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RESUMO

A busca por soluc@es que reduzam o consumo de energia, é crescente, apresentando-se também
nas edificacles, que sdo responsaveis por cerca de 52% do consumo de energia elétrica no
Brasil, nos setores residencial, comercial e publico. Assim, o presente trabalho teve como
objetivo, classificar a eficiéncia energética de um prédio publico, conforme o Programa
Brasileiro de Etiquetagem em edificacdes, e propor possiveis melhorias para se obter o maximo
desempenho energético. O edificio estudado, o Bloco de Engenharia Civil do IFPB Campus
Cajazeiras, teve os trés sistemas, envoltdria, iluminacdo e condicionamento de ar, avaliados
individualmente através do método prescritivo do manual RTQ-C. A anélise mostrou que o
edificio em geral possui classificacdo energética B, bastando a adocdo de medidas de
racionalizacdo de agua, para se obter uma bonificacdo e assim atingir a classificacdo A. Mas
para a obtencdo do maximo desempenho energético, identificou-se a necessidade de mudancas
nas cores das paredes e telhas, substituicdo da cobertura por telhas com isolamento térmico, e
modificacdo do circuito das luzes a favorecer a iluminacdo natural, transformando todos os

sistemas em nivel A.

Palavras-Chave: Eficiéncia Energética; Etiquetagem de Edificacfes; RTQ-C; Edificacbes

Publicas;



ABSTRACT

The pursuit for solutions that reduce energy consumption is growing, also appearing in
buildings, which are responsible for about 52% of electricity consumption in Brazil, in the
residential, commercial, and public sectors. Thus, the present work aimed to classify the energy
efficiency of a public building, according to the Brazilian Building Labeling Program, and to
propose possible improvements to obtain the maximum energy performance. The studied
building, the Civil Engineering Building of the IFPB Campus Cajazeiras, had the three systems,
envelope, lighting, and air conditioning, individually evaluated using the prescriptive method
of the RTQ-C manual. The analysis showed that the building, in general, has an energy rating
B, with the adoption of water consumption rationalization measurements, to obtain a bonus and
thus achieve classification A. But to obtain the maximum energy performance, changes in the
colors of the walls and tiles, replacement of the roof by tiles with thermal insulation, and
modification of the electrical circuit to favor natural light, transforming all systems in level A.

Keywords: Energy Efficiency; Buildings Labeling; RTQ-C; Public Building;
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1 INTRODUCAO

O termo “eficiéncia energética” tem ganhado destaque nos ultimos anos. A busca por
solucdes que extraiam a melhor forma de se utilizar as fontes de energia para se obter um
determinado resultado, tem ocasionado discussdes e maior atengdo dos consumidores.

No Brasil, esse destaque se deu principalmente pela criagdo da Lei de Eficiéncia
Energética, Lei n° 10.295 de 17 de outubro de 2001 (Brasil, 2001).

Concebida sob o entendimento de que a conservacdo de energia deve ser
finalidade da Politica Energética Nacional, a Lei estimula o desenvolvimento
tecnologico, a preservagdo ambiental e a introducdo de produtos mais
eficientes no mercado nacional. (PROCEL, 2015, p. 53).

Para promover o uso eficiente de energia foi criado o Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE), que é coordenado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (INMETRO), com a finalidade de contribuir para a racionalizagdo do uso da energia
no Brasil. Este programa fornece informacgdes sobre o desempenho dos produtos, que poderao
influenciar na escolha do consumidor, tomando uma decisdo de compra mais consciente, assim
estimulando a competitividade da industria e fabricacdo de produtos cada vez mais
energeticamente eficientes.

Com a demanda crescente de edificacbes que atinjam um desempenho desejado
consumindo menos energia, observa-se a importancia de se ter engenheiros, projetistas e
agentes ligados a construcéo civil, com os conhecimentos e técnicas adequadas, desde a fase de
projeto como de execucdo, para a entrega de edificacbes em condi¢des para alcancar niveis
mais elevados de eficiéncia energética.

No momento atual o PBE consta com 38 Programas de Avaliagcdo da Conformidade em
diferentes fases de implementacéo, desde a etiquetagem de produtos como fogdes, até veiculos
e edificacOes. Este trabalho se restringiu ao estudo da etiquetagem das edificacOes, a Etiqueta
PBE Edifica, desenvolvida em parceria com o INMETRO e a Eletrobras/PROCEL Edifica, que
desde o ano de 2009 até setembro de 2020 emitiram 257 etiquetas dentre os edificios
comerciais, de servicos e publicos, e esse nimero € ainda maior para os residenciais, com 5042
etiquetas emitidas (PBE Edifica, 2020).
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De acordo com Palladini (2016), observa-se que as edificagdes sdo responsaveis por
grande parte do consumo de energia no Brasil, e que por meio de algumas medidas simples, é
possivel elevar o nivel de classificacdo do E para A. Realcando a importancia de se obter a
classificacdo energetica das edificacdes.

Em vista disso, este trabalho foi realizado através do estudo e aplicacdo do manual do
Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C), no recém construido, Bloco de Engenharia Civil
do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB) Campus Cajazeiras,

visando estabelecer as condicGes para a classificacdo do nivel de eficiéncia energética.

1.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo geral a determinacéo do nivel de eficiéncia energética
de uma edificacdo publica ja construida, localizada no IFPB Campus Cajazeiras, de acordo com

0 método prescritivo de avaliacdo do RTQ-C.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Auvaliar e classificar a eficiéncia energética da envoltoria;

e Auvaliar e classificar a eficiéncia energética da iluminacéo;

e Auvaliar e classificar a eficiéncia energética do condicionamento de ar;

e Sugerir a ado¢do de protocolos de manutengdo que possam incrementar o nivel de

classificacéo da eficiéncia energética do edificio.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Somente a partir de 1972 que o termo “desenvolvimento sustentavel” comegou a ser
posto em pauta e debatido mundialmente por meio da Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o
Meio Ambiente, que ficou comumente conhecida como a Conferéncia de Estocolmo,
organizada pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), marcando a iniciativa de uma
preocupacao geral da utilizacdo dos recursos naturais de maneira exorbitante.

Essa organizagdo intergovernamental, fundada em 1945 para favorecer a cooperagao
internacional, é a responsavel por propiciar as maiores discussGes a respeito do
desenvolvimento sustentavel, em todo o mundo, contribuindo imensamente nesse ambito até os
dias atuais.

O termo foi definido formalmente em 1987 na publicagdo “Our common future” (Nosso
futuro comum), no Relatério da Comissdo Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento da
ONU, como o desenvolvimento que atenda as necessidades presentes, sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras de atender as suas proprias necessidades.

Alinhada a esse principio, em 1992 ocorreu a Conferéncia das Nac¢bes Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, a Rio 92. “O conceito de desenvolvimento sustentavel foi
firmado na Agenda 21, documento desenvolvido na Conferéncia “Rio 92”, e incorporado em
outras agendas mundiais de desenvolvimento e de direitos humanos [...]” (BARBOSA, 2008,
p. 2).

A Agenda 21 apresenta em um de seus conceitos a Construcdo Sustentavel em Paises
em Desenvolvimento, que devem conciliar o meio ambiente e a eficiéncia econémica,
desenvolvendo o parque edificado mundial com medidas que reduzem os impactos, mudando
a forma de construgdo dos edificios. O que mostra a importancia da construcdo civil no
desempenho do desenvolvimento sustentavel (PALLADINI, 2016).

A Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel (Rio+10), que aconteceu em
Johannesburgo, Africa do Sul, no ano de 2002, foi outra grande reunio de discussdes da ONU,
na tentativa de reavaliar e efetivar as diretrizes das conclusdes obtidas da R1O 92, a respeito da
Agenda 21, colocando em pratica o conceito de desenvolvimento sustentavel.

Seguindo a periodicidade habitual, em 2012 foi realizada a Conferéncia das NagGes

Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel, a Rio+20, marcando 20 anos da realizagdo da Rio
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92, constituindo um dos maiores eventos da ONU, com a participacdo de 193 delegacdes e
representantes da sociedade civil. Foi reassumido o compromisso politico com 0s progressos e
decisbes tomadas nas conferéncias anteriores, definindo a agenda do desenvolvimento
sustentavel para as décadas futuras (ITAMARATY, 2012).

Da Rio+20 culminou ainda, no processo de criacdo dos Objetos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), sendo adotados no ano de 2015, contemplando 17 objetivos interligados e
169 metas correspondentes, que sdo a base da Agenda 2030, com periodo para implementacao
até o ano de 2030. Esses objetivos e metas sdo uma ampliacdo dos Objetivos do Milénio
(ODM), tratando de temas diversos, a exemplo da erradicacdo da pobreza, mudanca climatica,
infraestrutura, saneamento e outros, aplicando-se a todos os Estados-membros da ONU
(ITAMARATY, 2019).

Figura 01 — Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

@ OBIJETIVE S sUstenTAVEL

10 REDUGAODAS

DESIGUALDADES

1 ww&eﬂ 16 PAZ JUSTICAE
EFICAZES

17 PARCERIAS EMEIS
DEIMPLEMENTACAO

Fonte: ONU Brasil, 2020

2.2 CENARIO BRASILEIRO

O Brasil deu inicio a programas de estudos e pesquisas sobre fontes alternativas e
conservacao de energia a partir do ano de 1975. Hoje possui programas de eficiéncia energética
que sdo reconhecidos mundialmente, a exemplo do Programa Nacional de Conservagdo de
Energia Elétrica (PROCEL) e o PBE.
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Em 1984 o INMETRO principiou a discussdo com a sociedade sobre a racionalizagdo
energeética, incentivando compras mais conscientes pelos consumidores através da prestacéo de
informacdes. A principio, atuava basicamente na area automotiva, posteriormente expandindo
0 projeto e criando o PBE, atuando com énfase em produtos consumidores de energia elétrica,
tornando-se atualmente um amplo programa de conservacéo de energia. (ELETROBRAS et al.,
2014).

Porém, o fato que marcou a preocupacdo do pais sobre a conservacdo de energia
referente a edificacdes, foi a crise energética ocorrida em 2001, popularmente conhecida como
“apagdo”, ocasionada devido a falta de chuvas e a grande dependéncia da geragdo de energia
oriunda das usinas hidroelétricas. Esse ocorrido levou a diversas interrup¢des no abastecimento
de energia as edificacbes, o que conduziu ao governo a necessidade da diversificacdo da matriz
energética brasileira (PALLADINI, 2016).

Assim, ainda no ano de 2001 foi instituida a Politica Nacional de Conservagdo e Uso
Racional de Energia, pela Lei n° 10.295 regulamentada pelo Decreto n° 4.059 (BRASIL, 2001),
o qual foi substituido e revogado pelo Decreto n° 9.864 de 2019 (BRASIL, 2019), que
promoveu uma atualizacdo de sua composicdo e competéncias, dispondo também, sobre o
Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética (CGIEE). No qual sdo
estabelecidos niveis maximos de consumo de energia e niveis minimos de eficiéncia energética
de aparelhos e maquinas, bem como de edificacdes, por meio do CGIEE coordenado pelo
Ministério de Minas e Energia (MME).

Em 2014, o Brasil passou por outra grande crise hidrica, afetando significativamente a
regido sudeste, o que provocou uma reducdo de 5,6% na oferta de energia das usinas
hidrelétricas em comparagdo com o ano de 2013, proporcionando uma maior demanda na
geracdo de energia de fontes ndo-renovaveis, por meio da queima de combustiveis fosseis
(PALLADINI, 2016).

De acordo com o PROCEL (2019), estima-se que a economia de energia no ano de 2018
foi de aproximadamente 22,99 bilhGes de kWh, economia de 4,87% em relagdo ao consumo
total de energia elétrica no Brasil, ajudando a evitar que o equivalente de 1,701 milhdo de tCO>
fossem liberados na atmosfera, o que corresponde a emissdes proporcionadas por 584 mil
veiculos no periodo de um ano. No periodo de 1986 a 2018 os resultados acumulados do
PROCEL em economia de energia chegam a ordem de 151,6 bilhdes de kwh.

Por meio do relatorio final do Balango Energético Nacional (BEN) (EPE, 2020), que

toma como base 0 ano anterior, sabe-se que as edificacdes residenciais sdo responsaveis por
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26,1% do consumo de energia elétrica no pais, com os setores comercial e publico consumindo
17,4% e 8,5%, respectivamente, totalizando um percentual para esses trés setores, de 52%.
Comparando ainda, esse percentual com a porcentagem resultante dos mesmos trés setores no
BEN de 2019 (50,5%), percebe-se um acréscimo de 1,5% (Figura 02).

Figura 02 — Participacao setorial no consumo de eletricidade no ano de 2019
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Fonte: EPE, 2019

Tais percentuais e acréscimos, mostram a grande necessidade de se ter programas

eficientes de avaliacdo e conservacao de energia para as edificaces.

2.3 PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM EM EDIFICACOES

Diversos paises como Australia, Canadd, Estados Unidos da América e Unido Europeia
possuem seus respectivos programas e regulamentos de certificacdo energética para as
edificacbes em seus territorios, desempenhando uma politica importante na diminui¢do do
consumo de energia (SILVA, 2019).

No Brasil em 1984, o Inmetro discutiu a criacdo de programas para a conservacao de
energia, e langou o Programa Brasileiro de Etiquetagem, que avalia o desempenho de produtos,
a fim de contribuir para a racionalizacao no pais, expandindo o projeto para outras linhas, como
edificaces, resultando no PBE Edifica.

Por meio desse programa é possivel qualificar os edificios quanto a sua classificacao de
eficiéncia energética, avaliados a partir de regulamentos técnicos. Primeiramente foi lancado o
RTQ-C em 2009, para a avaliacdo das edificacbes comerciais, de servicos e publicas,
difundindo para a avaliagdo de edificios residenciais, em 2010, atraves do Regulamento Técnico
da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Residenciais (RTQ-R).
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A aplicagdo do RTQ-C, analisa trés sistemas, envoltdria, iluminacéo e condicionamento
de ar, que para a classificacdo, representam respectivamente 30%, 30% e 40% do consumo
energético da edificacdo, que é avaliada como um todo.

Ja 0 RTQ-R avalia cada unidade habitacional, individualmente, seja uni ou
multifamiliar, analisando somente dois sistemas, 0 agquecimento de 4gua e a envoltoria, baseado
no desempenho para as estages de inverno e verdo, com pesos finais dependentes da regido
geografica.

No entanto, ambos o0s regulamentos presumem o aumento de até um nivel na
classificacdo final, consequente das bonificacGes, que visam a adogdo de melhorias na
edificacdo, aumentando o desempenho energético do mesmo.

No ambito do PBE Edifica, o resultado da avaliacdo é a emissdo da Etiqueta Nacional
de Conservacéao de Energia (ENCE), utilizando uma escala variavel de A (mais eficiente) a E
(menos eficiente), informando ao consumidor a eficiéncia energética obtida para a edificacdo
(ENCE Geral), ou para o sistema analisado (ENCE Parcial), conforme exemplificado na

imagem a seguir.

Figura 03 — Exemplo de ENCE Geral e ENCE Parcial
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Fonte: RAC, 2014
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As etiquetas podem ser emitidas para o projeto ou para a edificacdo construida,
diferenciando apenas na validade da etiqueta, na qual a de projeto é valida até o fim da
construcdo do edificio, enquanto a outra € pertinente até que seja realizada alguma alteracdo em
um dos sistemas.

O fornecimento dessas informacoes presentes na etiqueta possibilita a identificacdo e o
gerenciamento do consumo de energia, favorecendo a atuacdo de profissionais ligados a
construcdo civil para o desenvolvimento de praticas mais sustentaveis.

Sendo o que marca, de fato, a importancia da implementacdo desse programa,
mostrando a preocupagdo das politicas nacionais sobre a eficiéncia energética do pais, é a
determinacdo da obrigatoriedade da utilizacdo da ENCE em projetos de novas edificagoes
publicas federais ou que passem por retrofit, diante da Instrucdo Normativa (IN) N°02, de 04
de junho de 2014 (BRASIL, 2014).

Ainda, pela IN N°2 (2014), é estabelecido que nos instrumentos convocatérios para
aquisicdes ou locacbes de maquinas e aparelhos consumidores de energia, devem-se exigir que

tais bens possuam classificacédo de eficiéncia A na ENCE vigente no periodo da aquisicao.
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3 OBJETO DO ESTUDO DE CASO

O objeto de estudo deste trabalho sera descrito neste capitulo abordando informacdes
técnicas, como Zona Bioclimatica, orientacdo das fachadas e materiais empregados nas
instalagbes e no sistema construtivo, discriminando os trés sistemas que serdo avaliados,
envoltoria, iluminacéo e condicionamento de ar.

A edificacdo selecionada trata-se de um Bloco de Salas de Aula de Engenharia Civil no
IFPB Campus Cajazeiras, portanto um edificio publico, cuja construcdo se iniciou em margo
de 2019 e foi finalizada em dezembro do mesmo ano.

Totalizando uma area construida de 1457,72 mz2 distribuida em 2 pavimentos tipo, as
divisbes dos ambientes do edificio podem ser visualizadas a partir da planta baixa no Anexo A,
contendo 12 salas de aula, 2 coordenacGes e banheiros masculinos e femininos. A relacdo de
cada ambiente e sua respectiva area, para melhor entendimento, esta presente na tabela 01.
Todos os projetos técnicos, incluindo memorial descritivo e planilha orcamentéria, foram

disponibilizados pela instituicdo de ensino.

Tabela 01 — Ambientes e &reas da edificagéo

PAVIMENTO TERREO PAVIMENTO SUPERIOR
AMBIENTE AREA (m?) AMBIENTE AREA (m?)
G e | CROMACO e
SALA 01 62,00 SALA 07 62,00
SALA 02 62,00 SALA 08 62,00
SALA 03 62,00 SALA 09 62,00
ESCADA 7,20 ESCADA 7,20
CIRCVIEIJI(;ASQAO 21.30 CIRCVLVJI(E:OéCAO 21.30
WC-F PCD 3,52 WC-F PCD 3,52
WC-F 14,70 WC-F 14,70
WC-M PCD 3,52 WC-M PCD 3,52
WC-M 14,70 WC-M 14,70
COORD(I)ElNAQAO 21,01 COORD(I)EZNA(;AO 21,01
SALA 04 62,00 SALA 10 62,00
SALA 05 62,00 SALA 11 62,00
SALA 06 62,00 SALA 12 62,00
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3.1 LOCALIZACAO E ORIENTACAO DAS FACHADAS

Localizada no Alto Sertdo paraibano, no municipio de Cajazeiras — PB, Bairro Jardim
Oasis, na Rua Jose Antbnio da Silva, 300. A edificacdo foi considerada como pertencente a
Zona Bioclimatica 7, pela proximidade com a cidade de Sdo Gongalo-PB. Esta relacionada
entre as oito cidades paraibanas cujos climas foram classificados no Zoneamento Bioclimatico
Brasileiro, de acordo com a NBR 15.220-3 (ABNT, 2003).

Influenciando na eficiéncia do edificio, a orientacdo das fachadas foi determinada de
forma simplificada, seguindo o estabelecido pelo manual de etiquetagem, a partir da indicacdo
do norte geogréfico representado na planta baixa. A imagem abaixo indica a orientagdo das
fachadas da edificacdo a partir da representacdo da rosa dos ventos dividida em quatro

guadrantes.

Figura 04 — Orientacdo das fachadas da edificacdo
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Fonte: AUTORIA PROPRIA

3.2 ENVOLTORIA

A edificagdo possui estrutura em concreto armado moldada in loco e vedagtes em
alvenaria de tijolos ceramicos vazados, segundo o conceito modernista de Planta Livre, que
permite a reorganizacdo dos espacos uma vez que as paredes ndo tém funcdo estrutural,

servindo apenas como elementos de vedagéo.

3.21 PAREDES
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As paredes internas e externas sao compostas por tijolos cerdmicos vazados de 8 furos
(9,0 x 19,0 x 19,0 cm), assentados na sua menor dimensdo, meia vez, com argamassa de
assentamento de 1,5 cm de espessura, e argamassa de revestimento nas duas superficies com
espessura de 2,5 cm.

As salas, coordenagdes, escada e circulagdes dos banheiros receberam ainda
revestimentos internos de cerdmica esmaltada até a altura de 1,05 metros a partir do piso, e
pintura acrilica na parede acima da ceramica. Nos banheiros todo o revestimento interno é de
ceramica esmaltada, do piso ao forro. J& o revestimento externo das fachadas e circulagédo
principal, é de casquilho cerdmico, em toda a superficie.

A configuracdo dos componentes do sistema construtivo das paredes que € levado em
consideracdo na classificacdo da eficiéncia energética, esta representada na figura 05,

desconsiderando os demais revestimentos presentes nas paredes.

Figura 05 — Configuracdo do sistema construtivo das paredes
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Fonte: RAC, 2014

3.2.2 COBERTURA

Com duas quedas d’agua em inclina¢ao de 10% e telhado embutido (platibanda), a
cobertura é constituida por telhas sobre estrutura de madeira e alvenaria, dispostas sobre uma

laje pré-moldada, cobrindo uma area de 823,41 m2 (Figura 06).
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Figura 06 — Detalhe da cobertura

Fonte: Projeto Arquitetdnico

A configuragdo construtiva que pode ser observada na figura 07, é dada por telhas
onduladas de fibrocimento com 6 mm de espessura, com acabamento superficial natural, sobre
madeiramento e laje pré-moldada. Mesmas caracteristicas apresentadas no projeto técnico e

execucao do edificio.

Figura 07 — Configuracao do sistema construtivo da cobertura
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Fonte: RAC, 2014
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3.3 ILUMINACAO

O edificio combina iluminagdo natural e artificial em todos os ambientes, cujo sistema
foi definido para cada um deles, sendo que a principal atividade desenvolvida de forma geral
por toda a edificacdo, estd configurada como escola/universidade. E por se tratar de pavimento
tipo, os sistemas foram replicados no pavimento subsequente.

Os ambientes possuem divisdo dos circuitos que permitem o acionamento independente
da iluminacdo, porém somente os banheiros contam com sensores de presenca para
acionamento e desligamento automatico.

Com o sistema composto por luminarias com lampadas tubulares de Light Emitting
Diode (LED) de 20 W com soquete base G 13, na tabela 02 s&o apresentadas as caracteristicas

da iluminacdo de cada ambiente.

Tabela 02 — Caracteristicas do sistema de iluminagdo por ambiente

CONJUNTO LUMINARIA COM LAMPADA TUBULAR LED (20 W)
COM SOQUETE BASE G 13

PAVIMENTO TERREO PAVIMENTO SUPERIOR
AMBIENTE QUANT. AMBIENTE QUANT.
CIRCULACAO 10 CIRCULACAO 10
PRINCIPAL PRINCIPAL
SALA 01 9 SALA 07 9
SALA 02 9 SALA 08 9
SALA 03 9 SALA 09 9
CIRCULACAO 3 CIRCULACAO 3
wC’'S wC’S
WC-F PCD 1 WC-F PCD 1
WC-F 3 WC-F 3
WC-M PCD 1 WC-M PCD 1
WC-M 3 WC-M 3
COORDENACAO COORDENACAO
01 4 02 4
SALA 04 9 SALA 10 9
SALA 05 9 SALA 11 9
SALA 06 9 SALA 12 9
ESCADA 1 ESCADA 1
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3.4 CONDICIONAMENTO DE AR

Com excegéo dos banheiros, todos os ambientes fechados possuem condicionamento de
ar utilizando equipamentos do tipo split de expansdo direta. As caracteristicas do sistema de

condicionamento de ar para cada ambiente podem ser verificadas na tabela 03.

Tabela 03 — Caracteristicas do sistema de condicionamento de ar por ambiente

PAVIMENTO TERREO

AMBIENTE CAF()Q%%DE EFICIENCIA QUANT.
SALA 01 36000 A 2
SALA 02 36000 A 2
SALA 03 36000 A 2

COORD(I)ElNAQAO 36000 A 1
SALA 04 36000 A 2
SALA 05 36000 A 2
SALA 06 36000 A 2

PAVIMENTO SUPERIOR

AMBIENTE CAF(’BATCJ%DE EFICIENCIA QUANT.
SALA 07 36000 A 2
SALA 08 36000 A 2
SALA 09 36000 A 2

COORD(I)EZNA(;AO 36000 A 1
SALA 10 36000 A 2
SALA 11 36000 A 2
SALA 12 36000 A 2
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4 METODOLOGIA

Para a realizacdo do estudo de caso, foram aplicados os métodos de classificacdo de
edificios comerciais, de servicos e publicos, do PBE Edifica. Realizando a avaliacdo do nivel
de eficiéncia energética do objeto estudado, analisando os resultados obtidos para em seguida
propor as intervencdes necessarias para se obter a méxima classificacéo.

A avaliacdo foi realizada pelo Método Prescritivo, que classifica o nivel de eficiéncia
por meio da aplicacdo de equacdes e tabelas fornecidos pelo RTQ-C, que possibilita a avaliacéo
individual de trés sistemas, a envoltoria, a iluminacdo e o condicionamento de ar, permitindo a
emissdo de etiquetas parciais, para cada um desses sistemas.

Apds cada sistema avaliado, foi atribuido um equivalente numérico correspondente ao
nivel de eficiéncia, no intervalo de 1 a 5, correspondendo, respectivamente a0 menor e maior
nivel de eficiéncia energética (Tabela 04). A classificacdo geral referente a edificacdo completa
foi obtida combinando os resultados parciais dos sistemas em uma equacao que distribuiu pesos
diferentes para cada um deles, balanceando a relacdo entre os sistemas. De acordo com 0 RTQ-
C, nesse procedimento se pode ainda incluir bonificacdes que incentivem a reducdo do consumo

energetico.

Tabela 04 — Niveis de eficiéncia e seus respectivos equivalentes numéricos

B C D

5 4 3 2 1

4.1 ENVOLTORIA

O sistema de envoltoria é composto pelos elementos construtivos que interseccionam o
ambiente interno do externo. Assim, avaliaram-se as configuracdes das fachadas e da cobertura,
de acordo com as propriedades dos materiais empregados e caracteristicas proprias da
edificacdo, como areas de aberturas e elementos de sombreamento.

Primeiramente, para a determinacdo das propriedades térmicas foram utilizados os
dados fornecidos pelo Anexo Geral V do manual de Requisitos de Avaliacdo de Conformidade
(RAC), que informa a transmitancia (U) e absortancia(o) da composicdo de elementos pré-

determinados.
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Depois calculou-se os parametros de caracterizacdo da envoltdria, o fator de forma, fator
de altura, percentual de aberturas nas fachadas e os angulos de sombreamento horizontais e
verticais, através do projeto arquitetdnico, utilizando o software de desenho AutoCAD da
Autodesk (versdo para estudante, 2018).

Esses fatores solicitados pelo RTQ-C foram reunidos em uma equagdo especifica
correspondente a Zona Bioclimatica do local de estudo, determinada mediante a norma NBR
15220-3: Zoneamento Bioclimético Brasileiro (ABNT, 2003), que por meio da classificacdo do
clima de 330 cidades, estabeleceu 8 Zonas Bioclimaticas no Brasil. O resultado dessa equagéo
forneceu o indicador de consumo da envoltéria, que avaliado juntamente com requisitos
especificos indicaram a classificacdo do sistema.

Para efeito de informacao, o resultado foi comparado com a avaliacdo realizada com
auxilio da ferramenta WebPrescritivo, desenvolvida pelo LabEEE/UFSC, onde foram inseridos
os pardmetros de entrada e foi retornado o nivel de classificacdo do sistema de forma

automatizada.

4.2 ILUMINACAO

A avaliacdo do sistema de iluminacdo foi realizada por um dos dois métodos
estabelecidos pelo RTQ-C (Método da Area do Edificio, ou Método das Atividades do
Edificio), a precedéncia do método ocorre de acordo com as principais atividades realizadas no
edificio. Para até trés atividades principais ou que ocupem 30% da area do edificio, utiliza-se o
Método da Area da Edificacdo, que avalia o sistema de forma geral. J4 0 Método das Atividades
do Edificio, avalia cada ambiente individualmente, de acordo com a atividade desenvolvida
(ELETROBRAS et al., 2016, p. 127).

O método utilizado no sistema de iluminacdo foi o Método da Area do Edificio. A
iluminacdo foi verificada primeiramente de forma geral por esse método, pois a principal fungdo
da edificacdo corresponde a escola/universidade, e depois foram avaliados 0s pré-requisitos
especificos, que analisou cada ambiente separadamente.

Assim como na envoltoria, ao final da avaliacdo, foi comparado o resultado com a

classificacdo obtida pela ferramenta automatizada de calculo.

4.3 CONDICIONAMENTO DE AR
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Para a classificacdo desse sistema, é essencial que o edificio condicionado
artificialmente possua equipamentos com a eficiéncia conhecida, sendo tratados de dois modos,
0S que ja sao avaliados pelo programa de etiquetagem e 0s que nédo sao.

O sistema de condicionamento por equipamentos do tipo Split, avalia os aparelhos
individualmente conforme classificagdo energética atribuida pelo PBE, através da etiqueta

indicativa do consumo de energia presente nos equipamentos.

4.4 BONIFICACOES

As bonificacdes constituem pontuacdes extras a fim de estimular a ado¢éo de medidas
mais econdmicas de consumo energético, como 0 uso de energia solar ou outras fontes de
energia renovavel, uso racional da agua, implantacdo de dispositivos que melhorem o
desempenho da iluminacdo e ventilagdo natural, dentre outras inovacdes tecnologicas

consideradas no método do regulamento.

45 PROPOSTAS DE MELHORIA

De posse das classificagdes individuais dos sistemas e da geral da edificacdo, serad
realizada uma analise para identificacdo de possiveis falhas nos sistemas que impossibilitam a
classificacdo no nivel A, haja vista a natureza publica dos recursos utilizados para operacgéo e
manutencdo do edificio em estudo, as propostas de intervengdes que elevem ao maximo o
desempenho energético sdo bem vindas, podendo inclusive ser criado um protocolo de

manutenc¢do que permita incluir a previsao dos gastos no plano orgamentério anual.
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5 AVALIACAO DO NIVEL DE EFICIENCIA ENERGETICA

5.1 PRE-REQUISITOS GERAIS

O RTQ-C (2017) estabelece dois requisitos gerais que devem ser cumpridos para a
classificacdo energética, um para circuitos elétricos e outro para o aquecimento de agua. Para o
primeiro, o circuito elétrico da edificacdo deve ser projetado separadamente por uso final, de
modo que permita medicdes, que podem ser utilizadas para verificacdo de consumo de cada
circuito, possibilitando a introducdo de medidas de reducdo. Excluem-se hotéis com sistema de
desligamento automaético, edificios com mdltiplas unidades auténomas, e construcées
anteriores a junho de 2009.

O segundo requisito trata de edificacdes nas quais a demanda de aquecimento de dgua
é igual ou superior a 10% do consumo de energia elétrica, como a exemplo de hotéis, clubes e
academias. Devem possuir um sistema eficiente de aquecimento que podem ser, aquecedores
solares, a gas, bombas de calor ou por reuso de calor, conforme listado pelo manual, que
especifica a porcentagem a qual a demanda deve ser atendida por um ou mais sistemas, e para

cada nivel de classificacao.
5.1.1 CIRCUITOS ELETRICOS

A partir do projeto elétrico disponivel no anexo B, que apresenta o diagrama unifilar do
edificio, é possivel visualizar a separacdo dos circuitos elétricos por uso final, divididos em:

a) lluminacéo;

b) Pontos de forca de 600 W,

c) Pontos de forca de 100 W;

d) Ponto de forca de 100 W, especifico para projetor de imagem;

e) Sistema de condicionamento de ar individual;

f) Iluminagéo de emergéncia.

Assim, o pré-requisito geral é atendido, podendo o edificio ser classificado nos niveis

de eficiéncia A e B.
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5.1.2 AQUECIMENTO DE AGUA

Como o objeto de estudo trata-se de um conjunto de salas de aula, em que as atividades
realizadas em seus ambientes ndo necessitam de uma elevada demanda de aquecimento de agua,
como o que pode ocorrer em hoteis, esse pré-requisito nao é aplicavel, tornando-o como

atendido e podendo a edificacdo ser classificada como nivel A.

5.2 SISTEMA DE ENVOLTORIA

Primeiramente foram verificados os pré-requisitos especificos e depois o procedimento

para a classificacdo da envoltoria.

52.1 PRE-REQUISITOS ESPECIFICOS

Para cada nivel de eficiéncia que se pretende obter, é necessario o atendimento aos pré-
requisitos especificos, que sdo mais restritivos quanto mais elevado o nivel desejado. O manual
especifica 3 critérios, a transmitancia térmica da cobertura e paredes externas, a absortancia de
superficies e a iluminacdo zenital, os quais exigem diferentes limites de propriedades térmicas
para cada caso.

Todos os valores das propriedades térmicas das paredes e cobertura, foram retirados do
Anexo Geral V do RAC, os quais foram estabelecidos através da ABNT NBR 15220 (2003).

5.2.1.1 TRANSMITANCIA TERMICA (U)

Para a determinacdo dessa propriedade térmica séo considerados apenas os elementos
que compdem o sistema construtivo da envoltoria, desconsiderando os revestimentos, como
ceramica interna e casquilho ceramico no exterior.

A cobertura da edificacdo é composta por telha de fibrocimento, cdmara de ar e laje pré-
moldada com EPS. De acordo com o Anexo Geral V do RAC, os valores das propriedades
térmicas resultantes dessa composicdo de cobertura sao para transmitancia (U) 1,52 W/m2K, e

para capacidade térmica de componente (Ct) 145 KJ/m2K (Figura 08).
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Figura 08 — Propriedades térmicas da cobertura
Descrigdo:

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + EPS 7cm + argamassa 1cm)

Camara de ar (>5,0 cm)
Telha fibrocimento

telha

fibrocimento U CT

(W/(m?K)] | [ki/m?K]

laje pré-moldada
com EPS

12cm 1,52 145

Fonte: RAC, 2014

Para as propriedades térmicas das paredes externas de acordo com a composi¢do dos
elementos que as constituem, conforme especificado no memorial descritivo do edificio, tem-
se os valores de transmitancia (U) igual a 2,39 W/m2K e de capacidade térmica de componente
(Cr) 151 kJ/m2K (Figura 09) .

Figura 09 — Propriedades térmicas das paredes

Descricao:

Argamassa interna (2,5cm)
Bloco ceramico (9,0 x 19,0 x 19,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

argamassa 4

2,5cm Pintura externa (o)

argamassa de
assentamento
1,5¢m

argamassa
2.5cm

U Cr
(W/(m2K)] | [k)/m3K]

pintura extema

bloco ceramico
9cm

o 9em 2,39 151

14cm =2 Scm

Fonte: RAC, 2014

Os valores limites definidos pelo RTQ-C para a transmitancia térmica da cobertura e
paredes de acordo com os niveis de eficiéncia, estdo descritos na Tabela 05, onde se pode
comparar 0s mesmos com os valores obtidos pela edificacdo. VValores para capacidade térmica
da parede superior a 80 kJ/m2K e Zona Bioclimatica 7, correspondente a localizacéo do edificio.



Tabela 05 — Comparacao entre os limites de transmitancia e os valores obtidos para a edificacdo

TRANSMITANCIA (U) NIVELB | NIVELCeD | EDIFICACAO
COBERTURA <1,00 <1,50 < 2,00 1,52
(CONDICIONADO) W/m?K W/mzK W/mzK Wim2K

< 3,70 < 3,70 < 3,70
PAREDE W/m*K | W/m®K WImK
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Assim, podemos verificar que a transmitdncia da parede estd abaixo do limite
estabelecido para o nivel A, porém, a da cobertura é superior ao limite do nivel B e menor que

ao estabelecido para os niveis C e D, 0 que conduz a edificacdo a uma classificagdo maxima no

w
m2K

. w w . .
nivel C (1,50 < 1,52m < 2,00m ,sempre convergindo para o0 pior caso), para este

pré-requisito.
5.2.1.2 ABSORTANCIA TERMICA ()

Como a definicdo de absortancia esté associada a razdo da radiacéo solar absorvida pela
incidéncia na superficie, tiveram principal importancia os elementos constituintes das vedacgdes
externas que limitam o ambiente interno. Nesse item ndo serdo consideradas as rampas de
acesso e a circulagdo externa, por ndo serem ambientes internos e de permanéncia prolongada.

Para a obtencdo do valor de absortancia da cobertura, foi atribuido ao telhado de
fibrocimento, devido ao seu aspecto, a cor Concreto, que possui valor de 0,716.

E a Unica cor presente nas paredes externas das fachadas é a cor Ceramica, do casquilho
ceramico, determinada no projeto arquitetonico. A qual possui absortancia () no valor de
0,653.

Figura 10 — VValores de absortancia relacionados as suas cores
I Ceramica 65,3
[ Concreto 71,6

Fonte: RAC, 2014

A figura 10 apresenta os valores de absortancia da parede e cobertura, em porcentagem,
retirados do Anexo Geral V do RAC (2013).
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A tabela 06 apresenta os limites para a absortancia térmica, comparando o valor que a
edificacdo obteve para essa propriedade. Limites definidos pelo manual somente para os niveis
AeB.

Tabela 06 — Comparacao entre os limites de absortancia e o valor obtido para a edificacéo

ABSORTANCIA (a) - NIVELB | NIVEL CeD | EDIFICACAO

COBERTURA
(CONDICIONADO)

<0,5 <0,5 - 0,716

PAREDE <0,5 - - 0,653

Observa-se que o valor da absortancia do material da cobertura € maior que o limite para
o0 nivel B, e que para o material das paredes supera o limite do nivel A. Portanto, nesse pré-

requisito o nivel mais elevado que se pode obter € o nivel C (pior caso).

5.2.1.3 ILUMINACAO ZENITAL

Verifica-se por meio do projeto arquitetdnico que a edificacdo ndo possui nenhuma
abertura zenital, o que concerne a ndo aplicabilidade desse critério, dispensando a verificacdo

dos limites de propriedades, resultando-o como atendido.

5.2.2 CLASSIFICACAO

Os dados dimensionais da edificacdo solicitados pelo RTQ-C para a realizacdo da
classificacdo, foram calculados e obtidos com o auxilio do software Autodesk AutoCAD
(versdo para estudante, 2018), catalogos, normas regulamentadoras, memorial descritivo e
planilhas no Microsoft Excel (2019). A seguir é apresentada a tabela 07 contendo essas
informacdes de maneira sintética, sendo possivel visualizar os célculos e procedimentos de

obtencédo no apéndice A.
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Tabela 07 — Dados da envoltéria da edificacdo

ITEM VALOR UNIDADE
Ucop—ac 1,52 W/meK
Ucos—anc 1,52 W/mz2K

Upar 2,39 W/m2K
PAZ 0 %
Qcos 71,6 %
CTpar 151 kJ/m2K
Apar 65,3 %
FS 41,5 %
Aror 1457,72 m2
Apcos 823,41 m?
Apg 728,86 m2
Vror 6916,64 m3

Agny 2040,82 m2

PAF; 13,97 %

PAF, 18,77 %

AVS 45 °
AHS 7,34 °
FA 0,56486 Adimensional
FF 0,29506 Adimensional
ICeny 122,19 Adimensional

De posse dos dados apresentados, foi realizado o célculo do indicador de consumo da
edificacdo e comparado com os valores limites para cada nivel de eficiéncia, que foram obtidos
calculando-se o indicador de consumo com valores maximos e minimos, obtendo os intervalos

para cada nivel, conforme estabelece o manual. O resultado pode ser observado na Tabela 08:

Tabela 08 — Comparacao entre o indicador de consumo do edificio e os limites de eficiéncia

NIVEL -“ B C D EDIFICIO

MINIMO - 126,84 | 131,84 | 136,83

MAXIMO | 126,84 | 131,83 | 136,82 | 141,81
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Como o valor obtido para a edificacdo (122,19) é inferior ao limite maximo para o nivel
de eficiéncia A (126,84), a envoltoria analisada possui classificacdo de eficiéncia A, devendo-
se analisar os pré-requisitos especificos, no qual todos devem ser obrigatoriamente atendidos

para se manter no mesmo nivel de classificacao.

Tabela 09 — Resumo da classificacdo dos pré-requisitos especificos da envoltdria

. R A ILUMINACAO
PRE-REQUISITOS | TRANSMITANCIA | ABSORTANCIA ZENITAL

COBERTURA C C

Na andlise realizada para 0s pré-requisitos, constatou-se que somente a transmitancia

térmica da parede cumpriu a exigéncia para o nivel A. Como os demais requisitos ndo foram
classificados em A, e a transmitancia e absortancia da cobertura classificaram-se no nivel C,
limita-se a classificacdo da envoltdria, que deixa de possuir eficiéncia A e passa a ter nivel de
eficiéncia C, com equivalente numérico igual a 3.

Para efeito de comparacdo foi utilizado a ferramenta WebPrescritivo, que automatiza os
procedimentos de avaliagdo conforme o RTQ-C, porém a ferramenta fornece apenas a
classificacdo final do sistema avaliado. O resultado proveniente da ferramenta pode ser

observado a seguir.

Figura 11 — Classificac8o da envoltoria através do WebPrescritivo

rEnvoltéria

r—Localizacdo r—Dados Dimensionais da Edificacdo r— Caracteristicas das Aberturas—
® Zona Bioclimatica ) Cidade @ Aror - = @

B Pré-requisito Aocos m2 PAF; % (2)
Ugos - ac W/mK) () ocos % @ Ape m2 PAFg % (7)
Ugos - anc W/(m?K) (2) CTpen K/(m2K) (2] Vot m? AVS ° (@

Upar Wf[mzl()@ OpaR % @ Aeny m2 AHS 7.34|° (@)
e [ % @ 0 @

= 0 nivel de eficiéncia alcancado foi limitado pela transmitancia térmica da cobertura dos ambientes condicionados.

| Calcular Eficiéncia || Limpar |

Fonte: WebPrescritivo

Inseriu-se os dados dimensionais da edificacdo na ferramenta de calculo e obteve-se o
mesmo resultado de classificacéo, eficiéncia nivel C, informando ainda, que a limitacdo ocorreu

devido a propriedade térmica da transmitancia da cobertura dos ambientes condicionados.
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5.3 SISTEMA DE ILUMINACAO

Para possibilitar que os usuarios do edificio realizem as atividades em condicfes de
conforto, deve-se garantir niveis adequados de iluminacdo, contudo a iluminacédo artificial
consome energia e gera carga térmica, exigindo mais do condicionamento de ar, aumentando o
consumo. Assim, para se ter um sistema de iluminagdo eficiente, deve-se prover padrdes
corretos de iluminagdo para cada ambiente, consumindo a menor quantidade de energia
possivel.

A Densidade de Poténcia Instalada (DPI) relaciona a poténcia com a area do ambiente,
e € o que define a eficiéncia do sistema, complementada por pré-requisitos especificos que

visam garantir que o sistema funcione apenas quando realmente for necessario.
5.3.1 CLASSIFICACAO

Decorrente da tabela 4.1 do manual de etiquetagem RTQ-C, é estabelecido o limite
maximo de Densidade de Poténcia de lluminacdo (DPI), que € a razdo entre a soma da poténcia
de lampadas e a area de um ambiente. Para o nivel desejavel de eficiéncia, tem-se os seguintes

valores limites para a atividade escola/universidade:

Tabela 10 — Cumprimento dos pré-requisitos especificos de iluminacéo

DPIL (W/m?) | DPIL (W/m?) | DPIL (W/m?)
B C D

10,7 12,3 13,9 155

FUNCAO

ESCOLA/
UNIVERSIDADE

FONTE: RTQ-C, 2017, p. 130

Para classificar a iluminacdo, deve-se conhecer a poténcia instalada referente as
lampadas e a area do edifico que é iluminada artificialmente. Conforme especificado no projeto
elétrico, cada pavimento possui 80 lampadas tubulares de LED com poténcia de 20 W cada,
totalizando em todo o edificio uma poténcia instalada em iluminagdo de 3200 W (1600 W
pavimento térreo + 1600 W pavimento superior), para uma area iluminada de 1220,62 m2 (soma
de todas as areas iluminadas artificialmente).

A multiplicagéo da area iluminada e a DPIL resulta na poténcia limite do edificio, e a

determinacdo do nivel de eficiéncia € realizado comparando a poténcia total instalada da
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edificacdo e o produto obtido, atribuindo um equivalente numérico para o nivel encontrado, que
se mantera 0 mesmo, caso cumpra todos 0s pré-requisitos especificos, caso contrario faz-se

necessario a ponderacdo com o equivalente numeérico alcancado pelo requisito.

Tabela 11 — Comparacao da poténcia total instalada com a poténcia limite para cada nivel

< POTENCIA | POTENCIA | POTENCIA o
AREA LIMITE (W) | LIMITE (W) | LIMITE (W) EDIFICIO
(m?) (W)
B C D
1220,62 13060,63 15013,63 16966,62 18919,61

O comparativo realizado na tabela 11 indica de forma geral que a poténcia instalada de
iluminacdo em toda a edificacdo é bastante inferior a minima poténcia limite, aproximadamente
4 vezes, induzindo a uma classificacao de eficiéncia A com equivalente numeérico igual a 5.

Em seguida foi realizada a verificacdo dos pré-requisitos para a classificacéo final do

sistema de iluminagéo.
5.3.2 PRE-REQUISITOS ESPECIFICOS

O RTQ-C determina 3 pré-requisitos que devem ser cumpridos para a obtencdo do maior
nivel de eficiéncia, sendo menos rigoroso para niveis menores, podendo atender a 2 ou somente
a 1 dos pré-requisitos. A tabela 12 apresenta para cada nivel, ao qual se deseja alcancar, o que

deve ser cumprido.

Tabela 12 — Cumprimento dos pré-requisitos especificos de iluminacgéo para os niveis de eficiéncia

PRE-REQUISITO _ [INIVELAN NIVELB | NiVEL C | NIVELD
DIVISAO DOS

CIRCUITOS X X X X
CONTRIBUICAO X X

DA LUZ NATURAL

DESLIGAMENTO N

AUTOMATICO

5.3.2.1 DIVISAO DOS CIRCUITOS DE ILUMINACAO

“[...] cada ambiente deve possuir no minimo um dispositivo de controle manual que

permita o acionamento independente da iluminacdo interna do ambiente com facilidade,
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localizado de forma que permita a visdo clara de todo ambiente” (MME, 2017, p. 125).
Como é possivel detectar no tracado das instalagdes elétricas predial, disponivel no
anexo B, cada ambiente possui acionamento independente da iluminacdo interna, com

mecanismo de controle manual, cumprindo as exigéncias desse requisito.

5.3.2.2 CONTRIBUICAO DA LUZ NATURAL

Este critério é aplicavel somente para ambientes que possuem aberturas voltadas para o
ambiente externo, reduzindo a necessidade de iluminac&o artificial. E determinado pelo manual
qgue as luminarias préximas as aberturas devam possuir um dispositivo de desligamento
independente com circuito alinhado paralelamente as aberturas.

Verificou-se que as salas de aula, as coordenagdes e 0s banheiros ndo atendem ao pré-
requisito, pois as luminarias localizadas mais proximas das aberturas ndo possuem um
acionamento proprio, estando vinculadas as demais luminarias no interior das salas, recebendo
classificacdo nivel C e equivalente numérico igual a 3. J4 para os ambientes das escadas e

circulagdes, esse critério ndo é aplicado.

5.3.2.3 DESLIGAMENTO AUTOMATICO DA ILUMINACAO

Exige-se dispositivo de desligamento da iluminacdo com controle automatico, para
ambientes com areas maiores que 250 m2, seja com um sistema de desligamento pré-
programado, sensor de presenca ou um outro sistema que identifique que a area esta
desocupada, necessitando ainda a existéncia de um controle manual no ambiente.

Devido a todos os ambientes da edificagdo possuirem area inferior a 250 mz, considera-
se que o pré-requisito foi atendido, conforme indica 0 RTQ-C, mesmo sem a maioria dos
ambientes ndo possuirem um sistema de desligamento automatico.

Para a classificacdo final do sistema de iluminagdo se manter no nivel de eficiéncia A,
calculado anteriormente, obrigatoriamente todos 0s pré-requisitos deveriam ser atendidos
conforme a tabela 12. Como alguns ambientes ndo cumpriram o requisito de contribuigéo da
luz natural, necessitou-se realizar a ponderacdo entre os ambientes do preé-requisito ndo
atendido e os demais pré-requisitos atendidos que obtiveram classificacdo A, resultando no

equivalente numérico final.
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Os ambientes com classificacao de eficiéncia C e equivalente numérico igual a 3 (salas,
coordenacdes e banheiros), apresentam uma poténcia instalada de 2640 W (2160 W + 320 W +

160 W), a ponderacédo entre os niveis de eficiéncia e poténcia dos ambientes resultou em um

(2640%3)+(560%5)
3200

equivalente numérico de 3,35 ( ) Portanto, representa que a classificacdo

final do sistema de iluminacdo compreende uma eficiéncia nivel C. O mesmo resultado foi

obtido através da ferramenta WebPrescritivo, conforme apresentado abaixo.

Figura 12 — Classificagéo da iluminacéo atraves do WebPrescritivo

- Iluminacio

® Ppor areas do edificic O Por atividades do edificio

Pré-Requisitos de todos os ambientes

Divisdo de circuitos ® atende ' Nio atende
Contribuicdo da luz natural O atende ® N30 atende ) Nio se aplica
Desligamento automdtico O tende (O Nio atende ® N3o se aplica

_ _ o Pré-Requisitos por ambientes
|- | Atividade |+ Uﬁid'a%?as Poténcia [W] Area [m?]

Divisdo de circuitos Cnntriﬁgit%érg da luz Desligamento automatico

1 | Escola/Universidade v |T| 1 |T| Atende | Nio atende | Nao se aplica v 3200 1220.62

| Calcular Eficiéncia || Limpar |

* Desde que observados os pré-requisitos de divisdo dos circuitos

Fonte: WebPrescritivo

5.4 SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR

A avaliacdo do sistema de condicionamento de ar depende da eficiéncia energética dos
equipamentos instalados, além do cumprimento dos pré-requisitos para cada ambiente
separadamente, que serdo analisados posterior a avaliacao do sistema.

O RTQ-C trata os sistemas de dois modos diferentes, regulamentados e néo
regulamentados pelo INMETRO, os regulamentados ja possuem eficiéncia conhecida,
enquanto os que ndo sdo abrangidos pela regulamentacéo necessitam que o desempenho seja

avaliado através de niveis especificos estabelecidos pelo manual.

5.4.1 CLASSIFICACAO

Ja que a edificacdo possui um sistema de condicionamento de ar do tipo refrigeracéo

para conforto térmico com equipamentos do modelo Split, a eficiéncia de cada aparelho ja é
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determinada pela regulamentacéo do Instituto Nacional de Metrologia.

Por meio da tabela 03 disposta no subitem 3.4, verifica-se as caracteristicas de cada
equipamento instalado, no qual todos sdo do mesmo padrdo e marcar, possuindo a mesma
classificacdo, possibilitando a determinacdo do nivel de eficiéncia envolvendo todos os
sistemas de condicionamento de ar, sem a necessidade de calculos e ponderagdes.

Percebe-se que os equipamentos de refrigeragdo receberam etiquetas indicativas de
nivel A, dessa forma, tem-se que a classificagdo do sistema de condicionamento de ar do
edificio também seria A, necessitando a avaliacdo dos pré-requisitos especificos aplicados

especialmente para esse nivel.

54.2 PRE-REQUISITOS ESPECIFICOS

Sdo estabelecidos requisitos apenas para o nivel de eficiéncia A, em que o nédo
cumprimento impossibilita a classificacdo final do sistema em A.

O manual estabelece 2 requisitos, isolamento térmico para tubulacGes, que deve ser
atendido pelos sistemas de aquecimento e refrigeracdo, e o condicionamento de ar por
aquecimento artificial, para o sistema que necessita de aquecimento artificial.

Devido ao sistema adotado na edificacdo necessitar unicamente de refrigeracdo, €

imposto a ele apenas o primeiro pré-requisito especifico.

5.4.2.1 ISOLAMENTO TERMICO PARA TUBULACOES

Sdo exigidas espessuras minimas para o isolamento de tubulacGes para 0s sistemas de
condicionamento de ar em cada ambiente, conforme esta apresentado na tabela 13 retirada do
RTQ-C (2017).

Tabela 13 — Espessura minima de isolamento de tubulagdes para sistemas de refrigeragédo (agua gelada,
brine e refrigerante)

EAIXA DE CONDUTIVIDADE DO DIAMETRO NOMINAL DA
TEMPERATURA ISOLAMENTO TUBULACAO (mm)
50 FLUIDG . |CONDUTIVIDADE[TEMPERATURA 5 A | 20A 100 A
Q) TERMICA DEENSAIO | <25 | Ot | 200 | <00 |2 200
(W/mK) (°C)
4<T<16 0,032 A 0,040 24 15 | 15 | 25 | 25 | 25
T<4 0,032 A 0,040 10 15 | 25 | 25 | 25 | 40

Fonte: RTQ-C, 2017, p. 141
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Verificou-se através do catdlogo do fabricante, que o material utilizado para o
isolamento térmico das tubulacdes (didmetro nominal de 28 mm), relacionado na composi¢éo
de preco de servico da planilha orcamentaria da edificacdo, possui espessura minima de 5 mm
e condutividade térmica de 0,035 W/mK, espessura superior a minima exigida na tabela acima,
para a faixa de temperatura (4 °C < T < 16 °C), devido a utilizacdo de gés refrigerante no sistema,
atendendo ao pré-requisito.

Portanto, a classificacdo final do sistema de condicionamento de ar do edificio se

mantém em A, e seu equivalente numérico € igual a 5.

5.5 BONIFICACOES

De acordo com o RTQ-C, iniciativas que comprovadamente gerem economia e
aumentem a eficiéncia da edificacdo, podem acrescentar na classificacdo uma pontuacao extra
que varia de 0 a 1 ponto, de acordo com a bonificacdo implementada, podendo utilizar mais de
um método combinados para obtencéo da pontua¢do maxima, incentivando assim a adogédo de
solugdes econdmicas.

As iniciativas podem ser através de sistemas ou equipamentos que racionalizem o uso
da agua, o aproveitamento de agua pluvial, sistemas de cogeracdo ou fontes renovaveis de
energia, e outras inovacgdes técnicas que melhorem a eficiéncia energética, proporcionando uma
economia minima conforme estabelecido pelo manual de etiquetagem.

Percebe-se que o edificio em analise ndo apresenta bonificacdes que possibilitem uma

melhoria na eficiéncia do mesmo, assim, a pontuacdo referente a bonificacao € igual a 0.

5.6 CLASSIFICACAO DO NIVEL DE EFICIENCIA FINAL

Conforme o0 RTQ-C, a classificacdo geral do edificio é obtida avaliando os resultados
das trés classificacfes individuais para cada sistema parcial mais bonifica¢fes, atribuindo
pesos, que de acordo com a pontuacdo final, referente ao edificio completo, tem-se uma
classificacdo que também varia do mais eficiente A ao menos eficiente E, que sera apresentado
na ENCE.

A avaliagdo individual de cada sistema resultou em um equivalente numerico

correspondente a determinada eficiéncia, e os pesos distribuidos representam 30% para a
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envoltéria, 30% iluminacdo e 40% para o sistema de condicionamento de ar. Assim, a

classificacdo do nivel de eficiéncia final é determinada através da equagdo 2.1 do RTQ-C,

apresentada na imagem a seguir, descrevendo cada termo.

Figura 13 — Equacao geral e descri¢do de suas variaveis

PT=0304

(s

J

[r

/ AC Ny \ L | AC A \ ]}
EqNumEnV—l+[ A—F’T.5+N.Eqwumv} +0.30(EQNumDPI)+ § 40] | EqNumCA.— +[A—PT .5+A—m.EqNumv\ +b!
AU AU )| ' 01!\ CAUT AU ) 40

J A% AU_J‘ \ * ‘ AU 4
Bonificagdes
Peso Peso Peso
5 x . Fracéo nao
Equivalente Frlar;ao nao Equwélgnte condicionada - curta
nUMETrico condicionada - longa numerico ermanéncia
A\ permanéncia ¥ v P
Equwrillgnte Equivalente Fr.a.t;éo
numérico numérico condlmpl"lgda
para nivel A do edificio
Fonte: ELETROBRAS et al., 2016, p. 68
Onde:

e EqNumEnv: equivalente numérico da envoltoria;

e EqNumDPI: equivalente numérico do sistema de iluminacéo, identificado pela sigla

DPI, de Densidade de Poténcia de lluminacéo;

e EqNumCA: equivalente numérico do sistema de condicionamento de ar;

e EqNumV: equivalente numérico de ambientes ndo condicionados e/ou ventilados

naturalmente;

e APT: érea util dos ambientes de permanéncia transitoria, desde que néo

condicionados;

e ANC: area util dos ambientes ndo condicionados de permanéncia prolongada;

e AC: area Util dos ambientes condicionados;

e AU: area util;

e b: pontuacdo obtida pelas bonificacdes, que varia de zero a 1.



45

Tabela 14 — Resumo da classificacdo dos sistemas avaliados

SISTEMAS CLASSIFICACAO| EQUIVALENTE NUMERICO
ENVOLTORIA c 3,00
ILUMINACAO c 3,35

CONDICIONAMENTO DE AR _ 5

Por meio do Apéndice B, pode-se observar a determinacdo das areas uteis e o célculo

da pontuacéo total da edificacdo, que obteve um resultado de 4,14. Assim, a classificacéo geral
do edificio (1° e 2° pavimento) seria B, devendo-se verificar os pré-requisitos gerais, ja

avaliados, para comprovacdo da manutencao do nivel de eficiéncia obtido.

Tabela 15 — Resumo da classificagdo dos pré-requisitos gerais

PRE-REQUISITOS
DIVISAO DE
CIRCUITOS

AQUECIMENTO DE
AGUA

CLASSIFICACAO

Como é possivel verificar que o objeto de estudo atende aos pré-requisitos gerais, a
classificacdo final do edificio se mantém em B, assim como também foi obtido através da

ferramenta computacional WebPrescritivo (Figura 14).

Figura 14 — Classificacdo geral da edificacdo através do WebPrescritivo

- Bonificacdes

Sistemas e equipamentos que racionalizem o uso de agua. Economia :

Sistemas ou fontes renovaveis de energia (energia edlica ou fotovoltaica). Economia :

Sistemas ou fontes renovaveis de energia (aquecimento de agua). Economia :D%

Sistemas de cogeracdo e inovacdes técnicas ou de sistemas. Economia :
Elevadores. Classificacdo VDI 4707 :

- Etiqueta Geral

APT 491.02|m=(?)

ANC 0 m2(2)
b 0 (@

| Calcular Eficiéncia || Limpar |
Pontuacdo: 4.03

Fonte: WebPrescritivo
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A pontuacdo total fornecida pelo WebPrescritivo (4,03) difere da pontuagéo calculada
(4,14), devido a ferramenta considerar o equivalente numérico da iluminagdo apenas como 3,
ndo realizando a ponderacédo da classificacdo dos ambientes e a poténcia instalada, que resulta
em um equivalente numérico igual a 3,35. De qualquer modo as classificac@es finais sdo as
mesmas, B.

A seguir é apresentado um exemplo de etiqueta meramente ilustrativa para

representacdo da obtencdo da ENCE Geral.

igura 15 — Exemplo de etiqueta meramente ilustrativa

Eficiéncia Energética
Edificagoes Comerciais, de Servigos

F

e Publicas

Edficacho: XIOOOOOON Xt X X XXy

INMETRO
PBE Edifica

Menos eficiente

i O nivel de eficiéncia energética alcan

Etiqueta
PROJETO

. Etiqueta
EDIFICACAQ
CONSTRUIDA

iado deve ser confirmado pela i

- Aquecmento solar de agua: x,xx

- Energia edlica: x.xx

- Energla solar folovollaica: x,xx

- Sislemas de cogeracio e inovagoes
tecnicas ou de sistemas: x,xx

- Elevadores: x xx

| ETIQUETA DA EDIFICAGAO CONSTRUIDA i
Pré-requisitos gerais Envoltoria
Acza y o m*
- Circuitos elétricos - m,-';c_' n —
- Aquecmento de agua
Boai o lluminacao
onificagoes: X, XX mcau!o o parcels

L] i Xe m?

- Racionalzagdo de agua: xxx %m S

Condicionamento de ar
Edificagho ou parcela

Tpo: xooooooooox ANC: xoocax m?
AL X0 xx m* EqNumV' xx.x
[ A BN

1 - AEbguets de Propels tirn sabdeca 0o 5 anos Ou @b & tonchuslo da coralrnglo t edicaglo
2 - Para vertlicar & veldnde da abquety conmi o PG sletdekca do INNETRO: www nmeio gov e

Observaces
. —
S ' o

.

Fonte: RAC modificado
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6 ANALISE DA CLASSIFICACAO E PROPOSTAS DE
MELHORIAS

Do capitulo anterior pode-se extrair o resultado da classificacdo geral do edificio
estudado, sendo possivel observar as classificacGes individuais de cada sistema, o0 que
proporciona a identificacdo de fatores ineficientes, possibilitando a idealizacdo de propostas de
melhorias que maximizem a eficiéncia dos sistemas e consequentemente da edificagdo como
um todo.

Como o sistema de condicionamento de ar apresentou um resultado positivo com nivel
de eficiéncia A, serdo apontadas solucfes apenas paras 0s sistemas de envoltdria e iluminacéo,
que receberam uma classificagdo mediana, nivel C. Também serdo levantadas algumas
intervencdes de bonificacdo que poderdo ser computadas em conjunto ou separadamente das

propostas para os sistemas, de forma que a classificacdo pos melhorias seja sempre A.
6.1 SISTEMA DE ENVOLTORIA

Desse sistema, infere-se que a volumetria da edificacéo € eficiente, ja que obteve o nivel
A através do indice de consumo, tendo a sua classificacdo final reduzida para o nivel C devido
ao ndo cumprimento dos pré-requisitos, especificamente a transmitancia e absortancia da
cobertura, e a absortancia das paredes, superando os limites estabelecidos para o nivel A.

Assim, para se fazer atender os requisitos, as propriedades térmicas devem ser alteradas
para valores inferiores aos dos limites, propondo-se entdo, a mudanga das telhas de
fibrocimento, por telhas comumente chamadas de sanduiche, que s&o caracterizadas por duas
telhas metalicas e entre elas uma camada de material isolante, como poliuretano ou poliestireno
expandido.

Com essa mudancga, adotando o isolamento de poliestireno entre as telhas, a
configuracdo da cobertura passaria a ter uma transmitancia térmica de 0,65 W/m2K, inferior ao
limite de 1,00 W/m2K.

Também, sugere-se a pintura das telhas da cobertura e das paredes do edificio, com a
utilizag@o de cores de absortancia baixa (a < 0,5), cores claras, como branco gelo (a. = 0,297).

Atingindo-se dessa forma, a eficiéncia maxima da envoltdria, classificando-se como A.
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A imagem 16 mostra a configuracdo da coberta e as propriedades térmicas das melhorias

propostas, e a imagem 17 apresenta a classificacdo realizada no WebPrescritivo, utilizando 0s

dados dessas melhorias.

Figura 16 — Propriedades térmicas das propostas de melhorias

telha
metalica

poliestireno
4cm

lelha
melalica

Descricdo:

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + EPS 7em + argamassa 1cm)
Camara de ar (> 5,0 cm)

Telha metalica* 0,1cm
Poliestireno 4,0cm

Telha metalica® 0,1cm

* A transmitancia térmica independe se a telha
Laje pré-moldada _tem formato trapezoidal ou ondulada

12cm U

Cr

(W/{m?K])

[k)/m*K]

0,65

176

: |BRANCOGELO 29,7%

Fonte: RAC, 2014

Figura 17 — Classificacdo da envoltéria apos melhorias

rEnvoltdria

rLocalizacdo r—Dados Dimensionais da Edificacdo
® 7Zona Biodimatica[ZB 7 v| O Cidade 530 Goncalo PE v @
— Ao 1467 72| m2 (2)
| Pré-requisito: Aocog m? @
Ucos - ac w/(m2) @ acos % @ Ao m:(@)
Ucos - anc W/(m2) (@) CTpan kif(m2k) (2) Vror m* (@
[ B0 o [ B% @ || [ 202w
w [ s @s [0 @

i [~ Caracteristicas das Aberturas—

s g
e [ )% (D
M —

II

‘ Calcular Eficiéncia H Limpar ‘

Fonte: WebPrescritivo
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6.2 SISTEMA DE ILUMINACAO

Assim como no sistema de envoltoria, a classifica¢do final do sistema de iluminacao
também caiu para o nivel de eficiéncia C em razdo do ndo atendimento a um dos pré-requisitos,
nesse caso o0 de contribuicdo da luz natural.

Visto que a edificacdo aponta uma 6tima eficiéncia acerca da densidade de poténcia,
faz-se necessario, apenas, tornar as exigéncias do manual satisfeitas para a contribuicéo da luz
natural, resultando a classifica¢do do sistema em A.

A solucdo para o cumprimento desse requisito consiste em redirecionar os circuitos das
luminérias mais proximas das aberturas, de modo que fiquem paralelamente alinhados as
janelas, atribuindo um dispositivo de acionamento individual para cada fileira de luminarias,
conforme exemplo apresentado na imagem 18 para uma sala, devendo-se replicar para 0s

demais ambientes elegiveis.

Figura 18 — Configuracgdo proposta para o sistema de iluminacdo

i ] T
\ i i [ i ! \
20w 1‘ 20w 1| 20w
c ]c c Wc c
Tub Tub Tub
~=°
20w ]’1‘ 20w fl 20W
b b b
Tub b Tub b Tub
—
-
20W 1 20W 1 20W Tub 1 QD
a LL a LL a ] ‘ ﬂ
Tub Tub —o i
T o® /
clb
\ ! | 1 . a‘Li —
i i L

Fonte: Projeto elétrico modificado
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Tal modificacdo transforma a classificacdo final do sistema para o nivel de eficiéncia A,

como ¢é possivel observar na avaliacdo realizada pela ferramenta computacional (Figura 19).

Figura 19 — Classificacdo da iluminacgdo ap6s melhorias

— [luminacdo

® por dreas do edificic ' Por atividades do edificio

Pré-Requisitos de todos os ambientes
Divisdo de circuitos @ ptende ) Mio atende
Contribuicdo da luz natural ® atende ) N&o atende () N3o se aplica
Desligamento automdtico () Atende ) N&o atende ® N3o se aplica
— L. — N2, de R . 2
|;| Atividade |i| Unidades "oténcia [W] Area [m?]
1 |Escola/Universidade |- | 1 [+] 3200 122062

| Calcular Eficiéncia || Limpar |

Fonte: WebPrescritivo

6.3 BONIFICACOES

Dado que o edificio ndo apresentou nenhuma iniciativa que gerasse economia,
estabeleceu-se algumas intervencdes para que a eficiéncia geral seja maximizada, conduzindo
além dos sistemas individuais otimizados, um acréscimo de bonificacGes, conferindo assim o
melhor cenario de consumo energético da edificacao.

Poderia ser proposta a instalacdo de um sistema de painéis fotovoltaicos que
proporcionassem pelo menos 10% de economia no consumo anual de energia elétrica, porém
devido ao alto valor de aquisicao, requer a submissdo de um processo a procuradoria do IFPB,
no qual sejam apresentadas a justificativa técnica e o demonstrativo de economia com retorno
do investimento ao longo do tempo. Medidas como esta devem ser planejadas e previstas no
Plano de Trabalho Anual (PTA) da Instituicdo. Enquadra-se nesse mesmo procedimento a
adocdo de medidas simples de uso racional da agua.

Para a racionalizacdo da &gua na edificacdo, € indicado o emprego de vasos sanitarios
com sistema de acionamento duplo e torneiras com temporizadores e arejadores, que

apresentam, para esse caso, uma reducéo de 37,65% no consumo anual de &gua. A comprovagéo
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do potencial de economia pode ser verificada através dos calculos dos consumos demostrados
no Apéndice C.

O RTQ-C estabelece que a economia minima de 40% no consumo anual de agua de uma
edificacdo, proporciona o acréscimo de um ponto extra no calculo da pontuacéo total para
obtencéo da classificacdo geral do edificio, e que outras porcentagens sdo proporcionais a esse
valor. Assim, para a bonificagcdo proposta, seria acrescido 0,94 na pontuacao total.

Tal intervencdo ja seria o suficiente para que a classificacdo final do edificio passasse a
ser nivel A, mesmo que ndo fossem feitas as melhorias nos sistemas de envoltdria e iluminagéo,
ja que a pontuacdo obtida de 4,19 acrescido de 0,94 resultaria na pontuacéo total de 5,13, o que
aponta a classificagéo A.
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7 CONCLUSAO

O estudo de caso realizado nesse trabalho, objetivou a aplicacédo da etiqueta PBE Edifica
em um bloco de salas de aula recém construido, do IFPB Campus Cajazeiras, avaliando 0s
sistemas da edificacdo, classificando a sua eficiéncia energética através dos regulamentos do
manual de etiquetagem para edificios comerciais e publicos, 0 RTQ-C, e propondo melhorias
necessarias para ser alcancado o maximo desempenho energético, tornando todos os sistemas
eficientes, agregando ainda, medidas que proporcionam mais economia.

A avaliagdo do sistema de envoltoria apresentou um resultado de classe C, devido as
cores utilizadas e a cobertura de baixa eficiéncia térmica. A fim de melhor a classificagéo, foram
propostas mudancas das cores, adotando uma cor que absorve menos calor, e a substituicdo da
coberta por telhas com isolamento térmico, atingindo assim, a classificacéo A.

O sistema de iluminacdo possui um étimo consumo de energia, iSO gragas ao uso de
lampadas de LED, que apresenta 0 mesmo fluxo luminoso comparado a outras lampadas, porém
com uma poténcia menor, consumindo menos energia. Contudo, a classificacdo foi restringida
em nivel C por ndo favorecer a contribuicdo da luz natural, podendo atingir a maior eficiéncia
alterando o circuito de iluminacdo de modo que possibilite o controle de acionamento
independente das luminérias mais proximas das aberturas.

Ja o sistema de condicionamento de ar foi o que alcancou o melhor resultado de
desempenho energético, obtendo classificacdo A, pelo fato de todos os equipamentos de
refrigeracdo possuirem etiquetas de classe A, conduzindo a um sistema mais eficiente e de
menor consumo de energia.

Além das medias recomendadas para cada sistema, propds-se ainda solucdes que
proporcionam mais economia a edificacdo, por meio da ado¢éo de um sistema fotovoltaicos de
cogeracao de energia, que possa proporcionar pelo menos 10% de economia no consumo anual
de energia elétrica. Além de melhorias no sistema hidrossanitario, como sanitarios com duplo
acionamento e torneiras de menor vazdo, que reduzem o consumo de agua e conferem uma
bonificagédo na classificacao final.

Estas intervencGes poderiam fazer parte de um protocolo de manutencgéo a ser gerido
pelo setor de Manutencdo Seguranca e Transporte, responsavel pela execugdo de consertos e
manutenc¢do no Campus Cajazeiras.

De modo geral, pode-se concluir que o estudo realizado obteve resultados satisfatdrios

para o desempenho energético do edificio, que apresentou uma classificagéo final de eficiéncia
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nivel B, podendo melhorar a pontuagdo e atingir o nivel A, apenas introduzindo medidas
simples de racionalizacdo de agua, porém, indica-se a adogdo de todas as medidas propostas

para que seja alcancada a maxima eficiéncia energética.
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APENDICE A — CALCULO DO INDICE DE CONSUMO DA ENVOLTORIA

O indice de consumo da envoltdria deve ser calculado de acordo com a cidade e Zona
Bioclimatica em que o edificio estudado esta inserido, havendo duas equacgdes por Zona, uma

para edificacbes com area de projecdo (Apg) menor que 500 m2 e outra para Apg maior que 500 m2,

Area de projecéo do edificio (4pz)

A = YAppav _ Appavi T Appava 789,41 + 668,31
PE ™ po pav 2 B 2

App = 728,86 m*

Como:

Apg > 500 m?
Zona Bioclimatica 7

Entdo:

19,25
ICgyy = —69,48.FA + 1347,78.FF + 37,74.PAF; + 3,03.FS — 0,13.AVS — 0,19. AHS + TF

10,0415 306,35
" (PAF;.FS) ’

Limite: Fator de forma minimo (Agyv/Vror) = 0,17

Fator altura (FA)

A
Fq = 2pcos

ATOT

Area da projecdo da cobertura (Ap,z)

Apcos = 13,45 x 61,22
APCOB = 823,41 m2

Area total construida (A,7)

ATOT = 1457,72 mz

82341
"~ 1457,72
FA = 0,56486
Fator forma (FF)
A
FF = ENV
VTOT

Area da envoltoria (Azyy)
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E dada pela soma das areas das fachadas e cobertura.

Apny = ZAfachadas + Acovertura

FACHADA AREA (m?)
NORTE 102,26
SuUL 102,26
LESTE 506,45
OESTE 506,45
TOTAL 1217,41

Apny = 1217,41 + 823,41
Agyy = 2040,82 m?

Volume total da edificacdo (Voor)

VTOT = APCOB x altura = 823,4‘1 X 8,40
VTOT = 6916,64 mz

2040,82

= 6916,64
FF = 0,29506
Fator de forma acima do limite minimo.

Percentual de abertura na fachada (PAF)

Na determinacdo do percentual de abertura na fachada, 0 PAF; corresponde a um valor
médio do percentual de aberturas de todas as fachadas, e deve-se comparar 0 PAF; com o PAF da
facha oeste (PAF,), que em caso do PAF, ser maior que 0 PAF; em pelo menos 20%, utiliza-se 0 PAF,
no célculo do indice de consumo.

PAFT — ZAabertura total

ZAfachada total

ZAabertura oeste

PAF, =
; 0 ZAfachada oeste
Area de abertura na fachada NORTE

Afachada = 102,26 m?

Agbertura = 0



Fachada Norte . AREA COMPUTAVEL

Fonte: PROJETO ARQUITETONICO MODIFICADO

Area de abertura na fachada SUL

Afachada = 102,26 m2

Agbertura = 0

Fachada Sul . AREA COMPUTAVEL

Fonte: PROJETO ARQUITETONICO MODIFICADO

Area de abertura na fachada LESTE

Afachada = 506,4‘5 mz
Agpertura = (3,00 x 24) + (0,75 x 4)
Agpertura = 75,00 m?
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AREA COMPUTAVEL

Fachada Leste

Fonte: PROJETO ARQUITETONICO MODIFICADO
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Area de abertura na fachada OESTE

Afachada = 506,45 m2
Agbertura = (3.00 X 26) + (0;75 X 4‘) + (1,17 X 12)
Aabertura = 95,04 m?

AREA COMPUTAVEL

Fachada Oeste

Fonte: PROJETO ARQUITETONICO MODIFICADO
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PAF;:
AR — (0+0+75,00+95,04) 01397
L 1217,41 o
PAF; = 13,97 %
1,2.PAF; = 1,2 x 13,97 %
1,2. PAF; = 16,76 %
PAF,:
PAF, = ——— =(,1877
% 7 506,45

PAF, = 18,77 %
PAF, > 1,2.PAF;
Como o PAF, € mais do que 20% maior que o PAF, utiliza-se 0 PAF, no calculo do

indice de consumo.

Angulos de sombreamento (AS)

Os angulos de sombreamentos sé&o resultado da ponderacdo do angulo em funcdo da
area das aberturas. Na utilizacdo da equacdo da Zona Bioclimatica 7, os angulos horizontais e
verticais de sombreamento possuem um limite maximo de 45°, conforme RTQ-C, em caso de
valores acima do limite, usa-se 45° no célculo do indice de consumo.
AS = ZAab- esb

ZAab

Angulo vertical de sombreamento (AVS)

Como as fachadas Norte e Sul ndo possuem aberturas, 0s angulos verticais de

sombreamento sdo iguais a 0.

Fachada NORTE
Agvertura =0
AVSy = 0°
Fachada SUL
Agvertura = 0
AVSs = 0°
Fachada LESTE

Agpertura = 75,00 m?



[(0,75x2)68° + (3,00x12)40°] + [(0,75x2)17° + (3,00x12)14°]

AVS, = 75,00
avs, — [102 + 1440] + [25,50 + 504] _ 2071,50
L= 75,00 ~ 75,00
AVS, = 27,62°
Fachada OESTE
Aabertura = 95,04 m?
Vs, — [(0,75x2)83° + (3,00x13)69° + (1,17x6)67°]
L= 95,04
N [(0,75x2)81° + (3,00x13)63° + (1,17x6)61°]
95,04
Vs, — [124,50 + 2691 + 470,34] + [121,50 + 2457 + 428,22] _ 6292,56
L= 95,04 ~ 95,04

AVS, = 66,21°

J(1,50x0,50m)
40° \

—
=
N
=
=}
<
s
4]
=}
3
=

17
J{1,50x0,50m) - Y I e L

J(2,00x1,50m)

Fachada Leste
Fachada Oeste

---------------------------------------- 0 J(2.00x1,50m)

Fonte: PROJETO ARQUITETONICO MODIFICADO

Portanto:
(0x0°) + (0x0°) + (75,00x27,62°) + (95,04x66,21°)

AVS = 0+ 0+ 7500+ 95,04
Vs — 0+ 0+2071,50 + 6292,60 _ 8364,10
B 170,04 170,04
AVS = 49,19°

Como supera o limite estabelecido no manual, deve-se utilizar 45°.
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Angulo horizontal de sombreamento (AHS)

Os angulos horizontais de sombreamento das fachadas Norte e Sul, também s&o iguais

a 0 por ndo possuirem aberturas.

Fachada NORTE
Agvertura =0
AHS) = 0°
Fachada SUL
Agbertura =0
AHSS = 00
Fachada LESTE

Agpertura = 75,00 m?

(3,00 x 24)x (72;7)] + [(0,75 x 4)x (5+2—12)]

AHS, = 75,00
LHS, — [72,00 x 7°] + [3,00 x 8,5°]
L= 75,00
LHS, — 504 + 25,50 529,50
L= 7500 ~ 75,00
AHS; = 7,06°
Fachada OESTE

Agpertura = 95,04 m?

[(3,00x12)x W] + [(3,00x12)x (52;8)] + [(0,75x4)x(5+2—12)
AHS,, =
So 95,04
[(3,00 X 2)x W] + [(1,17 x 12)x (62—21)]
+
95,04
s, 136,00¥6,5%] + [36,00x6,5%] + [3,00x8,5°] + [6,00x6°] + [14,04x13,5°]
0 s
95.04
s, _ 234+ 23442550 436 + 189,54 _ 719,04
0~ 95,04 ~ 9504

AHS, = 7,57°
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21890 epeyoe

9)597 epeyoe4

Fonte: PROJETO ARQUITETONICO MODIFICADO
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Portanto:

_ (0x0°) + (0x0°) + (75,00x7,06°) + (95,04x7,57°)

0 + 0 + 75,00 + 95,04
0+ 0+ 529,50+ 719,45 _ 1248,95

170,04 © 170,04
AHS = 7,34°

AHS

AHS =

Fator solar (FS)

O projeto arquitetdnico do edificio especifica os materiais a serem utilizados, porém
ndo determinou o fator solar e o fabricante dos vidros, devido a isso utilizou-se o catdlogo do
fabricante Cebrace, para as mesmas configurac6es de vidro estabelecido no projeto, vidro
laminado verde de 6 mm.

FS=415%

A tabela a seguir retne os dados calculados a serem utilizados para a determinacdo do
indice de consumo da envoltoria.

DADOS
FATOR ALTURA FA 0,56486
FATOR FORMA FF 0,29506
FATOR SOLAR FS 41,5%

Assim:

ICgny = —69,48. (0,56486) + 1347,78.(0,29506) + 37,74. (0,1877) + 3,03. (0,415) — 0,13. (45)
—0,19.(7,34) +L25+ 0,04 (7.34) — 306,35
19-(7, (0,29506) " (0,1877).(0,415) ’
ICgny = —39,24647 + 397,67597 + 7,08380 + 1,25745 — 5,85 — 1,39460 + 65,24097
+3,76916 — 306,35
ICENV = 122,19
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Esse indice de consumo deve ser comparado em uma escala numérica que descreve 0s
niveis de classificagdo variando de A a E, quanto menor o indicador obtido, maior sera a
eficiéncia da envoltoria do edificio.

Através de parametros de entrada fornecidos pelo RTQ-C, calcula-se o limite maximo
(ICuax), que representa o indicador méximo para que a edificagdo obtenha classificacdo D, e 0
limite minimo (ICy;y), por meio da mesma equacéo do IC para essa volumetria da edificacéo,

configurando o intervalo que o objeto de estudo deve estar inserido.

Para 0 IC,, temos:

PARAMETROS DE ENTRADA

PAF, 60 %

AVS 0

AHS 0
FS 61 %

ICy5x = —69,48.(0,56486) + 1347,78.(0,29506) + 37,74.(0,60) + 3,03.(0,61) — 0,13.(0)
0,19.(0) + 19,25 + 0,04 © 306,35
19.(0) (0,29506) © " (0,60).(0,61) ’
ICyix = —39,24647 + 397,67597 + 22,644 + 1,8433 — 0 — 0 + 65,24097 + 0 — 306,35
ICy a5 = 141,81

Para o IC iy, temos:

PARAMETROS DE ENTRADA

PAF; 5 %

AVS 0

AHS 0
FS 87 %

IC,iy = —69,48.(0,56486) + 1347,78.(0,29506) + 37,74.(0,05) + 3,03.(0,87) — 0,13.(0)
19,25 (0
0,19.(0) + (0.29506) + 0,04 [0,05).(087) 306,35
ICyiy = —39,24647 + 397,67597 + 1,887 + 2,6361 — 0 — 0 + 65,24097 + 0 — 306,35
ICyiy = 121,84
O intervalo da escala numérica é dividido em 4 partes (i), que representam 0s niveis de

classificacéo, e calculado a partir dos limites maximo e minimo.



1=

ICysx — ICyiy 141,81 —121,84 19,97

4

4

4
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i =499
Verificando a tabela 3.4 do manual de etiquetagem RTQ-C, obtemos os limites dos

intervalos dos niveis de eficiéncia, preenchendo-se com os indicadores calculados.

Temos:
EFICIENCIA -I B C D -
LIM MIN - ICpax — 3i +0,01|[Cyix — 20+ 0,01|IC 45 — i + 0,01]1Chy5x + 0,01
Assim:
EF'C'AENC' - B c D EDIFICIO
LIM MIiN - 126,84 131,84 136,83
LIM MAX 126,83 131,83 136,82 141,81

Classificacao da eficiéncia da envoltéria nivel A.
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APENDICE B — CALCULOS DAS AREAS UTEIS E PONTUACAO TOTAL

Area util dos ambientes néo condicionados de permanéncia prolongada (ANC)

ANC =0

Area Gtil (AU)

Area util 1° pavimento

AU1° pavimento — AUcirculagéo+escada + AUsalas + AUbanheiros
AUcircutacio+escada = 181,52 + 21,30 + 7,20 = 210,02 m?
AUsgiqs = (62,00 x 6) + 21,01 = 393,01 m?
AUpanheiros = (14,70 x 2) + (3,52 x 2) = 36,44 m?

AU1° pavimento — AUcirculagéo+escada + AUsalas + AUbanheiros
AUss pavimento = 210,02 4+ 393,01 4 36,44 = 639,47 m?

Area Util 2° pavimento

AU2° pavimento = AUcirculagﬁo+escada + AUsalas + AUbanheiros
AU.ircutagaovescaga = 179,62 + 21,30 + 7,20 = 208,12 m*AUsq14s = (62,00 x 6) + 21,01
= 393,01 m?
AUy gnneiros = (14,70 x 2) + (3,52 x 2) = 36,44 m?
AUy pavimento = 208,12 + 393,01 + 36,44 = 637,57 m?

Area util total

AU = AUse pavimento + AUz pavimento = 639,47 + 637,57
AU = 1277,04 m?

Area condicionada (AC)

Somente os ambientes das salas e coordenacdes sdo condicionados artificialmente.

AC = AUggyqs = (393,01 x 2)
AC = 786,02 m?

Area util dos ambientes de permanéncia transitoria (APT)

Enquadram os ambientes das circulacGes, escadas e banheiros.

APT = AUcircula<;50+escada + AUpanheiros = 210,02 + 208,12 + (36,44 x 2)

APT = 491,02 m?
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Aplicacdo da equacao de pontuacdo total (PT)

De posse de todos os dados necessarios pode-se calcular a pontuacéo total da edificagéo.

PARAMETROS DE ENTRADA

EqNumEnv 3
EgqNumDPI 3,35
EqNumCA 5
EqNumV 1
AU 1277,04
AC 786,02
APT 491,02
ANC 0
B 0

PT—OSO{(E NumE AC>+<APT5+ANCE N V>}+030(E NumDPI)
=V, qNum TlUAU AU AU qgNum , qgNum

+040{(EN CAAC>+(APT5+ANCEN V)}+Bl
’ avumtaoy) T au Ay Cavum 0

786,02)+<491,02 5.0 1>}+030(3 35)
1277,04) " \1277,04" " 1277,04 T

+0 40{(5 786,02 ) + ( 491,02 5+ 0 1)} +0
’ 1277,04 1277,04 1277,04

PT = 0,30 {(3

PT = 4,14
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APENDICE C - CALCULO DO CONSUMO DE AGUA

Primeiramente serdo calculados os consumos da edificagdo, com e sem a utilizagdo dos
equipamentos de racionalizacdo de 4gua, comparando os resultados obtendo a porcentagem de

economia.

Estimativa populacional da edificacdo

O edificio possui 12 salas de aula e 2 coordenacg6es, sera considerado uma média de 25
pessoas por sala e 2 pessoas por coordenacado, totalizando 304 pessoas. Para considerar no
calculo o uso de mictorios e sanitarios, a populacao sera constituida 50% de homens e 50% de

mulheres.

A frequéncia de utilizacdo e consumo dos equipamentos (vaso sanitario, mictorio e

torneira do lavatdrio) foram retiradas das tabelas M2.1 e M2.2 do manual RTQ-C.

ESTIMATIVA DO CONSUMO DIARIO DE AGUA (SEM RACIONALIZACAO)

EQUIPAMENTOS | USUARIO | Uso/DIA | cons. x EQUIP. (L) | consumo (L)

152

; (masculino) 1 6,08 924,16
SANITARIO —

(feminino) 3 6,08 2772,48

MICTORIO (mascuiino) 2 3,80 1155,20

L ISRNEIR® 304 3 21 (0,14 s x 155) 1915,20

TOTAL 6767,04

ESTIMATIVA DO CONSUMO DIARIO DE AGUA (COM RACIONALIZACAO)

EQUIPAMENTOS | USUARIO | usomia | cons. x EQuIp. (L) | consumo (L)

152

(masculino) 1 6 912,00

SANITARIO (ferano) 1 6 912,00
152

(feminino) 2 3 912,00

MICTORIO (maseuino) 2 3,80 1155,20

TORNEIRA
LAV SRAY 304 3 0,36 (0,03 I/s x 125) 328,32
TOTAL 421952
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Para o célculo da estimativa do consumo com a utilizacdo dos dispositivos de
racionalizacdo de agua, foram considerados vasos sanitarios com caixa acoplada de duplo
acionamento (3 e 6 litros), e torneiras com temporizador (12 segundos) e arejador redutor de
vazdo (0,03 litros).

O manual determina que o potencial de economia deve ser calculado para todo o ano,
sendo necessario multiplicar o valor diario pela quantidade de dias de funcionamento do
edificio, mas como ele funcionara apenas em dias Uteis e considerando que néo havera outros
padrdes de consumo, utilizou-se apenas o consumo diario para efeito de calculo.

O consumo de agua diério de referéncia é de 6767,04 litros, e a estimativa de consumo
com a implantacdo dos equipamentos é de 4219,52 litros, indicando uma economia de 2547,52

litros por dia, representando um potencial econémico no consumo anual de agua de 37,65 %.
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ANEXO A - PROJETO ARQUITETONICO DO BLOCO DE ENGENHARIA CIVIL
DO CAMPUS CAJAZEIRAS
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Casquilho ceréamico vermelho, acabamento com hidrofugante para
fachadas a base de silicone (incolor), e rejuntamento impermeavel
de alta resisténcia a fungos e algas na mesma cor do casquilho

Pintura acrilica com emassamento, executada em duas
demaos, cor marfim. Referéncia técnica: Coralar Marfim FO 818
ou similar com as mesmas caracteristicas técnicas.

Pintura acrilica com emassamento, executada em duas
demaos, cor concreto. Referéncia técnica: Coralar Concreto

FO 666 ou similar com as mesmas caracteristicas técnicas.

Fachada Noroeste

08

Escala 1/100

Casquilho ceramico vermelho, acabamento com hidrofugante para
fachadas a base de silicone (incolor), e rejuntamento impermeavel
de alta resisténcia a fungos e algas na mesma cor do casquilho

Pintura acrilica com emassamento, executada em duas
demaos, cor concreto. Referéncia técnica: Coralar Concreto
FO 666 ou similar com as mesmas caracteristicas técnicas

Fachada Sudeste

10

Escala 1/100

Pintura acrilica com emassamento, executada em duas
demaos, cor concreto. Referéncia técnica: Coralar Concreto
FO 666 ou similar com as mesmas caracteristicas técnicas.

Pintura acrilica com emassamento, executada em duas
demaos, cor marfim. Referéncia técnica: Coralar Marfim FO
818 ou similar com as mesmas caracteristicas técnicas

Casquilho ceramico vermelho, acabamento com hidrofugante para
fachadas a base de silicone (incolor), e rejuntamento impermeavel
de alta resisténcia a fungos e algas na mesma cor do casquilho

Fachada Nordeste

Fachada Sudoeste

1/100

1 1 Escala 1/100 09

Escala

Pintura acrilica com emassamento, executada em duas
demaos, cor concreto. Referéncia técnica: Coralar Concreto
FO 666 ou similar com as mesmas caracteristicas técnicas.

Pintura acrilica com emassamento, executada em duas
demaos, cor marfim. Referéncia técnica: Coralar Marfim FO
818 ou similar com as mesmas caracteristicas técnicas

Casquilho ceramico vermelho, acabamento com hidrofugante para
fachadas a base de silicone (incolor), e rejuntamento impermeavel
de alta resisténcia a fungos e algas na mesma cor do casquilho

Bloco 04

Bloco 04 JI Bloco 04 J

LEGENDA Bloco Salas de Aulas
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| 3 © )
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L
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Bloco 02

Bloco 02

12

Bloco 02

Planta de Situacao - Atual Planta de Situacao - Demoli¢ao

Planta de Situacao - Proposta
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1/500 1 3 1 4
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Escala 1/500 1/500

Perfil origirjal
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Corte DD Esquematico - Proposta

ASSINATURA DO PROPRIETARIO

ASSINATURA DO RESPONSAVEL TECNICO

ASSINATURA DO CONSTRUTOR

PRANCHA
PROJETO

03/03 rrorrieTirio |FPB

Construcao do Bloco de Salas de Aula campus Cajazeiras
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swoereco Rua José Antdnio da Silva, 300, Jardim Oasis, Cajazeiras - PB
DATA | RESPONSAVEL INSC. PMC RUBRICA OBSERVACOES:
DESENHO -Verificar todas as medidas no local )
- Em caso de duvida, contactar o arquiteto ou engenheiro
PROJETO [ 11/2018 | José Albino Nunes - Engenheiro responsavel
SA Area Construida = 1.457,72 m?
REVISAOC Area Coberta = 906,89 m?
COPIA 11/2018
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Legenda detalhada Lista de Materiais
Caixa 4x4" de embutir Acessorios p/ eletrodutos
Acessorios p/ eletrodutos Arruela zamak
Caixa PVC 1472 1pg
4x4” 1pg| 3/a 1pg
Dispositivo Elétrico - embutido Bucha zamak
Placa 4x4" 1.1/2" 2pgl
Placa cega 1pg 34 oo
Caixa de passagem Caixa PVC Q0D1
" 10580 W,
Caixa de passagem - embutir 4x2 113 pg ‘ !
Ago pintada (ref Lukbox) 4x4" 3 pg| 1 (1800 1 (luminagao)
400x400x150 mm 1pg Caixa PVC octogonal 5
" 1800 W)
Entrada de servigo ixs 45° PVC 80 pg L! (18901 2 (Tomadas 01)
— urva rosca 10A -
Acessorios p/ eletrodutos 14720 1 QD8 PRSI’ Hr (500W) 47 (Tomadas 02
Arruela zamak Curva 90° PVC | Pg 71200 W) °e s s s 02)
" urva 90° onga rosca 20A 20A
1.1/2 1pg| . PRSI 1|l g Mtoka °r (100 W)
" 1.1/2' 1 o © H g o | 18 (Tomada retroprojetor)
3/4 1pg| Pe 25 2 s
Luva PVC encaixe 20A 2
Bucha zamak A~
14728 2pg, r 15 pg i e r 00tz peon)
B " 4
a4 o o 52pg 2
Luva PVC rosca AR s (3900 W) 5 (ar 02)
Curva 45° PVC rosca 25 R
i I 10 pgl 10A Legenda de condutos
1172 1pg 14/2" 10 pgl P 1T (200W) 43 (iuminagso de emergencia) i
Curva 90° PVC longa rosca 212" 25 N Qllr"i‘a
" - 11 pg| - eto
1.1/2 1pg S 6o 1 Média
Luva PVC rosca - Baixa
1472 30 Luva ago galvan. pesado Quadro de Cargas (QD8) ?OEQEW' -
Luva ago galvan. pesado 2.1/2 1pg Circuito | Descrigdo | Esquema | Método Tenséo Pot. total. | Pot. total. | Fases Pot. -R Pot. - S Pot.-T |FCT|FCA| In' | Ip |Segdo | Ic |Disj| dVparc | dV total | Status 0 10kA | (180w) Piso
i ) Y I "
212" 1pg Acessorios uso geral _ de inst. (V) (VA) (W) (W) (W) (W) @ | B [(mm2)] &) | @A) (%) (%) g o I ‘9 3 (Iluminagao)
Acessorios uso geral Arruela de presséo galvan. QD2 3F+N+T B1 380/220 V 11743 10580 R+S+T 3900 2780 3900 1.00|1.00|19.7|19.7| 25 |21.0| 20 2.09 4.41 OK '0¢A 10 KA ur (1800 W)
Fita isolante autofusao 14" 28pg QD3 3F+N+T | B 380220V | 13410 12080 |R+S+T| 3980 4100 4000 [1.00[1.00[19.6[196] 25 [210[20] 1.11 343 | oK ° bs 5 (Tomadas0n)
20m 1pg Bucha de nylon QD4 3F+N+T B1 380/220 V 11743 10580 R+S+T 3900 2780 3900 1.00|0.70 | 28.1(19.7 6 36.0| 20 1.00 3.32 OK 1T (500 W)
Eletroduto PVC rosca S4 36 pg QD5 3F+N+T | B1 380/220V | 11743 10580 |R+S+T| 3900 2780 3900 |1.00]0.70|28.1/19.7| 6 [36.0|20 | 140 3.72 OK 25 519 (Tomadas 02)
Eletroduto, vara 3,0m S6 1157 pg QD6 3F+N+T B1 380/220V | 11743 10580 |R+S+T| 3900 2780 3900 |1.00|0.70|28.1|19.7| 6 |36.0/ 20| 1.83 4.15 OK fomém,\ LT 2o . (100W) 50 Legenda das indicagdes
L B Y &Y
112 om Fita isolante autofuséo QD7 3F+N+T | B1 | 380/220V | 6875 6220 |R+S+T| 1040 1280 3900 [1.00[1.00[19.7[19.7| 25 |210] 20| 006 237 | OK 25 1 20 (Tomeda roprleton CXPAS  Caixa de passagem ago pintada - 400x400x150mm
i . 20m 1pg QD1 3F+N+T | B1 | 380/220V | 11743 10580 |R+S+T| 3900 2780 3900 [1.00[1.00[197[19.7] 25 [21.0[ 20| 3.04 535 |ERRO s o 1 (5900 W) 51 01y x4 Placa cega - 4x4"
o v
Material p/ entrada servio Parafuso fenda galvan. cab. panela TOTAL 79000 71200 R+S+T 24520 19280 27400 ' T ARC36000 Tomada - uso especifico - Condicionador de ar Cassette 36000BTU
Arruela quadrad Nanizad 2,9x25mm autoatarrachante 36 pg| 2 Tub Tubulares (Osram) - 20 W
rada ago galv: { 3900 W)
g ¢0 galvanizado 4,2x32mm autoatarrachante 1129 pg| I (0200032 v oz)
Furo D=18mm g 4,8x45mm autoatarrachant *
o ~ : autoatarrachante 28 pg
Caixa inspegao de aterramento Hr (200W) 44 (luminagao de emergéncia)
Cabo Unipolar (cobre) 2 s ¢ i
200x200x400mm 1pg 28
Isol.PVC - 0, . ivini i
Haste de aterramento agolcobre ol ,6/1kV (ref. Inbrac Polivinil Antichama) 1
1.5 mm? 936.95 m| 2 =
D=15mm, comprimento 2,4m 1pg 16 . : QD3
Isolador roldana 600V 2 smm , 3.65m (12080%)
Porcelana vidrada 1pg 2;5 m"l 2083.55m 1 (movg 5 (luminagéio) Legenda
mm 14.6 m| i Caixa 4x4" de embutir
Interruptor intermediario 1 tecla a 1,20m do piso 4 mm? 548.95 m| e
- : nr (1800 W) & romadas 01 Caixa de passagem
Acessorios p/ eletrodutos 150l PVC - 450/750V (ref. Pirastic Ecoplus BWF Flexivel) s 8 (Tomadas 01) ’
Caixa PVC 16 mm 4825 m = Entrada de servigo
ax2" 1pgl 25 mm '53 . }2}; (2000 21 (Tomadas 02) —© Interruptor intermediario 1 tecla a 1,20m do piso
Dispositivo Elétrico - embutido B . 20A 20A 10A —@ Interruptor paralelo 1 tecla a 1,20m do piso
Placa 2xd" 25 mm 193 m §otom | ¢ ™etore s 1T (100%) 22 (Tomada retroprojetor) am®) Interruptor simples 1 tecla a 1,20m do piso
X
6 mm? 460 m 25 T y
5 204 i i
Placa p/ 2 funges retangulares 1p¢ Caixa de passager - embuli @ GO . - —0 Interruptor simples 2 teclas a 1,20m do piso
S/ placa Ago pintada (ref Lukbox) . . e () JempadaLed 20w
Interruptor 1 tecla intermediaria 1pg 400%x400x150 mm 3pg = 10 kA ur (3900 W) m Quadro de distribuicdo
Y | 4 (Ar02) istribui
Interruptor paralelo 1 tecla a 1,20m do piso Dispositivo Elétrico - embutido H‘ N ' L
Acessorios p/ eletrodutos Placa 2x4" . (Z00W) 4 (uminaca o emergincin @ Quadro de medigéo
a H mergéncia
Caixa PVC Interruptor simples - 1 tecla 5pg Quadro de Demanda (QD8) 25 N —’ Tomada alta a 1,80m do piso
4x2" 1pg) Interruptor simples - 2 teclas 6 p¢ ) Poténcia Fator de Demanda L D Tomada baixa a 0,30m do piso
Dispositivo Elétrico - embutido Placa p/ 1 fungédo 97 Tipo de carga instalada demanda (KVA, QD4 ) &
Placa 2x4" D e pe (kVA) (%) ) o > Tomada média a 1,20m do piso
X ] Placa p/ 1 fungéo retangular 4pg lluminagéo e TUG's (Escolas e semelhantes)  [12.00 100.00 12.00 e
Placa p/ 1 fungao retangular 1pg Placa p/ 2 fungdes retangulares 1 pg| 57.00 50.00 33.50 PR 1 (180W) 7 (1uminagao)
S/ placa Placa 4x4" TOTAL 45.50 10A " °
Interruptor 1 tecla paralela 1pg Placa cega 3pg - $yt0kA afis (1800W) g (Tomadas 01)
S
Interruptor simples 1 tecla a 1,20m do piso S/ placa
Acessorios p/ eletrodutos Interruptor 1 tecla intermediaria 1 pg| Hr (5""‘”51 23 (Tomadas 02)
Caixa PVC Interruptor 1 tecla paralela 4 QM1 80A 20A 20A 28
2 N 10 kA | 20, yh
42" 1pg Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A 91 pg Ll 1 e i AR 1 (100W) 54 (Fomada retroprojetor
Dispositivo Elétrico - embutido Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 20A 6 pg| ¢ 24 2°
Placa 2x4" Dispositivo de Protegéo m §o10KA 1T (39°°WT) 36 (Ar 01)
Interruptor simples - 1 tecla 1pg Disjuntor Tripolar Termomagnético - norma DIN (Curva C) 20A ¢
Interruptor simples 2 teclas a 1,20m do piso 20A-10kA 14pg S L! 900 ¥ 7 aroz)
Acessorios p/ eletrodutos 80A-10kA 2pg| 2y 10kA (200 W)
Caixa PVC Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN (Curva C) EARY }2}; ( 5145 (lluminagao de emergéncia)
" 10 A- 10 kA 35
4x2' 1pg| p¢
" - o N 16 A- 10 kA 1 JT;
Dispositivo Elétrico - embutido P¢| =
Placa 2x4" 20A-10kA 13 pg s W)
Interruptor simples - 2 teclas 1pg Dispositivo de protegéo contra surto sow
ormads Lod 20 W 275V - 80 KA 28 pg i (1802 9 (luminagao)
ampada Lex - e
Eletroduto PVC encaixe
Acessorios p/ eletrodut
- oS p rodutos Bragadeira PVC encaixe Qb8 I (18000 10 Tomagas o1
Caixa PVC octogonal " -
e 1" 111 pg| Conduto 92 1/2"
x. _ _ 1pg 34" 881 po 3#25(25)16mm? i (sm}ws)25 (Tomadas 02)
Luminaria e acessorios ; } 20A 2
— Bragadeira galvan. tipo cunha L L l 0 oa 39“5
Luminaria tubular LED 340 1 wA 3 ) pY & ] w &0k s (wﬂws) 26 (Tomada retroprojetor)
P o7 o 25
Luminaria tubular LED 1pg| Eletroduto, vara 3,0m 204
Soquete p 10655 I Su10kA i (99005 301
.55 m
base G 13 2pg 34 818.25 m 10s80W QD2 20n ¢
L3 - 10 KA 1 (3900 W)
émpadas Led Eletroduto PVC rosca 28 °° 1 R 39 (Ar02)
Tubular Led Sracadeira galvan T N LR 10A 4
I ira galvan. tipo cunha .
20W 1pg " ¢ o P 60 po — QD6 10580 W w S0k Hr (290 47 (Huminago de emrgéncia)
25
Quadro de distribuicdo 1.1/2" 36 pg 28 s
Acessorios uso geral o 4pg 2*,2 ap J;
Arruela de presséo galvan. 2.1/2" 36 pg| on o 12080W | QD3 (|DSBD6W)
1/4 4pg 3/4" 36 pg 25 0/370 . (180W) 14 g .
Bucha de nylon Eletroduto, vara 3,0m O &% 1 ‘& 11 (luminagao)
6 4pg 1 55.6m o 20h e 10kA "r (1800 W)
Parafuso fenda galvan. cab. panela 1.1/2" 35.85 m! o{} L6 e ° Ul g 12 (Tomadas 01)
4,8x45mm autoatarrachante 4pg| " Ry 10A
2 3.95m| o _ 10kA (500 W)
Quadro distrib. plastico - sobrepor 2.1/2" 35.5m °° foseaw | apé °e L! g 27 (Tomadas 02)
d . 20A 20A 10A
Barr. trif., - PIN .(Ref, Hager) 3/4" 36.35m a £ HHT £ S0 1T (100W) 26 (Tomada retroprojetor)
Cap. 12 disj. unip. - In Pente 63A 1pg Luminéria e acessorios P Faa 6 on 25 s
Quadro de medigao Luminaria tubular LED 2 m S0 1T (3900 W) 4 (ar 01)
.~ P )
Quadro de medigéo - AMPLA Luminaria tubular LED 80 pg| RS 20A ¢ !
- - ARy
Edificio de uso coletivo Soquete PN 10s80W QDS PRSI 1T (3900 W) 41 (¢ 02)
Medigdo abrigada até 12 medidores com servigo 1pg| base G 13 160 pg| 10A N ?
Tomada alta a 1,80m do piso Lampadas Led Po‘e;m ftlede (1) 24520 S0 Hr (200 Ws) 48 (luminagio de emergéncia)
Acessorios p/ eletrodutos Tubular Led s toa0 RIS
Caixa PVC 20w 80 po To 71200 ‘ ‘ L
4x2" 1 Material p/ entrada servigo . E:) o
Dispositivo Elétrico - embutido % Arruela quadrada ago galvanizado ‘ e C t 3 d BI d S | d A i i
spos o b A, - T ! 990 oo onstrucao do Bloco de Salas de Aula campus Cajazeiras
Placa p/ 1 fungdo 1pg] Caixa inspegao de aterramento 8 ¢ | F P B
S/ placa 200x200x400mm 1 pg| 1 (240 W) 14 (1uminagéo Banheiros e coordenagao)
p I R
Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 20A 1pg Haste de aterramento ago/cobre " P A s . . , . . .
Tomada baixa a 0.30m do pise D=15mm, comprimento 2 4m 16 I LT — Rua José Anténio da Silva, 300, Jardim Oasis, Cajazeiras - PB
Acessorios p/ eletrodutos Isolador rold.ana 600v 28 o 294 o 1A o
Caixa PVC Porcelana vidrada 1pg ™ HZ}E;T & &Y L;T (2"""‘216 (Tomada corredor)
" Quadro de medigéo - AMPLA 20A
4x2 1pg| — " 1 N 10kA "r (3900 W) .
Dispositivo Elétrico - embutido Edificio de uso coletivo L Y 1| ") 35 (Arcondicionado coordenacao)
n Medigao abrigada até 12 medidores com servigo 1 10A ¢
Placa 2x4 9 < Pg M 10KA T (600 W)
~ Quadro distrib. chapa pintada - embutir ° U 42 (Tomada Coordenagao)
Placa p/ 1 fungédo 1pg| °
S/ placa Barr. trif., disj. geral - UL (Ref. Moratori) 10A e
AR [100A 1 (600 W) 45 (1uminacao de emerg
Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A 1pg| Cap. 18 disj. unip. - In barr. 150 A pg o 25 R 1o lominectogeemerginc)
Quadro distrib. chapa pintada - sobrepor
Tomada média a 1,20m do piso Barr. trif, disj. geral, - DIN (Ref. Moratori) L
AC;?”’E’SQ"’ eletrodutos Cap. 32 disj. unip. - In barr. 150 A 1pg
4 a2|>:a Quadro distrib. plastico - sobrepor
5 X o : Tpg Barr. trif., - DIN (Ref. Hager) CT T |
ispositivo Elétrico - embutido Cap. 12 disj. unip. - In Pente 63A 6 g
Paca it 1175 Planta Baixa - Pavimento Tipo |
Placa p/ 1 fungédo 1pg| D ifi .. |NST|TU TO FEDEF\)AL
 placa iagrama Unifilar !
Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A 1pg Diagrama mUltlfllar .- Paratba




78

ANEXO C - MEMORIAL DESRITIVO DO BLOCO DE ENGENHARIA CIVIL DO
CAMPUS CAJAZEIRAS
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MINISTERIO DA EDUCAGAO g
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA PARAIBA
DIRETORIA DE GERENCIAMENTO E FISCALIZAGAO DE OBRAS DE ENGENHARIA
COORDENAGAO DE PROJETOS DE ARQUITETURA

MEMORIAL DESCRITIVO

Este Memorial Descritivo refere-se ao projeto arquitetdnico basico para a
.strucéc do Bloco de Salas de Aula de Engenharia Civil no campus Cajazeiras. A
(lficaglo tera area total construida de 1.457,72 m2 distribuida em dois pavimentos

e -rea co! 2rta de 906,89 m2.

O Bloco contara com os seguintes ambientes:
Térreo
o Circulagéo Principal — Area = 181,52 mz;
e Sala 01— Area = 62,00 m;
+ Sala 02 — Area = 62,00 m;
Sala 03 — Area = 62,00 m2;

s Circulagdo WC’s — Area = 21,30 m2;
o WC acessivel feminino — Area = 3,52 m2;
= NC feminino — Area = 14,70 m2;
= WC acessivel masculino — Area = 3,52 m2;
= /C masculino — Area = 14,70 m2;
e Sala 04 — Area = 62,00 m2;
“ala 05 — Area = 62,00 m2;

ala 06 — /rea = 62,00 m2:

(8]

@

Sunerior

= irculagéo Principal — Area = 179,62 mz;

“ala 07 - /rea = 62,00 m2;

~ala 08 — Area = 62,00 mz;

- Gala 09 - Area = 62,00 mz;

- irculagdo WC’s — Area = 21,30 m2: \J , "

(e]

L¢]
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= /C acessivel feminino — Area = 3,52 m2; X/Y
> /Cfeminino — Area = 14,70 m2; Pty
= /C acessivel masculino — Area = 3,52 m2;

e G masculino— Area = 14,70 m2;

+ ~la10-‘rea=62,00 m

> 2la11-/rea=62,00mz

e “2la12-Area=62,00mz

Q = 'vel do terreno onde o bloco deve ser construido sera rebaixado em, pelo
menos, 3C =, para rue ele fiqgue no mesmo nivel da circulagéo de acesso existente
e mais ele' 270 em relagdo ao terreno imediatamente adjacente.

A - lificagéo lerd estrutura de concreto moldado in loco e fechamentos em
alvenaria = 2 vez de tijolos de 8 furos, também serdo utilizadas divisérias de
granito ve = Ubatuba, nos WC’s. O piso serd de granilite acabamento polido,
exceto na ! iiipa onds 0 acabamento sera lavado; nos WC'’s o piso sera de ceramica
34x34 cm = revestimento. O revestimento das Salas, Coordenagbes, escada e
Circulagao /C’s ser. de ceramica, até a altura de 1,05 m a partir do piso, e pintura
acrilica ac: > dessa ~!lura; nos WC'’s o revestimento sera de cerdmica 34x34 cm do
piso até ¢ ro; na crculagdo principal o revestimento serd de casquilho na parede
jurlo as £ s e aca 2mento em pintura acrilica nos pilares e no guarda-corpo de
alvenaria;. . forro serda de gesso com acabamento em pintura acrilica. A coberta
sera de ' 28 de [i."ocimento 6 mm sobre estrutura de alvenaria e madeira. O
ac-bame:  =xterno - =ra feito com casquilho ceramico e pintura acrilica.

[. 'ATERIA!- E ACAEAMENTOS

MOVI' ''TO DE TERRA

A de gar= lir a aces-ibilidade entre a circulacdo existente e o novo bloco,
se:1 ne‘e. ~rio 0 12’ aixamenlo do terreno no local onde ele serd construido, em,
pcioment . 30 e Fara fazer a concordancia entre a area rebaixada e o terreno
arizcent~  loaoh! ~0 02 ser’ necesséria a criagdo de um pequeno talude. Junto
ac bloce © ' 2 existe ''m talude, que precisard ser remanejado, a fim de acomodar a

N Pégina 2 de 9
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340 adevzadamenic (ver prancha 02/05 Projeto: Bloco de Sal

3 de Er_znharia Civil).

“UND. .OES E ESTRUTURA

'ndagbes ceverdo ser definidas pelo projeto estrutural. A edificacéo tera

-oncreic “rmado moldado in /oco.

jeto es! utural devera observar os locais indicados para as juntas de
sim coimo 0s locais e o pré-dimensionamento dos pilares e vigas de
alterar © projeto arquitetdnico e inviabilizar a utilizacdo dos ambientes
visto nc 2yout proposto.

INSTAL ~.COES E_LETRICAS E TELEFONICAS

stalag. © elétriczs e telefonicas devem ser embutidas & utilizar
2 PVC gido, caixas 4’2" (quatro polegadas por duas polegadas) e
nolege s por qu=ro polegadas) com placa na cor branca, davem ser
S requi: '0s técnicos dos equipamentos previstos para o local conforme
“=ténico

NC’s » ~zsiveis ¢ove ser instalado dispositivo para acionamento de

2 de er~rgéncia conforme indicado.

m ser ' izadas 12 1padas econdmicas em todo o bloco e sensores de
> WC's. Lemais especificagdes de acordo com o projeto elétrico.
DRENZA :EM
' necesc 10 fazer a drenagem do terreno do entorno do Bloco, \endo em
sidadc '3 rebaix2mento o gue deixard as areas dos blocos 02 e 04
ndo ne  ~séria a ~2ptacdo d= agua pluvial neste ponto.
INSTA * COES ! ORAULIC " S E SANITARIAS
/C's ' ~siveis PR, deve scr rigorosamente respeitada a |ozalizag?o
‘a0 do aparelhos sanitarins, tendo em vista _que o masmo foi
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ohade =

=

caada

pi=> no

) para

19050~
" 1is espe

AR CC

--Se pre
bientez.

ALVE!!

redes .

2 utilize

-OBE’

erta s
slinagac

MPEF."

ndagoe.

3rénci:

nder os “ritérios dc acessibilidade estabelecidos pcla norma
)15.
icagbes cle acordo com o projeto hidrossanitario.

DICIONATO

" ainstal2gdo de aparelhos de ar condicionado tipo split em

exceto V/C’s, os condensadores devem ser colocados na

“IA EVEDACOES

80 de alvenaria de % vez, de tijolos ceramicos d= 8 furos,
3 na ved-gao da rampa, nas fachadas sudoeste e n-rdeste.

JRA

" de telh s de fibrocimento, sem amianto, tipo onculada de

‘2 10% sobre estrutura de alvenaria e madeira.

-ABILIZ* CAO

receber impermeabilizagdo com uma demac de tinia
Vedacit,

uevem

‘Acnica:  Neutrol, ou similar com as mesmas

3 téenic

calhas
“'meay
nheiro.
gulari=

> ser ulil

mboc

~ve ser lilizado manta plastico-asfaltica com espossura de
as emc.das devem ser scldadas = quente. |is &reas
> circulac2o, deve ser utilizado aditivo impermeabiiizante na

70 do pisc.

:do aditivo impermeabilizante na camada de regular:zagéo co
28 WC's.

l'agina4dz 9
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> nas
tipo hi

. Reb

Htilizac

‘or pin'

'3 deve

. Cers

‘AC's,
savel,
=tal ou

impe:

‘ocnica;

A7

1

'3 portas de giro de aluminio anodizado (WC's) e aluminio
nado verde 6 mm, cor natural, estrutura em perfil relangular e
'bri ou veneziana, sistema de esquadrias Inova Alcoa ou

RIAS

= caracteristicas técnicas.

20 de correr com bandeira do tipo maxim-ar, de aluminio
-, executacia de acordo com o sistema de esquadrias da Alcoa
“»smas caracteristicas técnicas, com vidro laminado verde de

rarco, fecho central e acessérios.

IENTC

-0
chapisco em todas as paredes de tijolos interna e
dar adzréncia para a aplicacio do emboco ou do reboco, o
2 1:3 de <imento e areia.

0
=mbogo nas areas internas onde o revestimento da narede for
adas onde for usado o casquilho. Nas 4reas exterras deve
-fugado, > trago recomendado & 1:2:9 de cimento ca! e areia.

~
T

Doco er1 massa Urica, nas éreas internas e exterr2s onde o
<. 0 tracc recomendado é 1:2:9 de cimento cal e z.eia. Nas
" utilizaco o reboco hidrofugado.

ca
a utilize o revestmento interno em cerdmica o x34 cm,
brance, com acabamento aié o forro. Referénciz técnica:
ilar com as mesmas caracteristicas técnicas e de tonalidade.
avel de alta resisidncia a z2/gas e fungos na co: branca.

zjuntamcnto epoxi Quartzolii ou similar com a~ mesm-s
agina5 729
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'3 téen’

2ntes

r'ncipal

.achad-

“rofuge

Je alta

PISO L

viment:
L cada
/C’s 0
iforme

u sim

‘meavc.

mtame:
- 'onalic
2scadsz
'0 mes!

oS, faix

orimen

mpa, ¢
18 e:g]
altura ¢

Jsmais

nando ¢

Utilizad

“Jura o

" desni
nisos.
rculac
sobrer

) 2jeto.

z e de lonalidade. A mesm2 cerAmica sera util ad
- a altura de 1,05 m a pariir do piso, com exz

sera utlzado casquilho ceramico vermelho, o ac-hamer .o
- para fachadas a base de silicone (incolor) e rej.~tamer ‘o
sisténciz 2 algas e fungos, na mesma cor do casquiiho.

AVIME!TACAO

0 das arcas externas serd, nas calgadas, de concreto com

0 m,

0 sera = ceramica 34x34 cm, cor branca, PE 4, variagdo de

., Coeficisnte de al:ito COF |l. Referéncia técnica: “lizabc'h
com as mesmas caracterisiicas técnicas e de |- nalidacs.
¢ alta '=sisténcia 2 fungos ¢ algas, cor branca. F sferéncia
epbxi Quartzolit, ou similar com as mesmas cara::eristicas

7 piso € 2 espelho serdo de granito verde Ubatub- 20 mm,

materiz! = altura de 5 cm. Devem ser colocadas, nc - degravs
adesivas antiderrapantes fotoluminescentes com larcura igual
jual a < lensdo do degrau.

30 sera de granilite lavado, sem polimento, cor naiural, com
“das ei quadradcs de 1,00 x 1,00 i, rodapé ¢ mes: 0
. cm,

vientes © piso seré de graniliiz polido, cor natural, ¢ m juni:s
‘drados '3 1,00x1,00 m, rodzpe de 8 cm de alture = can’ s

Sleira d= granito ve de Ubatu.a, espes-urade 20 neccm

'arede, =m todas 23 portas [ivadas em alvenaria s tijolcs.

+ soleirz deve ser inclinada c= forma a fazer a cor ~ordancia

sera uiiizado o riso tatil ciacional - alerta de horracha
fixado com cola FU sobre o piso do ambiente, ~onforme
oreta, ;- 2dindo 250::250x5 mm, N

igina€ -9




ORF. ’(’

'0 se: ‘e gesso em places, acabarento em pintura ac ‘lica, or

br-mcore  2sco.
/IDRC

squa: - de aluminio utilizar vidro laminado verde com ¢3pessura

m’ ma | m.
’INTU

arede:  ternas sceberdo acabamerlo em pintura acri @, ¢m
e 382 ., exe. uaem duas demac:, cor brarco gelo, conforme inc agdo o
proisto, A mentc etinado cu semi-brilho.

redec  ‘ernas csvem reccher pintu:2 acrilica. com ema -amer ),

er “uta ~dua:  maos, ccr Marfim cu concreto. conformz indicado + projc'o

pron J3/0-  oferén.i- técnica: inta acria Corals Marfim - 818 u
Corcret - 666 1 similar com as mesmas caracterisiicas técnics e e
to: lida”

') rece 3 pinture acrilica, ~om emassamento, executada =m duas
d- Ao- ranc ve, fosco, referénc’a técnice” Tinta ac:'lica Corals 001 | D

- ommégs de ago galvanizado da rampz e da escada dever recelar
ac ham: -m pin - com ecmalte siniclico, executada em duas dems s e uia

deao do p»  alvanizeos, na cc: preto fo- .o, referé cia técnice Esm- ‘2
sin‘atice ar 0C ' (preto) ou similar .om as m<=mas ca:rcteristicaz  cnice. e
dc 'ona'r

1 .CE:" "IOS

. Lou e met2is sanitarics
‘WC’s ¢ utilizade bacia sanitaria com caixa de descarga - coplacia,

sic ma ¢ ":scar’  2m dues opgbes d- acionam=nto (3 € & litros), pe’ “itindc o
,"\ igina7 -9
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ue ps
wuten’

. Cor

NC's =
de 4C
"fStar; I

2 e

1 seq

2 hor!
yrio;
1 pare
m de
rtas </

jua, cor branca, F.cferéncia 'écnica: “zca Linha
coplada, ou simila: com as r=smas cz acteristice.

. poliésier na cor branca, nos WC’s ac=zssiveis er < utili

ixa de czscarga acoplada, sistema de descarga
'+ (3 e € litros), cor branca, allura para © assento ¢
-'eca Linha lzy Conforto F.115 (bacia) CDC.0 ~
‘M as mesmas carz.cteristicas técnicas. .Assento de
1xima de 2 cm.

s cubas em louge. de embulir, oval 32x44 cm, ¢
a L37 ou similar com as m=smas ca 2cteristicas
ara utiiizedo lavato:'o pequenc (395x29:> mm), sus

réncia lecnica: Lavaidrio Deca Linha Izy L.15 ou s
;as técni-as.

rao de !cuga branc' com siféc integracd-. Referén:
rado M 7 15 Deca, u similar <2 igual cu ~jidade e !

siras (- bancad> ou de [2rede, cciforme prc
da me:-a Deca, | :ha Deca atic, ou utra similz
mercz 0. Nos V.'s aces: eis deve cer utilize

1 mecar'smo auto:atico de ‘schamenic. E obrige!

'am a substituicdo Co reparo interno da torneira pz

‘osel>ras de arvio

siveis dzvem ser lilizadas "arras de aco inox
didmel > 35 mm ¢ de 70 e 20 cm e diametro de

1S parsii=s, no mir 'mo, 40 11, e barra em “U” cle
ura = 40 mm, conforms indicagic do proj-
: forme: unto a bz a sanité;'a: 1 barrz horizonia)
alao furlode 80 cm e um~ hHarra ve:'izal laters

‘ra em "' horizor ‘2l na lat~ 21 de 30 :m e 1 bs:

' de 40 m. Tamb ™M deve -~r instal=c/ " barra ¢

dessur~ ~om altu'  de 90 ¢ do piso 20 seu €'
N
A
R\

\!_‘/_/'_/-

i

VC's acc . siveis.
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acnic 3.
3Nso, ‘e
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