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RESUMO

A Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) é uma certificagdo
americana adotada em mais de 160 paises, ela visa incentivar e promover boas
praticas no que tange a sustentabilidade na construgao civil. Seu objetivo principal
€ garantir que a construgdo de empreendimento ou retrofit tenha baixo impacto
ambiental e que a utilizagdo desse empreendimento ocorra sem que haja criagéo
de agentes nocivos a saude dos usuarios e ao meio ambiente. Uma construgéo
LEED pode diminuir o consumo de energia elétrica em até 50%, o consumo de
agua em até 40% e aumentar a valorizagao do imével em aproximadamente 7,5%,

sem contar nos ganhos ecoldgicos e menor gasto com manutengdes.

O presente trabalho procura destacar a importancia da aplicacédo da certificagao
LEED junto a norma ASHRAE 90.1-2010, evidenciando que essas ferramentas
certificam n&o somente o0s novos empreendimentos mas também

empreendimentos existentes.

Com base em levantamentos de dados in loco (no local), foi realizado um estudo
em um empreendimento existente na zona sul de S&o Paulo, abordando os temas
iluminagdo, vidros de janelas e climatizacdo. Foram propostos cenarios de
substituigdo das luminarias fluorescentes por LED, substituicdo de vidros de janela
por vidros com melhor fator solar além da substituicdo do sistema de ar-
condicionado obsoleto por equipamentos do tipo VRF. Em complemento as
adequacdes propostas e com base nos dados obtidos na pesquisa de campo, foi
feita uma simulagdo comparativa computacional adotando variados cenarios de
eficiéncia energética com o objetivo de avaliar as melhores estratégias em estudos

de viabilidade técnico-econdmica do projeto em questéo.

Haja vista os resultados da modelagem computacional, foi aplicada a metologia
LEED no tema de Energia e Atmosfera, para avaliar o empreendimento segundo
0 pré-requisito “Desempenho Minimo Energético”, sendo este critério o mais
complexo de toda a metedologia por envolver todos os sistemas prediais, além

dos impactos da arquitetura de envoltdria.

Palavras chave: LEED, sustentabilidade, eficiéncia energética.



ABSTRACT

Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) is an American
certification adopted in more than 160 countries, it aims to encourage and promote
good practices regarding sustainability in civil construction. Its main objective is to
ensure that the construction of a project or retrofit has a low environmental impact
and that the use of this project takes place without creating harmful agents to the
health of users and the environment. A LEED building can reduce electricity
consumption by up to 50%, water consumption by up to 40%, and increase the
value of the property by approximately 7.5%, not counting the ecological gains and

lower maintenance costs.

The present work seeks to highlight the importance of applying LEED certification
with the ASHRAE 90.1-2010 standard, showing that these tools certify not only

new ventures but also existing ones.

Based on in loco data surveys (on-site), a study was carried out in an existing
development in the south of Sdo Paulo, addressing the themes of lighting, window
glass, and air conditioning. Scenarios were proposed for replacing fluorescent
lighting with LED, replacing window glass with a better solar factor, as well as
replacing the obsolete air conditioning system with VRF-type equipment. In
addition to the proposed adjustments and based on the data obtained in the field
research, a comparative computational simulation was carried out, adopting
different energy efficiency scenarios, with the objective of evaluating the best

strategies in technical-economic feasibility studies for the project in question.

In view of the results of the computational modeling, the LEED methodology was
applied in the Energy and Atmosphere theme, to evaluate the project according to
the prerequisite "Minimum Energy Performance", this criterion being the most
complex of the entire methodology as it involves all systems buildings, in addition

to the impacts of the surrounding architecture.

Keywords: LEED, sustainability, energy efficiency.
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INTRODUCAO

A escassez de recursos naturais vem criando uma conscientizagao
mundial que esta fazendo com que empresas, governos, organizagoes e
toda sociedade reflita acerca de melhores praticas de utilizacdo e

aproveitamento dos recursos existentes.

Além da escassez dos recursos naturais, alguns fatores foram
determinantes para a mudanca de postura em diversos setores no mundo
todo, como por exemplo, propiciar maior segurangca e saude aos
operarios, cuidados com a terra, com o bairro e entorno das construgoes,
além de controle e gestao de residuos de obra por meio de melhores
praticas e uso das tecnologias. Essas tecnologias chegam com a fungéo
de otimizar o uso da agua, da energia e reduzir a emissado de gases
poluentes nocivos a saude, visando sempre obter resultados que
apresentem confiabilidade, baixo custo em manutengao e longevidade ao

longo da vida util do empreendimento.

Baseado nessa ideia, ao passar dos anos, o setor da construgao civil vem
se reformulando e buscando implantar projetos usando metodologias que
visam mitigar impactos socioambientais, nesse novo contexto de
construgdo com baixo impacto ao meio ambiente, foram criadas
metodologias de construgao sustentavel ou verdes, denominados “Green

Buildings”.

Os “Green Buildings” s&o tendéncia mundial e o Brasil esta entre os quatro
paises com maior quantidade de construcbes de edificacbes verdes
certificadas pela metodologia de certificagdo LEED (Leadership in Energy
and Environmental Design), sendo esta, a mais utilizada e reconhecida
internacionalmente como principal métrica de avaliacdo de edificacdes
sustentaveis nos quesitos de eficiéncia energética e hidrica, redugéao da
poluicdo nas obras, impacto do terreno, incentivo ao uso de transporte
publico, uso de materiais com menor impacto ambiental, conforto

ambiental, qualidade interna e bem estar dos ocupantes.
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A fim de adaptar-se a cultura, clima e economia do Brasil e baseando-se
nas principais certificacbes de edificagbes como Building Research
Establisment Environmental Assessment Method (BREEAM), Deutshe
Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen (DGBN) e principalmente a
metodologia LEED, foram criadas certificagbes especificas atendendo
normas técnicas e legislagdes brasileiras. Os Selos PBE Edifica e AQUA,
que sao metodologias nacionais, surgiram da adaptagao de certificagcdes
internacionais e atualmente também sao aplicados no Brasil, concorrendo

inclusive com a Certificagdo LEED.

Em Edificacbes Verdes, estabelecendo uma analise de 2007 a 2016, o
Brasil economizou 348 milhdes de ddlares, dos quais 251 milhdes foram
provenientes do setor de energia, 11 milhdes evitando possiveis impactos
que seriam causados por mudancas climaticas e 86 milhdes, de medidas
de redugéao da poluicdo do ar e da terra. (SEBRAE, 2018).

A metodologia de certificagdo sustentavel € uma atual e futura realidade,
sua contribuicdo para a construgao civil se tornou claramente perceptivel,
de modo que, em varios casos é indispensavel e até obrigatoria, essa
metodologia esta sendo buscada n&o somente pela demanda dos
investidores e incorporadores, mas também pela demanda dos préprios

locatarios, usuarios e da sociedade.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Principal

Adotando o método avaliativo da certificacdo LEED na sua versao

atual, em conformidade com a norma ASHRAE Standard 90.1-2010, o

objetivo principal deste trabalho se encontra na avaliagdo das

modificagdes e adequacdes necessarias que deverao ser executadas em

uma edificagao existente de salas comerciais e corporativas, de modo a

se obter maior otimizagao energética do empreendimento e assim calcular

a viabilidade de implementagdo da certificagdo nessa tipologia de

construcgao.

2.2 Objetivos Especificos

Apresentar de forma resumida a metodologia de certificagdo LEED
na tipologia Building Design and Construction (BD+C) for Core and
Shell (CS), focando no tema “Energia e Atmosfera”, detalhando o
pré-requisito “Desempenho minimo energético” para edificios
comerciais e corporativos;

Sugerir estratégias de alteragdo de sistemas de iluminagéo
artificial, ar condicionado e envoltdria para o estudo de caso de
edificagao de salas comerciais existente, destacando os pontos de
maior dificuldade e desafios no retrofit, para atendimento dos
requisitos da certificagdo LEED;

Avaliar o potencial de eficiéncia energética com o uso de software
de modelagem ou simulagdo computacional de acordo com os

requisitos da metodologia LEED.
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JUSTIFICATIVA

A escolha do tema da certificacdo LEED para esse tipo de tipologia foi
feita devido a necessidade e dificuldade que os empreendimentos de
salas comerciais de pequena area, geralmente abaixo de 100 m2 de area
privativa, encontram em otimizar o consumo de energia elétrica e demais
recursos que sao utilizados nas construgdes, ja que a grande maioria dos
projetos comerciais que optam e buscam a certificagdo LEED s&o grandes
torres corporativas com grandes lajes de escritérios, com areas acima de
500 m2.

De modo geral a certificagdo LEED visa a viabilizacdo desta metodologia
para quaisquer tipos de empreendimentos, independente do seu porte e
tipologia, ja que existe uma diversidade de empreendimentos certificados
nao somente fora do Brasil, mas também no nosso pais, tais como,
industrias, hospitais, laboratérios, data centers, museus, estadios,
galpdes logisticos, dentre outros. (GBC BRASIL, 2021)

A metodologia LEED e as normas de referéncia contidas nela, como a
ASHRAE Standard 90.1-2010, focada principalmente na questdo de
eficiéncia energética, é a principal diretriz técnica que apresenta
parametros e indicadores de eficiéncia de equipamentos, materiais e
sistemas, sendo inclusive usada em outras metodologias, como o PBE
Edifica e AQUA, com o objetivo principal de estabelecer a eficiéncia de
forma sistémica em empreendimentos, trazendo ndo somente beneficios
econdmicos ao longo da operagao, mas também ambiental, através da

reducéo das emissdes de gases de efeito estufa.

O foco do presente trabalho, por meio de métrica LEED, é calcular a
viabilidade de certificacdo de um edificio existente e mostrar que
edificagdes antigas podem ser eficientes.

Neste contexto, o objetivo principal deste trabalho focara na apresentagcao
de um estudo de caso de um edificio comercial existente na cidade de
S&o Paulo, levantando as necessidades e estratégias de eficiéncia

energética, com a aplicagdo de uma modelagem computacional
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comparativa, de modo a avaliar os resultados e implementar estudos de
viabilidade técnico-econbmicos para tornar a edificagao sustentavel e
certificavel LEED.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada para realizagdo deste trabalho foi definida

em fungao dos processos descritos abaixo:

Primeiro Processo: Identificagdo do objetivo do trabalho, que consiste
no estudo de viabilidade de adequacdo de empreendimentos de salas
comerciais de pequena area existentes para atendimento das premissas
de eficiéncia energética de acordo com a certificagdo LEED (Leadership

in Energy and Environmental Design) e norma ASHRAE 90.1-2010.

Segundo Processo: Realizar a revisdo bibliografica e fundamentagao
tedrica do tema por meio de pesquisas nos acervos de monografias do
PECE, artigos, revistas, catalogos de equipamentos, sites especificos e
todo meio direcionado a certificacdo LEED com o foco voltado para a

gestao do recurso energia elétrica, eficiéncia e sustentabilidade.

Terceiro Processo: Realizar um estudo de caso com o intuito de obter
uma solucao para a situagao levantada no primeiro processo, levantar as
condigdes atuais do projeto, sugerir adequagbes sempre visando a
utilizacdo da certificagdo LEED como instrumento e ferramenta. Com
base nos dados levantados, sera elaborado uma modelagem
computacional comparativa evidenciando os ganhos de eficiéncia em
energia com a aplicagéo das adequacgdes atendendo a certificagédo LEED
e 0 Apéndice G da norma ASHRAE 90.1-2010.

Quarto Processo: Realizar a analise e estudo dos resultados obtidos na

modelagem computacional comparativa, aplicando a metodologia da
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certificacdo LEED e a norma ASHRAE 90.1-2010 para determinagao da

eficiéncia energética e seus impactos na certificagao.

Quinto Processo: Realizar o estudo de viabilidade econdbmica do
projeto, calculando o investimento com as adequacgdes e retrofit da

planta, sugerir melhorias e por fim deixar as conclusdes finais.

5. ESTADO DA ARTE

Este capitulo abordara especificamente a certificacdo LEED no
ramo da construcdo civil, a sua aplicagdo em prédios corporativos e
comerciais, dados dos empreendimentos comerciais com salas conforme
area certificada e area dos conjuntos privativos. Buscara também obter
maior eficiéncia em empreendimentos aplicando método LEED v4
BD+C:CS concomitante a utilizacdo da metodologia de modelagem
energética segundo ASHRAE 90.1-2010.

5.1 Certificagao LEED no mercado da Construgao Civil

Criada e 1993 pela USGBC (United States Green Building Council) a
metodologia LEED, do inglés “Leadership in Energy and Environmental
Design” é uma das certificagbes mundiais mais importantes e utilizadas
na construcao de edificios verdes. Ela nasceu da reunido entre diversos
lideres, especialistas, fabricantes, instituicbes normativas e
universidades, com o objetivo principal de criar uma metodologia para
conduzir e orientar projetos a se tornarem sustentaveis e/ou serem
concebidos de forma sustentavel e fornecerem alta performance ao longo

da operacao.

Pelo fato de atender diversas tipologias de construcdo essa certificagao
possui ampla utilizacdo, até mesmo pelo fato de poder ser aplicada em
qualquer fase que a construgdo esteja, seja ela uma nova construcao,

grandes reformas e/ou adequacdes, plantas em produgdo como data
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centers e unidades de saude, e até mesmo em analises de
empreendimentos com areas a serem comercializadas (venda ou

locacéo).

Para o desenvolvimento da metodologia LEED houve um grande apoio e
participagéo de diversos 6rgaos e instituicbes como a ASHRAE (American
Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers, Inc),
EPAct (Energy Policy Act), IESNA (llluminating Engineering Society of
North America), ANSI (American National Standards Intitute), dentre
outras. Diversos fornecedores de produtos e equipamentos como TOTO
USA, CARRIER, DAIKIN, TRANE, JOHNSON CONTROLS e
HONEYWELL também apoiaram a certificacdo, assim como respeitadas
universidades e 6rgaos publicos como Harvard Green Campus Institute,
Florida University, a US Environmental Protection Agency (US EPA) e o
US Department of Energy (US DOE). (ERG 004-PECE, 2020)

No Brasil a primeira certificacdo LEED aconteceu em 2007, nos anos
seguintes, a LEED se consolidou no Pais, com registros e certificacées de
diversos empreendimentos de diferentes tipologias e, mesmo com toda a
crise politica e financeira do pais em 2018, o Brasil assumiu a quarta
posicdo mundial dentre os paises com maior numero de projetos
registrados e certificados, fora dos Estados Unidos. (GOINGGREEN,
2019).

Observa-se na figura 5.1 que o Brasil ocupa o quarto lugar totalizando 16
milhdes de m? brutos de projetos certificados, ficando atras somente de
india, Canada e China que lidera o Ranking com 68 milhdes de m? brutos

de projetos certificados.
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Ranking Mundial de Projetos LEED Certificados.
Medida em milhoes m? Brutos

Coreia do Sul
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Figura 5.1 Ranking Mundial de Projetos com Selo LEED.
Fonte: GBC Brasil, (2018).

Os projetos com certificagcdo LEED no Brasil estdo distribuidos
entre os estados brasileiros, como pode ser analisado na figura 5.2. Sao
Paulo é o estado com o maior numero de certificacbes LEED totalizando
737, seguido de Rio de Janeiro com 223, segundo dados do GBC Brasil
no ano de 2018. Isso mostra o quao o estado de Sao Paulo é engajado
em projetar edificios sustentaveis e eficientes. (GBC Brasil, 2018).

Registros por Estade

@ Ac[3) ® PBj4)
® AL @ FE31]
® Av[14] @ PI2)
@pBaps; @ FPR5]
@cEp7 @ RIE2Y
@ 0F[43] @ RNIE]
® =s[4) ® ROJ2)
& cor @ RS[49]
@ MG[51] @ SC[25)

SP[737] 16,2%

737 (53,7%) @ Ms[3] @ SE3]
® M2l @ sPEaT]
@ PA[E] Outro

Figura 5.2 - Cenario Brasileiro dos Projetos com selo LEED.
Fonte: Dados GBC Brasil (2018)
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5.1.1 Niveis de Certificagao LEED

Para que um empreendimento receba certificacdo LEED, ele precisa
atender aos pré-requisitos obrigatorios do tema que foi enquadrado
segundo sua tipologia de edificagdo, sua caracteristica e finalidade, e
também precisa atender os créditos do tema, pois esses créditos que

contabilizam pontos ao empreendimento.

Empreendimentos que cumprem com os pré-requisitos obrigatérios e
atingem uma pontuagcdo de no minimo 40 pontos através dos créditos
atendidos, alcangcam certificado LEED, a variacdo da quantidade de
pontos alcancados € quem diz qual classificacdo se enquadrara o

empreendimento, conforme abaixo:

e Certificado: Empreendimentos que cumprem com 0s pré-
requisitos obrigatérios e totalizam uma pontuagao entre 40 e 49

pontos.

e Silver: Empreendimentos que cumprem com 0s pré-requisitos

obrigatdrios e totalizam uma pontuagao entre 50 e 59 pontos.

e Gold: Empreendimentos que cumprem com o0s pré-requisitos

obrigatdrios e totalizam uma pontuagao entre 60 e 79 pontos.

¢ Platinum: Empreendimentos que cumprem com os pré-requisitos

obrigatdrios e totalizam uma pontuagao entre 80 e 110 pontos.

A pontuacdo maxima alcangada para classificacdo de empreendimentos

na certificacdo LEED é equivalente a 110 pontos.
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Total de pontos possiveis em todas as tipologias. Os pontos sao conquistados a medida que
o empreendimento aplicar os créditos sugeridos pelo LEED.

LEED LEED

Certified Silver Gold Platinum

40 - 49 pontos 50 - 59 pontos 60 - 79 pontos 80+ pontos

Figura 5.3 — Classificacdo e Pontuagao LEED.
Fonte: Dados GBC Brasil, (2019).

5.1.2 Versoes da Certificagdao LEED

Na intencdo de sempre evoluir no processo de construcdo de
empreendimentos sustentaveis, a metodologia LEED nunca deixou de
atualizar suas versdes de método avaliativo. A cada versao atualizada, as
premissas foram aprimoradas, os critérios foram se tornando mais
restritivos, as normas técnicas de referéncia foram atualizadas, e os pré-
requisitos e créditos foram adicionados e reescritos. Desta forma,
empreendimento classificado na versdao 1 da certificagdo LEED como
“‘Gold”, atualmente ndo obteria classificacdo na LEED v4, mostrando a
evolugao do nivel e dos critérios ao longo das atualizagbes das versdes.
A figura 5.4 a seguir mostra o avango dessa evolugao das versdes da

certificagdo LEED desde a sua origem.
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Figura 5.4 — Evolugao das Versodes do Selo LEED.
Fonte: ERG-004 -Aula PECE, (2021).

5.2 Sustentabilidade em empreendimentos corporativos e comerciais

Analisando o cenario brasileiro em relagao as edificagdes certificadas e

com base nas tipologias dos empreendimentos, nota-se na figura 5.5 que,

edificagbes de escritérios e comerciais somam 49,5% dos edificios

certificados pela LEED. (GBC BRASIL, 2019).

Registros por Tipelogia

@ Asenas Esportivas|20]
@ Bairro[10]

@ Bancos]17]

@ Biblioteca/Museuw/Centro Cultur{12]
@ Centro Distribuigao[157]
@ Comercial|5689]

@ Data Center{19]

@ Escola/Educacio]28]

@ Escritérios[115]

@ Hospedagem|28]

@ Hospital / Satde(41]

@ lgrejaTemplo religiozof4]

@ Industnal{80]

@ Laboratorio|17)

@ Outros[24]

@ Piblico[17]

@ Teatro/Auditédriof2]

® Varejo[19]

® Varejp Concessionanal4)

@ Varejo: Restaurante[28]

® Varejo Shopping[28]

@ Varejo: Supermercade[12]
Cutro

Figura 5.5 — Registros LEED por Tipologia, cenario brasileiro.

Fonte: Dados GBC Brasil, (2019).
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5.3 Selo LEED v4 BD+C: Core and Shell, em edificios Comerciais de Sao

Paulo

Como supracitado no capitulo anterior, a maioria das edificagdes
certificadas LEED no Brasil sao localizadas no estado de Sao Paulo, onde
49,5% das certificagbes e registros sdao de construcbes de edificios

corporativos comerciais.

Em tabela disponibilizada pelo GBC Brasil, foram elencados os
empreendimentos comerciais LEED v4 BD+C: CS -certificados e

registrados no estado de S&o Paulo.

A tabela exibe os projetos conforme nome, area do conjunto de salas,
area total certificada, nivel de certificagdo ou registro e pontuacao

alcangada no LEED.
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Tabela 5.1 — Empreendimentos Corporativos com Selo LEED BD+C: CS conforme

area.

. AREA PRIVATIVA AREA TOTAL . .
Nome do Projeto COMERCIAL m? CERTIFICADA m? Nivel Certif.  Pontos

J.K Square 180,00 34.035,95 REGISTRADO  NA
Riverview Corporate 184,00 54.537,08 Gold 60
Tower
Edificio Va:’mda Torre 200,00 9.184,95 REGISTRADO  NA
Edificio Panorama 403 13.468,98 REGISTRADO  NA
Paulista
Nove de Julho 421,00 4.953,03 REGISTRADO  NA
Edificio Jorge Salomao 534,00 10.938,03 Silver 50
PAE 600,00 6.503,02 REGISTRADO  NA
Atilio x Leopoldo 603 10.565,95 REGISTRADO  NA
G4M FARIA LIMA 650 16372,02 REGISTRADO  NA
CMCB - Edificio 800 22.331,93 REGISTRADO  NA
Corporativo
Dynamic 909 4.911,96 REGISTRADO  NA
Hire 1 Rebougas 1000 12.692,97 REGISTRADO NA
Luna 1118 35.028,99 REGISTRADO  NA
Edificio Corporativo 1.300,00 13.221,03 Gold 65
Centenario
GTIS - IK 1400 54.655,97 REGISTRADO  NA

Fonte: Dados GBC Brasil, (2021).

A figura a seguir, exibe os projetos comerciais em S&do Paulo com selo
LEED, destacando o percentual de certificacdo segundo a area dos

conjuntos privativos.
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Percentual por Area dos Empreendimentos Comerciais
LEED v4 BD+C: Core and Shell,
Registrados e Certificados no estado de Sao Paulo.

K 20%

60%

P4 Area 100 a 300m?
I Area 300 a 500m?
B Area 500 a 1400m?

20%

Figura 5.6 — LEED BD+C: CS percentual de projetos certificados segundo éarea.

Fonte: GBC Brasil, (2019).

5.4 Eficiéncia energética na Certificagao LEED

Para buscar o selo LEED os projetos sdo avaliados conforme sua
tipologia, a seguir serdo apresentadas as tipologias existentes na
metodologia LEED e com detalhes sera explanada a tipologia LEED
BD+C, que é a tipologia no qual o empreendimento do estudo de caso
estd enquadrado. Sao 5 as tipologias existentes na certificagcdo LEED e
cada tipologia possui sua caracteristica especifica e procura atender
temas distintos, a diferenga entre as tipologias existe para que se possa
projetar empreendimentos de morfologia e seguimentos variados, as

tipologias sao:

S

. AR
BD+C } ID+C
' Yy U
~ "T d =N i

Building Design Interior Design  Building Operatfions  Neighbeorhood Homes
and Consfruction and Consfruction and Maintenance Development

Figura 5.7 — Tipologias LEED.
Fonte: ERG-004 -Aula PECE (2021)
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Projeto de Edificagdes e Construgao (BD+C);
Projeto de Interiores e Construgao (ID+C);
Operacdes e Manutencéo (O+M);
Desenvolvimento de Bairro (ND);

YV V. V V V

Casas e Edificios Residenciais Multifamiliares de Poucos Andares
(HOMES);

Todas as tipologias de avaliagdo analisam os empreendimentos em
temas, onde cada tema possui pré-requisitos obrigatorios e créditos
atribuidos, atendendo os pré-requisitos e créditos do tema avaliado o
empreendimento alcanca a pontuacao total desse tema, ao atender os
pré-requisitos e créditos totais de todos os temas o empreendimento

chega a sua pontuagdo maxima de 110 pontos.

A tipologia de certificagdo LEED BD+C avalia os empreendimentos

em oito extensodes distintas, sdo elas:

New Construction (Novas construgdes e Grandes Reformas);
Core and Shell (Retrofits em Nucleos e Envoltérias);

Schools (Escolas);

Retail (Varejo);

Data Centers (Centro de Armazenamento de Dados);

YV V. V V V V

Warehouses & Distribution Centers (Galpbes e Centros de

Distribuicao);

A\

Hospitality (Hospedagens);

A\

Healthcare (Hospitais e centros de Medicina);

Cada extensao acima avalia o empreendimento com base em nove
temas, que sao direcionados para cada disciplina do projeto avaliado, os

temas sao:

» Processo Integrativo (IP);
> Localizacdo e Transporte (LT)

» Terreno Sustentavel (SS)
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Eficiéncia Hidrica (WE)

Energia e Atmoesfera (EA)

Materiais e Recursos (MR);
Qualidade do Ambiente Interno (EQ);
Inovagdes (IN);

YV V. V V V V

Prioridades Regionais (RP);

Figura 5.8 — Tipologias e Temas LEED.
Fonte: GBC Brasil, (2020).

Como supracitado, sera elucidada a tipologia BD+C, mais
precisamente, sera abordada a certificacdo LEED BD+C: Core and Shell,
com enfoque no tema “Energia e Atmosfera”. Como a intengdo do
presente projeto € apresentar maior eficiéncia em edificios comerciais,
dentro do tema “Energia e Atmosfera” serdo avaliados dois parametros

avaliativos desse tema:

e Pré-requisito: Desempenho Minimo Energético;

e Crédito: Otimizar Desempenho Energético;
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Tabela 5.2 — Tema Energia e Atmosfera, pré-requisitos e créditos.

0|0 | 0 Energia e Atmosfera 33

5 Fréreq  Comissionamento Fundamental e Verificagdo Obrigatdrio

S Préreq  Desempenho Minimo de Energia Obrigatdrio

S Fréreq  Medicio de Energia do Edificio Obrigatdrio

3 Fréqeq  Gerenciamento Fundamental de Gases Refrigerantes Obrigatdrio
Crédite Comissionamento Avancado ]
Crédita  Otimizar Desempenho Energético 18

crédiro Medicio de Energia Avancada

Crédite  Resposta 8 Demanda

Crédito  Producdo de Energia Renovavel

Crédro  Gerenciamento Avancado de Gases Refrigerantes

M = L b2 =

Crédiro  Energia Verde e Compensacio de Carbono

Fonte: Dados GBC Brasil, (2021).

5.4.1 Método de Avaliagao da tipologia LEED BD+C: Core and Shell
(Retrofit)

O empreendimento do estudo de caso, sera avaliado conforme
certificacdo LEED BD+C: Core & Shell, essa certificacdo € emitida pelo
Green Building Council, e assegura que todos os empreendimentoss
certificados seguem as normas de otimizacdo do consumo dos recuros
energéticos, assegura também a economia nos sistemas de ar
condicionado, lluminacao, sistemas elétricos, areas comuns, coberturas,

envoltdrias, elevadores e etc.

A certificagdo garante uma redugdo nos danos ambientais e
econdmicos que normalmente sao causados pelo excesso de consumo
de energia, levando o empreendimento a atingir um nivel minimo de

eficiéncia energética para os seus sistemas.

5.4.1.1 Energia e Atmosfera (EA) — Pré-requisito e Crédito

No presente trabalho foram utilizadas estratégias para obtencao de
maior eficiéncia de recursos, buscando adequar salas comerciais

existentes em ambientes nos padrées LEED. As alteracbes propostas



31

foram acerca da iluminagdo do ambiente, sistema de ar-condicionado e

envoltdria.

Dentro do ambito da eficiéncia energética, o tema “Energia e
Atmosfera” € o mais importante dentre os temas, pois além de contabilizar
a maior quantidade de pontos em relacdo aos demais temas, ele incentiva
0 consumo consciente dos recursos energéticos e visa a melhor
performance do empreendimento. Para este trabalho foram considerados
somente os critérios da certificacdo LEED conforme a seguir:

e Pré-requisito: Desempenho Minimo Energético (EA);

e Creédito: Otimizar Desempenho Energético (EA);

5.4.1.2 Pré-Requisito: Desempenho Minimo Energético (EA):

A intencdo desse pré-requisito é otimizar a concepcao e
especificacdo dos projetos arquitetbnicos e sistemas prediais, usando
referéncias prescritivas e ferramentas de modelagem energética com o
principal objetivo de se obter projetos com as melhores estratégias e
tecnologias mais eficientes e econdmicas, antes da fase de execugéo,
além de prever a otimizagado dos custos operacionais que s&do altamente

relevantes ao longo da vida util do empreendimento.

Na modelagem energética deve haver a inclusdo de todos os
custos associados ao consumo de energia, sendo que para o atendimento
deste pré-requisito da certificacdo LEED, o desempenho energético do
projeto devera apresentar uma redugéo de, no minimo, 5% no custo anual
de energia para novos empreendimentos, ou 3% para empreendimentos
existentes em Retrofit, ou 2% para empreendimentos comerciais ou
corporativos (Core and Shell), em relagdo ao modelo de referéncia
(Baseline), conforme o Apéndice G da norma ASHRAE 90.1-2010.
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5.4.1.2.1 Pré-requisito: Desempenho Minimo Energético (EA) - Passo a

Passo:

Passo 1: Com base na localizagao do projeto, identificar a zona climatica
conforme ASHRAE 90.1-2010, Apéndice B.

Passo 2: Avaliar os projetos de arquitetura e sistemas prediais que devem

atender os itens mandatérios conforme prescrito na norma ASHRAE 90-

1-2010 e apresentados de forma resumida a seguir, nas seguintes

secoes:

Secdo 5.4 - Envoltéria: Requisitos de desempenho minimo
relacionados aos sistemas de envoltéria da edificagdo, como
referéncia de paréametros fisicos (resisténcia térmica, absortancia
(a), transmitancia térmica, fator solar etc.) dos materiais da
envoltoria (vidros, cobertura, vedagdes externas etc.) em funcao da

zona climatica;

Secao 6.4 — Ar-condicionado e ventilagdo mecanica: Requisitos de
desempenho relacionados a concepgao dos projetos de ar-
condicionado, eficiéncia minima de equipamentos de refrigeragéo
(COP, IPLV etc.), requisitos minimos de controle dos
equipamentos, sistemas de isolamento térmico das tubulagdes

etc.;

Secdo 7.4 — Aquecimento de Agua: Requisitos de desempenho
relacionados a eficiéncia dos equipamentos de aquecimento de
agua de uso doméstico, controle dos sistemas de aquecimento de

agua, isolamento térmico das tubulagdes etc.;

Secao 8.4 — Energia: Requisitos de desempenho dos projetos dos
sistemas elétricos estabelecidos através de critérios de

dimensionamento dos condutos elétricos com limitagbes de queda
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de tensdo (maximo de 2% de queda de tensdo em trechos de

alimentadores e 3% em ramais terminais);

Secdo 9.4 - lluminagdo: Requisitos de desempenho que
estabelece limites de poténcia de iluminagdo (densidade de
poténcia de iluminagdo ou W/m?) nos ambientes internos e

externos, além de requisitos de controle de iluminacéo;

Secao 10.4 — Motores Elétricos, Tomadas, Sistemas de
Pressurizagdo e Elevadores: Requisitos de desempenho de
equipamentos, como eficiéncia minima de motores elétricos
trifasicos, controles de tomadas elétricas em areas de trabalho,
sistemas de controles de bombas de pressurizacao, requisitos de
eficiéncia e controles de iluminacédo e ventilagcido das cabines de

elevadores etc.

Passo 3:

Identificar os principais sistemas prediais consumidores de energia
do empreendimento;

Estabelecer a demanda energética (elétrica e térmica) para o
projeto no processo inicial de concepg¢ao dos projetos;

Comprovar a eficiéncia energética do projeto através de
modelagem computacional de energia dos sistemas prediais para
avaliar o atendimento do pré-requisito da certificacdo LEED e, de
acordo com a meta estabelecida de eficiéncia definida no crédito
“‘Otimizacdo do Desempenho Energético”. A modelagem

computacional energética sera detalhada nos capitulos a seguir.
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5.4.1.2.2 Modelagem Energética para Certificagcao LEED

A modelagem/simulagdo computacional energética dos projetos de
edificagdes, pode ser desenvolvida por diversos softwares de mercado,
como o EnergyPlus®, IES®, TRACE® 700, E-Quest®, Carrier E-20,
Design Builder® etc.
Essa simulagado so6 € valida desde que o software atenda os padrdes da
ASHRAE 140-2011, que sao:

e Simular desempenho em todas as 8760 horas do ano, tendo a
capacidade de avaliar as variagdes dos horarios de ocupacéao pelos
usuarios e a relacdo com os diversos sistemas existentes no
edificio, como iluminagéo, ar-condicionado, equipamentos etc.;

e Considerar as curvas de desempenho em cargas parciais;

e Aceitar criagao de dez ou mais zonas térmicas;

e A Simulagdo deve representar todos os fluxos de calor, serem
combinados com ambiente externo e integrada com os demais
sistemas usados no empreendimento;

e Devem ser acrescidas as entradas (inputs) de dados de
temperatura, carga demandada e iluminagéo, essencial para uma

perfeita modelagem computacional.

Neste trabalho sera utilizado a ferramenta de modelagem
computacional chamada de Energy Plus®. Este software foi criado pelo
Departamento de Energia dos Estados Unidos (DOE) e permite ampla
flexibilidade de criagdo de modelos tridimensionais dos projetos
arquitetdnicos, bem como a insercdo e criagdo de equipamentos e
sistemas, ja que possui coddigos de programagao abertos, sendo, por este
motivo, muito usado pelas academias e universidades. Além disso, a
estrutura do software permite que sejam inseridos dados externos como,
banco de dados climaticos, modulos de calculos térmicos, métodos de
céalculos de transferéncia de calor etc., como ilustrado na figura 5.9 a

seqguir.
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Descricdo do edificio Descricdo do
edificio

Interface
para
usuarios

Resultados

Resultados de calculo

Figura 5.9 — Estrutura geral do Energy Plus.
Fonte: Adaptado de Crawley, (2000).

O Energy Plus® possui biblioteca com set-points padrao podendo
ser aplicado em edificagdes de caracteristicas comuns, assim otimizando
a utilizacao dos recursos pois estabelece integracao entre sistemas. Pelo
fato de conseguir definir densidade de iluminacdo e carga elétricas
consegue criar cenarios de operagao do empreendimento respeitando seu
horario de ocupagéo. A seguir a figura 5.10 mostra o gerenciamento
integrado do programa.
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Modalagem de
ENERGY PLUS circulacio de ar

Modetagem do
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Modelagem de
sombreamenio  §

Modelagem de
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Modetagem de
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Modelagem de

sislama
fotovoltaico

transmissao

Figura 5.10 — Modelagem do Energy Plus.
Fonte: Adaptado de Crawley, (2000).

Para gerenciamento dos resultados obtidos no Energy Plus® foi
utilizado o aplicativo Open Studio, que possui compatibilidade com
Windows, Linux e sistemas operacionais Mac. A interface grafica do
aplicativo é obtida por meio do SketchUp, que possibilita uma modelagem
geométrica do empreendimento, além de possibilitar a personalizagao de
dados como parametros fisicos dos materiais e estratégias arquitetdnicas
como alteragdes da orientacdo solar, inclusdo de sistemas de protecao
externas (brises soleil, peitoril) e sombreamento de edifica¢des vizinhas.
Todas as informacgdes da edificacdo modelada ficam armazenadas em

arquivo unico de extensao Open Studio Model (.osm).

Dessa forma devido as possibilidades que a ferramentas
possibilitam, foram criados diversos cenarios de avaliacdo para serem
analisados, em fungdo da maxima eficiéncia energética que pode ser

obtida no projeto.
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5.4.1.2.3 Desempenho Minimo Energético (EA) - Simulagao de energia de

todo o edificio - Passo a Passo:

Passo 1: Identificar a ferramenta de modelagem computacional de

energia

Momento de escolher o software de modelagem ou simulagdo
computacional de energia para realizar as analises de performance e

desempeno energético.

As qualificagbes do software de simulagdo de energia devem ser
cautelosamente conferidas, a fim de atestar que a modelagem energética

tenha precisao e esteja de acordo com as normas e pré-requisitos.

Passo 2: Montar a geometria e o modelo de simulagao

De acordo com os projetos de arquitetura dever&o ser criados os
modelos em 3D no software de modelagem, sendo possivel a utilizagao
de ferramentas mais “amigaveis” de interface (Ex: SketchUp) para
levantamento dos parametros geométricos (coordenadas) dos ambientes
(zonas térmicas) para insergao no software de modelagem, neste caso o

Energy Plus®.

E importante observar que a montagem do modelo deve ser feita
também considerando a orientacdo do projeto em relagdo ao globo
terrestre, e, as condigbes de localizagdo do projeto, tais como latitude,
longitude, altitude, j&@ que os softwares de modelagem levam em
consideragao a trajetoria solar, que possui total influéncia nas questdes
de geracéo de carga térmica e aproveitamento da luz natural, que varia

ao longo do dia e dos meses do ano.

Logo, apdés a montagem do modelo e da volumetria do projeto
considerando as condic¢des locais, ja € possivel fazer algumas avaliagdes
de estratégias passivas de arquitetura com objetivo de reduzir as
demandas internas de resfriamento, como melhoria da orientagao solar

do edificio, estudos da forma da edificacdo, implementacao de protecdes
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externas solares (brises soleil, peitoril) nas fachadas mais desfavoraveis -
Oeste e Leste, e melhoria das especificagdes dos materiais da envoltéria,

como vedacgdes externas, vidros, isolamento térmico, etc.

Passo 3: Elaborar o modelo baseline

Apds a montagem do modelo, o proximo passo € inserir 0s
parametros fisicos e energéticos da envoltdria, tais como Coeficiente
Global de Transferéncia de Calor (U) dos materiais, Fator Solar dos Vidros
(FS), além das demandas elétricas (W/m?) dos sistemas de iluminagéo,
equipamentos (cargas de tomadas, bombas hidraulicas, elevadores, etc.),
sistema de ar-condicionado e ventilagdo mecanica e demais sistemas que
demandam energia (Ex: sistema de aquecimento de agua com boiler

elétrico).

Todos esses parametros, no modelo baseline, estdo referenciados
e apresentados na norma ASHRAE 90.1-2010, de acordo com os
procedimentos detalhados no Apéndice G dessa mesma norma. Neste
apéndice, sdo levadas em consideracdo o tamanho do empreendimento
em area condicionada, para determinagdo do tipo de sistema de ar-
condicionado (sistema indireto ou direto), eficiéncia dos equipamentos de
refrigeracdo em fungdo da capacidade do sistema (COP e IPLV),
prescricao dos parametros fisicos da envoltéria (U, FS, R etc.) em fungao
da zona climatica do projeto, cargas de iluminagcdo em funcéo das
atividades dos ambientes e cargas de equipamentos. Além disso, s&o
também consideradas a taxa de ocupacgao de pessoas, bem como as

vazobes de ar externo que sao relevantes para o calculo de carga térmica.

Apds montado o modelo baseline, deve ser inserido no software as
tarifas de energia para obtengao do custo ao longo do tempo. Com isso,
basta executar a modelagem energética que simulara e calculara todas
as correlagdes das condi¢des externas e internas do projeto, em funcéo
das demandas energéticas dos sistemas prediais ao longo de um ano,
obtendo-se como resultados, o consumo (kWh) e demanda (kW) de

energia anual ou mensal, total ou parcial de cada sistema (iluminagao, ar-
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condicionado, equipamentos etc.), além do custo total anual de energia

do modelo baseline do projeto.
Passo 4: Elaborar o modelo do projeto proposto

A modelagem do projeto proposto € a mais facil de executar, ja que
todas as informagdes e parédmetros energéticos desse modelo ser&o
obtidas nos projetos arquitetonicos e de sistemas prediais concebidos.

Portanto, os parametros fisicos e energéticos da envoltdria serao
obtidos nas especificagbes dos projetos de arquitetura, as demandas
elétricas de iluminagdo e equipamentos serdo obtidas nos projetos
elétricos ou luminotécnicos, assim como as especificacdes dos
equipamentos de ar-condicionado e ventilacgdo mecanica, que serao

encontradas nos projetos de ar-condicionado.

Porém, o Apéndice G da norma ASHRAE 90.1-2010 estabelece
algumas regras de consideracdo de modelagem dos projetos propostos e

baseline, que sao resumidos a seguir:

e Taxa de ocupagao: a populacgado e a taxa de ocupagao ao longo do
tempo nos dois modelos (baseline e proposto) devem ser as
mesmas;

e Taxa de renovacao de ar externo: determinada em funcdo do
projeto proposto de ar-condicionado, sendo que, como a populagéo
e a taxa de ocupacao sao as mesmas nos dois modelos, a taxa de
renovagdo de ar do projeto, que tem relacdo direta com a
populagdo, também devera ser a mesma nos dois modelos
(baseline e proposto);

e Horarios de ocupacao e operacao dos sistemas: o calendario de
ocupacédo do edificio (Ex: edificio opera das 8:00h as 19:00h, de
acordo a porcentagem variavel da taxa maxima de ocupacéo) e
operagao dos sistemas (Ex: iluminagédo, equipamentos de ar-
condicionado, ventilacdo etc., operam de acordo com uma
programacao horaria pré-estabelecida) devem ser os mesmos nos

dois modelos (baseline e proposto);
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e Tarifas de energia: a tarifa de energia deve ser a mesma nos dois
modelos (baseline e proposto);

e Cargas de equipamentos (bombas, tomadas, elevadores etc.): as
cargas de equipamentos deverédo apresentar o mesmo valor nos
dois modelos (baseline e proposto). Caso haja algum estudo de
eficiéncia energética de algum equipamento (Ex: uso
computadores com baixo consumo), este estudo devera comprovar
que o equipamento se encontra acima do padrao de mercado,
através de medigdes validadas por algum o6rgao competente.
Somente desta forma, podera ser considerada a melhor eficiéncia
do equipamento no modelo proposto em relagdo ao modelo

baseline.

Logo, analogamente ao modelo baseline, basta executar a
modelagem energética que simulara e calculara todas as correlagbes das
condigbes externas e internas do projeto, em fungdo dos parametros e
especificagdes dos projetos de arquitetura e sistemas prediais propostos
pelos projetistas, obtendo-se como resultado, no caso da certificagao

LEED, o custo anual de energia do modelo proposto.

Em fungado das melhorias de especificagdes dos projetos, podem
ser criados varios cenarios de modelagem para avaliagao dos impactos
de cada estratégia incorporada nos cenarios. Logo, podem ser criados
varios modelos propostos para estudo dos resultados para a escolha da

melhor condi¢ao final dos projetos de arquitetura e sistemas prediais.

Passo 5: Determinar economia com redugao dos custos de energia

Em funcado dos resultados de custo anual de energia dos modelos
baseline e proposto, basta fazer a comparacao para obter a diferenca de
custo entre os dois modelos, destacando-se que, no caso do pré-requisito
de Desempenho Minimo Energético da certificacdo LEED, deve-se
atender uma reducdo de, no minimo, 5% no custo anual de energia para

novos empreendimentos, ou 3% para empreendimentos existentes em
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Retrofit, ou 2% para empreendimentos comerciais ou corporativos (Core

and Shell), em relagdo ao modelo de referéncia baseline.

5.4.1.3 Crédito: Otimizar Desempenho Energético

Dentro da metodologia de certificacdo LEED este critério ou crédito
€ 0 que disponibiliza maior quantidade de pontos quando comparado a
todas as categorias da certificagdo, sendo que, quanto melhor for o
resultado, ou seja, quanto mais eficiente for o modelo proposto, em termos
de reducgao de custo anual de energia em relagcdo ao modelo baseline,
mais pontos serao disponibilizados neste crédito, que poderao variar de
1(um) a 18 (dezoito) pontos, de acordo com a Tabela 5.3 abaixo
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Tabela 5.3 — Pontuagéo conforme Tipologia por economia percentual de Energia.

TABLE 1. Points lor percentage improvement in energy performancea
Points (except foints
Mew Construction Major Renovation Core and Shefl Schoals, iealthears) Points {Schoolks)
Healthcare)

bB% 4% 5% 1 3 1
B% b% 5% 2 4 2
[ B% T 3 5 3
2% 0% &% a 5] a
4% 12% k] 5 7 5
6% % 13% & B &
TE% e% 15% T a T
20 5% 7% B 10 B
2% 208 19% 9 n g
24% 2% 21% o 12 10
it 24% 2% n 13 n
29% Y 26% 12 14 12
THx 6% 15% 7 9 T
20% 1E% 7% 8 10 B
% rings 19% 9 n g
24% 2% % [ 12 10
6% 4% 3% ] 13 1
9% 2% 26% 12 14 12
% Io 29% 13 15 13
5% 13% 2% 14 16 14
18% I6% I5% 15 17 15
4r A40% I9% 16 18 16
A% 44% 43% 7 19

S0 483 47% 18 20

Fonte: Manual BDCv4, pag. 406 Otimizacdo do Desempenho Energético, (2013).

Portanto, o critério mais relevante da certificacdo LEED leva em

consideragdo a avaliagdo sistémica dos projetos de arquitetura, que

possui influéncia direta com os projetos de sistemas prediais, mostrando

que, quanto melhor a otimizagao integrada das disciplinas, resultando na

redugdo das demandas internas, juntamente com as avaliagbes das

melhores tecnologias e estratégias de eficiéncia dos sistemas prediais

(iluminagdo, ar condicionado, sistemas de aquecimento, etc.), mais

racional, econdmico e sustentavel sera o projeto, viabilizando a obtengao

da certificagdo LEED para qualquer tipologia de construgao.
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6. ESTUDO DE CASO

Nesse estudo sera avaliado o ganho de eficiéncia energética em um
edificio com de salas de escritério de pequena area (abaixo de 100 m2).
Inicialmente sera apresentado o projeto na conjuntura atual e em seguida

sera apresentado o projeto proposto.

O empreendimento sera analisado segundo a Tipologia BD+C: CS LEED
(Corel & Shell, Nucleo e Envoltéria) atendendo o tema especifico “Energia
e Atmosfera” e sera feita simulacdo computacional usando “Baseline”
como parametro de comparagao, segundo o Apéndice G da norma
ASHRAE 90.1-2010.

A ideia principal € chegar nos valores de economia de consumo atraves
da analise de eficiéncia dos sistemas de lluminagdo, envoltéria (vidros) e

ar-condicionado.

Com os resultados e cenarios obtidos sera realizado um estudo de
viabilidade econdmica afim de apresentar o retorno obtido numa possivel

implantacao do sistema proposto.

6.1 Caracterizagcao do Projeto Atual

Trata-se de um empreendimento existente, localizado na regido Sul
da cidade de Sao Paulo com area total de aproximada 6.820m? e area dos
conjuntos do andar tipo que variam de 90m? a 92m?. O empreendimento

nao pode ter nome e localizagao revelada por pedido do proprietario.
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6.1.1 Layout projeto Atual

O empreendimento comercial possui dois conjuntos de salas por
andar, os conjuntos possuem arquitetura tipica com areas que variam
90m? a 92m2. Na figura a seguir esta destacada a arquitetura do andar
tipo e disposicao dos sistemas de iluminagéo, ar condicionado e envoltoria
(vidros) de cada conjunto.
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Figura 6.1 — Layout Atual Andar Tipo.
Fonte: Adaptado, Projeto Arquitetonico, (2008).
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6.1.2 Envoltéria Projeto atual (Vidros)

Em analise de campo (in loco), foram obtidos dados dos vidros
utilizados atualmente nas salas comerciais do empreendimento, o vidro
utilizado é do fabricante GlassecViracon, esse vidro laminado faz controle
solar, possui uma transmissividade luminosa de 48% e fator solar de
aproximadamente 45% com variacao e tolerancia de 3% para mais ou

para menos. A seguir foto dos vidros laminados do projeto atual.

Figura 6.2 — Modelo de vidros e esquadrias.

Fonte: Prépria.
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6.1.3 Sistema de Ar-Condicionado Atual

O sistema de ar-condicionado atual do empreendimento é do tipo Self-
contained, ou seja, cada unidade condensadora atende individualmente
uma unidade evaporadora. No andar tipo existem quatro unidades
condensadoras e quatro evaporadoras, sao trés equipamentos de ar com
capacidade equivalente a 36.000 Btu/h cada, e um unico equipamento
com capacidade igual a 9.000 Btu/h. O sistema de ar-condicionado atual
conta com equipamentos de diferentes marcas como: FUJITSU, HITACHI
e CARRIER.

A seguir modelo de evaporadora tipo duto utilizada no sistema de

ar-condicionado atual:

Figura 6.3 — Ar-Condicionado Self-Contained.
Fonte: Fujitsu, (2021).

6.1.4 Sistema de lluminagao Atual

O sistema de lluminagao atual € composto por luminarias de
sobrepor do tipo calha e luminarias de embutir tpo plafon. Estdo sendo
utilizadas atualmente lampadas fluorescentes tipo T8 (2x32W) nas
luminarias de sobrepor e ladmpadas compactas frias (2x15W) nas
luminarias embutidas. A tabela a seguir apresenta a LPD (Densidade de
Poténcia de llumindagdo) do projeto, conforme condi¢gdes atuais de

iluminagao para os ambientes.



Tabela 6.1 — Densidade de Poténcia de lluminagao Modelo Atual

Modelo
Atual

Equipamentos Internos (W/m?)

Equipamentos

Corredores 9,31
Areas Técnicas 3,69
EIevg?:Ilcl)res 9,56
Coiaelf‘;ais 10,88
Sanitarios 12,23
Escadas 9,31
Garagem 1,03
Total 9,01

Fonte: Energy Plus, (2021).

47



48

Na figura a seguir, observa-se o tipo de luminarias existentes nas

salas comerciais do empreendimento.

Figura 6.4 — Sistema de lluminagao Atual.

Fonte: Prépria

6.2 Caracterizagao do Projeto Proposto

Na caracterizagdo do projeto proposto, serdo abordadas as
adequagdes em disciplinas especificas para obtencdo de maior

desempenho energético no empreendimento.
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6.2.1 Layout projeto Proposto

Na figura a seguir destaca-se o layout do projeto proposto e a

disposicdo dos sistemas conforme adequacgdes propostas para a

iluminacgao, ar-condicionado e envoltéria.
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Figura 6.5 — Layout Andar Tipo Projeto Proposto.
Fonte: Adaptado, Projeto Arquitetdnico, (2008).
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6.2.2 Envoltéria Projeto Proposto (Vidros)

Para alcancar maior aproveitamento energético no sistema de
envoltéria foram propostas algumas adequacgdes. Na intencdo de obter
melhor eficiéncia térmica e excelente acabamento externo, foi sugerida a
utilizacdo de paredes externas do tipo shadow box. Pensando na
cobertura do projeto, 0 modelo proposto trouxe a ideia da utilizagado de

laje de concreto impermeavel.

Com o intuito de obter a maxima eficiéncia dos 28,2% de area
envidragada existente no empreendimento, foi sugerida a troca por vidros,
buscando os de melhor fator solar. Os vidros sugeridos sdo laminados e
fazem o controle de luminosidade, possuem transmissividade luminosa
em torno de 35% e fator solar de aproximadamente 30% com variagao e
tolerancia de 3% para mais ou para menos. A tabela a seguir traz detalhes

de envoltéria do modelo proposto:

Tabela 6.2 — Dados de envoltéria modelo proposto

Envoltéria Modelo Proposto
Shadowbox
U-Factor [W/m2.K]= 1,702
Laje de Concreto com Impermeabilizagao

Parede Externa

Cobertura

U-Factor [W/m2.K] = 2,458

GlassecViracon - GA 181
U-Factor [W/m2.K] = 5,7

Vidros
Fator Solar (FS) = 33%
Transmissao Luz Visivel (TLV) = 35%
Area Envidracada Fachada = 28,2%

Fonte: Energy Plus, (2021).



51

6.2.3 Sistema de Ar-Condicionado Proposto

No projeto proposto o sistema de climatizagdo sugerido € o VRF
(Fluxo de Gas Refrigerante Variavel), esse sistema de climatizagao
trabalha com uma unidade condensadora externa central atendendo

diversas unidades evaporadoras internas.

O sistema VRF permite o uso de tecnologia e automagao para
modular o funcionamento dos equipamentos de conforto de acordo com a
demanda térmica de cada ambiente, assim propiciando uma operacao
mais eficiente e uma economia de energia, quando confrontado aos
sistemas convencionais. Esse sistema € considerado um dos mais
avancados na atualidade, pelo fato de operar diversos equipamentos

simultaneamente, consumindo baixa energia elétrica.

Analisando o layout do projeto proposto pode se observar o andar
tipo separado em dois conjuntos, onde cada conjunto possui uma unidade
condensadora central e trés unidades evaporadoras distribuidas para
atender o conforto dos ambientes. Os equipamentos propostos para
climatizagao sao do fabricante LG, a unidade condensadora é do modelo
ARUMOB8OLTEDS, para cada conjunto do andar tipo foram propostas duas
evaporadoras do modelo ARNU18M1A4 e uma evaporadora do modelo
ARNU24M1A4 (capacidade de 18.000 e 24.000 Btus/h respectivamente).
Para um melhor entendimento do sistema de ar-condicionado proposto,

consultar documentos pds-textuais (Apéndice A e B, Anexo 3).

Na figura a seguir observa-se as unidades evaporadoras e
condensadoras propostas, o sistema proposto de climatizagdo também
adotara a refrigeragdo por equipamentos do tipo duto, para melhor

aproveitamento de infraestrutura existente no empreendimento.
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Figura 6.6 — Unidades Evaporadoras e Condensadora LG, VRF.
Fonte: LG, (2021).

6.2.4 Sistema de lluminagao Proposto

No layout do projeto proposto, no sistema de lluminag&o nao foram
modificadas as disposicbes das Iluminarias, como ¢é percebido
comparando os layouts apresentados (Atual e Proposto). Foi sugerida a
troca das lampadas fluorescentes T8 (2x32W) e lampadas compactas E27
(2x15W) por lampadas do tipo LED T8 (2x18W) e LED (2x7W) E27
respectivamente, essa substituicao foi proposta para as salas comerciais,

sanitarios e garagem do empreendimento comercial.

A tabela a seguir apresenta a LPD (Densidade de Poténcia de
lluminagao) do projeto proposto, avaliadas por ambiente. Comparando o
modelo atual com modelo proposto, percebe-se que nos ambientes onde
foram sugeridas as adequacgdes luminotécnicas, houve alto ganho em

densidade de poténcia de iluminacado, dada em W/m?2.
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Tabela 6.3 — Densidade de Poténcia de lluminagdao Modelo Proposto

Equipamentos Modelo Proposto

Equipamentos Internos (W/m?)

Corredores 9,31
Areas Técnicas 3,69
Hall Elevadores 9,56

Salas Comerciais 5,79
Sanitarios 5,71
Escadas 9,31
Garagem 1,03
Total 5,69

Fonte: Energy Plus, (2021).

Na figura a seguir, observa-se os modelos de lampadas LED
utilizadas no projeto proposto, em substituicdo as lampadas fluorescentes
e compactas de baixa eficiéncia .

Figura 6.7 Ldmpada Tipo LED.
Fonte: GALAXYLED, (2021)
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6.3 Modelagem Energética Metodologia LEED

A eficiéncia energética do projeto sera avaliada conforme
metodologia LEEDv4 BD+C Core and Shell e parametros do Apéndice G
da norma ASHRAE 90.12010.

6.3.1 Entrada de Dados

A tabela 6.4 a seguir apresenta os dados gerais considerados na
modelagem energética, como localizagédo, calendario de operagdo do
edificio, tarifas de energia e arquivo climatico, que, conforme os
procedimentos de simulagcdo do Apéndice G da ASHRAE 90.1-2010, sao
informagdes que devem ser consideradas e repetidas em todos os

modelos (baseline e propostos).

Tabela 6.4 — Dados gerais de entrada para Modelagem Energética.

Dados Gerais Modelo Baseline e Projeto Proposto

Localizagdo Séo Paulo - SP - Zona Sul

seg. - sex: 8h as 19h
sab: 09h as 13h
dom: sem operacao
Demanda (R$/kW) - 15,48
TUSD Ponta (R$/MWh) - 642,12
Tarifa ENEL TE Ponta (R$/MWh) - 642,12
TUSD F. Ponta (R$/MWh) - 79,97
TE F. Ponta (R$/MWh) - 236,55

Horario de
Operacéao

Impostos da ICMS - 18%
Tarifa ENEL PIS/COFINS - 5%
Dados BRA_SP_Sao.Paulo-

Climaticos Congonhas.AP.837800 TMYx.2004-2018.epw
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6.3.1.1 Montagem da geometria e do modelo 3D

Figura 6.8 — Representacdo modelo 3D (Open Studio 2021).

6.3.1.2 Cenario Baseline

Para o projeto em estudo foram considerados as seguintes
informagdes e parametros de cada sistema, de acordo com o Apéndice G
da ASHRAE 90.1-2010.

6.3.1.3 Envoltdéria do Baseline

A tabela apresenta os valores e requisitos minimos que os
componentes de envoltéria precisam atender segundo o Apéndice G da
norma ASHRAE 90.1-2010. Na primeira coluna da tabela estdo os
componentes da envoltéria e na segunda coluna os respectivos valores a

serem utilizados como base no software de simulagéo.



Tabela 6.5 — Dados de envoltéria modelo Baseline.
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Envoltéria Modelo Baseline

Steel Framed
Parede Externa
U-Factor [W/m2.K]= 0,705

Insulation Entirely above Deck

Cobertura
U-Factor [W/m2.K] = 0,273
Metal Framing (All Other)
U-Factor [W/m2.K] = 4,26
Vidros
Fator Solar (FS) = 25%
Transmissao Luz Visivel (TLV) = 28%
Area Envidracada Fachada = 40%

Fonte: Apéndice G, ASHRAE 90.1-2010, (2010).
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6.3.1.4 lluminacao do Baseline

Para a tipologia do projeto estudado, conforme area e finalidade de
cada ambiente, seguem dados de iluminagao utilizados na modelagem

energética em conformidade com a Apéndice G da ASHRAE 90.1-2010

Tabela 6.6 — Dados de lluminagao Baseline.

Modelo

Equipamentos Baseline

Equipamentos Internos (W/m?)

Corredores 9,31
Areas Técnicas 3,69
EIevgiilcl)res 9,56
Coiaelf‘;ais 9,70
Sanitarios 9,70
Escadas 9,31
Garagem 2,70
Total 8,44

Fonte: Apéndice G, ASHRAE 90.1-2010, (2010).

6.3.1.5 Ar-Condicionado do Baseline

Assim como nos outros sistemas citados, as consideragdes do
sistema de ar condicionado também sio extraidos do Apéndice G da
ASHRAE 90.1-2010. De acordo com este apéndice, em funcido da area
condicionada e numero de pavimentos do empreendimento, o tipo ed
sistema de ar condicionado do modelo baseline devera ser composto por
sistema de agua gelada, com chillers elétricos de condensagao a agua,
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com torres de resfriamento, bombas primarias e secundarias e

distribuicao de ar por fancoils e caixas VAV.

Em funcdo da capacidade térmica do empreendiemnto, 0 modelo
baseline devera apresenta um chiller parafuso com capacidade nomimal
de 121 TR e COP igual a 4,54 W/W. A torre de resfriamento é do tipo com
ventiladores axiais, com capacidade nominal de 182 TR e uma vazao de
agua condensada de 100,5 m3*h. No Anexo 1 desse trabalho constam
informagdes detalhadas do HVAC Baseline utilizado na modelagem

energeética.

6.3.2 Modelagem Energética — Cenarios

Nos paragrafos dos topicos seguintes serdo apresentados os
cenarios obtidos via modelagem energética, posteriormente os resutados
dos cenarios serdo explanados em tabela para melhor entendimento.
ApOs as apresentacdes sera discutida a atratividade dos cenarios exibidos

no ambito da eficiéncia energética e viabilidade econdmica.

6.3.2.1 Cenario Baseline

Esse cenario ndo € comparado a outro cenario ja que sera o
modelo de referéncia conforme a ASHRAE 90.1-2010. Nele destacam-se
os resultados obtidos a partir da modelagem considerando os dados de
entrada apresentados, como localizacdo, horario de operacédo, dados
climaticos, valor da tarifa de energia, layout e tipologia do
empreendimento, além das caracteristicas dos ambientes do modelo

baseline para os sistemas de ar condicionado, envoltéria e iluminagao.
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Na simulagdo o consumo de energia elétrica dos sistemas de ar
condicionado, equipamentos e iluminagao, juntos totalizam 613.739,17
KWh/ano, gerando um custo anual de energia de R$363.343,42, como ja
visto no sistema de ar condicionado deste cenario utiliza-se chiller, por
meio da simulagdo constatou-se uma reducdo de carga térmica
equivalente a 17,8 TR (Tonelada de Refrigeragdo) utilizando essa

configuragéo de climatizagao.

Os resultados desse cenario sdo utilizados como referencial

comparativo para analise dos demais cenarios.

6.3.2.2 Cenario 1 — Empreendimento Modelo Atual

O empreendimento objeto de estudo é existente, por esse motivo
foi criado um cenario comparativo do mesmo em relagdo ao modelo
Baseline. Este cenario contempla sistema Self-Contained (Ar
condicionado), Vidros com Fator Solar de 49% ou FS49 e lluminagdo
fluorescente. O consumo elétrico desses sistemas citados, totalizam
642.744,77 KWh/ano, assim gerando um custo elétrio de R$383.654,4 ao

ano.

Esse cenario apresenta um gasto excende de 5,6% quando
comparado ao modelo Baseline, por consequéncia nao atendendo o
minimo para a certificagdo LEED.
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6.3.2.3 Cenario 2

O cenario 2 € um modelo que contempla sistema de Ar
condicionado Self-contained, iluminacdo LED e Vidros FS49. Com
consumo anual de 559.182,43 KWh esse cenario gera custo anual de R$
335.094,62 apresentando uma reducdo de custo equivalente a 7,8%
quando comparado ao custo do modelo baseline. Com essa economia
percentual o cenario conseguiu conquistar 3 pontos no crédito de
Otimizacdo do Desempenho Energético da certificagdo LEED. Vale
ressaltar também que nessa configuragcdo o sistema de climatizagao

confirmou uma redugéo de carga térmica equivalente a 5,5 TR.

6.3.2.4 Cenario 3

O cenario 3 apresenta sistema de Ar condicionado Self-contained,
iluminagdo fuorescente e Vidros FS33, nessa configuracdo o custo
elétrico anual chega a R$ 372.080,73 excendendo em 2,4% o valor de
custo anual do modelo baseline, com isso esse cenario ndo atende o
minimo exigido pela certificagdo LEED. Interessante destacar que mesmo
nao atendendo o percentual necessario para certificar LEED, o cenario
apresentou reducao de carga térmica equivalente a 11,5 TR.

6.3.2.5 Cenario 4

Este cenario apresenta sistema de Ar condicionado Self-contained,
iluminagdo LED e Vidros de Fator Solar de 33% ou FS33. Essa
configuragéo retorna uma redugao de custo elétrico anual de 10,9% em
comparagao ao modelo baseline, fazendo com que esse cenario receba
4 pontos no crédito de Otimizacdo do Desempenho Energético da
certificagao LEED. Além da pontuagao, outro ponto positivo é a reducao

de carga térmica nesse cenario, equivalente a 16,9 TR.
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6.3.2.6 Cenario 5

O cenario 5 apresenta sistema de Ar condicionado VREF, iluminagao
fluorescente e Vidros FS49. Essa configuragdo apresenta uma redugao
do custo anual elétrico de 9,1% quando comparada ao modelo de
referéncia Baseline, pelo percentual de economia conquistado o
empreendimento garante 4 pontos no crédito de Otimizacédo do
Desempenho Energético da certificagdo LEED. Neste cenario o consumo
de energia elétrica para o funcionamento do sistema de ar condicionado
sofreu grande reducgado, por conta de estar sendo utilizado VRF para

climatizagao.

6.3.2.7 Cenario 6

Esse cenario utiliza sistema VREF, iluminagado LED e Vidros FS49.
Com essa configuragdo o consumo de energia elétrica baixou
consideravelmente levando o custo a uma reducdo de 21,5% quando
comparado ao modelo de referéncia baseline, com esse percentual de
reducao de custo anual o empreendimento alcancou 10 pontos no crédito
de Otimizacado do Desempenho Energético da certificagdo LEED, além de

contribuir para uma reducéo de carga térmica equivalente a 5,5 TR.

6.3.2.8 Cenario 7

O cenario 7 apresenta sistema de Ar-condicionado VREF,
iluminacgao fluorescente e Vidros FS33. O custo de energia elétrica anual
dessa configuracdo equivale a R$ 324.058,08 expressando uma redugéo
percentual de 10,8% em comparagao ao modelo baseline, recebendo 4
pontos no crédito de Otimizagdo do Desempenho Energético da
certificacdo LEED. Importante salientar que nesta configuragcdo houve
reducdo de carga térmica equivalente a 11,5 TR.
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6.3.2.9 Cenario 8

Neste ultimo cenario o sistema de Ar condicionado proposto € o
VREF, o sistema de iluminagao contempla o uso de lampadas do tipo LED
e os Vidros FS33. Somando a energia elétrica consumida nesse cenario
chega-se a 476.072,31 KWh/ano, esse consumo gera um custo anual de
R$ 279.405,84 e por consequéncia uma economia finaceira de 23,1%
quando comparado ao modelo baseline. Este cenario é o que apresentou
o melhor desempenho energético e a melhor pontuagao, com 11 pontos,
no crédito de Otimizagdo do Desempenho Energético da certificagao
LEED, e por consequéncia, a melhor condicdo de redugao de carga

térmica, equivalente a 16,9 TR.



6.3.2.10 Resumo dos cenarios de modelagem energética

Como forma de facilitar

a visualizagcdo das
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informacoes

apresentadas acima do cenario baseline e dos 8 cenarios modelados,

segue abaixo a tabela resumo 6.7:

Tabela 6.7 — Cenarios Modelagem Energética.

Consumo por Uso Final [kWh/ano]

Cendrio Cendrio 1 Cenario 2 Cendrio 3 Cendrio 4
Baseline Atual
Sistema Baseline |Self-FS49-FLU | Self-FS49-LED | Self-FS33-FLU | Self-FS33-LED
Ar-Condicionado 184.058,35| 202.977,66 191.113,62 184.557,13 173.037,05
lluminacdo 203.698,56 | 213.784,85 142.086,55 213.784,85 142.086,55
Equipamentos 225.982,26 | 225.982,26 225.982,26 225.982,26 225.982,26
cc’[rl'(w:}c;::]t 2 613.739,17 | 642.744,77 | 559.182,43 624.324,24 | 541.105,86
Custo Elétrico Anual |363.343,42 | 383.654,40 335.094,62 372.080,73 323.675,73
Economia Baseline - +5,6% -7,8% +2,4% -10,9%
Pontuagdo Eac - Nao Atende 3 pontos Nao Atende 4 pontos
Reducdo Carga Term.| -17,8 TR - -5,5 TR -11,5 TR -16,9 TR
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Consumo por Uso Final [kWh/ano]

Cenario 5 Cenario 6 Cenario 7 Cenario 8
Sistema VRF-FS49-FLU | VRF-FS49-LED | VRF-FS33-FLU | VRF-FS33-LED
Ar-Condicionado 122.452,04 116.756,08 161.796,52 154.591,24
lluminagdo 213.784,85 142.086,55 213.784,85 142.086,55
Equipamentos 225.982,26 225.982,26 225.982,26 225.982,26
Consumo Total [kWh/ano] 562.219,15 484.824,89 601.563,63 522.660,05
Custo Elétrico Anual 330.282,06 285.338,71 324.058,08 279.405,84
Economia Baseline -9,1% -21,5% -10,8% -23,1%

Pontuagdo Eac 4 pontos 10 pontos 4 pontos 11 pontos

Redugao Carga Term. - -5,5 TR -11,5 TR -16,9 TR

Fonte: Energy Plus, (2021).

6.3.2.11 Analise energética dos Cenarios

Avaliando os cenarios apresentados apés modelagem energética,

€ notavel que o cenario 1 atual, seguido do cenario 3, sao os piores dentre
0s cenarios no ambito da eficiéncia energética, ja que o cenario 1 ndo
apresenta nenhuma economia quando comparado ao modelo de
referéncia baseline, e 0 cenario 3 apresenta apenas redugédo de carga
térmica de 11,5 TR, levando ambos os cenarios a nao atenderem o

minimo necessario para a certificagcdo LEED, que € de 2% de reducao.

Observando ainda a tabela 6.7, de modo geral, € possivel perceber
que o cenario 6 (VRF-FS49-LED) apresenta o menor consumo de energia
elétrica para o sistema de ar condicionado, chegando a 116.756,08
KWh/ano, assim contribuindo na redugdo do custo anual de energia

elétrica.

Os cenarios que utilizaram como opgao o sistema de iluminagao

com lampadas LED, sofreram redug¢do no consumo de energia em
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71.895,71 KWh/ano, contribuindo para a redugcdo do custo anual de

energia elétrica desses cenarios.

Analisando os cenarios 2 (Self-FS49-LED) e 4 (Self-FS33-LED)
nota-se que o unico sistema diferente entre os cenarios é o Fator Solar
dos vidros (FS49 e FS33). Com base nisso é possivel afirmar que, com a
utilizagao do vidro de FS33, houve a redugao consideravel no custo anual
de energia elétrica, assim aumentando o percentual de economia em
comparacao ao modelo baseline resultando em 4 pontos no LEED.
Interessante observar o impacto de redugao de carga térmica que, quando
utilizado o vidro de FS49, se obteve redugao de carga térmica equivalente
a 5,5 TR, ja utilizando vidros com FS33, a redugdo aumentou para 16,9
TR, mostrando que a escolha de vidros com menor fator solar impacta

diretamente na reducéo de carga térmica dos ambientes.

Analogamente aos cenarios 2 e 4 verificamos a influéncia da
alteracdo dos vidros mantendo o mesmo sistema de ar condicionado
(VRF) e iluminagao (LED) nos cenarios 6 (VRF-FS49-LED) e 8 (VRF-
FS33-LED). A utilizagdo de vidros FS33 em relagcdo aos vidros FS49,
proporcionou uma redugdo maior no consumo anual de energia elétrica,
refeltindo no menor custo anual de energia. Observa-se também, que, os
mesmos valores de redugao de carga térmica obtidos nos cenarios 2 e 4,
foram obtidos nos cenarios 6 e 8 respectivamente, devido a melhoria do

desempenho da envoltéria com os vidros de menor fator solar.

A mesma analise feita no paragrafo acima entre cenarios pode ser
aplicada para os cenarios 5 e 7, que possuem mesma configuragao de ar
condiconado (VRF), porém com a opgéao de iluminacao atual (lampadas
fluorescentes ou FLU), mostrando a redugéo carga térmica de 11,5 TR no

cenario 7, em funcéo da escolha melhor do vidro.

Finalmente, o cenario mais eficiente modelado foi o cenario 8, ja
que apresenta as melhores caracteristicas de eficiéncia de envoltéria
(vidros FS33), sistema de ar condicionado eficiente (VRF) e iluminagéo
LED. Este cenario mostra que o empreendimento tem condicdo de
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atender o minimo exigido para a certificagdo LEED (2% de redugdo de
custo anual de energia em relagdo ao modelo baseline) e também pontuar
11 pontos no crédito de de Otimizagdo do Desempenho Energético da
certificacdo LEED na sua versao atual v4, sem contar na redugao de 16TR

de demanda térmica de resfriamento para o sistema de ar condicionado.

ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

Analisando os cenarios apresentados no capitulo anterior e com
base nos resultados obtidos, sera realizado um estudo de viabilidade
econdmica que ira definir a atratividade financeira para investimento do

projeto proposto para adequagéo.
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7.1 Custos

7.1.1 Custo individuais dos Sistemas

Tabela 7.1 — Custo Aplicagao

Custo dos Sistemas

Custo Custo Custo
Equipamentos Mao-de-Obra Total
Ar-Condicionado
RS 946.600,00 RS 189.320,00 RS 1.135.920,00
VRF
lluminagao
RS 3.416,00 RS 683,20 RS 4.099,20
LED
Equipamentos
RS 261.656,43 RS  52.331,29 RS 313.987,72
Vidro FS33
Total RS 1.211.672,43 RS 242.334,49 RS 1.454.006,92

Através dos cenarios apresentados, analise energética e de custos
individuais dos sistemas, € possivel afirmar que os cenarios mais atrativos
no ambito energético e financeiro sao os cenarios 4 (Self-FS33-LED) e 8
(VRF-FS33-LED). O cenario 4 mesmo utilizando sistema Self-Contained
para climatizacado apresenta boa eficiéncia, pontuacao LEED e reducao
de carga térmica, sem contar que seu custo de implantagdo é

relativamente baixo.

O cenario 8, mesmo tendo um custo maior que o cenario 4,

apresenta a maxima eficiéncia obtida dentre todos os cenarios expostos.

Para um melhor entendimento dos custos expostos nessa tabela,

consultar documento pés-textual ( Anexos 1 e 2).
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7.1.2 Custos Cenarios

Serdo apresentados os custos para implatacdo dos cenarios
denominados mais atrativos, ou seja, os cenarios 4 e 8. Esses cenarios
sao diferentes entre si e apresentaram custos e valores de eficiéncia

distintos, como mostrado nas tabelas a seguir.

7.1.3 Custos Cenario 4

Tabela 7.2 — Custos Cenario 4

Custo Custo Energ. Anual Custo Energ. Anual
Total Cenario 4 (RS) Cenario Atual (RS)
Ar-Condicionado
RS -
Self-Contained
lluminagao
RS  4.099,20 RS 323.675,73 RS 383.654,40
LED

Equipamentos
RS 313.987,72
Vidro FS33

Total RS 318.086,92 RS 323.675,73 RS 383.654,40



7.1.4 Custos Cenario 8

Tabela 7.3 — Custos Cenario 8
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Cenario 8
Custo Custo Energ. Anual Custo Energ. Anual
Total Cenario 8 (RS) Cendrio Atual (RS)
Ar-Condicionado
RS 1.135.920,00
VRF
lluminagao
RS 4.099,20 RS 279.405,84 RS 383.654,40
LED

Equipamentos

Vidro FS33

RS 313.987,72

Total

RS 1.454.006,92 RS 279.405,84

RS 383.654,40
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7.2 Payback

Foram apresentados os custos envolvidos nos cenarios de
otimizagao energética, utilizando esses valores de custo e receita (obtida
a partir da economia de energia elétrica) serdo apresentados os calculos

de payback para os cenarios 4 e 8.

7.2.1 Payback Cenario 4

Tabela 7.4 — Payback Cenario 4

Cendrio 4
Equipamentos VRF RS -
lluminagdo LED RS 4.099,20
Vidros Fator Sola 33 RS 313.987,72
Investimento Total (CAPEX) RS  318.086,92
Custo Elétrico Anual Cenario Existente RS 383.654,40
Custo Elétrico Anual Cenario 4 RS 323.675,73
Receita Anual por Redugdo de Custos RS 59.978,67

Payback Simples 5 anos e 4 meses




7.2.2 Payback Cenario 8

Tabela 7. — Payback Cenario 8
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Cenario 8
Equipamentos VRF RS 1.135.920,00
lluminagdo LED RS 4.099,20
Vidros Fator Sola 33 RS 313.987,72
Investimento Total (CAPEX) RS 1.454.006,92
Custo Elétrico Anual Cenario Existente RS 383.654,40
Custo Elétrico Anual Cenario 8 RS 279.405,84
Receita Anual por Redugdo de Custos RS 104.248,56

Payback Simples

13 anos e 11 meses
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CONCLUSAO

O avancgo tecnologico atrelado a conscientizagdo da sociedade em
relacdo aos problemas mundiais de escassez de recursos naturais e
poluicdo, sao fatores que podem fortalecer a utilizacao de certificagdes

como LEED (e outras), no ramo da construgao civil no Brasil e no mundo.

As construgdes verdes estdo gradativamente crescendo seus
numeros ao longo dos anos, pois a cada dia € mais perceptivel pelos
profissionais dessa area, a gama de beneficios que essas construgdes
trazem. Por mais que o investimento em uma construg&o verde seja maior
em relagdo a uma construgao convencional, nos projetos sustentaveis
existe a garantia de redugdo de consumo dos recursos naturais,
ocasionando em uma economia financeira a longo prazo. Os projetos que
podem ser planejados e idealizados segundo as diretrizes sustentaveis da
certifcagao LEED, por exemplo, tem vasta vantagem quando comparados
a edificagbes ja existentes. Pensando nisso o enfoque desse trabalho foi
trazer a idéa de sustentabilidade para empreendimentos existentes,
destacando que edificagées antigas podem receber adequagdes que as

tornem ambientes mais sustentaveis e confortaveis para o convivio.

A utilizagdo da LEED para empreendimentos existentes com salas
corporativas comerciais em conformidade com a norma ASHRAE 90.1-
2010 mostrou ser muito viavél, pois retornou bons resultados apés
modelagem energética. Para o projeto foram propostas adequagdes em
disciplinas especificas, como iluminagao, envoltéria e ar-condicionado,
essas disciplinas hoje consomem 642.744,77 KWh/ano e geram custo
elétrico anual de R$383.654,40. Com a modelagem do projeto proposto
comparado ao baseline, o cenario 8 registrou consumo elétrico total de
476.072,31 KWh/ano gerando um custo elétrico anual de R$279.405,84 e
uma economia financeira anual de R$104.248,56, quando comparado ao
custo atual. Analisando o melhor cenario (cenario 8), comparado ao
Baseline a modelagem do projeto proposto apresentou uma economia de
energia de 23,1% assim avaliando o projeto proposto com 11 pontos na

LEED atendendo o crédito “Otimizar Desempenho Energético (EA).
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O empreendimento poderia ter alcangado uma pontuacéao alta com
a analise dos demais temas da LEEDv4 BD+C: CS, porém a idéia principal
desse estudo de caso foi propor solugbes para otimizagdo do maximo

desempenho energético no empreendimento.

Foi realizado um estudo de viabilidade econémica, a fim de calcular
o retorno financeiro em caso de uma possivel aplicagcao das adequacgdes
do projeto proposto ao empreendimento. Foram escolhidos os cenarios
mais atrativos para esse estudo, onde cada cenario possui um valor
distinto de capital investido para as implementacées. No cenario 4, o
investimento para aplicagéo do retrofit seria equivalente a R$318.086,92
e o retono anual da aplicagédo seria de R$ 59.978,67, assim o payback
desse projeto seria de 5 anos e 4 meses. No cenario 8 o investimento para
aplicacao do retrofit seria equivalente a R$1.454.006,92 e o retono anual
da aplicagdo seria de R$104.248,56, assim o payback dsse projeto seria

de 13 anos e 11 meses.

Contudo, esse projeto atestou a viabilidade de certificagcdo LEED
em edificagcbes existentes de salas comerciais de pequena aera? como é

0 caso desse empreendimento avaliado.

Isso prova que todas as métricas e metodologias LEED, utilizadas
nos projetos de grandes lajes, também podem ser aplicadas a projetos de
menor porte, € que esses projetos retornam bons resultados de

otimizagao do uso dos recursos energéticos.

Esse mercado tende a crescer muito, pelo fato dessa tipologia de
edificacdo (salas comerciais) apresentar uma alta demanda nas grandes
cidades, levando os profissionais da construgao civil a buscarem cada vez
mais tecnologias que visam mitigar os impactos globais, construindo de

forma sustentavel.
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Apéndice A — Modelagem Energética Ar-Condicionado - Modelo Baseline e

Proposto.

Baseline

TORRES DE RESFRIAMENTO

D | Unidade | TROL

Tipo | | Torre Ventiladares Axiais
Quantidade 1
Capacidade Nominal TR 182

Ti a de Entrada Agua Cond. ‘C 35

Te a de Saida Agua Cond. T 29,5

Vazdo de Agua Cond. mifh 1005

/ID | Unidade | CHO01

Tipo | Chiller Parafuso a Apua
Quantidade 1
Capacidade Nominal TR 121

COP - AHRI WW 4,54

IPLV -=AHRI WiwW 572
Temperatura de Entrada Agua Gelada Y 13
Temperatura de Saida Agua Gelada C 6,7

Vario de Agual Gelada m*fh 64,9

CHILLERS

BOMBAS

lIp

| Unidade | BAGP BAGS BAC
[Tipo | I Agua Gelada - Primério Agua Gelada - Secunddrio Agua Condensada
lquanti&acle— 1 a §
Vazio m/h 64,9 64,9 100,5
Altura Manoméitrica | Pa | 122.499 132499 217.620
Poténcia Total | w | 3148 3.148 8653

FAN COILS

D idad FC_PO1 FC_PTIP FC_P15
Pavi PO1 TIP P15
Ambi Escritdrios Escritdrios itdr
Quantidade | 1 13 %
Capacidade de Resfriamento | kW 40,5 39,6 40,7
Vazdo de Insuflaments | mifh 5.868 L% 7 | 5.7%96
Press3o Total | Pa | 16751 1.566,7 1.675,5
Poténcia Total Ventiladores | w | 3901 46.240 3.854

Fonte: HVAC, Apéndice G da ASHRAE 90.1-2010, (2010).
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Cenario - VRF Hi-COP + Vidro F

CONDENSADORAS A AR

) Unidade Vo101 UCFTIR-01 UCFTIP-02 ucP1s01
‘Sistema VRF VRF VRF VRF
Pavimento POl ™w TP P15
Quantidade 1 13 13 2
Madelo ARUNOBOLTES ARUNOBOLTES ARUNDBOLTES 1 ARUNOSOLTES
Capacidade de kW 2,40 22,40 2240 22,40
COP Modo w/wW 4,88 4,88 4,88 | 4,88
Caparidade Total W 22.400 291200 291200 | 22.400
] Unidade uC-P15-02

Sistema VRF

Pavimento P15

Quantidade il

Madelo ARUNOBOLTES

Capacit W 22,40

COP Moda [ 4,58

Capacidade Total w 22.400

EVAPORADORAS

o Unidade UE-PD1-01 UE-PO102 UE-PD1-03 UE-P01-03 UE-POL-05
Pavimento Conjunto 1 Conjunta 2 Conjunto 3 Conjunto & Conjunto 5
Ambiente Po1 POL POL Po1 PoL
Mdelo ARNIIEGIIAL ARMILBGAIAY ARNPMGMIRE ARNUZACIILAY ARNU1BGMIAL
[z de de Resfri W 560 5,60 710 5,60
Vazio de Insuft i/ 1020 1.020 1140 1.020
1D da Unidade Externa UCPO1-01 uCPO101 UC-POL-02 uC-POL-02
Poténcla Tatal w 126 126 141 126
{1:] Unidade UE-PO1-06 UE-PTIP-01 UEPTIP-02 UE-PTIP-03 UE-PTIP-04
Pavimento Conjunts & Corjunta 1 Canjurito 2 Conjunto 3 Conjunto 4
Ambiente PO1 TP TP T e
[Ciontiesde X - 13 E L 13
Modeln - ARNUIBGM1AL ARNULEGMIAS ARNUIBGM1AL ARNUZEGMIAL ARNUZ4GMIAL
[= 5,60 5.60 5,60 7,10 7.40
Vazio de '/ 1020 1.020 1020 1140 1.140
1D da Unidads Externa uc-Po1-02 uc-PTIP-01 uC-PTIP-01 UC-PTIP-OL uC-pTIP-02
Poténcia Total w 126 Leaz 1642 1.835 1835
Unidade UE-P15-03
Conjunto 3
PI5
1
w
Vazio de m'/h
1D da Unidade Externa
Poténcia Tatal w
o UEP15-04 UE-P15-05
Pavimento Conjunts 4 Conjunta 5
Ambients P15 1S
Quantidade 1 1
Maodela ARNUZAGM1AL ARNUI1BGM1AL.
= W 7,10 560
Vazdn de m'fh 1140 1.020
1D da Unidade Externa uC-P15-02 UC-PI5-02
Poténcia Tatal w 141 126
Fonte: Energy Plus, (2021).
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Cenario - VRF Hi-COP + Vidro FS

CONDENSADORAS A AR

D Unidade UC-PO1-01 UC-P01-02 UC-PTIP-01 UC-FTIP-02 UC-P15-01
Sistema VRF VRF VRF VRF VR
PO1 POL TP L P15
1 1 13 13 1
- | ARUNOBOLTES ARUNOBOLTES ARUNDBOLTES ARUNDBOLTES ARLINDBOLTES
7 e 200 12,90 | 2,0 240
W 4,88 4,88 488 4,88 4,88
w 32,400 291200 | 21.200 22200
D Unidade
Sistema
P I
Madela
Capacidade d [
COP Modo Resfriamenta W
Capacidade Total w
D Unidade UE-POL-O01 UE-POL-02 UE-PO1-03 UE-POL-04 UE-POL-05
Conjunta 1 Canjunte 2 Conjunto 3 Conjunto 4 Conjunta 5
Ambiente Po1 _POL POL POL P01
Quantidade 1 1 1 l t Y
Modela ARNUIBGMIAL ARNU1SGMIAL ARNUZ4GNMIAL ARNUZAGMIAS ARMULSGMIAL
C de d [ 5,60 5,50 710 7.10 5,60
Vario de insuflamanto mih 1020 1020 1.140 1180 1020
1D da Unidade Externa UC-PO1-01 UC-PO1-01 UC-POL-01 UC-PO1-02 UC-POI-02
Paténcia Total w 176 136 141 | 141 126
] Unidade UE-POL-06 UE-PTIP-01 UE-PTIP-02 UE-PTIP-03 UE-PTIP-04
Conjunto & Conjunto 1 Canjunto 2 Canfunta 3
POL TP TP ™
Quantidade 1 13 13 13
Modeln. ARNUIEGM1AL ARNU1SGMI1AG ARNUIEGMI1AZ. ARNUZAGM1AS ARMUZAGM1AS
Capacidad kw 5,50 550 560 740 7.0
Vazéo de insuflamento m*h 1020 1.020 1.020 1140 1140
D da Unidade Externa uc-roL0z UC-FTIP-01 UC-PTIP01 UC-PTIP-01 UCFTIP-02
Paténcia Total w 126 1642 1642 I LE35 1835
D Unidade UE-PTIP-05. UE-P15-01 UE-P15-02 UE-P15-03
Favimento Conjunto 5. Conjunto 1 Conjunto 2 Conjunto 3
b ™ P15 P15 P15
Quantigade 13 1 1 1
Modelo Mind ARNUZAGM1AZ.
Capacidade de Resfriaments ke 5,60 7,10 5,60 E20
Varfo de inufisments v/ L 140 e _2en
D da Unidade Externa ucPTP-2 ucPiso1 | uCPs 0L uCP1s-01
Poténcia Total w 1642 141 | 126
D Unidade UE-P15-04
Pavimento Conjunta 4
P15
1 1
ARNU1SGMI1AL
5,60
vazdo de 1.020 |
10 da Unidade Externa UC-P15-02
Poténcia Total w 126

Fonte: Energy Plus, (2021).
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Cendrios e Resultados
Ar Condicionado | Self - Self-Contained |
| VRF - Sistema VRF |
Vidro [ ras- Vidro GA 258 (75 49 | Tvis 48) |
| Vidro GA 121 (75 43 | Tvis 35) |
lluminagio | FLU - Lampadas Fluorescentes |
1 LED - Lampadas LED I
Consuma por Uso Final [kWh/ano]
Slstema Baseline Self-FS49-FLU Salf-FS49-LED Self-FS33-FLU Self-FS33-LED VRF-FS49-FLU VRF-FS49-LED VRF-FS33-FLU VRF-FS33-LED
Ar Condiclonada 184.058,35 202.877 66 191.113,62 184.557,13 173.037,05 122.452,04 116.756,08 161.796,52 154.591,24
lluminacio 203.698,56 213.784 85 142.086,55 213.784,85 142.086,55 213.784,85 142.086,55 213.784,85 142.086,55
Equi 225.982,26 235.982,26 225.982,26 22598226 225.982,26 225.582,26 225,982 26 225.982,26 225.982,26
otal 613.739,17 642.744,77 559.182,43 624.324,24 541.105,86 562.219,15 484.824,89 601.563,63 522.660,05

Outras InformacBes

Informacda Baseline Self-FS49-FLU Self-F549-LED Self-F533-FLU Self-FS33-LED VRF-F549-FLU VRF-FS45-LED VRF-F533-FLU VRF-F333-LED
Custo Elétrico Anual 363.343,42 363.654,40 335.094,62 372.080,73 32367573 330.282 06 285.338,71 324.058,08 279.405,84
Economia Baseline - +5,6% -1,8% +2,4% -10,9% -9,1% 21,5% -10,8% -13,1%
Pontuagio Eac - Nio Atende 3 pontos Nio Atende 4 pontos 4 pontos 10 pontos 4 pontos 11 pontas
Redugdo Carga Term. -178TR - 55TR -115TR -169 TR - S5TR -11,5TR 169 TR

Fonte: Energy Plus, (2021).
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ANEXO 1 — Orcamento Sistema De lluminagéo, Fornecedor AREA.

GREA AEA MARGINAL TIETE DIST MAT ELETR EIRELI {\AREA
ORCAMENTO DE LOJA
Emissao : 017/202

Orcamento: 00212620

Vendedor  : 364 . DAV
: 00.000.000/0000-00 - CONSUMIDOR FINAL

Ermpresa

LAMPADA TUBO LED TR 18W BS00K BIV -TAM. 1.20MT 1850{BALAXY
|m2 I momnipc | 1006R LAMPADA BULBO LED 7W BV 6500K E27 500LM ASD GALAXY £.500 1.040,00
VALOR TOTAL : 3.416,00
Observacan

Fagoar 1 &%) Diesenvohado por 50 Sistemas - waw. cesiamas. com b

Figura A.1 — Orgamento empresa AREA, (2021).



ANEXO 2 — Or¢gamentos Sistema De Ar-Condicionado.

<bhp

ERCEMMARIA TEAWICA

4. CONDICOES COMERCIAIS: - para formecimento dos condicionadores de
ar tipo "VRV [ VRF".

Mosss pregs de vende para o lomecimento de todos 83 equipamentss descritos na
item 2.0 desta propesta (“RelacSo ¢e Modelss e Quantidades”), serd de:-

= RS 1.244.00,00 (urm milhdo durentos & guarents & quatro mil Reais).

Observactes gerais:
Equipamentos padrBs LG, guantidedes e especificacdes devem ser analisadas.

As ramificacbes am "Y" ofertadas sko de tamanho estimado. Para o cornebo
dimendionaments deve-s& execitsr o programa de selecho LG LATS.

MEo faz parte do escopo de fernecimenta & integraclo para automacio.

O prece acima nbo inclui os materais & serdigos de nstalacdo des equipamentos.

O prego acima inclul o2 servigos de partida inicial por técnicos da LG,

Considerands que ©f Servigos SerSo emecutados em hordrio comercial de segunda a
sexta feira dad O62:00 h atd as 17:00 horas. Serviges ewcedentes deverSo ser revistos e
reneqocisdos com o aval do Departamento de Servigos da LG.

Os filtros das unidades evaporadoras s36 erm bels, padrdo LG

Reajustes / Alteracdes tributbrias:

Caso haja alguma alteragfio na politica tributdria (intema ou extema), od prégas secdo
ajustedos pars 85 condighes vigentes na data do faburBmento.

Mota:- frete e sequro Inclusas Bt4 o local da obre - (Rio de Janeiro - RI), - entregs
sobre caminh®o, nde indul descaregaments & Ensporte verticel ald suas respectivas
bases,

Fatursmento atrawvis de nossa flial de Esxtrema /| MG

Ver dados da empresa no iten 1000 desta proposta, com bedos o3 impostos estipulades
por Jei incluses & com & ellguota de ICMS = 12%

Figura A2.1 — Orcamento empresa BHP, (2021).

83



84

EDMARCAS sgnger . (Jiice: (D 12SMBA Poamin @ e
T oeteon e ASCOVA, Dorfitt [ Taamsah  compopst
mastersfric IBBL ) Belliere :".,:...
S5, P, 82 o dw 321

ORCAMENTO N°.: 0173583

Apresenlamon nossa proposta de fofmecimento de maleris:

Produic Gid Un Oescriiive Clas. Flse. cMs_5T s Valoes Unithrko ‘Vialor Totad

el Sy 0000 PC UMDADE CONDEMSADORA LG - ARLOBILTES 1 58700 0,00 0,00% 20 S OO0 &20.550.00

UNICADE CONDEMSADORA LG - ARUGEOLTES CRUMNOD
LESOAW

GRSPD

WIF LG MULTI Y 56 9 OF

IR0V - COND

prato e ertrega 1520 dias

SGLEE0000 BOOOO0 PC UNMIDMADE EVAPORADORA LG 1BOOD - ARMUBGLN Bar5anag 0,00 0.00% 480,000 a0 SO0

UMIDADE EVAPTRADORA LG TBOOD - ARMUTAGH 144
CRMUNEG

SHML AM

BRESFD

WRF LG RULTI W 18000 bW

SMART ZHV.1 . EVAP

Prazo de eniregs 10715 dia

R T S0.0000 P WRF LG MULTIY CONT UG 28000 » ARNLZ4GE | BTG 0,00  1800% 263 000 24 20000

POV O

QFOAEN

CoLEY

WRF LG MULTI 'V CONTROLE
REMOTO &! FIO STANDART
Li3 24000 « ARNUZ4GMT A

praza de smtega 5010 disz
ASSISTENCIA TECNICA AUTORIZADA SPRINGER CARRIER
INSTALACAO — MANUTENCAD —HIGIENIZACAO

RilA SILVA BUEND, TI1 IPIRANGA BAD PAULD BP Fone: 1120152199 Fax: 11-2914-4580
CHP.J: 02655833000185 INSC.: 115233830115 SITE: www_edmancas. com br
— S — [t o ekl Sinim - s sl e

Figura A2.2 — Orcamento empresa EDMARCAS, (2021).
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990009006 300000 PC UNIDADE EVAPORADORA LG 24000 - ARNU24GM1 B4158180 2,00 0,00% 1652,000 110820,00
UNIDADE EVAPORADORA LG 24000 - ARNUZAGM1A4
CRNU24G

SKNAAM

P
VRF LG MULTI W 24000 HW
SMART 22001 - EVAP

9DOAUILER 8910000 KG TUBD DE COBRERIG 12 11167 0,484 99990300 00n  000% 150,000 115830,00
TUBD DE COBRE RIGIOO 112" PAREDE 1116

Prazo deeniega 5 dias

900000080 18000000 MT TUBOISOL ELASTOMERICO 1/2 18mm 90490909 000 0.00% 15,600 27.900,00
TUBOISOLANTE ELASTOMERICD
005055027 3000000 PC CURVA COERE 80 12 74122000 .00 0.00% 5,400 1.620,00

CURVA DE COBRE 80° 1/2° PAREDE 1/16” PARA SOLDA
prazo deenrega 5 diss

ons77007 1800000 PC TEE COBRE 12 SOADA PAREDE 1 /18 74122000 001 000% 21,000 3760,00
CONEXAQ TEE COBRE 1/2* PAREDE 116" PARA SOLDA

PRAZO DE ENTREGA 510 DIAS

ASSISTENCIA TECNICA AUTORIZADA SPRINGER CARRIER

INSTALACAO - MANUTENCAO —HIGIENIZACAO

RUA SILVA BUENG, 721 IPIRANGA SAQ PAULO 8P Fone: 11-2915-2199 Fax: 11-2814-4500
C.M.P.J: DIEEESII000186 IMEC.: 118223820118 EMME:  wwaw. 0dMaroas. com.br
[ Satcrrem - "

Figura A2.3 — Orcamento empresa EDMARCAS, (2021).

P 0,00
ICMS ST: 0,00
Valor Total da Proposta: R$1.136.580,00
CONDIGOES GERAIS:
CONDIGAO DE PAGAMENTO: 45 D.0.LIQ.
VALIDADE DA PROPOSTA; 02/07/2021 FRAZO DE ENTREGA 0 DIAS FRETE NOSSO CARRO
OBSERVAGOES
Obaarvagies Gerais
© praze imodiate compspandonta aa perioda da nwn‘l“upl::mﬂhm"‘ Fudidods) da umnrn uﬂ:]wma crdlitn paks - 4] Itamine}
Estamos & disposicio para
Atenciosamente,
DERCILIO
De acordo

ASSISTENCIA TECNICA AUTORIZADA SPRINGER CARRIER
INSTALACAO — MANUTENCAO — HIGIENIZACAO

RUA SILVA BUENO, 721 IPIRANGA SAOPAULD  SP Fone: 11-2915-2188 Fax: 11-2914-4580
CNP.J: 02685933000185 INSC.. 115233830115 SITE: www.edmarcas.com.br
[— Sullsed -w b

Figura A2.4 — Orcamento empresa EDMARCAS, (2021).
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Prezadas,

Agradecemas a oportunidade de participar desta cotagao.

A spgull apresentamos nossa proposta comerclal para lomecimento dos
equipamentos de ar condicionado de acordo com vwossa solicitacio.

1. ESCOPO DE FORNECIMENTO FRIGELAR

Evaporadora tipe Dulp (afla pressioe)
_g 18 & 24 KBTUWVN— B850 L x 700 P x 250 A {rmm)

Unidade exdenna (contensadora)
7 HP - 220V - 1F

| Il1|

940 L x 330 P x 1420 A {mm)
Pesa: 115 kgl

—
Produls =
1
0
tng

: [75]
£ [oe] LE il P P [
I'GM? I"F'TMDFEFNM‘{ ﬁ}l:q

Maota: necessario que a nfra seja compativel o soiciado paio IBDcanie em seu manual e
fuxmograma gerado pelo saftwarne de selegBo. LNIZECED de ubulagfes com difimetns e parede
divergentes ao recomendado desam o produto supeite a perda de garantia

‘ZE 3. PREGOS E CONDICOES DE PAGAMENTO

Preco total: R$805.600,00 (ICMS %)
Condicio de pagamento: Entrada + 2 x 30DDF (sujeito a andlise e
aprovacio de crédito).

Ota 1 e orperena JAC) swl cuan o diemncisl o8 Siguon de CMS aoens S0 O o [UF) s 0o bem s o G U
Cemtirmiiris 32 b - RShT LSRG Sg GilraTie LD §ElE! SN Q SEATETIS (R TRAR D04 0 piopoa. Des devea. 5 pagwesis da dlsrmrga

FRIGELAR

Solugbes que Imgeisinnim

e v e T e m——

Figura A2.5 — Orcamento empresa FRIGELAR, (2021).



FRIGELAR COMERCIO E INDUSTRIA LTDA
FRua Arinos, 251

FRIGELAR

Vendedar: GISELE POMPEQ AMBROSIN
Esmai GISELEAMBROSINIEZFRIGELAR COM

Telefore: (51) 998023959
Fifial 1 RS

RAMDS ESQOUVEL.
sP

87

Paiging 1/2 - 148480641

Orgamento(s) Sujeito(s) a Analise de Crédito: 14446464-1

Codigo: 506572
CRP/CPF. 43208436000 106
RGAE. 266551216110

Grupa Fiscal: SP-GERAL

Dals Criagao : T1/07/2021 16:06

Farma de Pagamenta: Falursde

Orde) de compra do eiente:
Tiga deé Venda- Venda Uso, Consume Ou Imabilzado

Paique Industial Anhanguera Dasta enviofimpressdo: 0207/2021 10:58 Faturae 45 Dias e
06276032 Dsssco -SP -BRA VD )
TP G26A04060002:08 IE: 452438784110 Dasta Validade: 02/07/2021 Valar da entrada: Tiga de frete: CIF
Didern de Vends: OV 005093717 Carinh: 144464541 T TRANSPORTADORA RODOGARCIA
PISCOFINS  IGMS Gak. = WL WUt WU
Sq. Fato. Deseighn NCM Crigem o s Unid Ot VIUnt i % W, Total
Tubo Cobre Rigico Cobresul 112 =
1 12 7mm Parede 116 "= 15mmBarada 74111010 & az8% o HE 900 RSI2ZEIN0  RSL0000 R80,0000 RS1236300  R§111.287,0000
8m 0,5 Koim
pr— TUBO ISOLANTE ELASTOMERICO
2 ‘ At CLASS1 ARMAFLEX 12 12MM PAREDE 4004100 5 a.25% 8% PC 900 R$17.7500 RE0.0000 RS0.0000 RS17.7500 RS15.675.0000
1AM (EMS 25
E! r e CURVA 50 1/2 PAREDE 1.40 MM 74122000 5 925% [ Pe 300 RSE.3700 RE0.0000 R50.0000 RS.3700 RS2511.0000
C180344.
4 ﬁ Someriitd TEE GOSRE 12 1116 74122000 5 azs% o Pe 600 RS10,2800 R$0,0000 RS0,0000 R§10,2600 RS4.156,0000
M11080 ABRACADEIRA PLASTICA Z8CH {
5 o TIDMIEMEC/00  BRANGA 283 X428 3azeemen 1 928% 8% PC 16 R$22,7300 RE3.4512 R30,0000 Rs26,1812 RS471.2612
8 Cygus LUVA 142 PAREDE 158 MM 74122000 5 975% [ ” 600 R$4,3000 R$0.0000
. LTI e 54, 50, R$0.0000 R54.3000 R$2.940,0000
TOTAL DE TODAS AS OVS
Total dos Produtos: R$139.320 26|
Total do Frete: R$1.681,73
e R$0,00)
Total da(s) Ov(s) R$141.001,09

Figura A2.6 — Orgamento empresa FRIGELAR, (2021).
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ANEXO 3 — Dados Técnicos Evaporadoras e Condensadoras LG Sistema

VRF.

Tabela A3.1 — Dados e caracteristicas das unidades evaporadoras LG.

Type Ceiling Concealed Duct - Middle Static
Model Unit ARNU15GM1A4 ARNU18GM1A4 ARNUZ4GM1A4
kW 45 56 7.1
Conling Capacity kealth 3.900 4 800 5,100
Btuh 15,400 13,100 24,200
KW 50 6.3 B.O
Heating Capacity kcalth 4.300 5.400 6900
Biuh 17,100 71,500 27 300
Casing Galvanized Steel Plate | Galvanized Steel Plate | Galvanized Steel Plate
DimensionsWiHsd) Body mm 900 x 270 « 700 900 x 270 % 700 200 » 270 « 700
inch 35716 % 10-5/8 % 27-9116 | 35-T16 x 10-5/8 % 27-816 | 35-7/16 x 10-5/8 x 27-816
Cail Rows x Calumns x FPI 2x13x18 2x13x18 dx13x18
Face Area [ w 0.21 0.21 0.21
Type Siroceo Fan Sirocco Fan Siroceo Fan
Maotor Output x Number W 136x1 136 x 1 136x1
Running Current A 16 1.6 16
Air Flow Rate(H /M /L) ChM 16.0/14.0/ 130 165/14.5/13.0 18.0/16.5/14.5
{High Mode-factory sef) cfm 5B5 [ 454 [ 459 583 5127459 636 /583 / 512
Fan External Static Pressure| mmAgiPa) §(59) 6(59) 6(53)
Air Flow Rate{H /M /L) ChiMt 16.0/14.0/13.0 165/14.5/13.0 1B0/16.5/145
(Standard Made) cfm 565/ 454 /458 583 /512 /459 636 ( 583 / 512
External Static Pressure| mmAg(Pa) 2.5(25) 2.5(25) 2.5(25)
Drive Direct Direct Direct
Motor type BLDC BLDC BLOC
Temperature Control Microprocessar, Thermostat for coaling and heating
Sound Absorbing Thermal Insulation Matenal Foamed polystrens Foamed polysireng Foamed polystreng
Air Filter - - -
Safety Device Fuse Fuse Fuse
Liquid Side mm{inch} D6.35(1/4) 06.35(1/4) D5.52(3/8)
Pipe Connections | Gas Side mmiinch) D12.7(112) 012.7012) 015.88(5/8)
Drain Pipe{lntemal Dia.) | mm{inch) 25{1) 25(1) 25(1)
Met Weight Body kailbs) 75.5(56) 25 5(56) 26.5(58)
Moise Level{Sound Pressure, 1.5m. H/M /L) dB{A) 38/35/32 38/ 36133 40/ 3734
Power Supply 0.V, Hz 1, 220-240, 50 1, 220-240, 50 1, 220-240, 50
1, 220, 60 1,220, 60 1, 220, B0
Refrigerant Control EEV EEV EEV
Transmission Cable | mm* CVV-5B1.0~15x2C CW-SB10~15x2C | CW-SB1.0-1.5x2C

Fonte: LG — MODELO ARNUXXGM1A4, (2021).
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Tabela A3.2 — Dados e caracteristicas da unidade condensadora LG.

HP B
Combination Unit ARUMIBILTES
ARUMOBOLTES
Model Hame
Independent Unit
Cooling (Rated ™
cling | ! Bluh 76,400
[ 724
Capacty Heating (Rated.) s S
R 252
Heating [ha.) Buh 86,000
Cooling {Rated) [T 528
Input Heating (Rated) [T 307
Heating (Max | W 47B
EER [Rated) 124
Goa [ Rated .::apa.cuy 564
[ Max_ capacity 527
SEER 03
S00P 160
R Color Warm Gray / Dawn Gray
Exterior |
[RAL [Clzzaic) RAL 7044 | RAL 7037
Heal Exchanger Wide Louver Plus
Type Rermetcally Sealed Soroll
Pigten Deplacement emirew 43.8
CCIII'IFI Mumber of Revolulion reniman 3800
Motor Dulput x Number | W x No. 3200 = 1
Starting Method Direct On Line
Ol Type FVCESD(PVE]
Type Propeber 1an
Mater Oulput x Number W 1200 = 1
B 240 % 1
moimiln
Al Flow Rate{Hagh) -
Fan E 1 imin 8476 % 1
External Sialic Pressure (Maw, Paj DC INVERTER
Drive a0
Disctsarge Sige | Top TOP
Fioe Liguin srernch| 0. 52(3B)
Connections | Low Pressure Gas maminch) 19.05(3id)
il High Pressire Gas fren|ancn) 15.88(58)
Fape Liguid mennch) 0 52(E)
Corneciona
W2 Gas frm{ench) 19.05(304)
i O30 = 1,600 = 760) * 1
Dimensions)W & H % D) = { }
inch (36-5/ » 66-17/32 » Z3-20/32) = 1

Fonte: LG - ARUMOS8OLTES, (2021).




