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€@ INTRODUCAO
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€@ INTRODUCAO
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€@ INTRODUCAO
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Despesas passiveis de redugado por
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R$2.953.712.595

GASTOS DO GOVERNO FEDERAL - 2017

Fonte: Painel de Custeio - MP
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€) OBIETIVO
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Apresentar uma proposta de retrofit da
envoltoria da sede do Ministério da
Transparéncia e Controladoria-Geral da Uniéo,
em Brasilia-DF, demonstrando, por meio de
simulacdo computacional, a reducao potencial
do consumo energético do seu sistema de ar
condicionado, bem como o custo-beneficio da
intervencao, aferido pelo calculo do payback
do investimento inicial estimado.

Razdes da escolha:

Caso emblematico de edificacao publica
ineficiente

Facilidade de acesso aos dados da edificacéo
Possibilidade de aplicacéo pratica do estudo
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3)
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Caracterizacao daEdificacdo edo Clima

Identificacéo das Estratégias Bioclimaticas de Projeto (NBR 15.220:2003)

Diagndstico
. Benchmarking (PlataformaBenchmarking)
. CalculodaENCE da Envoltéria(Web Prescritivo)
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@ cecs  Plataforma de calculo
BENCHMARKING

DEFINA A TIPOLOGIA DO EDIFICIO

(88 Edificiocorporativo

Edificio publico
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€ METODO

4)  Propostade Retrofit da Envoltoria

5) Simulagao Computacional
. Modelo Edificacéo Atual
. Modelo Retrofit

-+ m DesignBuilder | <@k

EnergyPlus

4) Avaliacdo do Custo-Beneficio (Payback)
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€ METODO

1. CARACTERIZACAO DA EDIFICACAO

Ed. Darcy Ribeiro
Sede da Controladoria-Geral da Uniao
Setor de Autarquias Sul — Brasilia-DF

Cerca de 50 anos de construcao
Nao passou por reformas significativas
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€ METODO

2. IDENTIFICACAO DAS ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

Tabela 10 - Aberturas para ventilacdo e sombreamento das aberturas para a Zona Bioclimatica 4

Aberturas para ventilagido Sombreamento das aberturas
Médias Sombrear aberturas

Tabela 11 - Tipos de vedagdes externas para a Zona Bioclimatica 4
Vedacobes externas

Parede: Pesada

Cobertura: Leve isolada

Tabela 12 - Estratégias de condicionamento térmico passivo para a Zona Bioclimatica 4
Estacao Estratégias de condicionamento térmico passivo

Verao H) Resfriamento evaporativo e Massa térmica para resfriamento
J) Ventilagdo seletiva (nos periodos guentes em que a temperatura interna seja superior a
externa)

Inverno B) Aquecimento solar da edificac&o

C) Vedacdes internas pesadas (inércia térmica)

Diretrizes construtivas para Brasilia.
Extraido de ABNT NBR 15.220:2003

sicac ] EEEEEETRYOERETER



€ METODO
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METODO

3. DIAGNOSTICO

Plataforma de calculo

BENCHMARKING

+ FICHA TECNICA

DEFINA A TIPOLOGIA DO EDIFICIO

Bem-vindo a Plataforma de Calculo de Benchmarking Energético

EdlfI'CIO COI’pO ratiVO de Edificacoes. Através desta plataforma, vocé pode avaliar o

desempenho energético do seu edificio (ou edificios) em

comparagao com o que existe no mercado brasileiro.

Selecione a esquerda o tipo de edificagdo a ser avaliada. Em
EdIﬁClO pl:lb'lco seguida, vocé sera dirigido a pagina de benchmarking relevante.

O Conselho Brasileiro de Construcao Sustentavel (CBCS) vem

atuando no desenvolvimento de benchmarks de energia para

A - P edificagdes, permitindo avaliar o desempenho de consumo de
Agéncia bancaria

prédios em comparagao com o mercado, para identificar

melhorias, priorizar reformas e premiar bons desempenhos.

Mais informacGes sobre benchmarks est&o disponiveis na pagina
+ Outros de Desempenho Energético Operacional do CBCS.

A participagdo no projeto através do Comité Tematico de Energia

€ bem-vinda. Entre em contato através do email
energia.benchmarking@cbcs.org.br.

http://benchmarkingenergia.cbcs.org.br/

o Scac NG SRR 13



€ METODO

Benchmarking

Dados de entrada

3. DIAGNOSTICO

DADOS DE ENTRADA - EDIFICIO DARCY RIBEIRO

AREA UTIL (EXCETO AREAS TECNICAS E ESTACIONAMEMTO) (m?)

AREA UTIL CONDICIONADA (EXCETO AREAS TECNICAS E ESTACIONAMENTO)

(m?)
AREA DE ESTACIONAMENTOS COBERTOS (m?)

NUMERO DE ANDARES (EXCETO SUBSOLO, INCLUINDO TERREO E
SOBRELOJA)
PRINCIPAL SISTEMA DE AR CONDICIONADO

NUMERO DE OCUPANTES PERMANENTES NO ESCRITORIO
CONSUMO ANUAL DO CPD (OU DATACENTER) EM kWh

POTENCIA MEDIA DO CPD {OU DATACENTER) MEDIDO DURANTE A
OPERACAQ (Kw)
AREA EXTERNA ILUMINADA DURANTE A NOITE (m?)

USO DE GERADOR PARA ABASTECIMENTO DURANTE AS HORAS DE PICO?
(OUTROS USOS SIGNIFICATIVOS DENTRO DO EDIFiCIO

ESCRITORIO

COZINHA INDUSTRIAL

REFEITORIO

LABORATORIO

ATENDIMENTO AQ PUBLICO

ESPACO CULTURAL OU DE EVENTOS

OUTROS (AUDITORIO, BANCO, BERGARIO)

10.941,601
10.267,8(

INEFICIENTE

179

kWh/m?/ano

140
Muito
Eficiente

417
12

EQUIPAMENTOS DE JANELA E
SPLIT
1.205

502.554,4
59,3

423,

Resultado atual: Ineficiente

MUITO EFICIENTE

138

kWh/m?/ano

4_

140
Muite
Eficiente

Meta p/ eficiéncia — 23% de reducao




€ METODO

3. DIAGNOSTICO

CalculodaEtiquetada Envoltéria— RTQ-C

Variaveis volumétricas e dimensionais:

Aenv (Area de Envoltoria) 8.120,00 m2
Apcob (Area de Projegéo da Cobertura) 1.350,00 m?
Ape (Area de Projecéo do Edificio) 1.350,00 m?
Vtot (Volume Total) 51.300,00 m3
Atot (Area Total Construida) 16.647,00 m2
PAFt (Percentual de Aberturas na Fachada — Total) 0,81 (81%)
PAFo (Percentual de Aberturas na Fachada Oeste) 0%
AVS (Angulo de Sombreamento Vertical) 0°
AVH (Angulo de Sombreamento Horizontal) 0°
FS (Fator Solar dos Vidros) 0,84
— Envoltéria
Localizacio Dados Dimensionais da Edificacio acteristicas das Aberturas
’7 ® Zona Bioclimdtica ZB4 v Cidade | Agua Branca AL @ Aror 16647 m2 (@) £ 0.08@ = s @
|— Pré-requisito | Bresm 1350/ m= (2) PAF 81| % (2)
Ape 1350/ m= (2) PAFq 0% (2)
Vror 51300/ m* (@) Fr: 0.16 @ AVS oo (@
Agny 8120/ m= (2) AHS 0o (@)
| Calcular Eficiéncia || Limpar | N ivel “ E ,,
[ | | E |
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€ METODO

4. PROPOSTA DE RETROFIT DA ENVOLTORIA

Fatoresdeterminantes paraa baixaeficiénciadaenvoltoria:
e Alta percentagemde aberturas na fachada (81%)

e Alto Fator Solar dos vidros (0,84)

e Ausénciade protecdessolares

Cenarios —Web Prescritivo:

e Cenario 1. Substituicdo dos vidros por novos vidros com baixo
Fator Solar (0.31): Classificacdo Resultante “C”

e Cenario 2: Substituicdo dos vidros por novos vidros com baixo

Fator Solar (0.31) + Reducédo do PAFt para 47%: Classificacao
Resultante “B”

e Cenario 3: Substituicdo dos vidros por novos vidros com baixo
Fator Solar (0.31) + Instalacdo de Brises Horizontais e Verticais

com angulo de sombreamento de 45° + Reducao do PAFt para
47%: Classificacao Resultante “A”
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€ METODO

4. PROPOSTA DE RETROFIT DA ENVOLTORIA

1. Reducdo do percentual
de aberturas nas fachadas
norte e sul, de 100% para 60%
(com reducdo do Percentual
Total para  47%), com k?::?l?; F1988 ';‘ Arad: 4200 _F 57;':1?: 1988
Transteridor : 18.00 Transferidor : 198.00
implantacdo de peitoril em .
parede de alvenaria de 25cm
de largura e 100cm de altura

Alfa1:45.00
Alfa2: 45.00

N
0

o/

do piso.
21 Mai
N 3 \ 16 Abr T " 16 Abr
2. Novas esquadrias de : : 21 Mar S : 21 Mar

aluminio com vidro de controle
solar (Fator Solar = 0,31).

3. Utilizacdo de Dbrises
externos nas fachadas norte
e sul, consistindo em
elementos metalicos fixos em
aluminio, com angulos de
sombreamento  vertical e
horizontal de 45°. (Fig. 15 e
16)

Betadl : 45.00 *

Betadl: 45.00
Betad2: 45.00

Betael : 45.00 A\
Betae2: 45.00 ﬁ PN

P Betad2: 45,00
Betael :4500 |
S Betae2: 45.00 | Py
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€ METODO

4. PROPOSTA DE RETROFIT DA ENVOLTORIA

—
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€ METODO

5. SIMULACAO COMPUTACIONAL

Modelagem da edificac&o atual

Zona 1: Area de Trabalho — Condicionada
Zona 2: WC Coletivo 1 — Nao Condicionada
Zona 3: WC Coletivo 2 — Nao Condicionada
Zona 4: Escada — Ndo Condicionada

Zona 5: Hall / Corredor — Ndo Condicionada
Elevadores — Ndo Condicionada

Fig. 18: Zonas Térmicas Fig. 19: Modelo da Edificagdo
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€ METODO

5. SIMULACAO COMPUTACIONAL

Modelagem da edificac&o atual — Entrada de Dados
A. Atividade:

Ocupacgao: 0,09 pessoas/m?

Metabolismo: 108 W/pessoa - Trabalho Leve Escritério

Temperatura - Setpoint de Refrigeracao: + 242 C (NBR 16.401, 2008)

Ventilagdo natural: Nas zonas 2, 3 e 5 (Circulacdes e banheiros)

Condicionamento artificial: Na zona 1 (areas de trabalho)

lluminagdo: 500 Lux para escritorios e 150 Lux para circulacées (NBR ISO/CIE 8995-1/2013)
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€ METODO

5. SIMULACAO COMPUTACIONAL
Modelagem da edificacao atual

B. Envoltoria:

Material Propriedades Fisicas

Empenas laterais e platibanda: Ceramica tipo Tijolinho

(0,005) + Reboco externo (0,025m) + Tijolo Ceramico
Furado (0,20m) + Reboco Interno 0,03m

Transmitancia Térmica (U) = 2,0
Absortancia Térmica (a) = 37,2

Cobertura: Telha de fibrocimento (0,006m) + Camara Transmitancia Térmica (U) = 2,06
de ar (0,8m) + Laje de concreto (0,10m) Absortancia Térmica (a) = 52,3
Vidro das aberturas: Vidro Plano Monolitico Incolor de Fator Solar (FS) = 0,84
4mm com pelicula metalizada Transmissdo Luminosa (TL) = 0,80

Transmitancia Térmica (U) = 5,28

Percentual de Abertura: Empenas — 0%; Fachadas norte
e sul —100% -

Calculado por meio da ferramenta Projeteee
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€ METODO

5. SIMULACAO COMPUTACIONAL
Modelagem da edificacao atual

C. lluminagao:
Foi considerada uma carga de 11 W/m?, sem controle de iluminagdo

D. Condicionamento Artificial:
Split sem renovacdo de ar, COP: 1,83 W/W

E. EQuipamentos:
Foi considerada uma densidade de carga interna (DCl) de 11,7 W/m? para escritorios
(computadores + equipamentos)

 SlcAC ]



€ METODO

5. SIMULACAO COMPUTACIONAL

Modelagem da edificac&o atual

CONSUMO - SIMULACAO CONSUMO ANUAL DESAGREGADO - SIMULAGAO

180.000

160.000
140.000 360.933

120.000 20%
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000

0

FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Equipamentos kWh lluminagdo kWh
Ar Condicionado kWh s===== Tota| kWh Equipamentos kWh H [luminagdao kWh B Ar Condicionado kWh
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€ METODO

5. SIMULACAO COMPUTACIONAL

Modelagem da edificac&o atual

CONSUMO DE  CONSUMO DE

MES ENERGIA (kWh) ENERGIA (kWh) 0%

- REAL - SIMULADO

JAN 163.000 159.687 -2,03%
FEV 161.500 143.919 -10,89%
MAR 181.500 150.635 -17,01%
ABR 153.000 162.559 6,25%
MAI 169.500 164.946 -2,69%
JUN 142.500 129.258 -9,29%
JuL 156.000 153.219 -1,78%
AGO 176.500 154.964 -12,20%
SET 153.000 148.064 -3,23%
ouT 190.000 162.840 -14,29%
NOV 165.000 145.900 -11,58%
DEZ 154.500 151.803 -1,75%
TOTAL 1.966.000 1.827.793 -7,03%

SICAC
A

-faunb

CONSUMO REAL X SIMULADO

200.000
180.000
160.000
140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000

0]
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

CONSUMO DE ENERGIA (kWh) - REAL
CONSUMO DE ENERGIA (kWh) - SSIMULADO




€ METODO

5. SIMULACAO COMPUTACIONAL

Modelagem da Proposta de Retrofit

Envoltéria:
Fator Solar (FS) = 0,31

Transmissdo Luminosa (TL) = 0,46
Transmitancia Térmica (U) = 5,70

Vidro das aberturas: Cool Lite KNT Verde
(laminado — 8mm)

Brises Metalicos Fixos nas fachadas Norte e Sul,
com angulo de sombreamento de 45°

Percentual de Abertura: Empenas — 0%; Fachadas
norte e sul — 60%
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€) RESULTADOS

Simulagdes:
Cenario Intervencéo Consumo Anual (kWh) Reducéo
%
o . . . 0
1 Substituicao dos vidros por novos vidros com baixo 1 565.528 15%
Fator Solar
2 Substituicdo dos vidros por novos vidros com baixo 1.470.810 20%

Fator Solar (0.31) + Reducdo do PAFt para 45%

Substituicao dos vidros por novos vidros com baixo
3 Fator Solar + Reduc¢édo do PAFt para 45% 1.410.221 23%
+ Instalacdo de Brises de Aluminio

RESULTADO:

Etiquetaenvoltoria (Método Prescritivo): A

230% de Economia Classificacao Benchmarking: Muito Eficiente
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€) RESULTADOS

4) Avaliacao do Custo-Beneficio (Payback)

Orcamento Estimado:

Item Quantidade Custo Unitario Custo Total
Esquadrias de Aluminio 3.693,80 m? R$ 555,27 R$ 2.051.056,37
Brises de Aluminio com
enchimento de Poliuretano 3.693,80 m2 R$ 891,75 R$ 3.293.946,15
expandido
VAIELR Ler;)’l‘:‘;: imm)(camada 3.693,80 R$ 403,28 R$1.486.635,66

Peitoril em alvenaria com

2
a1 3.164,76 m R$ 376,16 R$ 1.190.456,11

TOTAL GERAL R$ 8.022.094,29

EconomiaAnual: 417.572 kWh = R$ 332.262,04 (R$ 0,7957 / kWh)

Calculo do Payback:

Investimento Inicial R$8.022.094,29

i Resultado Financeiro anual = R$ 332.262,04

= 24,1 Anos
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@) CONCLUSOES

1. As estratégias bioclimaticas de projeto, bem como as indicacdes obtidas porocasido do calculo
da etiqueta da envoltoria, mostraram-se acertadas parao aumentodaeficiénciaenergética
da edificacao. Ressalte-se a importancia na reducéo do percentual de aberturas envidragadas
para o alcance dos resultados.

2. Areducaode 23% no consumo da edificagédo, apenas com a adequacao da envoltoria, confirma
o alto potencial de eficientizacdo da edificacéo, considerando, ainda, as possibilidades de
intervencgdes no sistema de ar condicionado e iluminacéo.

3. Apropostade Retrofitda envoltdéria demonstracusto-beneficio satisfatorio, considerandoa
Vida Util de Projeto minima de 40 anos para Vedac&o Vertical Externa (NBR 15575:2013),
acrescentando-se que os beneficios extrapolam a questéo financeira, tendo em vista a situacao

precéria da edificacao.
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@) CONCLUSOES

4.  Apesarda viabilidade financeira, o alto investimento inicial mostra-se como obstaculo a
implantacdo da propostano caso concreto,bem como de a¢des similares em demais prédios
publicos, dado o atual quadro de restricdo orcamentaria.

5. Entende-se imprescindivel, portanto, a ado¢do de instrumentos definanciamento inovadores,
como as PPP e os Contratos de Performance, para a viabilizacao de acoes de eficiéncia
energéticano ambito publico.

6. Porfim, a metodologiado Benchmarking, o RTQ-C,bem como a Simulagcdo Computacional de
Desempenho Energético mostram-se como instrumentos de grande valia na afericdo objetiva da
eficiénciadas edificacdes publicas e do custo-beneficio das interven¢fes. Pontua-se, no entanto,
a importancia da qualificacdo de quadros tecnicos no setor publico para a conducéo de tais
estudos.

sicac ] EEEEEETRYOERETER
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