado, a quantidade de 1 BTU é definida
como a quantidade de energia necessaria para se elevar a temperatura de uma
massa de uma libra de agua em um grau fahrenheit.

Para sabermos a capacidade correta do aparelho de ar condicionado devemos
saber quantas pessoas e equipamentos elétricos que emitem calor estardo
presentes no ambiente. Além disso, devemos considerar fatores como o nivel de
insolagéo, ou seja, se 0 ambiente & exposto a no maximo o sol da manhé&, ou se nele
incide o sol da tarde ou do dia todo.

Podemos determinar a capacidade de BTU's através de uma tabela pronta, ou
realizando o calculo personalizado. Tendo como base a presenca de duas pessoas
no ambiente podemos seguir a seguinte tabela:

Tamanho do Sol 3 Tarde ou o Dia

Sol de Manha

Ambiente Todo

ate 10 m2 ate 7.500 BTU's ate 7.500 BTU's
12 m2 7.500 BTU's 10.000 BTU's
15 m2 10.000 BTU's 10.000 BTU's
20 m2 12.000 BTU's 12.000 BTU's
25 m2 12.000 BTU's 15.000 BTU's
30 m2 15.000 BTU's 18.000 BTU's
40 m2 18.000 BTU's 21.000 BTU's
S0 m2 21.000 BTU's 30.000 BTU's
60 m2 21.000 BTU's 30.000 BTU's
70 m2 30.000 BTU's 30.000 BTU's

Tabela 13 — Dimensionamento de ar-condicionado

Para cada pessoa ou equipamento eletrbnico a mais no ambiente acrescentar 600
BTU's.

Se preferir realizar um calculo mais personalizado pode-se utilizar a regra de 600
BTU's por m2 (metro quadrado) para até duas pessoas, e mais 600 BTU's por
pessoa ou equipamento que emita calor no ambiente. Por exemplo, em um quarto
de 12m2 em que durmam duas pessoas e possua um aparelho de televisdo que fica
ligado durante boa parte da noite, o céalculo seria: 12m2? x 600 = 7200 + 600 = 7800
BTU's.
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Caso o ambiente sofra com a exposicdo ao sol, o célculo deve ser feito com 800
BTU's por metro quadrado para até duas pessoas. Aparelhos adicionais e outras
pessoas continuam acrescentando 600 BTU's ao resultado final. No exemplo acima
teriamos: 12m2 x 800 = 9600 + 600 = 10200 BTU's.

A capacidade correta trard como beneficio um ambiente mais agradavel e economia
de energia elétrica, uma vez que o aparelho de ar condicionado podera interromper
seu funcionamento durante uma maior parte do tempo se comparado a um aparelho
de menor capacidade para o mesmo ambiente.

3.3.2.4 Substituicdo de frigobar

Com base no documento “Programa Brasileiro de Etiquetagem: Eficiéncia Energética
— Frigobares”. Temos a média de consumo de energia (kWh/més) de equipamentos
com Selo A do Procel Energia em torno de 18,9 kWh/més. Utilizaremos como
proposta de troca o seguinte modelo:

Caracteristicas: Consul CRC12A 120l -

Cor Branco
Eficiéncia energética A
Poténcia 80 W
Capacidade Total Bruta 120 L
Altura 86.2 cm
Largura 48.2 cm
Comprimento 51.9 cm
Peso 28 kg
Garantia 12 meses

Figura 21 — Frigobar modelo para calculo de substituicédo

O preco desse modelo para o consumidor final €, em média, R$ 680,00.

Utilizando esse valor como referéncia, mas também considerando cenérios onde a
faculdade conseguiria adquirir equipamentos com desconto, devido a instituicdo e a
guantidade que seria comprada, temos:

L. . Quantidade de o . Consumo Médio
Cenario Equipamento . Utilizacdo (h/dia)
Equipamentos Mensal (kWh)
Atual Frigobar xxL 30 24 864 RS 255,05
Proposto Frigobar xxL 30 24 540 RS 159,41

Tabela 14 — Consumo dos frigobares nos cendrios atual e proposto

Isso significa uma economia de 38% no Consumo Médio Mensal, referentes
somente a substituicdo dos frigobares. Porém, para avaliarmos a viabilidade da
troca, devemos observar em quanto tempo essa economia gerada compensa o0
custo de aquisicao/instalacdo (méo-de-obra) dos equipamentos. Dessa forma:
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L. . Quantidade de e . Consumo Médio
Cenario Equipamento . Utilizagdo (h/dia)
Equipamentos Mensal (kWh)

Atual Frigobar xxL 30 24 864 RS 255,05
Proposto Frigobar xxL 30 24 540 RS 159,41
Economia gerada por més RS 95,64
Custo unitario do frigobar modelo: RS 680,00

- Numero de equipementos (30 unidades) RS  20.400,00
Payback da substituicdo 17 anos e 9 meses (213 meses)

Tabela 15 - Viabilidade econdmica da alternativa

A partir da andlise de viabilidade econdémica, considerando a redu¢gédo no consumo
energético gerado pela troca do equipamento, preco do novo equipamento e namero
total de equipamentos chegamos a um payback de 213 meses, mostrando ser uma
solucao totalmente inviavel.

Portanto, fazendo uma analise de viabilidade econémico-financeira da substituicdo
dos equipamentos, percebemos que nenhuma € viavel economicamente. Porém,
como queremos analisar e simular o edificio como um todo ao inveés de
equipamentos separadamente, faremos a seguir a simulacdo do edificio Eng® Mario
Covas Jr no programa Domus Procel — Edifica:

4  SIMULACAO ATRAVES DO SOFTWARE DOMUS-PROCEL

Para simular o edificio no software precisamos imputar todas as premissas descritas
anteriormente: parametros gerais do ambiente, parametro das zonas adotadas,
caracteristicas do edificio, sistema de ventilacdo adotado e equipamentos utilizados.

I

Zanas

[zona1 8711 52 me ~| @IMenitorar
Confarta Térmico Paredes
[¥] Temperatura Interna [¥] Temperatura da Supetticie Intema.
Umidade Relativa Interna
[C]PMY & PPD Configurar
Perfil de Temperatura
7] Sensagio Térmica (ASHRAE) i
Peril de Umnidade |
] PercepgAo da Qualidade do Ar

Perfil de Press&o de Wapor
[7] Conforto em Ambientes Meturalmente “entilados
Fluxo de Calor

Estatisticas Gerais (mensais)
Fluxo de Vapor 0

Amastragern: 21600 & Radiactes Direta. Difusa e Fefletida
Aplicara
Energia

[¥] Ganhos Térmicos Amostragem; 21800 s

Demanda e Consurmo de Energia
Sistemas de Climatizagio

L Calcular Carga Térmica

Risco de Crescimento
21600

[ baonitarar Controladar

Amastragem; 21600 s

Sistema Fotovoltaico

X Sisterna HYAC Central Configurar
tdonitorar Sistema
21600
21600

Figura 22 — Configuracé&o de relatérios
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4.1 Conforto Térmico
4.1.1 Temperatura e Umidade Interna

A visualizagdo dos resultados é feita graficamente, onde estdo apresentados o0s
valores de temperatura e umidade interna e externa.

E possivel visualizar o grafico completo para todas as horas simuladas utilizando o
controle de reproducdo de video alterar a escala vertical do Grafico e salvar os
resultados de temperatura e umidade relativa como texto em formato txt.

#8] Temperatura / Umided el - - _

Temperaturs § Umidade Relativa

|— Temp. Interna Temp. Externa —— Umi. Interna Ui, Bxterna .

BAE|E Y SRERIL

| Escala Vertical Intervalo de Leitura
Min. |20

V| Automatica Salvar como Texto
( Mex. [40
Fechar

Figura 23 — Temper%ra e umidade

4.1.2 Estatisticas Gerais (mensais)

As estatisticas gerais (mensais) apresentam valores maximo, minimo e médio de
temperatura, umidade, além de dados relativos ao conforto térmico, como por
exemplo: percentual de conforto térmico (POC), graus-hora de resfriamento e
aguecimento, PMV e PPD, para cada zona especificada, quando for o caso.

#8] Estatisticas Mensais = e X
Janeiro -
Temperatura Umidade
Méxima: 32.27 °C  em 2701 &5 20h Maxima: 63.0 % em 04/01 &s dh
Minima: 22.00°C em 03/01 as4dh Minima: 34.9°% em 27/01 as20h
Média das Maximas didrias32.27 °C Meédia das Méximas diarias 1630 %
Meédia das Minimas didrias 22.00 °C tédia das Minimas didrias: 349 %
I Média do més : 2377°C Média do més 576 %
l Conforto Térmico
Percentual de Conforto Térmico (POC)
I
| @ Por Temperatura Operativa: de 20 ‘Ca 26 °C
Il Por Phiy 08 0s
| Por Temperatura: 20 26
i
i Percentual de conforio termico: 100.0 %%
| Graus-Hora de Resfriamento e Aquecimenta
I @ Por Temperatura Operativa, de 20 "Ca 26 -°C
Por Temperatura: 20 26
| Graus-Hora de Resfiamenta: 13075 graus-hora

Graus-Hara de Aquecimenta: 0.0 graus-hora

Il Py FFD
Meximo: 1.87 em 27/01 as20h Maodmo : 99.12 % em 03/01 as4h I
Minimo: -3.00 em 03/01 as4h Minimo: 501 % em 20/01 asl1Zh

|| Mediadomes: -2.11 Mediadomes: B81.48 % il

Fechar

- Figura 24 — Estatisticas mensais
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4.2 Energia
4.2.1 Ganhos Térmicos

Esta opcdo possibilita a visualizacdo dos ganhos térmicos (transmissdo, ganhos
internos, ganho solar, ventilagdo, climatizacdo, etc.) que afetam o desempenho da

edificacéo.

_ ==
Salvar coma Texto

#8] Ganhos Térmicos - Zona 6

CrAnual @ Mensal

Estatistica

Ganho Térmico Total -

© Méxima mensal
) Minima mensal
©) Média mensal

) Média das maximas didrias
) Média das minimas didrias

| |
Data-» 02/07 &s 20:00:00 h
Calor
) Sensfvel ©) Latente © Total

Transmiss&o Ganhos Internos VentilagBo

Paredes: -10484.00 Equiparmentos : 4031060 InfiltragEo : 0.00 I

Portas: -48258 Ger. de Vapar: 0.00 Wentilag8o Nat.: 0.00

Pigo: -11625.70 Pessoas 3920.00 entilag&o For. : -5204.86 [
Il Janelas: -2101.66 lluminagio 1921.37 Climatizag&o
W Mohilias : 0.00 Ganho Solar Aguecimento:  0.00 |
| Teto -11785.20 Janelas 0.0 Resfriamento©  0.00 |
|

Total 4487.92 iatt b |

!

|

Figura 25 — Ganhos térmicos

4.2.2 Demanda e consumo de energia

A opcdo permite visualizar a demanda e o consumo energético referente ao
funcionamento dos equipamentos elétricos. Os resultados de demanda e consumo
podem ser visualizados mensal ou anualmente.

Consuma

I 005 3% luminagEo

I 042 % Equipamentos
[ 000 % Geracio de Yapor
[ 000 % Aguecimento
I 030 % Restriamento

Figura 26 — Consumo
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4.3 Sistemas de Climatizacéao
4.3.1 Carga Térmica

A opcéo permite visualizar a carga térmica dos equipamentos de ar-condicionado.
Os resultados calor sensivel e calor latente tanto no aquecimento quanto no
resfriamento, podem ser visualizados mensal/anual.

Carga Témica

© Anual @ Mensal Sahsar como Texto
I

-

Estatistica
Carga Térmica Total  ~

© Méxima mensal © Média das méximas disrias
© Minima mensal ) Media das minimas diarias
@ Meédia mensal

Aquecimento | R o

Calor

© Sensivel O Latenta @ Taotal
Transmiss&o Ganhos Internos Wentilagso
Paredes : -2407.06 Equipamentos :0.00 Infiltrag&o 0.00
Portas:  17.92 Ger. de Yapor: 0.00 Wentilagio Nat - 0.00
Piso 2115.67 Pessoas 103.04 “entilagdo Far.: 0.00
Janelas: -1725.73 lluminag&io 233172
Mobilias - 0.00 Ganho Solar
Teto 1018.85 Janelas 2305.00

Figura 27 — Carga térmica

4.4 RTQ-C

A RTQ-C refere-se ao processo de obtencéo e/ou visualizagéo da Etiqueta Nacional
de Conservacdo de Energia (ENCE), que pode ser realizado segundo o método
prescritivo e/ou pelo método de simulacgéo.

A primeira etapa desse processo consiste em configurar o prédio, informando todos
os dados como proprietario, nome da edificacdo, endereco, numero/complemento,
idade, zona bioclimatica, data, bairro e cep. para a etiqueta que segue abaixo:

#8 Configuragao RTQ-C

Dados para a Etiqueta POC
Habilitar Calculo do POC

Proprietério: TF

Nome da Edificagéio Predio Administracaa Poli
[¥]Imagem representativa.

Endereco: Sem enderego
No/Compl: Sem complemento Foto/llustracéo do Edificio
Cidade: Sao Paulo
Zona Biocliméatica: 3 UF:. SP

19-11-2013 Método Simulagdo
Data: -11-
Bairro: Butanta Exportar RAC

Cligue na imagem para amp!

Figura 28 — Configuragdo RTQ-C
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A partir dessa tela, a pontuagcéo pode ser a partir do método prescritivo ou descritivo,
selecionamos 0 método prescritivo para a avaliacdo do edificio.

O método prescritivo € realizado através de equacdes, tabelas e parametros limites;
€ obtida uma pontuacédo que indica o nivel de eficiéncia parcial dos sistemas e total
do edificio. Imputando todos os dados de iluminagdo, equipamentos refrigeracédo e
de envoltdria obtemos os seguintes dados de saida:

45 Envoltoria

= R1QC H
Prescritiva | Bonificagties | Etiqueta

Envoltaria |luminagso | Condicianamenta de Ar|

Locslizagio Venilagdo Natural
Zona Bioclimética 3 EgMurmy |0
Dados Dimensionais da Edificagso Caracteristicas das Aberuras
apor 229617 5 08625
ape HB4E09 oarr 1830 %
oy 3893317 Fars 2551 %
oy 883274 as 0
apcoh 1885 ag 0
Pré Requisitas
Absortancia selar cobertura 5000 5 Ucoh 188 wpmerg

Absorancia solar envoltaiz5000 % Ucob-ac 188 wiimeK)
paz 0000 2 Ucob-anc 486 wpmak)
FS Abertura Zanital 000 Upar 241 w(mzk)

Capacidade Térmicz 18813 kJy(maK)
Pavimentos

MNimero de Pavimentos 2 Calcular

Indicador da edificacio: 110.675
Inclicadlor limite minime: 100.985

Indicador limite méxima do nivel & 107.656
Indicador limite méximo do nivel B: 114.328
Inclicaclor limite méxime do nivel C: 121.000
Indicador limite méxima do nivel D: 127.672
Classilicagio sem Pré-Requisitos: B
Classificagin com Pré-Reguisitos: E

Figura 29 — RQT-C

Calculando a ENCE para a envoltdria obtivemos as seguintes classificacoes:
- Classificacdo sem Pré-requisito: B
- Classificacdo com Pré-requisito: E

4.6 Illuminacéo
» RTQ-C ;—-—. SHEE" X

Prescitivo | BanificagBes | Etiqueta ‘

Envoltéria| liminacdo | Condicionaments de Ar

Método das Areas

Fungéo Principal Escala/Universidade -

Areado Ambiente (w9 923329 DPIreferéncia & 10.700

Areadoteto (m?) 923329 DPireferéncia® 12300

Potencia instalada 51609 62 DPirefergnciaC 13.900

DFlInstalada (W/r) 559 DPlreferéncian 15500 il
I Pré Rrequisitos Potencia referancia o 9879623 :

Desligamenta automatico T Potencia referancia & 11356350

Contibuico daluz natural sim Potencia referéncia C 12834280

“

Potgncia referéncia D 143116.00
Divis&o dos circuitas— Sim -

I
Calcular I

Area de piso total (m?): 9233.29
Area de teto total () 923328
Poténcia Ref A (W): 98736.23
Poténcia Ref B (): 11366.50]
Poténcia Ref C (w): 126342 80
Poténcia Ref D () 143116.00
Poténcia Total (W): 5160952
Classiicagio Parcial: A
Classiiicacan Pré Requisitos: B
Classiiicacao Final: B

<
! Ple:ﬁlEDﬂ\rl;A@ Eletrobras

Figura 30 - RQT-C
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Considerando que o prédio possui contribuicdo de luz natural, divisdo dos circuitos
mas ndo possui desligamento automatico das lampadas, a edificacdo obteve as
seguintes classificacdes:

e Classificacédo Parcial: A

e Classificacdo Pré-Requisitos: B

e Classificacédo Final: B

4.7 Condicionamento de Ar

Dado que todos os aparelhos de ar condicionado possuem selo PROCEL de
classificacdo A, a classificacao final para o condicionamento de ar foi de nota A.

< RTQ-C | — | T — =] -
Frescritiva ‘Eltmiﬁl:ag:ﬁea I thuela| |
Eﬂvnl(ﬁnal lluminag&o ‘ Condicionamento de Ar |
‘ Arnhientes | Equipamentos
Area - Tipode Atende  Regul Tipode =oténciz COP «__ . Zouiv. Coef
Nome (m# 2ol iguipamentt  aos  nmetrc Aguecimento (KM AW 215K, MNum. Pond. |
Zona B 3738 A ACJ ~| SiM SiW - NENHUM 3.370 1628 A 3 1

Zona? BB .0E
Zonaf 3308 A
Zonad 545E
Zona 10 363K
Zona 11 186.E
Zona 12 186.¢
Zanald 204.€
Zonal4 216
Zonal1s 1427
Zona 16 7a0E
Zona1? B21EA
Zona 18 36 A
Zona 19 5362
Zona 20 373E A
Zona 21 BB .0E
Zona 22 Ja0E A
Zona 23 545E
Zona 24 J63E A
Zona b 186.E
Zona 26 186.¢
Zana2? 204.€

| Zona?28 216 = i

€ EEEEEEEEEEEEEEEEEE S E

Classificagso Geral

Calcular A \i

@rrocecolich @ Eletrobras

Figura 31 - RQT-C

4.8 Bonificacdes

Na aba Bonificagdo de acordo com (tutorial Domus, 2013), sdo considerados 0s
campos relativos a cada uma das bonificacdes: sistema e equipamento de
racionalizacdo do uso da &gua; sistema de aquecimento de &gua; sistema de
geracdo de energia através da energia eodlica ou painéis fotovoltaicos; sistema de
co-geracdo e inovacbes técnicas que aumentem a eficiéncia energética da
edificacao.

Dado que o prédio ndo possui nenhum dos sistemas citados acima a pontuagédo da
bonificacéo foi de zero.



4.9 Etiqueta

2 RTQ-C | )

Bonificagtes |Etwqueta| FOC |

Edificacfio que possui sistemas e equipamentos que racionalizem o uso
da dgua devern progorcionar uma econamia minima de 40% no
consumo anual de dgua do edificio.

] * de economia

Edificacfio que possui parcela de dgua quente representando um percentusl
igual ou maior & 10% do consumo energia e gue utilizarem aquecimento
solar de dgua deve obter atendimento corm frag8o solar igual ou superior a 70

] %% de atendimento

Edificaciio que possui sistemas de geragio de energia através da energia
edlica ou painéis fotowoltaicos devem proporcionar economia minima de 105
no consumo anual de energia elética do edificio

0 % te economia de energia

Edificacfio que possui sistemas de cogeragio e inovagiies técnicas ou
de sistemas gue comprovadamente aumentem a eficiéncia energética
da edificagio, devemn proporcionar uma economia minima de 30% do
consumo anual de energia elétrica.

0 “ de economia de energia

Todos os elevadores existentes na edificagBo possuem classificacio nivel &
segundo a norma Dl 4707,

MNEo -
Bonificagéo
ROCELEDIFICA @) Eletrobras

Figura 32 - RQT-C
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Considerando todas as notas obtidas nos itens anteriormente citados e clicando em
“Calcular Classificagao Final”, obtivemos a classificacdo D no selo PROCEL com

pontuacao de 2.02.

Figura 33 — Etiqueta do edificio

Sistemas Individuais

Envoltéria lluminagao Condicionamento
o ar
ong Bioclimatica: 3 rea lluminada (me):
9233.29

Mais eficience

LOGOMARC DO Oliy
KSafcismobo B ==
Domus PUCFR

na situagao atual (método prescritivo)
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4.10 Proposicao de melhorias

Diante da classificacdo baixa obtida com o edificio na situacéo atual, decreveremos
a seguir algumas melhorias para a edificagao:

4.10.1 Substituicdo das Lampadas de 32W por lampadas de 28W

A tabela abaixo ilustra a situacdo de antes e depois das alteracdes de cada uma das
28 zonas:

Ponténcia Luminagio Ponténcia Luminagio
(W/m?) s/ Alteracies (W/m?) ¢f alteracbes

Zonal 5.020 4,393
Zona 2 3.370 3.157
Zona 3 12.265 10.732
Zonad 13.957 12.213
Zonas 4.773 4177
Zona 6 5.136 4.494
Zona7 4.5685 3.994
Zona g 12.768 11.172
Zona 9 7.038 6.158
Zona 10 6.687 5.851
Zona 11 3.053 2.672
Zona 12 3.429 3.000
Zona 13 2.811 2.460
Zonal4a 2.659 2.327
Zona 15 6.006 5.883
Zona 16 5.020 4.393
Zona 17 12.265 10.732
Zona 18 6.878 6.018
Zona 19 4.773 4177
Zona 20 3.595 3.146
Zona 21 3.424 2.936
Zona 22 6.964 6.094
Zona 23 20.894 18.695
Zona 24 3.696 3.234
Zona 25 5.768 5.047
Zona 26 3.673 3.365
Zona 27 3.788 3.436
Zona 28 3.250 2.544

Total 156.858

Figura 34 — Situacao das zonas antes e ap6s melhorias propostas

4.10.2 Pintura do teto do prédio e das paredes que compdem a fachada interna
de branco

Para emular a alteragdo da pintura no Domus, alteramos os valores de emissividade
e absortividade interna e externa de 0,5 para 0,1.
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g Elem. Construtivos - Cobertura da Zona HEL E@g

Carmadas dos Elermentos
Refine de Malha
) Espessura (cm)
Material +externo ErrE
Telha de fibro-cimento ~| Il
Camara_Ar_Espessa_Alta_Emissiv ~| Bl 5.0
Concreto Laje - |l 100 (X%

Material +Hinterno (Zona 18)

Padries Bmsileiros] [ Modelos personalizados ]

Transmitancia Térmica (W/m2K): 4.66
Capacitancia Térmica (kJ/m2K):  236.00

Fator de Calor Solar (FCS) 1.9
Absortividade Externa (Pintura): 0.10
Emissividade Externa: 0.10|
Absortividade Interna (Pintura): 0.10
Emissividade Interna: 0.10
’Adicionar{Edilzr Materials] [ Cancelar ] [ Ok ]

Figura 35 — Exemplo de elementos construtivos

4.10.3Implantacdo de um sistema de desligamento automético de luzes

No programa, essa implementacdo pode ser alterada na aba iluminagéo da caixa do
calculo de método prescritivo.

Fré Requisitos

Desligamento automatico SIM

Contribuiciio da luz natural sim -

DivisSo dos circuitos sim -

Figura 36 — Pré-requisitos

4.10.4Introducédo de sistemas de racionalizacdo de agua e geracao de energia
fotovoltaica.

Na parte de bonificacdes da aba do RTQ-C método prescritivo, consideramos uma
economia de 5% na economia de agua, consumo de energia elétrica com a
introducdo de painéis fotovoltaicos e inovacdes técnicas. Além disso, propus no
programa a padronizacao do elevador de deficientes existente no prédio.
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4 RTQ-C

Frescritivo

Edificagfo que possui sistemas e eguipamentos que racionalizem o uso
da dgua devern proparcionar uma econormia minima de 40% no
consurmo anual de dgua do edificio.

5 % de economia

Edificagio que possui parcela de agua guente representancdo um percentual
igual ou maior & 10% do consumo energia e que utilizarem aguecimento
solar de &gua dewe obter atendimento com frag8io solar igual ou superior a 70

il % de atendimento

Edificag8o que possui sistemas de geragdo de energia através da energia
edlica ou painéis fotowoltaicos dewem proporcionar economia minima de 102
no consumo anual de energia elétrica do edificio

5 * de economia de energia

Edificacfo que possui sistemas de cogeragdo e inovagdes técnicas ou
de sistemas que comprovadarmente aumentern a eficincia energética
da edificacio, devern proporcionar uma economia minima de 30% do
consurmo anual de energia elétrica.

[ % de economia de energia

Todos os elevadores existentes na edificagio possuem classificagio nivel A

segundo a noma DI 4707

Sim -

Bonificagdo

4.11 Conclusao Simulacdo Domus

O processo de simulagcdo no Domus comecou pelo desenho da planta simplificada
do prédio da administracdo diretamente no software. O desenho foi dividido em
zonas e em seguida foi estruturado em dois pavimentos para dar a forma sélida ao
edificio.

Dando continuidade ao processo, foram colocadas as janelas e as portas, seguindo
de acordo com a planta real da edificagdo. Nesse caso, para simplificagéo, foi
considerado apenas um tipo de porta e apenas um tipo de janela. As espessuras
das paredes, dos pisos, do teto e do telhado foram consideradas no projeto. Vale
lembrar que as paredes vazadas da fachada do prédio foram consideradas como
“‘janelas” a fim de tentar representar mais fielmente o edificio na realidade.

Os dados de entrada como equipamentos, luminarias, equipamentos de
condicionamento de ar e ventilacdo foram coletados através de visitas a campo e em
seguida implementados em suas respectivas zonas. Com os dados de entrada
registrados, foram escolhidos alguns parametros, como por exemplo: temperatura e
umidade e consumo mensal de energia elétrica.

Feito isso, simulamos o edificio na situacao atual pelo método prescritivo, ja que este
possibilita um resultado rapido e relativamente confiavel, enquanto que pelo método
de simulacdo, o processo € mais complexo (durante a simulacdo o software
apresentou erros).
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Apods a simulagao, o programa deu como resultado a classificagdo como “D” para o
edificio. Julgamos que a nota baixa se deve, principalmente, ao fato de a envoltéria
do edificio ter uma alvenaria que prejudica a iluminacdo e a ventilacdo de todos os
ambientes. Outro fator agravante durante a simulacéo foram simplificacdes feitas
durante a simulacao para poder imputar a planta do edificio no programa.

A partir da classificagdo “D” pdés simulagao, foram propostas algumas medidas para
garantir uma melhor qualificacdo do edificio ambientalmente. As principais medidas
adotadas foram: pintar o teto e as paredes da fachada interna de branco,
implantacdo de sistemas de desligamento automatico das luminérias, projeto de
economia do uso de agua, projeto que aproveita a energia solar e, por ultimo, troca
das luminéarias de 32W para 28W (simulacdo no Softlux).

Apos alteragBes, simulamos novamente o edificio da administracdo e obtivemos
como dado de saida uma classificagdo “C” para o edificio. Essa melhoria se da,
principalmente, pelas trocas de luminarias de 32W para 28W, além da implantagdo
dos sistemas de desligamento automatico das luminarias, ja que a parcela
“‘iluminagao” representa aproximadamente 40% do consumo total do edificio.

Vale lembrar que as alteragdes propostas no Domus néo levaram em consideragao
a viabilidade econbmica dessas melhorias. As alteracdes visaram somente a
mudanca da classificagdo PROCEL do Prédio da administracdo da POLI. O estudo
de viabilidade econdémico-financeira serd melhor explicado no trabalho realizado
junto com o PURE-USP de substituicdo das lampadas através de simulagbes no
software Softlux.
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5 SOFTWARE SOFTLUX E PROJETO PURE-USP
5.1 Oqueé?

O Softlux € um sistema que calcula a quantidade de lux em determinado ambiente
através de um mapa de calor. Assim conseguimos determinar se aquele ambiente
esta dentro das condi¢cbes adequadas de luminédncia. Também possui um assistente
de controle financeiro, o qual n&o foi objeto de estudo neste trabalho.

Para tal, os produtos sdo cadastrados uma Unica vez, indicando-se a partir desse
cadastro, os varios acabamentos possiveis de luminéarias, lampadas e materiais
elétricos. E possivel ainda, definir precos de venda variados para um mesmo produto
devido ao fato da existéncia de diferentes acabamentos, através do cadastro de
indices de custo e de vendas, praticados pelas empresas.

Apos a finalizacdo da simulagédo, o orgamento é transformado num projeto, dando
origem a todas as demais etapas necessérias a entrega do material na obra:
geracdo automética de pedido, controle de recebimento e de entrega fisica dos
produtos, acompanhamento ao usuario de data prevista de chegada de material e
acompanhamento da movimentacédo de produto no estoque.

O Softlux foi escolhido como software do projeto, pois € uma ferramenta sucinta e
agil de determinar a quantidade de lux e o orcamento previsto no projeto, o que gera
rapidez no desenvolvimento. Além disso, o sistema possibilita mudancas rapidas na
simulacdo o que € bom ao se querer atingir o melhor custo VS beneficio.

Além do mais, o Softlux € usado como software padrdao do PURE USP (Programa
Permanente para o Uso Eficiente de Energia na USP). O Pure é um programa que
implementa acdes de economia de energia, conscientiza a comunidade universitaria
sobre a importancia da eficiéncia energética e a necessidade de ser consciente
sobre 0 uso sustentavel dos recursos naturais. O programa ja existe desde 1997 e
vem fazendo o retrofit de vérios prédios da USP. O prédio Eng. Mario Covas Jr.
ainda ndo tinha passada pelo programa. Por isso, este trabalho foi feito junto ao Luis
Marcio, responsavel geral pelo PURE USP e foi incorporado ao programa sendo que
todas as analises e projecdes foram rigorosamente supervisionadas para seguir 0s
padrbes adotados e assim incorporar aos outros projetos ja existentes. Além das
acOes técnicas, foram explorados as viabilidades financeiras, de implementacao e de
manutenc¢ao do prédio.
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5.2 Objetivos

O objetivo dessa alternativa foi diminuir o consumo energético do Edificio Eng. Mario
Covas Jr atraves da alteracdo das luminarias, lampadas e reatores.

Em sua grande maioria o0 prédio possui lampadas de 32W e apenas algumas de
20W e de 40W, o Softlux sera usado para chegar no melhor custo VS beneficio para
manter os niveis de iluminancia do ambiente alterando algumas caracteristicas que
incluem:

- Substituicdo das lampadas de 20W, 32W e 40W por 28W e seus respectivos
reatores e luminarias;

- Tempo de vida util das ldampadas em comparag¢do com as antigas;
- Andlise das melhores posicdes das lampadas;

- Refletancia das superficies: piso, parede e teto;

- Remanejamento dos méveis e outros utensilios.

Para cada alternativa propostas serd analisada o custo de implementacdo e seu
payback, a operacdo e a manutencéo para manter o nivel de iluminancia adequada,
levando sempre em conta a dimenséo da sala e do indice de ambiente (K).

De acordo com o Manual de Especificacdes de Equipamentos Elétricos elaborado
pelo PURE USP as lampadas de 28W possuem um vida nominal igual ou superior a
12.000 horas enquanto que as de 32W igual a superior a 7.500 horas. As luminarias
serdo analisadas a viabilidade pela troca por reflexivas e o0s reatores por de
multitensdo e multipoténcia, pois esses aguentam a tensdo de 220V e suas
oscilagbes, fato que ocorre muito no prédio em questdo devido ao fato das
instalagbes serdo antigas e assim variarem muito a voltagem. Esses reatores ja
foram instalados na USP de S&o Carlos, Ribeirdo Preto e Bauru, e obtiveram
grandes sucessos operacionais, porém na Cidade Universitaria ndo houve tal
modificacdo ainda. As luminarias atuais sdo fabricadas de chapas de aco e quando
apresentam refletores, os mesmos sado feitos aluminio polido e a pintura é
eletrostatica, portanto serd analisada a viabilidade de trocar as luminarias sem
refletores por refletores de aluminio.

Os custos dos produtos foram levantados na regido metropolitana de Sao Paulo,
sendo que utilizamos os valores do retrofit do Prédio da Odontologia da
Universidade de S&o Paulo que ocorreu em agosto de 2013 e teve um volume de
compras similar ao Edificio da Administragdo da POLI-USP. Além disso, é
importantissimo salientar que toda compra passa pelo Setor de Compras e por
guestdes de ndo conformidade, o fornecedor manda um produto mais barato que o
solicitado e as vezes passa despercebido pelo Setor de Compras o que prejudica
demais o retrofit adequado.
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Além do mais, ndo hd um 6rgédo responsavel pela manutencdo o que pode gerar
desconformidade aos padrbes estabelecidos e assim ocorrer implementacdo de
lampadas de maior voltagem do que as estabelecidas no projeto, por exemplo.

Portanto, a solugdo que iremos propor também levara essas peculiaridades em
questdo para se chegar ao modelo mais préximo possivel da realidade.

5.3 Detalhamento do Sistema Alternativo Proposto

Para a realizagdo das trocas de lampadas, iremos substituir todos os trés tipos
atuais (20W, 28W e 40W) por lampadas de 28W, tal medida tem o intuito de
padronizacdo o que ocasiona facilidade na manutencédo e na compra de material,
evitando problemas de ndo conformidade com o projeto realizado.

Em relacdo as luminarias, temos trés caracteristicas:

- Embutidas ou sobrepostas: as luminarias embutidas possuem um grande
problema de modificacdo, pois as mesmas para serem trocadas necessitam da
quebra do teto, portanto é necessario restaurar todo o teto 0 que ocasiona um
grande aumento nos custos e torna o projeto inviavel financeiramente. Ja as
sobrepostas, sdo necessarias apenas trocar as luminarias, ndo necessitando de

nenhum tipo de quebra e restauracéo;

- Reflexivas e nao-reflexivas: as luminarias reflexivas possuem um material que
reflete todos os raios luminosos na direcdo correta. Por isso, elas possuem um
melhor desempenho de luminancia. Algumas das luminarias do edificio em questao
nao sao reflexivas;

- Com aletas e sem aletas: as luminarias com aletas sdo usadas em ambientes que
necessitam de maior acuidade visual como, por exemplo, 0s escritorios e recintos
com atividades regulares, jA ambientes como banheiro e corredores nao precisam de
aletas.

Para o projeto, iremos modificar todas as luminarias para reflexivas e seguiremos os
requisitos padrées de embutidas/sobrepostas e com aletas/sem aletas.

JA4 para os reatores, vamos trocar todos por multitensdo e multipoténcia que
suportam duas lampadas de 28W cada um.

Abaixo segue 0s materiais presentes atualmente no edificio e os materiais que
iremos propor. Os valores da tabela de cada material sdo os requisitos minimos que
o sistema PURE USP exige dos fabricantes no momento da licitacao.
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5.3.1.1 Lumindria de Embutir para forro modulado/gesso — 2x28W com

refletor de aluminio e aletas brancas — Numero do bem: 4951670

CARACTERISTICAS

DETALHES

Tipo

embutir em forro modulado ou gesso

Tipo de Ldmpada

fluorescente tubular de 28W

Quantidade de Lampadas da
Luminaria

2x28W

Corpo

chapa de ago tratado com pintura
eletrostatica

Conjunto Optico

refletor parabélico em aluminio
anodizado brilhante de alta pureza e
aletas planas brancas

Cor da Luminaria

branca

Tipo de Soquete

antivibratorio com engate rapido e rotor
de seguranca

Rendimento

superior ou igual a 70%

Classe de Ofuscamento

superior ou igual a B / 300 lux

Unidade de compra

unidade(s)

Tabela 16 - Especificagcdes Luminéaria 4951670



interno | embutidos

2005

Especificago: Lumindria de embutir em forro de
gesso ou modulado com perfil "T" de aba 25mm.
Corpo em chapa de aco tratada com acabamento
em pintura eletrostatica na cor branca. Refletor e
aletas parabdlicas em aluminio anodizado de alto
brilho (reflexfo total de 86%). Equipada com porta-
lampada antivibratdrio em policarbonato, com trava
de seguranca e protecio contra aquecimento nos
contatos.

Aplicagdo: Locais de trabalho com uso freqiente de
computadores como sala de controle  ou
monitoramento, CPD, escritdrio, telemarketing, area
de atendimento, etc.
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imagens

codigo lampadas poténcia _ a b C modulagéo nicho
2005214100 <55~ 2%T16 14W 55 203 618 212¢625 180605 p
2005228100 <55~ 2%T16 28/54W 55 203 1243 212x1250 180x1230 p

Figura 37 - Luminaria 4951670

Fonte: www.itaim.ind.br

5.3.1.2 Luminaria de Embutir para forro modulado/gesso 2x28W com refletor

de aluminio — Numero do bem:

4951832

CARACTERISTICAS DETALHES
Tipo Embutir em forro modulado ou gesso
Tipo de Lampada fluorescente tubular de 28W
Quantidade dg L'E‘i‘mpadas da 25 28W
Luminaria
chapa de ago tratado com pintura
Corpo eletrostatica
Conjunto Optico refletor facetado em aluminio

anodizado brilhante de alta pureza

Cor da Luminaria

branca

Tipo de Soquete

antivibratorio com engate rapido e rotor
de seguranca

Rendimento

superior ou igual a 82%

Classe de Ofuscamento

superior ou igual a C / 300 lux

Unidade de compra

unidade(s)

Tabela 17 - Especificagfes Lumindria 4951832
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2007

Especificagdo: Lumindria de embutir em forro de
gesso ou modulado com perfil "T" de aba 25mm.
Corpo em chapa de aco tratada com acabamento
em pintura eletrostdtica na cor branca. Refletor em
aluminio anodizado de alto brilho (reflexfo total de
86%). Equipada com porta-ldmpada antivibratdrio
em policarbonate, com trava de seguranca e
protecdo contra aguecimento nos contatos.

Aplicagdo: Uso geral, onde exercam tarefas com
requisitos visuais normais como loja de servico,
hospital, refeitdrio, sala de aula, banco, escritario,
almoxarifado, etc.
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imagens

——
2007
— I
1
1 c ]

cadigo lampadas poténcia  a b C modulagdo nicho
2007214100 =5~ 24T16 14W 55 203 618 212x625 180x605 p
2007.228.100 <= 2%T16 28/54W 55 203 1243 2121250 180x1230 "D

Figura 38- Luminaria 4951832

Fonte: www.itaim.ind.br




72

5.3.1.3 Luminaria de Sobrepor — 2x28W com refletor de aluminio e aletas
brancas — Numero do bem: 4951697

CARACTERISTICAS DETALHES
Tipo sobrepor
Tipo de Lampada fluorescente tubular de 28W

Quantidade de Lampadas da
Luminaria 2x28W

chapa de ago tratado com pintura
Corpo eletrostatica

refletor parabdlico em aluminio

Conjunto Optico anodizado brilhante de alta pureza e
aletas planas brancas
Cor da Luminaria branca
. antivibratorio com engate rapido e rotor

Tipo de Soquete de seguranca

Rendimento superior ou igual a 70%

Classe de Ofuscamento superior ou igual a B / 300 lux
Unidade de compra unidade(s)

Tabela 18 - Especificagcdes Luminéaria 4951697

interno | sobrepor

imagens

3005

Especificagdo: Lumindria de sobrepor. Corpo em
chapa de aco tratada com acabamento em pintura
eletrostdtica na cor branca. Refletor e aletas
parabdlicas em aluminio anodizado de alto brilho
(reflexdo total de 86%). Equipada com porta-
|dmpada antivibratdrio em policarbonato, com trava
de seguranca e protecio contra aguecimento nos
contatos.

Aplicaggo: Locais de trabalho com uso fregiiente de
computadores  como  sala de controle  ou
monitoramento, CPD, escritdrio, telemarketing, drea
de atendimento, etc.

oy m g
b
3005
d
= 1
c
codigo lampadas poténcia a b
3005214300 == 2T16 14W 60 243 610 ,C'
3005.228.300 =4~ 2%T16 28/54W 60 243 1240 ,C'

Figura 39 - Luminéaria 4951697

Fonte: www.itaim.ind.br
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5.3.1.4 Luminaria de Sobrepor 2x28W com refletor de aluminio — Numero do

bem: 4951859

CARACTERISTICAS DETALHES
Tipo sobrepor
Tipo de Ldmpada fluorescente tubular de 28W
Quantidade dg L'é_mpadas da 2x28W
Luminaria
Corpo chapa de ago trata'dlo com pintura
eletrostatica
Conjunto C)pticc: refletor facetado em aluminio

anodizado brilhante de alta pureza

Cor da Luminaria

branca

Tipo de Soquete

antivibratério com engate rapido e rotor
de seguranca

Rendimento

superior ou igual a 82%

Classe de Ofuscamento

superior ou igual a C / 300 lux

Unidade de compra

unidade(s)

Tabela 19- Especificagbes Lumindria 4951859

interno | sobrepor

3007

Especificagdo: Lumindria de sobrepor. Corpo em
chapa de aco tratada com acabamento em pintura
eletrostitica na cor branca. Refletor em aluminio
anodizado de alto brilho (reflexfo total de 86%).
Equipada com porta-ldmpada antivibratdrio em
policarbonato, com trava de seguranca e protecio
contra aguecimento nos contatos.

Aplicagdo: Uso geral, onde exercam tarefas com
requisitos wisuais normais como loja de semnico,
hospital, refeitdrio, sala de aula, banco, escritario,
almoxarifado, etc.

imagens

b

d 3007
s — —

e

£ “"‘-\
=
codigo lampadas poténcia  a b C
3007.214.300 %= T16 14W 60 243 610 Je]
3007.228.300 <%= 2xT16 28/54W B0 243 1240 ye)
Figura 40- Luminéria 4951859

Fonte: www.itaim.ind.br
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5.3.2 Lampadas Sistema Antigo

5.3.2.1 Lampada Haldgena Dicréica de 20W - 12V (362 a 382) - Niumero do
bem: 5185700

CARACTERISTICAS DETALHES
Ti Halégena dicrdica com lente frontal
ipo
protetora
Poténcia 20w
Tensao de alimentacdo 12V
Intensidade luminosa lgual ou superior a 450 cd
Tem peratura de cor Inferior a 3300K
indice de Reprodugéo de Cor Igual a 100%
Angulo de Abertura do Facho 36° a 38°
Base GU 53 0uGX5.3
Vida nominal superior ou igual a 1000 horas

Tabela 20 - Especificacdes Lampada 5185700

DECOSTAR® 51S

Figura 41 - Luminaria 5185700



5.3.2.2 Lampada Fluorescente Tubular de 32W - Nimero do bem: 5020123

CARACTERISTICAS DETALHES
Tipo Tubular
Poténcia 32w

Fluxo Luminoso

Igual ou superior a 2700 lumens

Temperatura de Cor

Igual ou superior a 4000K

indice de Reprodug&o de Cor

Igual ou superior a 85%

Comprimento 1,20 m
Bulbo T-8 (26 mm)
Base G13 - bipino

Tipo de po Trifésforo

Vida nominal

Igual ou superior a 7500 horas

Tabela 21- Especificacbes Lampada 5020123

Figura 42 - Lampada 5020123
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5.3.3 Lampadas Sistema Novo

5.3.3.1 Lampada Fluorescente Tubular de 28W — Nimero do bem: 5020093

CARACTERISTICAS DETALHES
Tipo Tubular
Poténcia 28W
Fluxo Luminoso Igual ou superior a 2600 lumens
Temperatura de Cor Igual ou superior a 4000K
indice de Reprodugéo de Cor Igual ou superior a 85%
Comprimento 1,15 m
Bulbo T-5(16 mm)
Base G5 - bipino
Tipo de po Trifosforo
Vida nominal Igual ou superior a 12000 horas

Tabela 22 - Especificacdes Lampada 5020093

Figura 43 - Lampada 5020093

Exemplos de modelos que atendem a essa especificacao:
- Sylvania: T5 Tubular Designer 4000 (F8A042)
- Philips: TL5-28W-HE/840

- GE: T5 Starcoat F28W/T5/840
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5.4 Descricdo dos Ambientes

As dimensdes do ambiente influenciam na poténcia instalada do sistema de
iluminacéo, considerando-se o0 mesmo nivel de luminancia. A Tabela 2 apresenta as
dimensdes dos ambientes do andar térreo e a Tabela 3 do andar superior:

Dimensdes do ambiente (m)

Dimensdes do ambiente (m)

Ambiente Codigo Ambiente Codigo
Térro Comprimento Largura Pé Direito Térro Comprimento Largura Pé Direito
Banheiro 1 4.7 5.4 33 Sala 45 6.05 11.25 3.3
Banheiro 2 4.7 5.4 3.3 Banheiro 47 3.55 2.2 3.3
Sala 3 2.3 4.3 3.3 Banheiro 48 3.55 2.2 3.3
Sala 4 5.8 4.65 3.3 Sala 57 3.6 3.4 3.3
Sala 5 5.8 5.85 33 Sala 58 2.3 1.95 3.3
Sala 6 5.8 2.25 3.3 Sala 59 2.3 1.95 3.3
Sala 7 4.2 4.7 33 Sala 60 2.3 1.95 3.3
Sala 8 5.8 7.15 3.3 Sala 61 2.3 1.95 3.3
Copa 9 5.8 3.25 3.3 Sala 62 2.3 1.95 3.3
Banheiro 10 5 2.3 3.3 Sala 63 2.3 1.95 33
Banheiro 11 5 2.3 3.3 Sala 64 2.3 1.95 3.3
Circulacdao| 13 4 35.95 3.3 Biblioteca 65 29 133 3.3
Escadaria 15 7 7.2 3.3 Sala 66 3.55 3.25 3.3
Sala 16 5.8 3.4 3.3 Biblioteca 67 6.8 9 3.3
Sala 17 5.8 15.1 3.3 Circulacdo| 68 3.8 42.8 3.3
Sala 18 5.8 2.2 3.3 Sala 69 19.6 6.9 3.3
Sala 19 5.8 2.2 33 Circulacdo| 70 11.55 1.6 3.3
Sala 20 5.8 2.2 3.3 Circulacdo| 71 36.1 4.1 3.3
Sala 21 5.8 20.2 33 Circulacdo| 74 6.1 2.1 3.3
Sala 22 5.8 3.5 3.3 Sala 75 3 4.7 3.3
Circulacdo| 24 3.8 42.8 3.3 Sala 76 2.2 4.6 3.3
Escadaria 26 7 7.4 3.3 Sala 77 2.26 2.26 3.3
Banheiro 27 4.95 2.3 3.3 Copa 78 3 4.64 3.3
Banheiro 28 4.95 2.3 3.3 Banheiro 79 3.06 6.88 3.3
Sala 29 5.8 14.1 3.3 Circulacdo| 80 5 2.7 3.3
Sala 30 5.8 7.15 33 Circulacdo| 81 14.32 1.96 33
Sala 31 5.8 7.2 3.3 Auditério 82 21.5 9.5 8
Sala 32 5.8 3.45 3.3 Sala 83 4.8 3.85 33
Sala 33 5.8 3.6 3.3 Circulacdo| 84 15 1.86 3.3
Sala 34 5.8 3.3 3.3 Sala 85 4.8 7 3.3
Circulacdo| 36 3.6 35.95 3.3 Sala 86 4.8 3.85 3.3
Sala 37 6.85 3.6 3.3 Banheiro 87 3.06 6.88 3.3
Sala 38 3.6 3 33 Circulacdo| 88 5 2.7 3.3
Sala 39 3.4 3 3.3 Sala 89 4.64 3 3.3
Sala 40 6.55 3.4 3.3 Sala 90 2.26 2.26 3.3
Escadaria 41 1.8 4.7 3.3 Sala 91 2.2 4.6 3.3
Sala 42 7.1 3.1 3.3 Circulacdo| 94 11.4 6.6 3.3
Sala 44 6.05 7.9 3.3

Tabela 23- Dimensdes Andar Térro Prédio Eng. Méario Covas Jr.
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Dimensdes do ambiente (m)

Ambiente

Superior Sl lEe Comprimento Largura Pé Direito nerio °T%% omp e argura  Peé Direito
Circulacdo 96 35.95 3.6 3.3 Circulacdo 140 35.95 3.4 3.3
Banheiro 97 5.8 2.9 33 Sala 141 4.6 1.1 3.3
Banheiro 98 5.8 2.9 33 Sala 142 5.8 34 3.3
Sala 99 5.8 5.8 3.3 Sala 143 5.8 3.6 3.3
Sala 100 5.8 4.7 3.3 Sala 144 5.8 7 3.3
Sala 101 5.8 4.7 3.3 Sala 145 5.8 2.25 3.3
Sala 102 5.8 2.1 3.3 Sala 146 5.8 3.35 3.3
Sala 103 5.8 3.5 3.3 Copa 147 5.8 1.1 3.3
Sala 105 5.8 3.4 3.3 Banheiro 148 5.8 1.6 33
Sala 106 5.8 34 33 Banheiro 149 4.8 1.55 3.3
Banheiro 108 5 2.3 33 Circulacdo 150 6 4.7 3.3
Banheiro 109 5 2.3 33 Sala 151 4.8 2.55 3.3
Escadaria 110 4.6 5.8 33 Sala 152 4.8 7.85 3.3
Sala 111 3.8 2.55 3.3 Sala 154 4.8 7.45 3.3
Sala 113 7 6.8 3.3 Copa 155 4.75 3.3 3.3
Sala 115 5.8 5.2 3.3 Circulacdo 162 22.75 1.1 3.3
Sala 116 5.8 5.2 3.3 Sala 163 5.7 4.9 33
Copa 117 4.3 1.6 3.3 Sala 164 12 6.9 3.3
Sala 118 4.3 1.6 3.3 Sala 165 16.3 3.5 3.3
Sala 120 5.8 4.6 33 Sala 166 3.5 4.15 3.3
Circulacdo 121 21.25 3.75 3.3 Circulacdo 167 10.2 1.1 3.3
Sala 122 5.8 3.45 3.3 Sala 168 8.25 6.95 3.3
Sala 123 5.8 4.4 3.3 Sala 169 5.25 3.65 3.3
Banheiro 124 3.2 1.1 3.3 Sala 170 5.25 5.95 3.3
Circulacdo 125 21.25 3.75 3.3 Circulacado 171 3.2 1.6 3.3
Sala 126 5.8 4.5 3.3 Sala 172 5.25 3.5 3.3
Sala 127 7 8.3 3.3 Circulacdo 173 42.8 3.4 3.3
Sala 128 3.8 2.55 33 Sala 174 5.9 6.9 3.3
Escadaria 130 5.8 4.8 33 Sala 175 6.9 9.45 3.3
Banheiro 131 4.7 2.3 3.3 Sala 176 8.5 4.8 3.3
Banheiro 132 4.7 2.3 3.3 Sala 177 3.55 2.76 3.3
Sala 133 5.8 3.3 3.3 Circulacdo 178 18.1 3.2 3.3
Sala 134 5.8 3.4 3.3 Sala 179 3.55 3.98 3.3
Sala 135 4.6 1 3.3 Sala 180 3.55 2.76 3.3
Sala 136 5.8 3.4 3.3 Sala 181 8.5 4.65 33
Sala 137 5.8 3.5 33 Sala 182 10.9 3.4 3.3
Sala 139 5.8 4.6 33

Tabela 24 - Dimens@es Andar Superior Prédio Eng. Méario Covas Jr.

Além das dimensfes do ambiente, a refletancia influéncia na poténcia instalada.
Abaixo segue os tipos de ambientes com diferentes condi¢des de refletancia de teto,
parede, piso, conforme a tabela 4 abaixo:

Condicao Teto (%) Parede (%) Solo (%)
30-30-10(331) 30 30 10
70 -50-10 (751) 70 50 10
50 — 30 — 10 (531) 50 30 10

5.4.1 Dados Coletados para Uso no Software

O Softlux é capaz de gerar a simulacdo apenas por sala (Qquadrada ou retangular),
por isso usamos a planta baixa do edificio, pegando todas as metragens dos 182
ambientes espalhados pelos dois andares do prédio. E necessario fazer o input nos
sistema da largura, comprimento e pé direito.
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Além disso, foi necesséario passar de sala em sala para captar todos os dados que
incluem: contagem do numero de lampadas, voltagem de cada uma delas, se elas
estdo embutidas ou sobrepostas, a existéncia de luminarias reflexivas, a tenséo, cor
do ambiente e a &rea envidracada, além do horario de funcionamento de cada
ambiente. Apdés muito trabalho para cada conseguir entrar em cada sala e fazer a
captacdo dos milhares de equipamentos, acrescentamos no Softlux e foram geradas
as simulacdes. Seguem abaixo as definicbes e observacbes de cada um dados
acima mencionados de acordo com o PURE USP:

- Contagem do numero de lampadas: inclui ndo apenas a contagem, mas também
se elas estdo em pares ou isoladas e suas posi¢cdes no ambiente;

- Voltagem: apoOs o problema do numero adequado de lampadas, sdo uns dos
fatores que mais influenciam no consumo, por isso foi analisado rigorosamente e
revisto pelo Luis Marcio;

- Embutidas ou sobrepostas: isso tem pouca influéncia na questdo de economia,
porém se as lampadas foram embutidas, ha uma enorme dificuldade em realizar a
troca de lampadas que possuem diferentes tamanhos, devido a necessidade de
quebra do teto e de sua reforma apos a instalacdo o que eleva muito os custos e
acaba se tornando algo pouco atrativo em termos financeiros;

- Luminarias reflexivas: a questdo de luminarias com refletores faz com que
diminua a dispersao dos raios luminosos, aumentando assim a iluminancia do
ambiente;

- Tenséo: essa informacdo é utilizada para determinar o tipo de lampada a ser
utilizada;

- Cor do ambiente: a cor do ambiente ndo leva em questdo somente a cor da
parede, mas também a dos moveis e de todos os outros objetos utilizados. Tem
influéncia na quantidade de luz que € absorvida, por isso quanto mais claro for,
melhor serd o aproveitamento. Portanto, levamos em conta todos os utensilios
presentes nos mais de 160 ambientes do edificio. Por definicdo, um ambiente com
paredes e objetos claros, é determinado como claro; um ambiente com paredes
claras e objetos escuros ou vice-versa é denominado médio e por fim, escuro &
designado quando a predominéancia é de paredes e/ou objetos escuros;

- Area envidracada: tem forte influéncia no gasto energético, pois quanto maior for
a area, menos ha necessidade de luz artificial para chegar as condi¢cdes adequadas
de vivéncia. Por definicdo, um local que ndo seja possivel realizar certa atividade
sem a luz artificial, é denominado como Area Envidracada Pequena. Quando é
possivel trabalhar como apenas parte do numero de lampadas acessas, 0 ambiente
possui uma Area Envidracada Média e por fim, quando o ambiente ja esta adequado
apenas com a iluminac&o natural, € definido como Area Envidragcada Grande.
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- Horario de funcionamento: além do horario comercial padréo de trabalho, foram
considerados 0s eventos e aulas extras que ocorrem a noite e nos finais de semana,
que inclusive tém grande influéncia no consumo, pois em sua grande maioria
ocorrem no Anfiteatro que possui muito lampadas e o pé direito muito alto,
ocasionando maior demanda energética do que as salas convencionais. Para isso,
foram somados todos os eventos e aulas extras realizados em 2012 e assim
divididos por 12 para chegar a uma média mensal.

Abaixo segue tabela com todos os valores encontrados:



Sistema Atual (Andar Térreo)

Dimensdes (m)

Funcionamento (h)

Lampadas
Ambiente ‘ Poténcia (W) | n° Reatores Largura|comp. | pé Direito Dias Gteis Sabado Dom!ngo/ meés | Ano Exhs/l:nng;
Ne | Tipo (W) semana Feriado

Banheirol | 8 | 32.0 256 4 4.7 5.4 3.3 55 4 256.4{3076.8] 65.9
Banheiro2 | 8 32 256 4 4.7 5.4 3.3 55 4 256.4(3076.8( 65.9
Sala 3 4 32 128 2 2.3 4.3 3.3 45 195.6|2346.7| 25.2
Sala 4 16 32 512 8 5.8 4.7 3.3 45 195.6/2346.7( 100.3
Sala 5 18 32 576 9 5.8 5.9 3.3 45 195.6/2346.7( 112.8
Sala 6 6 32 192 3 5.8 2.3 3.3 45 195.6|2346.7| 37.7
Sala 7 8 32 256 4 4.2 4.7 3.3 45 195.612346.7| 50.3
Sala 8 28 32 896 14 5.8 7.2 3.3 45 195.6/2346.7( 175.4
Copa 9 12 32 384 6 5.8 3.3 3.3 50 4 234.7(2816.0( 90.3
Banheiro 10 | 6 32 192 3 5.0 2.3 3.3 55 4 256.4[3076.8| 49.5
Banheiro 11 | 6 32 192 3 5.0 2.3 3.3 55 4 256.4(3076.8( 49.5
Circulacdo 13| 18 32 576 9 40 [ 36.0 3.3 12 52.1 | 625.8 30.1
Escadaria 15| 6 32 192 3 7.0 7.2 3.3 45 195.612346.7| 37.7
Sala 16 6 32 192 3 5.8 3.4 3.3 45 195.6|2346.7| 37.7
Sala 17 44 32 1408 22 5.8 15.1 3.3 45 195.612346.7| 275.5
Sala 18 6 32 192 3 5.8 2.2 3.3 45 195.6|2346.7| 37.7
Sala 19 6 32 192 3 5.8 2.2 3.3 45 195.612346.7| 37.7
Sala 20 8 32 256 4 5.8 2.2 3.3 45 195.6/2346.7| 50.3
Sala 21 40 32 1280 20 5.8 20.2 3.3 45 195.6/2346.7 250.5
Sala 22 16 32 512 8 5.8 3.5 3.3 45 195.612346.7| 100.3
Circulagéo 24| 20 32 640 10 38 |[428 3.3 12 52.1 | 625.8 33.4
Escadaria 26| 6 32 192 3 7.0 7.4 3.3 45 195.612346.7| 37.7
Banheiro 27 | 6 32 192 3 5.0 2.3 3.3 55 4 256.4]3076.8| 49.5
Banheiro 28 | 6 32 192 3 5.0 2.3 3.3 55 4 256.4(3076.8( 49.5
Sala 29 50 32 1600 25 5.8 14.1 3.3 45 195.6/2346.7( 313.1
Sala 30 24 32 768 12 5.8 7.2 3.3 45 195.612346.7| 150.4
Sala 31 24 32 768 12 5.8 7.2 3.3 45 195.6/2346.7( 150.4
Sala 32 12 32 384 6 5.8 3.5 3.3 45 195.612346.7| 75.3
Sala 33 12 32 384 6 5.8 3.6 3.3 45 195.6/2346.7| 75.3
Sala 34 6 32 192 3 5.8 3.3 3.3 45 195.612346.7| 37.7
Circulacéo 36| 16 32 512 8 3.6 36.0 3.3 12 52.1 | 625.8 26.8
Sala 37 16 32 512 8 6.9 3.6 3.3 45 195.612346.7| 100.3
Sala 38 4 32 128 2 3.6 3.0 3.3 45 195.612346.7| 25.2
Sala 39 4 32 128 2 3.4 3.0 3.3 45 195.6|2346.7| 25.2
Sala 40 12 32 384 6 6.6 3.4 3.3 45 195.612346.7| 75.3
Escadaria 41| 4 32 128 2 1.8 4.7 3.3 45 195.6|2346.7| 25.2
Sala 42 20 32 640 10 7.1 3.1 3.3 45 195.612346.7| 125.4
Sala 44 30 32 960 15 6.1 7.9 3.3 45 195.6/2346.7( 187.9
Sala 45 20 32 640 10 6.1 11.3 3.3 45 195.612346.7| 125.4
Banheiro 47 | 2 40 80 d 3.6 2.2 3.3 55 4 256.4{3076.8| 20.8
Banheiro 48 | 2 40 80 1 3.6 2.2 3.3 55 4 256.4(3076.8( 20.8
Sala 57 2 32 64 1 3.6 3.4 3.3 45 195.6|2346.7| 12.7
Sala 58 2 32 64 1 2.3 2.0 3.3 45 195.612346.7| 12.7
Sala 59 2 32 64 d 2.3 2.0 3.3 45 195.6|2346.7| 12.7
Sala 60 4 32 128 2 2.3 2.0 3.3 45 195.612346.7| 25.2
Sala 61 4 32 128 2 2.3 2.0 3.3 45 195.6|2346.7| 25.2
Sala 62 2 32 64 1 2.3 2.0 3.3 45 195.6|2346.7| 12.7
Sala 63 2 32 64 1 2.3 2.0 3.3 45 195.6|2346.7| 12.7
Sala 64 4 32 128 2 2.3 2.0 3.3 45 195.6|2346.7| 25.2
Biblioteca 65 [140] 32 4480 70 29.0 | 13.3 3.3 50 217.3[2607.4 973.7
Sala 66 4 32 128 2 3.6 3.3 3.3 45 195.6|2346.7| 25.2
Biblioteca 67 | 22 32 704 11 6.8 9.0 3.3 50 217.3(2607.4 153.2
Circulacéo 68| 18 32 576 9 38 |[428 3.3 12 52.1 | 625.8 30.1
Sala 69 56 32 1792 28 19.6 6.9 3.3 45 195.612346.7| 350.6
Circulacdo 70| 4 32 128 2 116 1.6 3.3 50 217.3{2607.4] 28.0
Circulacéo 71| 22 20 440 22 36.1 | 41 3.3 12 52.1 | 625.8 23.3
Circulacéo 74| 8 20 160 8 6.1 2.1 3.3 50 217.3{2607.4] 36.3
Sala 75 6 32 192 3 3.0 4.7 3.3 45 195.612346.7| 37.7
Sala 76 6 32 192 3 2.2 4.6 3.3 45 195.6|2346.7| 37.7
Sala 77 2 32 64 1 2.3 2.3 3.3 45 195.612346.7| 12.7
Copa 78 4 32 128 2 3.0 4.6 3.3 55 4 256.4({3076.8] 33.1
Banheiro 79 | 6 32 192 3 3.1 6.9 3.3 55 4 256.4[3076.8| 49.5
Circulacéo 80 8 20 160 8 5.0 2.7 3.3 12 52.1 | 625.8 8.7
Circulacéo 81| 6 32 192 3 14.3 2.0 3.3 12 52.1 | 625.8 10.1
Auditério 82 | 34 32 1088 17 215 9.5 8.0 8 34.8 [ 417.2 37.9
Sala 83 5 20 100 5 4.8 3.9 3.3 45 195.6|2346.7| 20.9
Circulacéo 84 4 32 128 2 15.0 1.9 3.3 12 52.1 | 625.8 6.7
Sala 85 5 20 100 5 4.8 7.0 3.3 45 195.6|2346.7| 20.9
Sala 86 5 20 100 5 4.8 3.9 3.3 45 195.612346.7| 20.9
Banheiro 87 | 6 32 192 3 3.1 6.9 3.3 55 4 256.4(3076.8| 49.5
Circulacéo 88 8 20 160 8 5.0 2.7 3.3 12 52.1 | 625.8 8.7
Sala 89 4 32 128 2 4.6 3.0 3.3 45 195.6|2346.7| 25.2
Sala 90 2 32 64 1 2.3 2.3 3.3 45 195.612346.7| 12.7
Sala 91 6 32 192 3 2.2 4.6 3.3 45 195.6|2346.7| 37.7
Circulacéo 94| 26 32 832 13 11.4 6.6 3.3 50 217.3[2607.4f 181.0

Tabela 25 - Caracteristicas por Ambiente no Andar Térro Prédio Eng. Mario Covas Jr.
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Sistema Atual (Andar Superior)

Dimensfes (m)

Funcionamento (h

Lampadas G
Ambiente _ Poténcia (W)|n° Reatores Largura |Comp. |Pé Direito Dias Uteis Sébado Doml_ngo/ mes | Ano | kwh/ mes
N°|Tipo (W) semana Feriado

Circulacdo 96 |14 32 448 7 36.0 3.6 3.3 12 52.1 | 625.8 23.7
Banheiro 97 | 4 32 128 2 5.8 2.9 383 55 4 256.4(3076.8 33.3
Banheiro 98 | 4 32 128 2 5.8 2.9 3.3 55 4 256.4]13076.8 33.3
Sala 99 12 32 384 6 5.8 5.8 83 45 195.6(2346.7 76.3
Sala 100 |12 32 384 6 5.8 4.7 3.3 45 195.6|2346.7 76.3
Sala 101 12 32 384 6 5.8 4.7 3.3 45 195.6(2346.7 76.3
Sala 102 6 32 192 3 5.8 2.1 3.3 45 195.6(2346.7 38.1
Sala103 |12 32 384 6 5.8 a8 383 45 195.6|2346.7 76.3
Sala 105 12 32 384 6 5.8 3.4 3.3 45 195.6(2346.7 76.3
Sala 106 6 32 192 3 5.8 3.4 83 45 195.6(2346.7 38.1
Banheiro 108 | 4 32 128 2 5.0 2.3 3.3 55 4 256.4(3076.8 33.3
Banheiro 109 | 4 32 128 2 5.0 2.3 3.3 55 4 256.4]13076.8 33.3
Escadaria 110 | 6 32 192 3 4.6 5.8 3.3 45 195.6(2346.7 38.1
Sala 111 4 32 128 2 3.8 2.6 383 45 195.6|2346.7 25.4
Sala 113 18 32 576 18 7.0 6.8 3.3 45 195.6(2346.7 116.2
Sala 115 8 32 256 4 5.8 5.2 83 45 195.6(2346.7 50.8
Sala 116 8 32 256 4 5.8 5.2 3.3 45 195.6|2346.7 50.8
Copa 117 4 32 128 2 4.3 1.6 3.3 50 4 234.7]12816.0 30.5
Sala 118 8 32 256 2 4.3 1.6 3.3 45 195.6(2346.7 50.5
Sala120 |10 32 320 5 5.8 4.6 383 45 195.6|2346.7 63.6
Circulacédo 121|12 32 384 6 21.3 3.8 3.3 12 52.1 ] 625.8 20.3
Sala 122 8 32 256 4 5.8 3.5 83 45 195.6(2346.7 50.8
Sala 123 8 32 256 4 5.8 4.4 3.3 45 195.6|2346.7 50.8
Banheiro 124 | 2 32 64 1 3.2 1.1 3.3 55 4 256.4]13076.8 16.7
Circulagdo 125(12 32 384 6 21.3 3.8 3.3 12 52.1) 625.8 20.3
Sala 126 8 32 256 4 5.8 4.5 383 45 195.6|2346.7 50.8
Sala 127 |18 32 576 18 7.0 8.3 3.3 45 105.6|2346.7| 116.2
Sala 128 4 32 128 2 3.8 2.6 3.3 45 195.6(2346.7 25.4
Escadaria 130 | 6 32 192 3 5.8 4.8 3.3 45 195.6|2346.7 38.1
Banheiro 131 | 4 32 128 2 4.7 2.3 383 55 4 256.4(3076.8 33.3
Banheiro 132 | 4 32 128 2 4.7 2.3 3.3 55 4 256.4]13076.8 33.3
Sala133 |12 32 384 3 5.8 a3 383 45 195.6|2346.7 75.7
Sala134 |12 32 384 6 5.8 3.4 3.3 45 195.6|2346.7 76.3
Sala 135 4 32 128 2 4.6 1.0 3.3 45 195.6(2346.7 25.4
Sala 136 |12 32 384 6 5.8 3.4 3.3 45 195.6|2346.7 76.3
Sala 137 |12 32 384 6 5.8 a8 3.3 45 195.6|2346.7 76.3
Sala 139 16 32 512 8 5.8 4.6 3.3 45 195.6(2346.7 101.7
Circulagdo 14028 32 896 14 36.0 3.4 83 12 52.1 | 625.8 47.5
Sala 141 2 32 64 1 4.6 1.1 3.3 45 195.6(2346.7 12.7
Sala 142 16 32 512 8 5.8 3.4 3.3 45 195.6(2346.7 101.7
Sala 143 |12 32 384 6 5.8 3.6 3.3 45 195.6(2346.7 76.3
Sala144 |28 32 896 14 5.8 7.0 3.3 45 195.6|2346.7| 178.0
Sala 145 8 32 256 4 5.8 2.3 3.3 45 195.6(2346.7 50.8
Sala146 |12 32 384 6 5.8 3.4 83 45 195.6(2346.7 76.3
Copa 147 |22 32 704 1 5.8 1.1 3.3 50 4 234.7(2816.0| 165.4
Banheiro 148 | 4 32 128 2 5.8 1.6 3.3 55 4 256.4]13076.8 33.3
Banheiro 149 | 4 32 128 2 4.8 1.6 3.3 55 4 256.4(3076.8 33.3
Circulagdo 150| 8 32 256 4 6.0 4.7 383 45 195.6|2346.7 50.8
Sala 151 8 32 256 4 4.8 2.6 3.3 45 195.6(2346.7 50.8
Sala 152 20 32 640 10 4.8 7.9 3.3 45 195.6(2346.7 127.1
Sala154 |12 32 384 6 4.8 7.5 3.3 45 195.6|2346.7 76.3
Copa 155 6 32 192 3 4.8 3.3 3.3 50 4 234.7]12816.0 45.8
Circulagéo 16220 32 640 10 22.8 1.1 3.3 45 195.6(2346.7 127.1
Sala 163 |12 32 384 6 5.7 4.9 383 45 195.6|2346.7 76.3
Sala 164 48 32 1536 24 12.0 6.9 3.3 45 195.6(2346.7 305.1
Sala165 |18 32 576 9 16.3 3.5 83 45 195.6/2346.7| 114.4
Sala 166 8 32 256 4 35 4.2 3.3 45 195.6|2346.7 50.8
Circulacéo 167]| 2 32 64 1 10.2 1.1 3.3 45 195.6(2346.7 12.7
Sala 168 |16 32 512 8 8.3 7.0 3.3 45 195.6/2346.7| 101.7
Sala 169 8 32 256 4 583 3.7 383 45 195.6|2346.7 50.8
Sala 170 8 32 256 4 5.3 6.0 3.3 45 195.6(2346.7 50.8
Circulagéo 171| 2 32 64 1 3.2 1.6 3.3 45 195.6(2346.7 12.7
Sala 172 4 32 128 2 5.3 35 3.3 45 195.6|2346.7 25.4
Circulacédo 173|18 32 576 9 42.8 3.4 3.3 45 195.6(2346.7 114.4
Sala 174 24 32 768 12 5.9 6.9 3.3 45 195.6(2346.7 152.5
Sala175 |32 32 1024 16 6.9 9.5 383 45 195.6|2346.7| 203.4
Sala 176 8 32 256 4 8.5 4.8 3.3 45 195.6(2346.7 50.8
Sala 177 4 32 128 1 3.6 2.8 3.3 45 195.6(2346.7 25.2
Circulagdo 178|12 32 384 6 18.1 3.2 3.3 45 195.6|2346.7 76.3
Sala179 |12 32 384 6 3.6 4.0 383 45 195.6|2346.7 76.3
Sala 180 4 32 128 1 3.6 2.8 3.3 45 195.6(2346.7 25.2
Sala 181 8 32 256 4 8.5 4.7 383 45 195.6|2346.7 50.8
Sala 182 8 32 256 4 10.9 3.4 3.3 45 195.6]|2346.7 50.8

Tabela 26 - Caracteristicas por Ambiente no Andar Superior Prédio Eng.

Méario Covas Jr.
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5.5 Poténcia lnstalada

Os sistemas foram avaliados juntamente com o Softlux para chegarmos um indice
adequado contemplando a poténcia instalada por m2 em cada tipo de atividade. O
lux necessario para cada ambiente e sua respectiva atividade se encontram abaixo:

- Escritorio: 500lux

- Banheiro: 100 lux

- Circulacao/corredor: 100 lux

- Recintos ndo usados para trabalho continuo: 100lux
- Auditorio: 300lux

- Armazem/depdsito: 150lux

- Sala de reunides: 300lux

A lista 6 e 7 mostra respectivamente o Célculo Luminotécnico do andar térreo e
superior. As colunas do relatério estao explicadas logo abaixo:

- Ambiente: segue na nomenclatura o tipo do ambiente juntamente com um numero
que € o cadigo utilizado nas plantas oficiais do Prédio da Administracdo da POLI-
USP;

- Luminaria: as quatro luminarias explicadas acima;

- Cbdigo: cbdigo de cada uma delas no Sistema Mercurio;
- Quantidade: numero de lampadas;

- Eméd(Ix): luminancia média daquele ambiente

- Emax(Ix): luminancia méxima daquele ambiente

- Emin(Ix): luminancia minima daquele ambiente

Segue abaixo um exemplo de output do Softlux de um determinado ambiente. Como
cada ambiente da duas péaginas de resultado e temos mais de 160 ambientes,
resolvemos colocar os resultados em um arquivo digital que se encontra em
https://www.dropbox.com/sh/1mtbgt81wjg2hhg/eg5UadOTQM. O ambiente em
questdo é a sala 99 (Servico dos Orgédos Colegiados e Concursos):



(oftlux

CALCULO LUMINOTECNICO

DADOS DO AMBIENTE

Ambiente:

Dimensdes:
Comprimento:

Sala 99

Largura:
Pé direito:
Plano de trabalho:
Altura de suspensdo:
Cores e refletincia: Média
Teto:
Parede:
Piso:
Condi¢des do ambiente:
Fator de perdas luminosas:
Fluxo luminoso:
Fator de reator:
Tipo de atividade:

5,80 m
5,80 m
3,30m
0,75 m
0,00 m

70

S0

10

Médio
0,7

2600 Im
1,00
Escritério

DISTRIBUICAO DAS LUMINARIAS

Luminaria:
Ilumindncia solicitada:
Quantidade:
Nimero de colunas:
Distdncia entre colunas:

Distdncia parede-colunas:

3035 2xT16 28W

6
3
1,93 m
0,97 m

plano de *

wobalho 8

Cédigo:

NGmero de linhas:
Distincla entre linhas:

ITAIM

HUMINACAO

oltura de

wwApeniho

3035.228.300

Distdncia parede-linhas: 1,45m

Caiculo realizado peto Método ponto a ponto, em funcho dos dados

Figura 44 - Output do Softlux do Ambiente 99

] £ ] | =
] [ ] )
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oftlux

CALCULO LUMINOTECNICO

RESLATADOS
Ambiente: Sala 99 E médio:
Luminaria: 3035 2716 28w € maximo:
Codigo: 3035228 300 € minimo:
Quantuiade: 6 E mcz:
PONTO A PONTO
19 251 4 74 5 Pak ]
L )| { L, | L J
46 209 32 2 29 245
ss e L k3] a1 e 35
s 414 L ¥l 4 414 355
Cie— 298 3312 Zm—ate
219 51 274 74 251 219
ILUMINANCIA
116 230 345 459 574 Ix

283 Ix
478 1z
145 Ix
325 1x

ITAIM

L assiveme, Ay

(Ammmmmmmow.mmmwosmammmumhmm,m.m

Figura 45 - Output do Softlux do Ambiente 99
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Os resultados compilados dos ambientes e seus respectivos nimeros de lampadas

e lux encontram-se na lista abaixo:

(oftlux

CaLcuLo LUMINOTECNICO

DADOY 0O ¢ e

Emprase: Préciao tng Mbrien Covas I
Orme Priéctn Admensstrachn - POLI/USP
Dados adicionals:
Autor:

Lucas Garcia, Danilo Marteletn, Carlas Vicerts e Penasts Sung
Data: 1%/11/2011
Revisdo: 22/11/201)
FESUmO
Ambiente Lumindria Cédigo Qtde
Banhewo 1, 2 2007 24116 260 20072100 2 130
Sata 3 3037 24714, 286W 13228300 1 94
Sata 4 3037 24716 280 1037228300 2 121
Sala s 3035 24116 26w 015228300 9 269
Sala 6 3035 24716 260 1035228300 3 260
Sala 7 3035 24716 260 3035228 300 4 325
Sala B 3035 2416 26W 3035228300 9 408
Copa 9 3037 24716 260 3037.228.300 2 152
Banhewo 10, 11 3037 24716 26 3037.228.300 2 212
Circutacso 13 3037 24716, 260 3037.226 300 S 78
Escadania 15 3037 24716 26w 2037.228.00 3 131
Sala 16 3039 24716 26w 3035.228.300 3 238
Sata 17 3035 24T16 26w 3015.228.300 18 366
Sala 18, 19, 20 3035 24T16 28W 3035.226.300 3 264
Sala 21 3035 2xT16 26w 3035.228.300 20 370
Sala 22 3035 24T16 26w 3035.228.300 6 409
Circulacdo 24 3037 2xT16 26W 3037.228.300 7 95
Escadana 26 3037 25716 26w 3037.228.300 3 114
Banheiro 27, 28 3037 24716 26W 3037.228.300 2 212
Sala 29 3035 2xT16 26W 3035.228.300 18 417
Sala 30 3035 24716 28w 3035.228.300 12 466
Sala 31 3035 2xT16 28w 3035228.300 9 316
Sala 32 3035 24716 28W 3035.228.300 6 406
Sala 33 3035 24716 28W 3035.228.300 6 394
Sala 34 3035 2xT16 26W 3035.228.300 2 121
Circulagdo 36 3037 2xT16 28W 3037.228.300 6 98
Sala 37 3035 2xT16 28W 3035.228.300 8 402
Sala 38 3035 2xT16 28W 3035.228.300 2 179
Sala 39 3035 2xT16 26W 3035.228.300 2 184
Sala 40 3035 2xT16 28W 3035.228.300 6 317
Escadania 41 3037 2xT16 28W 3037.228.300 2 293
Sala 42 3035 24T16 26W 3035.228.300 8 569
Sala 44 3035 2xT16 28W 3035.228.300 12 489
Sala 45 3035 2xT16 28W 3035.228.300 10 253
Banheiro 47, 48 3037 2xT16 28W 3037.228.300 1 142
Sala 57 3035 2xT16 28W 3035.228.300 1 139
2;"‘628- 59,60, 61,62, 3435 2,116 28w 3035.228.300 1 206
Sala 66 3035 2xT16 28W 3035.228.300 2 196
Biblioteca 67 3035 2xT16 28W 3035.228.300 12 312
Biblioteca 65 3035 2xT16 28W 3035.228.300 60 3
Circulac3o 68 3037 2xT16 28W 3037.228.300 7 95
sala 69 3035 2xT16 26W 3035.228.300 24 394

£, () B (1x) E  (x) E_ (bx)

121
91
115
351
197
267
357
151
155
8
147
208
334
198
335
374
102
129
150
407
404
306
321
s
123
105
367
167
172
293
194
448
423
233

102

ITAIM

s A Ay

167 45
131 44
182 30
4958 159
276 106
403 133
509 155
233 74
225 95
175 18
323 30
322 89
519 150
277 110
521 151
518 194
181 25
237 21
175 95
546 162
570 181
437 131
444 166
439 157
219 61
183 27
509 172
249 88
248 92
417 151
271 128
610 222
601 183
367 105
130 56
150 63
150 96
235 124
440 126
396 125
181 25
482 135

Figura 46 - Luminérias e Lux para a Nova Proposta Divididos por Ambiente
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Circulagdo 70 3037 2xT16 28W 3037.228.300 2 114 32 156
Circulagdo 71 3037 2xT16 28W 3037.228.300 7 106 118 132
Circulagdo 74 3037 2xT16 28W 3037.228.300 1 127 107 174
Sala 75 3035 2xT16 28W 3035.228.300 2 173 144 242
Sala 76 3035 2xT16 28W 3035.228.300 3 314 233 319
Sala 77 3035 2xT16 28w 3035.228.300 1 165 167 128
Copa 78 3035 2xT16 28w 3035.228.300 1 &3 &7 129
Banheiro 79, 87 3037 2xT16 28w 3037.228.300 2 140 118 172
Circulacdo 80 3037 2xT16 28W 3037.228.300 2 162 142 178
Circulagdo 81 3037 2xT16 28w 3037.228.300 3 115 100 141
Auditério 82 3037 2xT16 28W 3037.228.300 16 105 s3 128
Sala 83 3035 2xT16 28W 3035.228.300 1 72 77 127
Circulacdo 84 3037 2xT16 28W 3037.228.300 2 74 2z b 2
Sala 85 3035 2xT16 28W 3035.228.300 2 o3 s3 )
Sala 86 3035 2xT16 28W 3035.228.300 2 143 137 173
Circulagdo 88 3037 2xT16 28W 3037.228.300 1 s7 3 130
Sala 89 3035 2xT16 28W 3035.228.300 2 17 128 7=
Sala 90 3037 2xT16 28W 3037.228.300 1 183 112
Sala 91 3037 2xT16 28W 3037.228.300 2 234 153
Circulaco 94 3037 2xT16 28W 3037.228.300 8 152 152

Figura 47 - Luminérias e Lux para a Nova Proposta Divididos por Ambiente
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CALCuULO LUMINOTECNICO

DADOS DO CUENTE

Empresa;
Obra;

Dados adiclonals:
Autor;

Data;
Revisao;

RESUMO

Ambiente
Circulagdo 96
Banhewo 97,98
Sala 99

%ala 100, 101
Sala 102

Sala 103

Sala 105, 106
Banhewo 108, 109
Escadana 110
Sala 111

Sala 113

Sala 115, 116
Copa 117, Sala 118
Sala 120
Circulagdo 121
Sala 122

Sala 121
Banheiro 124
Clrcutagdo 125
Sala 126

Sala 127

Sala 128
Escadaria 130
Banhewro 131, 132
Sala 133

Sala 134

Sala 135, 141
Sala 136

Sala 137

Sala 139
Circutagdo 140
Sala 142

Sala 143

Sala 144

Sala 145

Sala 146
Copa 147
Banheiro 148
Ranheiro 149
Circulagdo 150
Sala 151

Sala 152

Figura 48 - Luminérias e Lux para a Nova Proposta Divididos por Ambiente

Prédio Eng. Mérios Covas Jr.
Prédio Administracdo - POLI/USP

Lucas Garcia, Danilo Marteleto,

18/11/2013
22/11/2013

Luminéria

3037 2xT16 28W
3037 2xT16 28W
3035 2xT16 28W
3035 2xT16 28W
3035 2xT16 28w
3035 2xT16 28W
3035 2xT16 28w
3037 2xT16 28w
3037 2xT16 28w
3037 2xT16 28w
2950 2xT16 28W
3035 2xT16 28w
3035 2xT16 28W
3035 2xT16 28W
3037 2xT16 28W
3035 2xT16 28w
3035 2xT16 28W
3037 2xT16 28W
3037 2xT16 28W
3035 2xT16 28W
2005 2xT16 28W
3035 2xT16 28W
3037 2xT16 28W
3037 2xT16 28W
3035 2xT16 28W
3035 2xT16 28W
3035 2xT16 28W
3035 2xT16 28W
3035 2xT16 28W
3035 2xT16 28W
3035 2xT16 28W
3035 2xT16 28W
3035 2xT16 28W
3035 2xT16 28W
3035 2xT16 28W
3035 2xT16 28W
3035 2xT16 28W
3037 2xT16 28W
3037 2xT16 28W
3037 2xT16 28W
3035 2xT16 28W
303S 2xT16 28W

Cédigo

3037.228.300
3037.228.300
3035.228.300
3035.228.300
3035.228.300
3035.228.300
3035.228.300
3037.228.300
3037.228.300
3037.228.300
2950.228.100
3035.228.300
3035.228.300
3035.228.300
3037.228.300
3035.228.300
3035.228.300
3037.228.300
3037.228.300
3035.228.300
2005.228.100
3035.228.300
3037.228.300
3037.228.300
3035 228.300
3035.228.300
3035.228.300
3035.228.300
3035.228.300
3035.228.300
3035.228.300
3035.228.300
3035.228.300
3035.228.300
3035.228.300
3035.228.300
3035 228.300
3037.228 300
3037.228 300
3037.228 300
3035.228.300
3035.228.300
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Carlos Vicente e Renato Sung

100
195
325
385
314
473
317
212
143
102
262
208
296
229
108
313
234
204
108
229
288
112
137
263
327
410
253
410
409
473
S4
476
450
456
402
483
131
259

3c3
13%
420
394

108
157
282
321
233
374
259
150
156
96
253
208
199
223
116
257
229
101
116
226
281
92
153
187
263
378
169
378
374
374
102
378

410

381
83

185
132
324

177
233
478
520
322
518
428
175
246
11
342
340
289
368
185
424
378
131
185
373
423
129
213
271
428
$25
156
S25
s18
518
176
$25
512
677
415
$30
141
233

268
184
s500
540
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32

€2
145
159
13
154
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37
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Sala 154 3035 2xT16 28W 3035.228.300 6 305 267 432 124
Copa 155 3035 2x4T16 28W 3035.228.300 2 163 162 281 78
Circulagdo 162 3037 24716 28W 3037.228.300 5 181 106 147 42
Sala 163 3035 2xT16 28W 3035.228.300 6 322 273 457 146
Sala 164 3035 24716 26W 3035.228.300 18 459 409 585 167
Sala 165 3035 2#T16 26W 3035 228.300 8 255 242 286 115
Sala 166 3035 22716 28W 3035.228.300 4 401 313 469 176
Circulagdo 167 3037 24716 28W 3037.228.300 1 75 48 130 5
Sala 168 3035 2xT16 26W 3035.228.300 9 269 241 370 110
Sala 169 3035 2xT16 28W 3035.228.300 4 281 266 440 151
Sala 170 3035 2x716 28W 3035.228.300 4 205 203 333 99
Circulagdo 171 3037 22716 2BW 3037.228.300 1 177 103 131 66
Sala 172 3035 2xT16 28W 3035.228.300 2 170 149 273 71
Circulagdo 173 3037 2xT16 28W 3037.228.300 7 102 105 181 27
Sala 174 3035 2xT16 28W 3035.228.300 10 420 411 675 203
Sala 175 3035 2xT16 28W 3035.228.300 12 382 336 489 137
Sala 176 3035 22716 2BW 3035.228 300 4 182 169 220 65
Sala 177 3035 2xT16 28W 3035.228.300 1 111 94 128 56
Circulacdo 178 3037 2xT16 28W 3037.228.300 4 138 120 170 47
Sala 179 3035 24716 28W 3035 228.300 6 627 475 656 278
Sala 180 3035 22716 2BW 3035.228.300 1 145 93 123 56
Sala 181 3035 2xT16 28W 3035.228 300 4 188 193 264 60
Sala 182 3035 2xT16 28W 3035.228.300 4 189 176 217 87

89

Figura 49 - Luminarias e Lux para a Nova Proposta Divididos por Ambiente

Com todos os numeros de lampadas necessarias, adicionamos os dados em uma
tabela com o intuito de comparar o cenario atual com o proposto e os resultados

foram o seguinte:



Sistema Proposto T5 - 28W (Andar Térreo)

Lampadas Poténcia RO TES Luminérias embutir Economia|Economia .

Tot, sobrepor n° Consumo Consumo | Consumo Economi

Lamp.(W) 3037 3035 2007 2005 |Reatores|kWh/més: whimés | mas % a (W)

N° Tipo S/ Aletas|C/ Aletas|S/ Aletas|C/ Aletas

4.0 28.0 112.0 2.0 2.0 29.2 36.7 0.6 143.0
4.0 28.0 112.0 2.0 2.0 29.2 36.7 0.6 143.0
2.0 28.0 56.0 1.0 1.0 11.1 14.1 0.6 72.0
4.0 28.0 112.0 2.0 2.0 22.3 78.0 0.8 399.0
18.0 28.0 504.0 9.0 9.0 100.3 12.5 0.1 64.0
6.0 28.0 168.0 3.0 3.0 33.4 4.3 0.1 22.0
8.0 28.0 224.0 4.0 4.0 44.6 5.7 0.1 29.0
18.0 28.0 504.0 9.0 9.0 100.3 75.1 0.4 384.0
4.0 28.0 112.0 2.0 2.0 26.8 63.6 0.7 271.0
4.0 28.0 112.0 2.0 2.0 29.2 20.3 0.4 79.0
4.0 28.0 112.0 2.0 2.0 29.2 20.3 0.4 79.0
10.0 28.0 280.0 5.0 5.0 14.9 15.2 0.5 292.0
6.0 28.0 168.0 3.0 3.0 33.4 4.3 0.1 22.0
6.0 28.0 168.0 3.0 3.0 33.4 4.3 0.1 22.0
36.0 28.0 1008.0 18.0 18.0 200.6 74.9 0.3 383.0
6.0 28.0 168.0 3.0 3.0 33.4 4.3 0.1 22.0
6.0 28.0 168.0 3.0 3.0 33.4 4.3 0.1 22.0
6.0 28.0 168.0 3.0 3.0 33.4 16.8 0.3 86.0
40.0 28.0 1120.0 20.0 20.0 222.9 27.6 0.1 141.0
12.0 28.0 336.0 6.0 6.0 66.9 33.4 0.3 171.0
14.0 28.0 392.0 7.0 7.0 20.8 12.6 0.4 242.0
6.0 28.0 168.0 3.0 3.0 33.4 4.3 0.1 22.0
4.0 28.0 112.0 2.0 2.0 29.2 20.3 0.4 79.0
4.0 28.0 112.0 2.0 2.0 29.2 20.3 0.4 79.0
36.0 28.0 1008.0 18.0 18.0 200.6 112.4 0.4 575.0
24.0 28.0 672.0 12.0 12.0 133.8 16.6 0.1 85.0
18.0 28.0 504.0 9.0 9.0 100.3 50.1 0.3 256.0
12.0 28.0 336.0 6.0 6.0 66.9 8.4 0.1 43.0
12.0 28.0 336.0 6.0 6.0 66.9 8.4 0.1 43.0
4.0 28.0 112.0 2.0 2.0 22.3 15.4 0.4 79.0
12.0 28.0 336.0 6.0 6.0 17.8 8.9 0.3 171.0
16.0 28.0 448.0 8.0 8.0 89.2 11.1 0.1 57.0
4.0 28.0 112.0 2.0 2.0 22.3 2.9 0.1 15.0
4.0 28.0 112.0 2.0 2.0 22.3 2.9 0.1 15.0
12.0 28.0 336.0 6.0 6.0 66.9 8.4 0.1 43.0
4.0 28.0 112.0 2.0 2.0 22.3 2.9 0.1 15.0
16.0 28.0 448.0 8.0 8.0 89.2 36.2 0.3 185.0
24.0 28.0 672.0 12.0 12.0 133.8 54.2 0.3 277.0
20.0 28.0 560.0 10.0 10.0 111.5 13.9 0.1 71.0
2.0 28.0 56.0 1.0 1.0 14.6 6.2 0.3 24.0
2.0 28.0 56.0 1.0 1.0 14.6 6.2 0.3 24.0
2.0 28.0 56.0 1.0 1.0 11.1 1.6 0.1 8.0
2.0 28.0 56.0 1.0 1.0 11.1 1.6 0.1 8.0
2.0 28.0 56.0 1.0 1.0 11.1 1.6 0.1 8.0
2.0 28.0 56.0 1.0 1.0 11.1 14.1 0.6 72.0
2.0 28.0 56.0 1.0 1.0 11.1 14.1 0.6 72.0
2.0 28.0 56.0 1.0 1.0 11.1 1.6 0.1 8.0
2.0 28.0 56.0 1.0 1.0 11.1 1.6 0.1 8.0
2.0 28.0 56.0 1.0 1.0 11.1 14.1 0.6 72.0
120.0 28.0 3360.0 60.0 60.0 743.1 230.5 0.2 1061.0
4.0 28.0 112.0 2.0 2.0 22.3 2.9 0.1 15.0
24.0 28.0 672.0 12.0 12.0 148.6 4.6 0.0 21.0
14.0 28.0 392.0 7.0 7.0 20.8 9.3 0.3 178.0
48.0 28.0 1344.0 24.0 24.0 267.5 83.1 0.2 425.0
4.0 28.0 112.0 2.0 2.0 24.8 3.3 0.1 15.0
14.0 28.0 392.0 7.0 7.0 20.8 2.5 0.1 48.0
2.0 28.0 56.0 1.0 1.0 12.4 23.9 0.7 110.0
4.0 28.0 112.0 2.0 2.0 22.3 15.4 0.4 79.0
6.0 28.0 168.0 3.0 3.0 33.4 4.3 0.1 22.0
2.0 28.0 56.0 1.0 1.0 11.1 1.6 0.1 8.0
2.0 28.0 56.0 1.0 1.0 14.6 18.5 0.6 72.0
4.0 28.0 112.0 2.0 2.0 29.2 20.3 0.4 79.0
4.0 28.0 112.0 2.0 2.0 5.9 2.8 0.3 53.0
6.0 28.0 168.0 3.0 3.0 8.9 1.1 0.1 22.0
32.0 28.0 896.0 16.0 16.0 31.7 6.2 0.2 177.0
2.0 28.0 56.0 1.0 1.0 11.1 9.8 0.5 50.0
4.0 28.0 112.0 2.0 2.0 5.9 0.8 0.1 15.0
4.0 28.0 112.0 2.0 2.0 22.3 -1.4 -0.1 -7.0
4.0 28.0 112.0 2.0 2.0 22.3 -1.4 -0.1 -7.0
4.0 28.0 112.0 2.0 2.0 29.2 20.3 0.4 79.0
2.0 28.0 56.0 1.0 1.0 3.0 5.7 0.7 110.0
4.0 28.0 112.0 2.0 2.0 22.3 2.9 0.1 15.0
2.0 28.0 56.0 1.0 1.0 11.1 1.6 0.1 8.0
4.0 28.0 112.0 2.0 2.0 22.3 15.4 0.4 79.0
16.0 28.0 448.0 8.0 8.0 99.1 81.9 0.5 377.0

Tabela 27 - Sistema Proposto e a Respectiva Economia (Andar Térreo)



Sistema Proposto T5 - 28W (Andar Superior)

Lampadas Poténcia LUmIETES Luminéarias embutir Economia |Economia .
sobrepor Consumo Economia
La;‘l’]t'(w) 3037 | 3035 | 2007 2005 |kwh/més Es\;‘hs;:n":; C;“g:;° w)
N° Tipo ’ S/ Aletas| C/ Aletas| S/ Aletas| C/ Aletas
12.0 28.0 336.0 6.0 17.8 5.9 0.2 113.0
4.0 28.0 112.0 2.0 29.2 4.1 0.1 16.0
4.0 28.0 112.0 2.0 29.2 4.1 0.1 16.0
12.0 28.0 336.0 6.0 66.9 9.4 0.1 48.0
12.0 28.0 336.0 6.0 66.9 9.4 0.1 48.0
12.0 28.0 336.0 6.0 66.9 9.4 0.1 48.0
6.0 28.0 168.0 3.0 33.4 4.7 0.1 24.0
12.0 28.0 336.0 6.0 66.9 9.4 0.1 48.0
8.0 28.0 224.0 4.0 44.6 317 0.4 162.0
8.0 28.0 224.0 4.0 44.6 -6.5 -0.2 -33.0
4.0 28.0 112.0 2.0 29.2 4.1 0.1 16.0
4.0 28.0 112.0 2.0 29.2 4.1 0.1 16.0
4.0 28.0 112.0 2.0 22.3 15.8 0.4 81.0
2.0 28.0 56.0 1.0 11.1 14.3 0.6 73.0
18.0 28.0 504.0 9.0 100.3 15.8 0.1 81.0
8.0 28.0 224.0 4.0 44.6 6.3 0.1 32.0
8.0 28.0 224.0 4.0 44.6 6.3 0.1 32.0
4.0 28.0 112.0 2.0 26.8 3.8 0.1 16.0
4.0 28.0 112.0 2.0 22.3 28.2 0.6 144.0
8.0 28.0 224.0 4.0 44.6 19.0 0.3 97.0
8.0 28.0 224.0 4.0 11.9 8.4 0.4 162.0
8.0 28.0 224.0 4.0 44.6 6.3 0.1 32.0
8.0 28.0 224.0 4.0 44.6 6.3 0.1 32.0
2.0 28.0 56.0 1.0 14.6 2.1 0.1 8.0
8.0 28.0 224.0 4.0 11.9 8.4 0.4 162.0
8.0 28.0 224.0 4.0 44.6 6.3 0.1 32.0
18.0 28.0 504.0 9.0 100.3 15.8 0.1 81.0
2.0 28.0 56.0 1.0 11.1 14.3 0.6 73.0
4.0 28.0 112.0 2.0 22.3 15.8 0.4 81.0
4.0 28.0 112.0 2.0 29.2 4.1 0.1 16.0
4.0 28.0 112.0 2.0 29.2 4.1 0.1 16.0
8.0 28.0 224.0 4.0 44.6 31.1 0.4 159.0
12.0 28.0 336.0 6.0 66.9 9.4 0.1 48.0
4.0 28.0 112.0 2.0 22.3 3.1 0.1 16.0
12.0 28.0 336.0 6.0 66.9 9.4 0.1 48.0
12.0 28.0 336.0 6.0 66.9 9.4 0.1 48.0
12.0 28.0 336.0 6.0 66.9 34.8 0.3 178.0
12.0 28.0 336.0 6.0 17.8 29.6 0.6 568.0
4.0 28.0 112.0 2.0 22.3 -9.6 -0.8 -49.0
12.0 28.0 336.0 6.0 66.9 34.8 0.3 178.0
12.0 28.0 336.0 6.0 66.9 9.4 0.1 48.0
20.0 28.0 560.0 10.0 111.5 66.5 0.4 340.0
8.0 28.0 224.0 4.0 44.6 6.3 0.1 32.0
12.0 28.0 336.0 6.0 66.9 9.4 0.1 48.0
2.0 28.0 56.0 1.0 13.4 152.1 0.9 648.0
4.0 28.0 112.0 2.0 29.2 4.1 0.1 16.0
4.0 28.0 112.0 2.0 29.2 4.1 0.1 16.0
4.0 28.0 112.0 2.0 22.3 28.6 0.6 146.0
8.0 28.0 224.0 4.0 44.6 6.3 0.1 32.0
16.0 28.0 448.0 8.0 89.2 37.9 0.3 194.0
12.0 28.0 336.0 6.0 66.9 9.4 0.1 48.0
4.0 28.0 112.0 2.0 26.8 19.0 0.4 81.0
10.0 28.0 280.0 5.0 55.7 71.4 0.6 365.0
12.0 28.0 336.0 6.0 66.9 9.4 0.1 48.0
36.0 28.0 1008.0 18.0 200.6 104.4 0.3 534.0
16.0 28.0 448.0 8.0 89.2 25.2 0.2 129.0
8.0 28.0 224.0 4.0 44.6 6.3 0.1 32.0
2.0 28.0 56.0 1.0 11.1 1.6 0.1 8.0
18.0 28.0 504.0 9.0 100.3 1.4 0.0 7.0
8.0 28.0 224.0 4.0 44.6 6.3 0.1 32.0
8.0 28.0 224.0 4.0 44.6 6.3 0.1 32.0
2.0 28.0 56.0 1.0 11.1 1.6 0.1 8.0
4.0 28.0 112.0 2.0 22.3 3.1 0.1 16.0
14.0 28.0 392.0 7.0 78.0 36.4 0.3 186.0
20.0 28.0 560.0 10.0 111.5 41.1 0.3 210.0
24.0 28.0 672.0 12.0 133.8 69.6 0.3 356.0
8.0 28.0 224.0 4.0 44.6 6.3 0.1 32.0
2.0 28.0 56.0 1.0 11.1 14.1 0.6 72.0
8.0 28.0 224.0 4.0 44.6 31.7 0.4 162.0
12.0 28.0 336.0 6.0 66.9 9.4 0.1 48.0
2.0 28.0 56.0 1.0 11.1 14.1 0.6 72.0
8.0 28.0 224.0 4.0 44.6 6.3 0.1 32.0
8.0 28.0 224.0 4.0 44.6 6.3 0.1 32.0

Tabela 28 - Sistema Proposto e a Respectiva Economia (Andar Superior)
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Segue abaixo o resumo do nimero de lampadas, luminarias e reatores atualmente e com o sistema

proposto:

Troca de Lampadas

40W -> 28W 32W -> 28W 20W -> 28W
40W 28W 32W 28W 20W 28W
Térreo 4 4 940 770 61 32
Superior 0 0 788 652 0 0
Total 4 4 1728 1422 61 32
Tabela 29 - Troca de Lampadas
Troca De Reatores
40W -> 28W 32W -> 28W 20W -> 28W
40W 28W 32w 28W 20w 28W
Térreo 61 16 470 385 2 2
Superior 0 0 395 326 0
Total 61 16 865 711 2 2
Tabela 30 - Troca de Reatores
Novas Luminérias a Comprar
Sobrepor Embutir
c/ aletas |s/aletas |c/aletas | s/aletas
Térreo 285 114 0 4
Superior 252 56 9 9
Total: 537 170 9 13

Tabela 31 - Troca de Luminarias

5.6 Custos do Projeto

O custo de instalacéo € tomado como padrdo do PURE USP de 30% sobre o valor
dos materiais, portanto o valor total sera 4/3 do preco dos materiais. O custo total
(material + m&o de obra) encontra-se na tabela 36 abaixo. Os valores do material
foram adotados o do Prédio da Odontologia da Universidade de S&o Paulo que
ocorreu em agosto/2013 e teve um volume de material similar:
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Equipamento Tipo \ﬂgla Quantidade UPnri(taégr(i)o Mao de Custo Total
(anos) (UN) (RS) Obra (R$) (R$)

Lamp. Fluor. T5 28W 28W 5 1.458 8,27 4.019,22 16.076,88
Reator Elet. Duplo 2x28W 10 729 46,38 11.270,34 45.081,36
Lum. Sobr. ¢/ Aletas | 2x28W 15 537 107,15 19.179,85 76.719,40
Lum. Sobr. s/ Aletas | 2x28W 15 170 72,56 4,111,733 16.446,93
Lum. Embut. c/ Aletas | 2x28W 15 9 108,37 325,11 1.300,44
Lum. Embut. s/ Aletas | 2x28W 15 13 70,94 307,41 1.229,63

Tabela 32 - Custos dos Materiais Propostos

5.7 Analise Financeira

A andlise econdmica considera os custos de implantacdo, operacdo e manutencao
dos sistemas. Desta maneira, foram somados 0s seguintes gastos:

i) Aquisicao dos conjuntos (luminaria + 2 lampadas fluorescentes tubulares + reator);
i) Custo com o consumo de energia elétrica;
iil) Substituicdo das lampadas apGds sua vida util.

Os custos foram estimados levando-se em consideracédo o valor presente de cada
item acima mencionado sendo que os valores foram considerando os da licitagdo do
retrofit do Prédio de Odontologia da USP que ocorreu em agosto/2013. A taxa de
juros adotada € de 12% ao ano. O valor estimado por kWh foi fixado em R$0,2952.
Este valor leva em consideracdo uma média de precos baseados nas tarifas atuais
para a Cidade Universitéaria.

Para o calculo do RCB (relacéo custo x beneficio) foi usado o software do Programa
de Eficiéncia Energética da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica).

A avaliacdo econdémica do projeto serd feita por meio do célculo da relacdo custo-
beneficio (RCB), devendo obedecer a seguinte metodologia:

RCB = Custo Anualizado Total
Beneficios

a) Célculo do Custo Anualizado Total (CAtoTaL)
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CATOTAL = ZCAequipl +CAequip2 to +CAequipn
al) Calculo do Custo Anualizado dos equipamentos com mesma vida Gtil (CAequipn):

CA

equipn

=CPE xFRC

equipn

a2) Calculo do Custo dos equipamentos com mesma vida Util (CPEequipn):

CEequipn
CPEqupn = CEqupn +| (CT +CTE)><C_|_—E

a3) Célculo do fator de recuperacao de capital (FRC):

FRC = DT
a+n"-1
Onde:

e CArortaL — custo anualizado total do projeto (investimento anualizado)

e CPEcquipn - Custo dos equipamentos com a mesma vida Util, acrescida da
parcela correspondente aos outros custos diretos e indiretos. Esta parcela é
proporcional ao percentual do custo do equipamento em relacdo ao custo
total com equipamentos.

e FRC - Fator de recuperacao de capital considerando a vida util
e CEequipn — Custo somente de equipamento com mesma vida util
e CT - Custo total do projeto (custos diretos + custos indiretos)

e CTE - Custo total somente de equipamentos

e n -vida util (em anos)

e |-taxa de juros (taxa de desconto)
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b) Calculo dos Beneficios

B = (EE xCEE) + (RDP xCED)

Onde:
e EE - Energia Economizada (MWh/ano)
e CEE - Custo Evitado de Energia (R$/MWh)
e RDP - Reducgédo de Demanda na Ponta (kW)
e CED - Custo Evitado de Demanda (R$/kW)

Na simulacdo foram adicionados o numero e tipo de lampadas, luminarias e
reatores do sistema atual e comparado com o do sistema proposto. O RCB
encontrado foi de 2,05 que significa que o projeto proposto ndo € viavel
economicamente, pois 0 payback estd dando muito acima de cinco anos. O valor
maximo aceitavel em questdes financeiras é de 0,85.

5.8 Conclusodes

Este estudo contemplou o retrofit do Prédio Eng. Méario Covas Jr. A andlise foi
elaborada levando-se em consideracdo a poténcia instalada e o custo de
implantacéo, operacdo e manutencdo de cada sistema, para manter o0 mesmo nivel
de iluminancia. A andlise da relacdo custo-beneficio entre o sistema atual e o
proposto serviu para a definicdo da viabilidade econdmica da implantacdo do
referido sistema.

Devido ao fato do RCB ter dado um valor de 2,05, a viabilidade econ6mica do
projeto ndo se justifica, pois o payback serd muito alto e os custos financeiros nao
sdo vantajosos. O atual projeto com lampadas de 32W ja séo suficientes em termos
financeiros, técnicos e condi¢cdes adequadas de trabalho, ndo necessitando das

trocas de lampadas, luminarias e reatores.
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6 EDUCACAO AMBIENTAL

Além das solugbes técnicas, a educacdo ambiental tem papel importantissimo na
economia dos gastos energéticos. Se todas as pessoas tomarem as medidas
corretas diariamente e divulgando para as pessoas que eventualmente estao
presentes no local, é possivel atingir uma reducéo expressiva no consumo. Portanto,
pequenas atitudes dos profissionais, durante o dia a dia do trabalho, podem
contribuir muito com a preservacdo do meio ambiente. Por mais que a empresa
realize diversas a¢fes socioambientais, os resultados também dependem da postura
de cada profissional no ambiente de trabalho.

Pela Lei n° 9.795/99, entende-se por educacdo ambiental os processos por meio dos
quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua
sustentabilidade.

e Instalacdo de sensores e reducdo do numero e tipo de lampadas em &reas
coletivas e de circulacédo, tais como biblioteca, copas, banheiros, corredores e
marquises;

e Adequacdo das instalacdes hidraulicas em copas e banheiros. Uso de
descargas acopladas em substituicdo as de parede. Recuperacdo de agua
descartada;

e Captacado de 4gua da chuva,

e Separacao dos residuos reciclaveis, com recolha especifica, destinando-os a
associacdo e cooperativa de catadores de materiais reciclaveis, favorecendo
a incluséo social e econdémica destes;

e Uso de canecas, garrafas e outros reutilizaveis de pertence pessoal, nédo
sendo mais fornecidos copos de plastico;

e Substituicdo de garrafées de agua mineral por agua filtrada, prépria para
consumo. Uso de copos de café reciclaveis de papel, abolindo-se os de
plastico;

¢ Recolhimento de tonners e cartuchos para posterior encaminhamento a uma
cooperativa de catadores.

e Doacao de equipamentos de informatica obsoletos e fora de uso a escolas
publicas e outras instituicdes que possam fazer uso deles;

e Incentivo a leitura de documentos em meio eletrénico, imprimindo-os apenas
se necessario;

e Realocacéo das impressoras corporativas e definicdo de niveis diferenciados

de acesso, com insergdo de senha. Configuracdo das maquinas para imprimir

frente e verso e preto-e-branco. Realocacdo da central da copias em local
visivel;

Uso de papel reciclavel;

Conscientizacao sobre o destino dos residuos;

Elaboracéo de um possivel Projeto para Energia Fotovoltaica,

Mapear as principais rubricas da conta de telefonia (assinatura, franquia de

chamadas locais, celulares, interurbanos e internacionais) racionalizando o

acesso dos ramais as mesmas;
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Diminuir os gastos com chamadas celulares e interurbanas, buscar ainda
implantar brevemente sistemas de telefonia alternativa, tipo Skype ou Voip.
Utilizacdo do ar condicionado com sabedoria, apenas quando necessario e
dois graus abaixo da temperatura ambiente, evitando que 900 kg de dioxido
de carbono subam para atmosfera anualmente;

Na troca de eletrodomésticos, procure os que tenham “A” na avaliagao Procel,
pois permitem o uso mais eficiente de energia elétrica;

Desligamento do monitor do computador quando sair da sala;

Colocacao de plantas dentro do escritério, elas absorvem a poluigéo interna.
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7 CONCLUSAO E COMENTARIOS FINAIS

O trabalho foi levando em conta todos os pontos luminosos do prédio da
Administracdo da POLI-USP, desde as areas comuns até cada departamento e sala
do local, assim como o anfiteatro. Além disso, foram considerados os tempos médios
que cada ponto luminoso fica ligado, por exemplo: para o anfiteatro pegamos o
namero médio de eventos no ano, multiplicamos pelo nimero de horas médio que
fica funcionando por evento e dividimos por 12, para chegar a uma média mensal.
Portanto, o trabalho foi o mais préximo da realidade possivel, aproximando assim da
realidade do empreendimento.

Para fazer a simulagéo utilizamos dois softwares, o Procel-Domus e o Softlux, este
segundo teve como objetivo complementar o Procel-Domus com uma simulac&o
mais precisa e também calcular a quantidade de lux necessario para cada ambiente.
O Domus se mostrou muito complexo para fazer uma simulagdo bem precisa, por
isso simplificamos cada etapa para agilizar o processo. J& o Softlux possui uma
interface intuitiva e de facil utilizacdo, mostrando-se bem eficaz.

Como resultado, tivemos no Software Procel-Domus que foi possivel melhorar o
desempenho energético do Ed. Engenheiro Méario Covas Jr. com mudancas de
equipamentos mais antigos e poucos eficientes por outros mais novos. No presente
estudo, escolhemos por analisar os efeitos da substituicdo de eletrodomésticos
antigos e alterar alguns pontos arquitetdnicos do edificio, como as paredes que nao
deixam a luz passar de forma a iluminar adequadamente o ambiente interno. Essas
substituicdes podem ser feitas imediatamente e causaram, além da economia, maior
conforto aos funcionarios que utilizam o prédio frequentemente.

Na simulacao do projeto feito pelo Software Softlux e pelo Programa do PEE, vimos
que ndo € viavel economicamente realizar a troca do sistema de iluminagdo pelo
conjunto que engloba as lampadas de 28W, portanto o sistema de retrofit de
iluminacdo n&o deve ser feito. Atualmente, as maiorias das lampadas s&o de 32W e
apesar das lampadas de 28W possuirem maior eficiéncia econdmica, a diferenca na
quantidade de energia economizada ndo chegar a compensar em um periodo de 5
anos, que é o tempo de vida médio desse tipo de lampada de 32W, portanto
financeiramente ndo é vantajoso.

Além dessas mudancas, percebemos que um grande problema no edificio é a falta
de educacdo ambiental dos usuarios do prédio. Assim sendo, é um fator que pode
ser muito bem introduzido no cotidiano dessas pessoas. Algumas ac¢des, como
adesivos perto dos interruptores, cartazes espalhados pelos corredores e palestras
de tempos em tempos mostrando a importancia da educacdo ambiental, seriam de
extrema importancia para melhorar a eficiéncia do empreendimento. Inclusive, seria
de extrema importancia que alguém tomasse a lideranca e conduzisse as melhores
praticas ambientais, mostrando aos funcionarios que trabalham no prédio como
podem melhorar o desempenho ambiental e assim fazer do mundo um lugar melhor
para se viver e assegurando um ambiente confortavel para as préximas geracoes.
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ANEXO |

~» 12 etapa — Avaliacao de projeto - etiquetagem
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Figura 50 - Fluxograma da Avaliacdo do Projeto — Etiquetagem
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ANEXO I

PROCEL
rEpsRs R & Eletrobras

ENERGIA El

Tabela de estimativa de consumo médio mensal de eletrodomésticos de acordo com um uso hipotético

Para calcular o consumo médio [kWh] de um equipamento, de acordo com o seu real habito de uso, procure a poténcia do aparelho no manual do fabricante.
Em seguida, faga o calculo da seguinte forma:

Consumo médio do equipamento [kwh] = Poténcia do equipamenta [W]/1000 x Nimero de horas utilizadas x Nimerc de dias de uso ao més

Para achar o custo mensal em reais, multiplique o consumao médio em kWh pelo valor da tarifa cobrada pela concessionéria local.

. DIAS ESTIMADOS E CONSUMO MEDIO MENSAL
APARELHOS ELETRICOS
Uso/Més Utilizagdo/Dia
APARELHO DE BLU RAY 8 2h 0,192
APARELHO DE DVD 8 2h 0,240
APARELHO DE SOM 3 EM 1 20 3h 6,600
AQUECEDOR DE AMBIENTE 15 8h 193,440
AQUECEDOR DE MAMADEIRA 30 15 min 0,750
AQUECEDOR DE MARMITA 20 30 min 0,600
AR CONDICIONADO TIPO JANELA MENOR OU IGUAL A 9.000 BTU 30 8h 128,800
AR CONDICIONADO TIPO JANELA DE 9.001 A 14.000 BTU 30 8h 181,600
AR CONDICIONADO TIPO JANELA MAIOR QUE 14.000 BTU 30 8h 374,000
AR CONDICIONADO TIPO SPLIT MENOR QU IGUAL A 10.000 BTU 30 8h 142,288
AR CONDICIONADO TIPO SPLIT DE 10.001 A 15.000 BTU 30 8h 193,760
AR CONDICIONADO TIPO SPLIT DE 15.001 A 20.000 BETU 30 8h 293,680
AR CONDICIONADO TIPO SPLIT DE 20.001 A 30.000 BTU 30 sh 439,200
AR CONDICIONADO TIPO SPLIT MAIOR QUE 30.000 BTU 30 8h 679,200
ASPIRADOR DE PO 30 20 min 7,170
BATEDEIRA 8 20 min 0,400
BOILER ELETRICO DE 200 L 30 24h 346,750
BOMBA D'AGUA 1/2 CV 30 30 min 7,200
BOMBA D'AGUA 1/3 CV 30 30 min 6,150
CAFETEIRA ELETRICA 30 1h 6,565
CAFETEIRA EXPRESSO 30 1h 23,820
CHALEIRA ELETRICA 30 1h 28,230
CHURRASQUEIRA ELETRICA 5 4h 76,000
CHUVEIRO ELETRICO - 4500 W 30 32 min 72,000
CHUVEIRO ELETRICO - 5500 W 30 32 min 88,000
COMPUTADOR 30 8h 15,120
ENCERADEIRA 2 2h 1,800
ESPREMEDOR DE FRUTAS 20 10 min 0,187
EXAUSTOR FOGAO 30 2h 9,960
FAX MODEM EM STAND BY 30 24h 2,160
FERRO ELETRICO AUTOMATICO A SECO - 1050 W 12 1h 2,400
FERRO ELETRICO AUTOMATICO A VAPOR - 1200 W 12 1h 7,200
FOGAO ELETRICO - COOK TOP (POR QUEIMADOR) 30 1h 68,550
FORNO ELETRICO 30 1h 15,000
FORNO MICRO-ONDAS - 25 L 30 20 min 13,980
FREEZER VERTICAL/HORIZONTAL 30 24 h 47,550
FREEZER VERTICAL FROST FREE 30 24h 54,000
FRIGOBAR 30 24h 18,900
FRITADEIRA ELETRICA 15 30 min 6,810
FURADEIRA 4 1h 0,944
GELADEIRA 1 PORTA 30 24h 25,200
GELADEIRA 1 PORTA FROST FREE 30 24 h 39,600
GELADEIRA 2 PORTAS 30 24h 48,240
GELADEIRA 2 PORTAS FROST FREE 30 24 h 56,880
GRILL 10 30 min 3,205
HOME THEATER - 350 W 8 2h 5,600
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Tabela de estimativa de consumo médio mensal de eletrodomésticos de acordo com um uso hipotético

Para calcular o consumo médio [kwWh] de um equipamento, de acordo com o seu real hédbito de uso, procure a poténcia do aparelho no manual do fabricante.
Em seguida, faga o calculo da seguinte forma:

Consumo médio do equipamento [kWh] = Poténcia do equipamento [W]/1000 x Nimero de horas utilizadas x Namero de dias de uso ao més

Para achar o custo mensal em reais, multiplique o consumo médio em kWh pelo valor da tarifa cobrada pela concessionaria local.

. DIAS ESTIMADOS E CONSUMO MEDIO MENSAL
APARELHOS ELETRICOS
Uso/Més utilizagio/Dia
IMPRESSORA 30 1h 0,450
LAMPADA FLUORESCENTE COMPACTA - 11 W 30 sh 1,650
LAMPADA FLUORESCENTE COMPACTA - 15 W 30 sh 2,250
LAMPADA FLUORESCENTE COMPACTA - 23 W 30 sh 3,450
LAMPADA INCANDESCENTE - 40 W 30 sh 6,000
LAMPADA INCANDESCENTE - 60 W 30 sh 9,000
LAMPADA INCANDESCENTE - 100 W 30 sh 15,000
LAVADORA DE LOUGAS 30 40 min 30,860
LAVADORA DE ROUPAS 12 1h 1,764
LIQUIDIFICADOR 15 15 min 0,806
MAQUINA DE COSTURA 10 3h 3,000
MODEM DE INTERNET 30 8h 1,920
MONITOR 30 8h 13,200
MONITOR LCD 30 8h 8,160
MULTIPROCESSADOR 20 1h 8,560
NEBULIZADOR 16 2,5h 1,680
NOTEBOOK 30 8h 4,800
PANELA ELETRICA 20 1h 22,000
PRANCHA (CHAPINHA) 20 30 min 0,330
PROJETOR 20 1h 4,780
RADIO ELETRICO PEQUENO 30 10h 1,500
RADIO RELOGIO 30 24 h 3,600
ROTEADOR 30 8h 1,440
SANDUICHEIRA 30 10 min 3,348
SCANNER 30 1h 0,270
SECADOR DE CABELO - 1000 W 30 10 min 5,215
SECADORA DE ROUPA 8 1h 14,920
TANQUINHO 12 1h 0,840
TELEFONE SEM FIO 30 24h 2,160
TORNEIRA ELETRICA - 3250 W 30 30 min 48,750
TORRADEIRA 30 10 min 4,000
TV EM CORES - 14" (TUBO) 30 sh 6,300
TV EM CORES - 29" (TUBO) 30 sh 15,150
TV EM CORES - 32" (LCD) 30 sh 14,250
TV EM CORES - 40" (LED) 30 sh 12,450
TV EM CORES - 42" (LCD) 30 sh 30,450
TV PORTATIL 30 sh 7,050
VENTILADOR DE MESA 30 8h 17,280
VENTILADOR DE TETO 30 8h 17,520
VIDEOGAME 15 4h 1,440




