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RESUMO

O Programa Brasileiro de Etiquetagem de Edificagdes visa a
classificar o nivel de eficiéncia energética de edificacdes comerciais, de
servigos e publicas, assim como edificagdes residenciais, de acordo com
cinco faixas de energia classificadas a partir do conceito “A” (mais
eficiente) ao “E” (menos eficiente). Para tanto, foram elaborados os
regulamentos de classificagdo RTQ-C e RTQ-R correspondentes a cada
tipo de edificagdo, sendo que estas podem ser realizadas por meio do
método prescritivo ou de simulagdo computacional. Edificagdes
hoteleiras sdo classificadas como edificagdes comerciais, mas seu
funcionamento ¢ igual ao de qualquer edifica¢do residencial, onde o
ocupante faz uso do dormitério durante o periodo da noite, sendo que
durante longo periodo do dia, ele se encontra vazio. Desta forma, este
trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia energética de hotéis de
quatro estrelas em Florianopolis, aplicando o procedimento de avaliagdo
descrito pelo Programa de Etiquetagem de Edificagdes. Para tal, como
primeiro passo, foi realizado um levantamento de campo da area central
de Floriandpolis com foco nos hotéis de quatro estrelas. Foram
observadas as caracteristicas construtivas mais representativas da
atividade, assim como as caracteristicas de funcionamento e operagdo de
uma das edificagdes hoteleiras. Seguidamente, foi aplicado o PBE de
edificacdes comerciais, de servigos e publicas — RTQ-C e de edificagdes
residenciais RTQ-R, ambos pelo método prescritivo e de simulagdo
computacional em uma das edificagcdes hoteleiras para conhecer a
classificacdo alcangada por esta edificacdo. Em ambos os casos, por
meio da simula¢do computacional se obteve um melhor desempenho da
edificagdo, como era esperado. Finalmente, em base ao modelo da
edificacdo real e da simulacdo computacional, avaliou-se a influéncia
dos parametros construtivos observados durante o levantamento de
campo. Foram simulados 34 casos, variando-se oito pardmetros, dois
deles relacionados as caracteristicas externas a edificagdo (entorno e
orientagdo) e; caracteristicas relacionadas a envoltéria do edificio (PAFt;
AHS; Upar; Ucob; apar e acob). Observou-se assim, que a variagdo
destes parametros pode influenciar em até 9% o consumo de energia
desse tipo de edificagdes. A partir desta analise, podem ser tomadas
medidas adequadas de interven¢do em uma edificacdo ja construida ou
em projeto, de forma a garantir melhor desempenho energético.

Palavras-chave: Consumo energético em hotéis. Etiquetagem de
edifica¢des. Simulagdo computacional. EnergyPlus.



ABSTRACT

The Brazilian Program of Building Labeling (PBE) classifies
energy efficiency levels in commercial, public services, and residential
buildings into five categories which vary between “A”(efficient) to

“E”(non efficient). Consequently, the following classificatory
regulations were elaborated, RTQ-C and RTQ-R for commercial and
residential buildings. The classification of buildings can be

implemented through prescriptive or computer simulation methods.
Hotels are classified as commercial buildings but their due to the nature
of their occupancy trends, they are treated as a residential building
where the occupant make use of the room facilities mostly during the
night and the room remains mostly empty during daytime. The main
objective of this project is to appraise the energy efficiency of four star
hotels in Florianopolis, applying the process of evaluation described by
the Labeling program of buildings. To achieve this purpose, the first
step is to survey and evaluate the downtown area of the city
Florianopolis, with a focus on four star hotels. The projected evaluated
several hotel buildings in the area. As a result of this evaluation,
building trends which are typical to the hotel industry were identified, as
well as patterns of their operational and functional processes.
Consequently, the RTQ-C for commercial and public buildings, and the
RTQ R for residential buildings have been applied. Both prescriptive
and computer simulation methods were used in one of the hotels. For
both the RTQ-C and RTQ-R, the computer simulation method obtained
the best results. Finally, the prescriptive and the computational
simulation data determined the influence of building patterns and
techniques over the energy efficiency of the building. A total of 34
cases have been evaluated, altering 8 parameters, two related with the
external characteristic of the building (surrounding and orientation) and
six related to the internal characteristics related to the building ( PAFt;
AHS; Upar; Ucob; apar e acob). It has been observed that the variation
of the parameters has a direct influence of up to 9% of the energy
consumption in these types of buildings. From this analysis, we can take
the necessary measures of intervention in built and projected buildings,
in order to secure better energy efficiency levels.

Keywords: Energy consumption in hotels. The Brazilian Program of
Building Labeling. Simulation. EnergyPlus.
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1. INTRODUCAO

Em 2001, o Brasil se deparou com um grave problema de falta de
energia que teve origem em duas causas: a escassez de chuvas,
provocando a falta de funcionamento pleno das hidroelétricas, e a
auséncia de outras fontes de geracdo de energias alternativas as
hidroelétricas. A partir dai foram adotadas diferentes medidas para
novas fontes de geragdo de energia, assim como solugdes que visassem a
reducdo de seu consumo. De acordo com o BEN, no ano de 2011 cerca
de 78% da energia, no Brasil, ¢ proveniente de hidroelétricas, sendo que
os 22% restantes sdo originarios dos derivados de petroleo, carvao
mineral, gas natural, biomassa, energia eolica, energia nuclear e
importacao.

Dos quatro setores ligados, direta e indiretamente, a construcao

civil, € o setor industrial que apresenta o maior consumo energético,
seguido pelo setor residencial, posteriormente o comercial e finalmente
o publico. A Figura 01 ilustra a participagdo de todos os setores no
consumo energético final do Brasil.

Setor Residencial
11,2%
Setor Transportes
30,4% o
Setor Energético’
11,2%

Setor Agropecuario

Setor Industrial 4,6%
37.3% Setor Comercial
3,1%

Setor Publico
1,8%

Figura 01. Consumo final energético por setor.
Fonte: BEN, 2011

No ano de 2009, a demanda de recursos energéticos pelo setor
comercial teve um crescimento de 2,3%, passando de 6.190 x10° tep
(toneladas equivalentes de petroleo) em 2008 para 6.335 x10° tep em
2009. A Figura 02 mostra como a energia elétrica ¢ a fonte de energia
mais requerida neste setor, com aproximadamente 90% da demanda
energética, tendo apresentado um crescimento de 5,6% em 2009 em



relacdo a 2008; sendo que as outras fontes de energia entre elas gas
natural, lenha, o6leo diesel, 6leo combustivel, GLP e carvdo vegetal,
apresentaram um decrescimento de 18,9% com relagdo ao ano anterior
(BEN, 2011).

Qutras Fontes
10,4%

Eletricidade
89,6%

Figura 02. Consumo de energia no setor comercial.
Fonte: BEN, 2010.

De acordo com Lippiatt (1998), a construcao civil € o setor da
atividade humana que mais estd crescendo e, por isso, se tornando
responsavel por 40% e 16% da energia e agua utilizadas no mundo,
respectivamente. Essa utilizagdo ocorre durante o ciclo de vida de uma
edificacdo, que se inicia com a fabricagdo e transporte dos materiais de
construgdo, durante a construgdo e vida ttil da edificagdo, e a demoligdo
e deposi¢do final dos materiais (TAVARES e LAMBERTS, 2005). A
Eletrobras (2010) estima que 50% da energia elétrica que se produz no
pais seja consumida na operagdo, manutengdo e nos sistemas artificiais
de iluminagdo, climatizagdo e aquecimento de agua de edificacdes
residenciais, comerciais, de servicos e publicas.

Santamouris et al. (1996) indica que um dos principais
responsaveis pelo consumo de energia nas edificacdes é o projeto
arquitetonico inadequado, por estar relacionado ao tipo de uso da
edificagdo; tipo de construgdo; manutengdo; sistemas de iluminagdo e
equipamentos; sistemas de aquecimento e resfriamento; entre outros
sistemas.

Cabe aos arquitetos, engenheiros e outros profissionais, que
atuam na area de projeto, construgdo e operacdo de edificacdo, a
responsabilidade de projetar e especificar as edificagdes de acordo com
o clima no qual a edificag@o estd inserida, bem como promover o uso
eficiente de energia, entendendo que seu desperdicio significa exercitar



inadequadamente sua profissdo. Frente a isto, é que surge o conceito de
Edificagdes Sustentaveis e, com ele, a racionalizagdo do uso da energia
que vem sendo adotada com a finalidade de evitar desperdicios, sem
comprometer o meio ambiente, as necessidades, a seguranca, o conforto,
a produtividade e a saide dos usuarios.

Edificios de hotéis t¢ém uma das mais altas taxas de consumo de
energia, variando significativamente de acordo com as caracteristicas de
funcionamento, tipo de servigos oferecidos, operagdo e uso pelos
usuarios; caracteristicas construtivas; tipo e eficiéncia dos sistemas de
ilumina¢do e condicionamento de ar (ALI et al., 2008). Para evitar
problemas relacionados ao consumo de energia, é importante que as
sociedades mudem os seus habitos de consumo. Economias de energia
também podem ser alcangadas por meio da implantagdo de programas e
politicas de conservacao e uso racional de energia, estabelecidos pela
introducdo de novas tecnologias ¢ mudancas do padrdo de consumo
(GELLER, 1991).

Foi assim, que o Ministério de Minas e Energia — MME —
publicou o Plano de Trabalho de implantacdo da Lei de Eficiéncia
Energética, Lei N° 10.295 de 17 de outubro de 2001 (MME, 2009).
Nesta lei, fica determinado que devem ser desenvolvidos mecanismos
que promovam a eficiéncia energética nas edificacdes construidas no
Brasil, ndo s6 pelo uso de equipamentos ou sistemas mais eficientes,
mas também por meio de projetos arquitetonicos adaptados ao clima da
regido. Deverdo, assim, ser considerados: a iluminagfo natural integrada
a artificial, o uso de ventilagdo natural com orientagdo e forma
planejadas, protegcdes solares corretas e especificagdo criteriosa de
materiais de acabamento (especialmente na envoltoria da edificagdo),
entre outros aspectos.

Depois de alguns anos de discussdes e pesquisas, o INMETRO,
em parceria com a Eletrobras, langou o Programa de Etiquetagem de
Edificacdes. Inicialmente, em 2009, foi publicado o Regulamento
Técnico da Qualidade de Edificagcdes Comerciais, de Servicos e Publicas
- RTQ-C e revisado em 2010, ano em que, também, foi publicado o
Regulamento Técnico da Qualidade de Edificagdes Residenciais - RTQ-
R. Este processo de etiquetagem ¢ inicialmente de carater voluntario e
passard a ter carater obrigatorio para edificagdes novas em prazo a ser
definido. A classifica¢do do nivel de eficiéncia de edificagdes varia de A
(mais eficiente) ao E (menos eficiente). Nos edificios comerciais, de
servigos e publicos a classifica¢do ¢ alcangada por meio da avaliagdo de
trés quesitos: envoltoria, iluminagdo e condicionamento de ar, além de



conceder bonificagdes com a economia de agua, controle de residuos e
os controles inteligentes da edificagdo. Ja nas edificagdes residenciais
sdo avaliados: a envoltéria e o sistema de aquecimento de agua, assim
como os sistemas presentes nas areas comuns dos edificios
multifamiliares, como iluminagdo, elevadores, bombas centrifugas, entre
outros, além de conceder bonificagdes pela adogdo de iniciativas que
aumentem a eficiéncia do edificio. Contudo, estima-se que o potencial
de conservacdo de energia, por meio de intervengdes e medidas de
retrofit ,em edificagdes ja construidas possa atingir até 30%, sendo que
em edificacdes novas que utilizam tecnologias energeticamente
eficientes, esse potencial possa ser superarado em mais de 50% em
economia (Eletrobras, 2010).

Uma ferramenta que vem sendo utilizada para estudar o
comportamento das edifica¢des, ¢ a simulagdo computacional. Vérios
softwares de simulagdo sdo disponibilizados, como , por exemplo, o
DOE-2, BLAST, eQuest, EnergyPlus, entre outros programas, que
servem para avaliar a eficiéncia energética, uso de energias renovaveis e
a sustentabilidades das edificagdes. Esta ferramenta pode ser uma
grande aliada dos arquitetos, engenheiros, projetistas e outros
especialistas envolvidos no ciclo de vida de uma edificagdo, permitindo
conhecer o comportamento do consumo energético das edificagdes em
base a parametros construtivos que compdem uma edificagdo e aos
sistemas nele instalados, sejam estes equipamentos e, sistemas naturais e
artificiais de condicionamento e ilumina¢do (LAMBERTS et al., 1997).
Assim, a simulagao lida com interagdes complexas de acordo com uma
diversidade de condig¢les, predizendo cargas térmicas, condigdes do
ambiente interno como temperatura ¢ umidade; consumo e demanda de
energia, dimensionamento de sistemas de condicionamento de ar, entre
outras coisas. Desta forma, ¢ possivel avaliar e classificar tecnologias de
eficiéncia energética ou medidas de refrofit e a sua viabilidade de
implantagdo antes de inseri-las nas edificagdes, sejam estas novas ou ja
existentes.

Tendo em vista que o Brasil estd prestes a sediar a Copa do
Mundo em 2014 e os Jogos Olimpicos em 2016, vem se falando muito
sobre a oportunidade do Brasil ser reconhecido como um pais que se
preocupa com a sustentabilidade ambiental por meio de acdes
responsaveis que preservam e respeitam o meio ambiente. Estas praticas
seriam aplicadas em estadios, hotéis, restaurantes, acroportos e outros
estabelecimentos, pelo uso de tecnologias de eficiéncia energética, pelo



sistema de aproveitamento de recursos hidricos, pela reciclagem de
residuos e coleta seletiva do lixo, e pelo uso de fontes alternativas de
energia, entre outras medidas.

Considerando que o setor hoteleiro sustenta a atividade turistica,
de importancia na atividade social e economica nas cidades (BECALLI,
2009), e que este setor possui uma das mais elevadas taxas de consumo
energético, em comparagdo a outros tipos de edificacdes comerciais,
isso eleva a procura de fontes alternativas de energia, reformas para o
melhoramento da eficiéncia (retrofit) e estratégias de gerenciamento e
operagdo. Como forma de apoiar e incentivar este tipo de “boas
praticas”, o Banco Nacional do Desenvolvimento — BNDES langou o
programa “BNDES ProCopa Turismo” que visa ao financiamento da
construgdo, reforma, ampliagdo e modernizagdo de hotéis, de forma a
aumentar a capacidade e qualidade de hospedagem em funcgdo da Copa
do Mundo de 2014 (BNDES, 2010). Para tanto, serd necessario obter a
certificacdo de acordo com um dos subprogramas: Hotel Sustentavel ou
Hotel Eficiéncia Energética.

Poderdo assim, participar destes programas micro, pequenas e
médias empresas com até 100% dos itens financidveis; e grandes
empresas com até 80% dos itens financidveis. O valor minimo para
operagdo direta varia de R$ 3 milhdes para cidades-sede da Copa do
Mundo e demais capitais; ¢ de R$ 10 milhdes para outros municipios. O
prazo para o pagamento varia de acordo com o tipo de projeto, sendo
que para construgdo de novos empreendimentos varia de 15 até 18 anos;
e para projetos de ampliagdo, reforma e modernizagdo de 10 até 12 anos,
de acordo com o programa escolhido.

Para obter o financiamento da construgdo, reforma, ampliagdo e
modernizagdo de hotéis pelo programa Hotel Sustentavel, serd
necessario a obtencdo da certificacdo no Sistema de Gestdo da
Sustentabilidade para Meios de Hospedagem ou outra certificacdo de
constru¢do sustentavel reconhecida por entidade de credenciamento
acreditada dentro do Sistema Brasileiro de Avaliacdo da Conformidade.
No caso de optar pelo programa Hotel Eficiéncia Energética, serd
necessaria a obtengao da certificagdo de eficiéncia energética nivel “A”
dentro do Programa de Eficiéncia Energética nas Edificagdes.

Edificagbes hoteleiras sdo classificadas como edificagdes
comerciais, mas seu funcionamento,em muitos casos, sobretudo do setor
das habitagdes, ¢ igual ao de qualquer edificag¢do residencial em que o
ocupante da UHs permanece nele geralmente durante o periodo da noite,
sendo que durante longo periodo do dia encontra-se ausente.



Por tanto, surge uma grande questdo: Qual é a melhor forma de
avaliar um hotel? Deveriam ser utilizados os procedimentos descritos
pelo RTQ-C ou pelo RTQ-R, ja que o uso de um hotel esta composto
por areas similares as de qualquer edificagdo comercial, como hall de
entrada, restaurante, salas de eventos, oficinas, entre outros, assim como
aquelas areas que compodem as edificagdes residenciais entre elas as
Unidades Habitacionais - UH. Nesse contexto, a realizagdo desta
pesquisa surge pela importdncia do setor hoteleiro como base da
atividade turistica das cidades, bem como estabelecer os parametros
necessarios para a avaliacdo do consumo energético, nesse tipo de
edificagdo, quando aplicado o Programa de Etiquetagem de Edificagoes.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo principal avaliar a
eficiéncia energética de hotéis de quatro estrelas em Florianopolis,
aplicando o procedimento de avaliagdo descrito pelo Programa de
Etiquetagem de Edificacdes.

1.1.2 Objetivos Especificos

A avaliagdo de eficiéncia energética de edificios de hotéis serd
alcangada por meio dos seguintes objetivos especificos:

¢ Elaboragdo de uma planilha que guie o levantamento de dados;

e Cria¢do de uma base de dados das caracteristicas tipologicas de
edificios de hotéis de quatro estrelas localizados no centro da
cidade de Florianopolis;

e C(Classificacdo da eficiéncia energética da edificacao hoteleira;

e Comparacdo dos resultados obtidos pelo RTQ-C e o RTQ-R
aplicados a edificacdes hoteleiras;

e Avaliacdo da influéncia das caracteristicas representativas de
edificagdes hoteleiras no consumo energético da edificagio.

1.2 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O trabalho realizado estd organizado em cinco -capitulos:
Introdugdo, Revisdo Bibliografica, Método, Resultados e Conclusdo. No



primeiro capitulo, Introducdo, ¢ introduzida brevemente a problematica
do setor hoteleiro com respeito ao consumo energético demandado por
este setor, assim como medidas que estdo sendo adotadas no Brasil em
busca da eficiéncia energética.

Na Revisdo Bibliografica sdo apresentados os temas tratados
neste trabalho entre eles: categorizacdo do setor hoteleiro; revisdo sobre
a legislacdo em eficiéncia energética; trabalhos com foco em hotéis e as
variaveis que influenciam o consumo de energia em edificagdes; e
finalmente, sobre a simulagdo computacional do desempenho energético
de edificacoes.

No terceiro capitulo é apresentado o método aplicado neste
trabalho de forma a alcangar o objetivo proposto no primeiro capitulo. O
capitulo inicia com a localizagdo e quantificacido de edificacdes
hoteleiras, seguido do levantamento de dados para coletar as
informa¢des das edificacdes. Em seguida, avalia-se a eficiéncia
energética de uma edificacdo hoteleira e finalmente ¢ feita a avaliagdo
da influéncia de parametros construtivos na eficiéncia das edificagdes.

No quarto capitulo sdo apresentados os resultados obtidos por
meio da aplicagdo do método.

Por ultimo, no quinto capitulo sdo apresentadas as conclusdes
extraidas das analises realizadas a partir dos resultados descritos no
quarto capitulo junto as limitagdes encontradas e a proposta para
trabalhos futuros.






2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A seguir, é apresentada a revisdo bibliografica relacionada ao
tema tratado neste trabalho, dividida em quatro temas principais.
Primeiramente, ¢ relatada a caracterizagdo do setor hoteleiro; logo em
seguida, ¢ realizada uma revisdo sobre a legislacdo em eficiéncia
energética com énfase no que vem sendo abordado no Brasil; na terceira
secdo, ¢ apresentada uma revisdo de trabalhos elaborados a respeito do
consumo energético em hotéis e das variaveis que influenciam em seu
uso. Por fim, comenta-se a simulagdo computacional, apresentando o
programa EnergyPlus como ferramenta que executa simulagdes do
desempenho termo-energético de edificagoes.

2.1. CARACTERIZACAO DO SETOR HOTELEIRO

No Brasil, a EMBRATUR - Instituto Brasileiro de Turismo € a
ABIH - Associagdo Brasileira da Industria de Hotéis Nacional, sdo os
orgdos responsaveis em definir parametros para a classificacdo dos
meios de hospedagem, tendo como resultado o Regulamento Geral dos
Meios de Hospedagem e o Regulamento do Sistema Oficial de
Classificagdo dos Meios de Hospedagem, que foram revisados e
atualizados em abril de 2002. Nesses regulamentos sdo apontadas as
exigéncias minimas para a operagdo, funcionamento e categorizagdo de
estabelecimentos hoteleiros. Entre os padrdes definidos na matriz de
classificacdo, avaliam-se alguns pardmetros referentes a posturas legais,
seguranga, setor habitacional, servigos oferecidos, cuidados com o meio
ambiente, dentre outros (EMBRATUR, 2010).

De acordo ao cumprimento dos pardmetros exigidos pela
EMBRATUR, os empreendimentos hoteleiros irdo se encaixar dentro de
uma categorizacdo que os classifica, (Tabela 01) assim, os hotéis
classificados como Super Luxo, Luxo, Superior e Turistico devem ser
submetidos a avaliacdo do cumprimento dos pardmetros anualmente, ja
as categorias Econdmicas e Simples devem ser avaliadas a cada dois
anos. A ABIH de cada estado brasileiro disponibiliza um cadastro dos
hotéis associados e a sua respectiva classificagdo, diferenciando-a pelo
numero de estrelas.
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Tabela 01. Categorizagdo de estabelecimentos hoteleiros de acordo com dados
da EMBRATUR, (2010c).

Categoria Simbolo
Super Luxo * d ko SL
Luxo LS .
Superiar * % %%
Turistico % & Kk
Econdmico * %

Simples *

Destaca-se que, dentre as exigéncias para a categorizagdo dos
hotéis, existem alguns itens que podem estar influenciando o
comportamento destas edificagdes, tanto quanto o consumo de agua e
energia assim como nas caracteristicas de uso e funcionamento dos
hotéis, que sdo diferenciadas de acordo com a categorizagdo de cada
edificagdo como exemplificado na Tabela 02 a seguir.

Tabela 02. Adaptacéo propria do Anexo III, do manual de avaliacdo.
Fonte: EMBRATUR, 2010c.

ITENS 1* 2* 3* 4* 5* G5*gL

-§ Roupa lavada e passada no mesmo dia X X
g Servigos de recepgdo
'g a) no periodo de 24 horas X X X
g b) no periodo de 16 horas X
é c) no periodo de 12 horas X X
5 Servico de refei¢cBes leves e bebidas nas
S Unidades Habitacionais (“room service”) no X X X
2
< periodo de 24 horas

Mini refrigerador em 100% das UH X X X X
=  Comando de aparelhos de som, ar
c . X X X
o condicionado, luz e TV em 100% das UH
Q
£ Vedagdo opaca nas janelas em 100% das UH X X X
5 .
&  Aguaquente em 100% das UH:
§ a) em todas as instalagdes X X
1]
“  b)no chuveiro e lavatério X

¢) no chuveiro X X X

E possivel observar, pela tabela, que existem alguns itens
relacionados a medidas que estimulam o consumo de agua e energia no
setor hoteleiro. Pode-se citar a exigéncia de lavacdo de roupa no mesmo
dia; o que ira demandar o funcionamento do setor de lavanderia mesmo
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quando as quantias de roupas sejam pequenas e a operagdo venha a ser
cumprida de forma ndo eficiente, se o servigo ndo for terceirizado.
Outras medidas, como o fato de todas as unidades habitacionais
possuirem mini-refrigeradores, aumenta a carga interna instalada, assim
como, também, o livre comando de equipamentos pelos usuarios, em
especial do sistema de condicionamento de ar. O padrio de uso e o
consumo energético dependerdo das exigéncias, expectativas e
comportamento dos usuarios, que na maioria das vezes, como ressalta
Mascaré e Mascard (1992), adotam habitos diversos, imprevisiveis e
contrastantes com os objetivos de economia de energia.

Lima (2007) ressalta que existem, também, outras formas de
classificar os meios de hospedagem além da classificagdo quanto a
qualidade dos servigos, indicado pelo niimero de estrelas; ele classifica
esses meios de hospedagem de acordo com quatro critérios principais,
como mostra a Tabela 03.

Tabela 03. Critérios de classificacdo dos meios de hospedagem. (Adaptado pela
autora).
Fonte: Lima (2007), Mtur (2010).

CRITERIO DE = .
AVALIACAO CLASSIFICACAO CARACTERISTICAS
Super Luxo
Qualidade (de acordo | Luxo
com o tipo de Superior

. ~ .. Classificagdo de acordo com a ABIH
instalagdo, conforto, | Turistico

Servigos e pregos) Econémico

Simples

Hotéis localizados dentro ou préximo dos

aeroportos, de altura restrita e grande isolagdo
Hotel de L S

acustica. Possui facilidades de um hotel
aeroporto

urbano, com a flexibilidade de alugar por horas,
periodos do dia, o por dias inteiros.

Hotel - casa de Hotéis localizados em areas rurais, e por geral
campo composto de pequenas cabanas.

Hotéis localizados dentro das cidades. Partido
arquitetdnico vertical com varios pavimentos.
Oferece hospedagem e alguma estrutura de
lazer e negécios.

Hotéis localizados préximos as praias,
possuindo variagdo na sua altura.

Hotel de Hotéis localizados em dreas montanhosas, por
montanha geral em zonas frias.

Localizagdo (de
acordo como o lugar
onde o hotel esta Hotel de centro
implantado) de
cidade/urbanos

Hotel de praia
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Hotéis situados em uma zona turistica de forte
demanda sazonal, localizados fora das areas
metropolitanas e oferecem uma variada gama
de atividades de recreacgdo e lazer para os
héspedes como uma variedade de piscinas,
jardins e espagos naturais. Possuem entre 10 a
Especializagdo (de 250 ou até 1.000 UHs.
acordo com servigos Situados geralmente nos centros urbanos e
especiais visa a abastecer a demanda por usuarios em
disponibilizados) transito na cidade por questdes de trabalho.
Hotéis que tem por finalidade oferecer aos
visitantes jogos de azar dentro dos cassinos, de
onde provém os maiores ingressos, tendo o
conceito de alojamento num plano secundario
que busca atrair turistas por terem pregos
econdmicos.
Grupos hoteleiros que operam tanto hotéis de
que sdo proprietarios como outros que lhe sdo
Grandes redes  arrendados, podendo assim apenas administrar
hoteleiras hotéis ou operar acordos de franquia. Este tipo
de hotéis se caracteriza por manter um padrdo
de qualidade nos servigos oferecidos.

Hotéis resorts /
lazer

Hotéis de
negacios

Hotéis cassinos

Operagdo (de acordo

Hotéis

com o modelo de o . .

L - autébnomos Pelo geral, pequenos hotéis gerenciados na
administragdo) . L S

independentes  maioria das vezes pelo proprietario.
Hotéis
auténomos
associados a Hotéis de porte médio que possuem o apoio
algum tipo de de outros consoércios na administragdo e
consorcio operagdo do hotel.

Este tipo de categorizagdo agrupa algumas das caracteristicas
adotadas para o setor hoteleiro, tanto de tipologia arquitetonica como de
estratégias adotadas, de acordo ao critério analisado. Por exemplo,
hotéis localizados em centros urbanos sdo projetados de forma mais
concentrada e verticalizados, devido ao espaco reduzido, diferente de
hotéis localizados fora destes centros urbanos, que geralmente sdo
projetados de forma mais dispersa.

Assim, pode se dizer que a arquitetura de hotéis e pousadas no
Brasil tem uma variedade de tipologias arquitetonicas que vado de
pequenas pousadas, situadas em regides onde predomina o ambiente
natural, a grandes blocos de edificios, localizados em centros urbanos de
alta densidade. Os projetos arquitetonicos sdo determinados junto a
utilizagdo de materiais e tecnologias disponiveis no mercado que, podem
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as vezes, melhorar a eficiéncia energética destes. Entretanto, o desafio
na elaboragdo de um projeto arquitetdnico para o setor hoteleiro esta
principalmente em: atender as demandas do proprietario, que tem
interesses econdmicos no projeto e nos resultados; e a dos hospedes, que
tém expectativa quanto ao conforto das instalagdes e das opgdes de lazer
e diversdo disponiveis. Contudo, a arquitetura deve propor solucdes
compativeis com as exigéncias destes dois clientes.

O setor hoteleiro é responsavel por atender as necessidades de
alojamento e abrigo das pessoas que estio em transito ou
temporariamente longe de seus domicilios. De acordo com dados da
Associacdo Brasileira da Induastria de Hotéis de Santa Catarina — ABIH-
SC (2010), 62% da oferta hoteleira nacional concentra-se nos estados de
Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Bahia e Santa Catarina.

O estado de Santa Catarina conta com cerca de 2.750 meios de
hospedagem entre hotéis, resorts, pousadas, hotéis-fazenda, albergues,
hospedarias, entre outros. Os hotéis catarinenses tém em média 40 UHs
- Unidades Habitacionais, com um total de 110.000 mil UHs que somam
cerca de 275 mil leitos. Desse universo, 40% sdo pousadas e pequenos
hotéis com até 30 UHs, 54% sdo hotéis com 30 a 80 UHs, ¢ 6% sdo
hotéis com mais de 80 UHs (ver Figura 03).

6%

H pousadas e pequenos
hotéis (até 30 UHs)

M hotéis (30 a 80 UHs)

hotéis (mais de 80 UHs)

Figura 03. Caracterizag@o do setor hoteleiro em Santa Catarina.
Fonte: ABIH-SC, 2010.

Do universo hoteleiro de Santa Catarina, 51,9% da taxa de
ocupacdo residem na Grande Floriandpolis, sendo que desta, 46,5% se
concentra na area de praias ¢ 59,9% no centro da cidade como mostra a
Figura 04.
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M drea de praias

M centro de Floriandpolis

Figura 04. Distribui¢do dos hotéis na Grande Florianépolis.
Fonte: ABIH-SC, 2010.

Em 2002, o IBGE levantou as estimativas dos valores gastos pelo
setor hoteleiro com cada um dos principais servigos de utilidade publica,
considerados entre eles: agua, esgoto, energia elétrica, gas, telefone,
correio, conexdo de internet e outros servigos de comunicagdo. Estes
dados foram obtidos por meio da desagregacdo dos custos levantados
pela Pesquisa Anual de Servigos - PAS de 2002 (EMBRATUR/MTUR,
20006) e apresentados na Figura 05 a seguir.

Por meio da pesquisa ¢ possivel observar que, no Brasil, 44% dos
gastos do setor hoteleiro com servigos de utilidade ptblica sao referentes
ao consumo de energia elétrica, sendo que no estado de Santa Catarina,
em base a dados levantados na grande Floriandpolis, este representa
39% dos gastos do setor.

Brasil Santa Catarina (Florianopolis)
Outros Custos
Qutros Custos Internet d HSTOS
Internet de Comunicagio 20 e Comunicagdo
. o . o 4% ‘
Correio 2%—\ 5% Agua e Esgoto Correio N\ Agua e Esgoto

2% 16% 16%

Telefone
18%

Gas
13%

Figura 05. Gastos do setor de alojamento com servigos de utilidade publica em
2002 no Brasil e em Santa Catarina.
Fonte: EMBRATUR/Mtur — Estrutura de consumo e impactos na economia.
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Dados apresentados pelo SINPHA (2008) mostram que a
distribuicdo do consumo de energia elétrica do setor comercial esta
relacionado principalmente a trés usos finais: iluminagao, climatizacao e
equipamentos, como apresentados na Tabela 04.

Tabela 04. Percentual do consumo de energia elétrica em edificagcdes comerciais
Fonte: SINPHA, 2008.

% do consumo de energia elétrica com:
Edificacdo
meag lluminagdo Climatizacdo | Equipamentos Sg:‘::’;
Hotéis 18 41 14 27
Bancos 17 41 29 13
Hospitais e Clinicas 21 30 37 12
Instituicdes de ensino 26 42 17 15
Shopping Center 24 54 3 19
Supermercados 19 32 3 46

De forma geral, pode-se dizer que os grandes responsaveis pelo
consumo de energia elétrica do setor comercial sdo os sistemas de
climatizagdo, seguidos, de acordo com a fungdo da edificacdo, da
iluminagdo e dos equipamentos nele inseridos.

Analisando o que acontece no setor hoteleiro, este
comportamento nio ¢ diferente, j4 que 63% do consumo de energia
elétrica sdo relacionados aos funcionamentos de tais sistemas
(climatizacdo, iluminagdo e equipamentos), como observado na Figura
06.

Refrigeragdo Outros
2% 19%

Aquecimento
2%

Climatizagdo

41%
Bombeamento

1%

Elevadores

3%
Equipametnos

14%

lluminagdo
18%

Figura 06. Distribui¢do do consumo de energia elétrica no setor hoteleiro
Fonte: SINPHA, 2008.
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Mas os gastos do setor hoteleiro apresentam um comportamento
diferenciado entre as diferentes edificagdes com relagcdo aos diferentes
tipos de servigcos oferecidos pela instituicdo, tendo entre eles:
restaurantes, servigos de lavanderia, business center, academia, piscinas,
entre outros. Outro fator de peso quanto aos gastos do setor ¢ a variagdo
da taxa de ocupacdo durante o ano juntamente com preferéncias dos
hoéspedes, as quais influenciam no funcionamento da edificagdo, dos
servicos e sistemas, gerando situagdes especificas de consumo de
energia para cada edificacéo.

Como forma de assegurar ou expandir a sua participagdo de
mercado, os hotéis precisam pensar com regularidade na modernizagao
das instalagdes e na manutencdo da infraestrutura. A desatualizagdo ou o
envelhecimento da edificagdo podem fixar desvantagens com a
competéncia e induzir a uma redugdo nos pregos das tarifas para manter
os niveis médios de ocupagao.

Os custos para a reforma de um hotel sdo bastante varidveis e
dependem da abrangéncia do projeto de remodelacdo e do estado de
conservacdo do estabelecimento. Segundo o FOHB - Férum de
Operadores Hoteleiros do Brasil, os hotéis necessitam realizar
investimentos anuais em montantes crescentes da ordem de 1% a 5% de
seu faturamento bruto, permanecendo ao redor de 5% a partir do quinto
ano de implantagcdo. Além disso, de forma geral, devem passar por
grandes reformas estruturais e adogdo de medidas de refrofit, com
investimentos da ordem de 20% a 30% de seu investimento inicial, a
cada 10/12 anos. (FONTENELLE, e FONSECA; 2005).

A implantagdo de programas de eficiéncia energética neste setor
ainda sofre resisténcia devido ao alto custo de implantacdo, a
complexidade de alguns programas, a necessidade de retorno rapido,
assim como a falta de informagdo entre técnicos e empreendedores
(LIMA, 2007), mas grandes beneficios poderiam ser alcancados no
campo financeiro se os proprietarios investissem em programas de
eficiéncia energética.

Em Hong Kong, de acordo com um estudo realizado por Deng e
Burnett (2002), constatou-se que os gastos do setor hoteleiro com o
consumo de adgua variam entre um maximo de 7,7 m*/m? e um minimo
de 2,1 m*/m?, com uma média de 4,5m>*/m?. Esta varia¢do do consumo
estd fortemente influenciada pelo tipo de servigo de lavanderia oferecido



17

pela edificacdo. Edificagdes hoteleiras que possuam este servigo
terceirizado, terdo grande parte da demanda de agua pelo setor de
cozinha, sendo que esta serd fortemente influenciada de acordo com o
numero de pratos servidos por este setor. J& o consumo do setor de
hospedagem, dependera da variagdo do numero de hodspedes na
edificacdo hoteleira. Finalmente, uma pequena parcela da demanda de
agua esta relacionada a outros usos, podendo ser estes piscinas e fontes
de agua (Ver Figura 07).

Piscina e
outros usos
1%

Hospedagem

Cozinha a4

55%

Figura 07. Consumo de dgua em hotéis com servi¢o de lavanderia terceirizado.

No caso de edificagdes hoteleiras que possuem o servigo de
lavanderia dentro de suas instalagdes, o consumo de agua apresenta a
maior parcela demandada pelo setor de lavanderia, seguida do setor
habitacional, a cozinha e outros usos finais, como mostra a Figura 08.

Piscina e
outros usos
1%

Cozinha
22%

Hospedagem
30%

Lavanderia
47%

Figura 08. Consumo de d4gua em hotéis com servi¢o de lavanderia.
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Diversos estudos vém sendo desenvolvidos com o fim de
estabelecer pardmetros de consumo energético para os diferentes tipos
de edificagdes. Destacam-se, no entanto, alguns dados encontrados nos
estudos de edificios de hotéis, apresentando na Tabela 05 um resumo do
consumo médio de energia em hotéis levantados em diferentes estudos
ao longo dos anos.

Tabela 05. Consumo energético em Hotéis no mundo.

Consumo médio

Regido Ano KWh/m? Fonte:

Ottawa 1991 688,70 DENG; BURNETT, 2000

us 1995 401,00 DENG; BURNETT, 2000
Hong Kong - 366,00 DENG; BURNETT, 2000
Hong Kong - 257,80 DENG; BURNETT, 2001
Hong Kong 1998 564,00 DENG; BURNETT, 2000
Grecia (Republica Hellenica) - 273,00 SANTAMOURIS et al, 1996
UK (Londres) 1988 715,00 DENG; BURNETT, 2000
Italia - 215,00 KARAGIORGAS et al., 2006
Espanha - 287,00 KARAGIORGAS et al., 2006
Grecia - 280,00 KARAGIORGAS et al., 2006
Franca - 420,00 KARAGIORGAS et al., 2006
Floriandpolis (Brasil) 2005 67,38 MELO, 2005

Natal (Brasil) 2005 126,11 LIMA, 2008

Pode, assim, ser observado que na Europa, América do Norte e
Hong Kong, a média de consumo energético em hotéis esta entre 250 a
700 kWh/m?, o que pode variar de acordo com os servigos oferecidos
por cada hotel; as caracteristicas do clima de cada regido, que
demandara diferentes cargas para as condigdes de conforto térmico; as
exigéncias e expectativas dos usudrios, entre outros fatores. Ja no Brasil,
o consumo médio de energia varia significativamente comparado aos
outros paises, fato que pode ser atribuido a pequena procura ou
demanda pelo setor hoteleiro no Brasil. Mesmo assim, este consumo
médio de energia varia entre 70 a 125 kWh/m?, sendo que estes indices
podem ser ainda mais baixos se as edificagdes aplicassem medidas de
retrofit visando a melhoria na eficiéncia energética.

Em um hotel, o funcionamento dos sistemas de iluminagao,
condicionamento de ar, aquecimento de &gua, transporte vertical,
servigos de lavanderia, servi¢os de alimentagdo, entre outros, requerem
o uso de diversas fontes de energia. De acordo com Deng e Burnett
(2002) ha trés tipos de energia comumente utilizadas neste tipo de
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edificacdo: elétrica, gas e diesel. Mas também ndo ¢ descartado o uso de
outras fontes como geradores, sistemas fotovoltaicos, eolicos, entre
outros como indica Ali et al.(2008).

Deng e Burnett realizaram estudos sobre hotéis localizados em
Hong Kong, onde analisaram o comportamento do consumo energético
(1998) e sobre os usos e a aplicacdo de energia em hotéis (2002). Estes
estudos foram realizados sobre os dados obtidos de 16 hotéis
classificados como trés, quatro e cinco estrelas. Estas edificagdes foram
construidas no periodo entre 1969 e 1994 e possuem entre 216 ¢ 862
UHs e de 1 a 8 restaurantes. Informacdo sobre as contas de consumo
energético e taxas de ocupagdo mensal foram levantados pelo periodo de
um ano. Desta forma, foi constatado que ha trés tipos de energia
utilizada neste tipo de edificagdo: gas, diesel e elétrica; sendo que esta
ultima abastece 73% da energia demandada por estas edificagdes. Deste
total, a maior parcela abastece os sistemas de condicionamento de ar,
seguidamente os sistemas de iluminacdo, transporte vertical e varios
outros sistemas. Incluido neste ultimo, o consumo de energia para agua
quente demandada pelo hotel como mostra a Figura 09.

condicionamento
varios dear

31% 45%

transporte
vertical
7%

iluminagdo
17%

Figura 09. Porcentual de uso de energia em 16 edificios de hotéis em Hong
Kong.
Fonte: Deng e Burnet; 2002.

Esta parcela que abastece o sistema de condicionamentos de ar
tem uma légica atribuida ao clima subtropical da regido, o que demanda
o uso deste tipo de equipamento pelos hdspedes que usam a edificagdo.
No segundo estudo desenvolvido pelos mesmos autores (2002), além de
analisar o uso de energia nos 16 hotéis, fizeram uma analise detalhada
de uma destas edificacdes relacionada ao consumo de energia elétrica,
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gas e diesel com as variagdes de temperaturas nos diferentes periodos do
ano, entre outros pardmetros. Foi observado que o consumo de energia
tem um comportamento similar a variagdo de temperatura externa como
pode ser observado na Figura 10. Eles destacam que a temperatura
externa ¢ a varidvel mais significativa no consumo de energia, por estar
estritamente associada ao uso de sistemas de condicionamento de ar em
climas tropicais, que geralmente sdo operados com energia elétrica.
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Temperatura do Ar

o L 30
900000 4 l'-'fl:k o B

800000 / LN L 20

700000 - ] [<1s

Consumo de Eletricidade (kWh)

600000 H

\
Tempertaura média externa mensal (°C)

500000 - 0
Jan Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dec
Més (1995)

Perfil do uso mensal de eletricidade em um hotel em Hong Kong em 1995

Figura 10. Perfil do uso mensal de eletricidade em um hotel de Hong Kong em
1995

O consumo do diesel nestas edifica¢cdes tem um comportamento
inverso a temperatura externa, por ser utilizado para o aquecimento da
agua, portanto, quanto maior a temperatura externa, menor a demanda
de 4gua quente utilizada nas UHs tendo somente uma parcela fixa de uso
na cozinha. Mas o consumo de energia em um hotel ndo é unicamente
afetado pelas condi¢des climaticas do lugar, uma vez que este consumo
também esta relacionado aos servigos que cada edificagdo venha a
oferecer a seus hospedes, ao numero de usudrios e as exigéncias
atribuidas a sua categorizag@o.

Bohdanowicz e Martinac (2007) realizaram uma analise
detalhada de fatores fisicos e operacionais que influenciam o consumo
de 4dgua e energia em duas classes de hotéis classificados como hotéis de
alta e média classe. Entre os fatores fisicos, t€m-se o tipo e classificagido
do hotel, tamanho da edificagdo, area total de piso, estrutura e desenho
arquitetonico, idade da edificacdo, tipo de sistemas de agua e energia
instalados, custos dos servigos basicos que abastecem a edificacdo, entre
outros. Entre os parametros operacionais, analisou-se como ¢ feito o
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abastecimento de alimentagdo e tipo de servigo de lavanderia (interno ou
terceirizado), servigos oferecidos (piscinas, SPA, ginésio, etc.), variacdo
da taxa de ocupagdo, preferéncia dos usuarios em relacdo ao conforto
internamente, cultura e padrao de uso dos hospedes, sendo que muitos
destes sdo dificeis de quantificar por ser de carater qualitativo. Eles
destacam que o comportamento de cada variavel neste tipo de edificagdo
dependera dos servigos e das caracteristicas de cada hotel, ja que cada
edificagdo apresenta caracteristicas proprias ao seu funcionamento.

No Brasil, Melo (2005) analisou estratégias para a redugdo do
consumo de energia elétrica em um hotel localizado na cidade de
Florianopolis — SC. Foi possivel constatar por meio da simulagdo
computacional, que economias de energia podem ser alcancadas por
medidas de retrofit, assim como também foi analisada a viabilidade de
implantagdo de cada medida proposta. Entre elas, analisou-se a
substituicdo de lampadas, o uso de sistema central de condicionamento
de ar ao invés do tipo Split; e o uso de gerador e mudanca de tarifa para
horo-sazonal verde, alcangando-se 10,65%, 18,61% e 58,53% de
economia anual de energia elétrica por cada medida respectivamente.
Em relacdo a viabilidade de implantagdo de cada medida, foi constatado
que o payback do investimento inicial da substitui¢do de lampadas seria
pago no primeiro ano com as economias alcangadas; ja a o uso de
sistema central de condicionamento de ar e o uso de gerador nio sdo
viaveis, ja que seria necessario aproximadamente 20 anos para o
pagamento do investimento, o que vem a ser aproximadamente o tempo
de vida 1til dos sistemas.

Lima (2007) realizou um estudo em que o objetivo foi identificar
as decisdes arquitetonicas que viessem a causar impacto no consumo
energético em edificios de hotéis. Este estudo foi realizado a partir de
auditorias, em 43 meios de hospedagem onde foram analisadas as
caracteristicas construtivas, de funcionamento, equipamentos e sistemas
de iluminagdo e condicionamento de ar presentes nestas edificagdes.
Com estes dados foi criado um modelo de simulagdo computacional
com o qual foi avaliado o impacto das diferentes alternativas de projeto
arquitetonico no consumo energético utilizando o programa Visual-
DOE. Decisdes projetuais t€ém impacto sobre o consumo de energia
neste tipo de edificagdes, podendo alcangar variagdes de até 73% no seu
consumo. Existem estratégias que podem ser adotadas, em projetos
arquitetonicos novos, ou implementadas em edificagdes ja construidas.
Segundo o autor, entre as medidas que minimizam o consumo
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energético em projetos de hotéis estdo a de adotar volumes alongados,
orientados com o maior eixo no sentido leste-oeste, localizando sempre
que possivel as unidades habitacionais para fachada norte ou sul. Desta
forma pode-se conseguir um maior sombreamento dos apartamentos e
economias de até 14% da demanda energética. No caso de ndo poder
modificar a orientagdo de um projeto, a adog¢lo de sistemas de
condicionamento de ar eficientes e com temperaturas de conforto
ajustadas de forma apropriada, serdo possiveis redugdes de até 37% no
consumo de energia para este tipo de edificagcdes. Com a adocdo de
estratégias de sombreamento pode-se alcangar uma economia de 25% no
consumo da edificagao.

Medidas de conservagdo de energia podem reduzir os custos
operacionais, 0 que aumenta a sua competitividade no mercado e com
melhorias na sua imagem publica, entre outros beneficios. O desejo de
conservacdo de energia varia de acordo com a categorizagdo do
estabelecimento como indica Ali et al. (2008). Hotéis de uma estrela ndo
tém interesse em investir em novas tecnologias; ja, pelo contrario, hotéis
classificados com duas, trés, quatro ou cinco estrelas, apostam em
técnicas e tecnologias que venham a reduzir o consumo de energia.

2.2. LEGISLACAO EM EFICIENCIA ENERGETICA

Com a crise do petroleo dos anos 70, comegaram a surgir as
primeiras normas de eficiéncia energética em edificagdes. Diversos
paises como Estados Unidos, Hong Kong, Portugal, Espanha, México,
dentre outros, criaram programas de incentivo a conservacgdo de energia
que posteriormente se transformaram em normas ou leis de eficiéncia
energética em edificagdes, trazendo beneficios sociais, ambientais e
econdmicos para a sociedade.

A Standard 90.1 ¢ uma norma utilizada por grande parte dos
Estados Unidos e varios outros paises para estabelecer requisitos
minimos de eficiéncia energética para edificacdes comerciais tanto na
envoltodria, sistemas e equipamentos que compdem as edificagdes, assim
como, também, de base para a criagdo de outras normas e certificagoes.
Esta norma foi originalmente publicada em 1975, sendo que ao longo
dos anos passou por varias revisdes, sendo que a versdo mais atual da
norma foi revisada e publicada em 2010. Esta norma apresenta tabelas
com prescri¢des limites para componentes opacos e transparentes de
edificacdes de acordo a regido climatica onde a edificacdo encontra-se
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localizada, ja que os climas sdo classificados por meio dos graus-dia
para resfriamento e aquecimento. Valores limites quanto as propriedades
térmicas de componentes construtivos e caracteristicas do envoltorio
foram definidos para oito cidades brasileiras, sendo que ndo apresenta
diferengas significativas quanto a transmitancia térmica e, sim, no fator
solar de janelas verticais. No Brasil, a partir de 12 de maio de 2010,
entrou em vigor ¢ com obrigatoriedade a norma NBR 15575. Esta
norma, entre os sistemas analisados, apresenta requisitos minimos de
desempenho térmico para edificagdes habitacionais de até cinco
pavimentos. Com ela, paredes externas e coberturas devem apresentar
valores de transmitdncia térmica, além de capacidade térmica para
paredes e absortdncia da radiacdo solar para coberturas que
proporcionem niveis minimos de desempenho apropriado a zona
bioclimatica em que a edificagdo esta localizada.

Desde meados de 1985, foi criado no Brasil pelo governo federal
o PROCEL - Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica,
como medida para incentivar o uso eficiente da energia elétrica. De
acordo com o INMETRO (2010), em 2001, apds a crise energética
ocorrida no Pais, foi criada a primeira lei referente a eficiéncia
energética: a Lei n® 10.295 que dispde sobre a Politica Nacional de
Conservagao e Uso Racional de Energia, regulamentada pelo Decreto n°
4059 de 19 de dezembro de 2001. Esta Lei estabelece “niveis maximos
de consumo de energia ou minimos de eficiéncia energética, de
maquinas e aparelhos consumidores de energia fabricados ou
comercializados no Pais”, bem como para as edificagdes construidas.
Com o objetivo de regulamentar e elaborar procedimentos para
avaliacdo da eficiéncia energética das edificagdes construidas no Brasil
criou-se em 2005 o “Grupo Técnico para Eficientizacdo de Energia nas
Edificagdes no Pais — GT-Edificagdes” visando ao uso racional da
energia elétrica (BRASIL, 2009).

Por meio do Programa de Etiquetagem de Edificacdes, foram,
entdo, elaborados dois regulamentos para a classificagdo de edificagdes
construidas no Brasil: o Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos -
RTQ-C, lancado em 2009 e tendo passado por uma revisdo em 2010,
ano em que também foi langado o Regulamento Técnico da Qualidade
para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificagdes Residenciais -
RTQ-R. O procedimento de etiquetagem de edificagdes comerciais
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ocorre de forma distinta de edificagdes residenciais, ja que cada um
destes avalia parametros diferentes para a classificacdo geral, mas a
aplicagdo de qualquer destes dois regulamentos pode ser pelo método
prescritivo  ou de simulacdo computacional, de acordo com as
caracteristicas da edificag@o ou exigéncia dos proprietarios.

2.2.1. Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos - RTQ-C

O RTQ-C aplica-se a edificios comerciais, de servigos e publicos
com area util igual ou superior a 500m?, ou que sejam atendidos por alta
tensdo. Por meioda aplicagdo do procedimento descrito no RTQ-C, é
possivel a obtencdo da ENCE — Etiqueta Nacional de Conservagdo de
Energia, a qual especifica o nivel de eficiéncia alcangada pela
edificagdo, classificando-a entre os niveis A (mais eficiente) ao E
(menos eficiente), como apresentado na Figura 11.

A ENCE podera ser fornecida em trés momentos: para o projeto
da edificagdo, para a edificacdo pronta depois de obtido o habite-se e
finalmente para edificacdo existente apos reforma.

Eficiéncia Energética
ificagoes Comerciais, de Servigos e Piblicas
. PrROJETO]
Pontuagao: xx
I3

Menos eficente

Sistemas Individuais
Envoltéria lluminagéo c

Figura 11. Modelo da ENCE - Edificagdes Comerciais, de Servigos e Publicas.

A obten¢do da classificacdo geral da edificacdo somente sera
alcancada quando analisados todos os sistemas que compdem a
edificacdo - envoltdria, iluminacdo e condicionamento de ar - caso
contrario, pode-se optar pela classificacdo parcial dos sistemas de
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iluminagdo e/ou condicionamento de ar desde que a envoltoria ja tenha
sido avaliada.

2.2.1.1. Método Prescritivo

Para aplicagdo do método prescritivo, como primeiro passo deve-
se verificar o cumprimento dos pré-requisitos gerais da edificagdo e
especificos de cada sistema a ser avaliado. Seguidamente, aplicam-se os
pardmetros  definidos nos itens Envoltoria, Iluminagdo e
Condicionamento de Ar do RTQ-C, determinando-se, assim, o nivel de
eficiéncia para cada sistema em questdo. Os equivalentes numéricos
para os niveis alcancados por cada sistema s3o obtidos de acordo com a
Tabela 2.2 do RTQ-C (ver Tabela 06).

Tabela 06. Equivalente numérico para cada nivel de eficiéncia (EqNum).
Referencia: Tabela 2.2 do RTQ-C.

Classificagao EqNum

m| 3| QT >
—_ N W

A classificacdo geral da edificacdo ¢ calculada de acordo com a
ponderacdo do equivalente numérico para cada um dos seus sistemas
avaliados, sendo 30% para a envoltoria e 30% para o sistema de
iluminacdo ¢ 40% para o sistema de condicionamento de ar. Soma-se a
estes a pontuacdo por bonificacdes alcancadas pela edificagdo.
Finalmente, com a pontuagdo total obtida pela edificagdo, verifica-se o
nivel de eficiéncia correspondente a pontuagao.

2.2.1.2. Método de Simulagdo Computacional

A aplicagdo do método de simulagdo ndo descarta o método
prescritivo, ja que alguns parimetros para a simulagdo devem ser
definidos por meio do método prescritivo. Este ¢ utilizado para
comprovar que, em certos casos, a utilizacdo de parametros diferentes
que os determinados no RTQ-C geram uma maior economia de energia,
mantendo o conforto do ambiente, aproveitando algumas das condigdes
do entorno e dando uma maior liberdade de desenho, sejam estes na
forma do edificio, ou natureza de suas aberturas, uso de prote¢des
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solares e sistemas utilizados. Desta forma, deverdo ser elaborados dois
modelos do edificio: um modelo real, com todas as caracteristicas do
edificio avaliado; e um modelo de referéncia, similar ao modelo real,
mas com caracteristicas de acordo com os parametros do nivel de
eficiéncia pretendido, definidos por meio da aplicagdo do método
prescritivo. Por meio do resultado da simulagdo dos dois modelos, deve-
se verificar o consumo final destes, em que para se obter o nivel de
eficiéncia desejado, o consumo do edificio real deve ser menor ou igual
ao consumo do edificio de referéncia.

E também por meio do método de simulagdo que podera ser
avaliado o uso de estratégias passivas de condicionamento em edificios
condicionados, ou parcialmente condicionados artificialmente e
edificios ndo condicionados, assim como a incorporag¢do de inovagdes
tecnologicas nas edificagdes e comprovar que economia de energia pode
ser alcangada.

Desta forma, o programa de simulagdo, o arquivo climatico e os
modelos de simulagdo deverdo cumprir com alguns requisitos descritos
no item "6. Simula¢do" do RTQ-C. O programa de simulagdo deve ser
validado pela ASHRAE Standard 140; assim como produzir relatorios
horarios do uso final de energia pela edificagdo. Devem também
permitir a analise do consumo de energia e que este modele o
comportamento da edificagdo pelo periodo de 8760 horas por ano. Entre
outros requisitos, deverd permitir que sejam analisadas as variagdes
horarias de ocupagdo, poténcia de iluminagdo, equipamentos e sistemas
de condicionamento de ar, assim como modelagem de multizonas
térmicas. Quanto ao arquivo climatico, este deve fornecer os valores
horarios para todos os parametros como, temperatura e umidade; dire¢cdo
e velocidade do vento e; radiagdo solar. Os dados climaticos adotados
para a simulag@o devem ser representativos da Zona Bioclimatica onde o
projeto esta localizado; e a utilizagdo destes arquivos deve estar dentro
dos formatos publicados no www.eere.energy.gov .

2.2.2. Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Residenciais - RTQ-R

O RTQ-R visa a classificar edificagdes residenciais quanto a
eficiéncia energética. Diferente do RTQ-C, o RTQ-R avalia unicamente
o sistema de aquecimento de agua e a envoltoria de cada Unidade
Habitacional - UH, esta ultima tendo algumas variagdes de acordo a
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Zona Bioclimatica Brasileira em que a edificacdo esta inserida. Para as
7ZB1 a ZB4, a eficiéncia da envoltoria ¢ avaliada tanto para o verdo
quanto para o inverno, sendo que nas edificacdes da ZB5 a ZB8 ¢

avaliada unicamente a eficiéncia da envoltéria para o verdo (ver Figura
12).

Eficiéncia Energética

Eficiéncia Energética
Projeto da Unidade Habitacional Auténoma

Projeto da Unidade Habitacional Auténoma
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Figura 12. Modelo ENCE Residencial - Unidades Habitacionais (a) ZB 1 a ZB 4
(b)ZB5aZB 8.

Edificacdes multifamiliares compostas de varias UHs podem
optar pela classificagdo geral, uma vez que todas as UHs foram
classificadas. A classificagdo ¢ alcangada por meio da ponderagdo da
classificacdo de suas UHs pela area util das mesmas, sendo que o

numero de pontos obtidos com a ponderagdo define a classificacdo da
edificagdo multifamiliar (ver Figura 13).

Eficiéncia Energética
Projeto da Edificagio Multifamiliar
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Figura 13. Modelo ENCE Residencial - Edificagdo Multifamiliar
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Areas de uso comum, de uso frequente e/ou eventual de
edificacdes multifamiliares sdo avaliadas separadamente, recebendo a
sua classificacdo sempre e quando existentes na edificacdo, sendo
necessario avaliar cada um dos itens apresentados na etiqueta sempre
que existentes na edificagdo, como apresentado na Figura 14.

Eficiéncia Energética Eficiéncia Energética
Projeto das Areas de Uso Comum Projeto das Areas de Uso Comum

AREAS COMUNS:
Usa oventual

Eficiéncias Individuais Eficiéncias Individuais
Uso fraquente
el

=

(b)
Figura 14. Modelo ENCE’Residencial - Areas de Uso Comum (a) Areas de uso
frequente e eventual. (b) Areas de uso frequente.

Da mesma forma que o RTQ-C, a classificagdo da UH deve
cumprir com pré-requisitos estabelecidos, a diferenga é que no RTQ-R
estes sdo, na maioria dos casos, aplicados a ambientes de permanéncia
prolongada e outros condicionais para toda a UH.

2.2.2.1. Método Prescritivo

Uma vez tendo verificado os pré-requisitos, deve-se calcular o
indicador de graus-hora para resfriamento, assim como o consumo
relativo anual para aquecimento desses ambientes. Por meio destes dois
indicadores, ¢ a ponderacdo de seus equivalentes numéricos de
resfriamento e aquecimento pela respectiva area de cada ambiente de
permanéncia prolongada, determina-se o equivalente numérico da
envoltéria da edificagdo para duas condi¢des: resfriamento e
aquecimento. Finalmente, aplica-se uma equagdo respectiva a cada Zona
Bioclimatica, determinando-se o Equivalente Numérico da Envoltoria da
edificagdo - EQNumEnv.

Como segundo passo, avalia-se o sistema de aquecimento de
agua. De acordo com o tipo de sistema utilizado - solar, gas, bomba de
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calor, elétrico - a ponderagdo de sistemas mistos de aquecimento de
agua determina-se o Equivalente Numérico de Aquecimento de Agua -
EgNumAA. Verifica-se, também, a pontuacdo por bonificacdo
alcangada com iniciativas que aumentem a eficiéncia da UH, podendo
receber até um ponto na classificagdo geral.

As areas de uso comum sdo avaliadas separadamente,
distinguindo-as entre as de uso frequente — circulagdes, garagens,
escadas, elevadores, entre outros; € as de uso eventual — saldes de festa,
piscina, sauna, etc. Nas areas de uso frequente sdo avaliados a
iluminagdo artificial, as bombas centrifugas e os elevadores instalados
na edificacdo. Nas areas de uso eventual avalia-se: a iluminagdo
artificial, os equipamento de condicionamento de ar e eletrodomésticos,
o sistema de aquecimento de agua de chuveiros, torneiras e piscinas e, a
sauna. Pré-requisitos também devem ser cumpridos, assim como
também ¢ possivel se obter pontuagdo por bonificacdes.

2.2.2.2. Método de Simulagdo Computacional

Pré-requisitos quanto ao programa de simulacdo e o arquivo
climatico sdo exigidos e estes, sdo idénticos aos exigidos pelo RTQ-C.

Por meio deste método, avalia-se o desempenho da envoltoria da
edificacdo para duas condi¢cdes: uma para a edificacdo naturalmente
ventilada e outra para a edificacdo quando condicionada artificialmente.
Compara-se assim o desempenho da edificacdo com valores referenciais
ja estabelecidos de acordo com o nivel de eficiéncia pretendido.

No entanto, as condigdes para modelagem da edificagdo ventilada
naturalmente - sistema de ventilagdo, padrdo de ocupacdo, padrio de
iluminag¢do, cargas internas, temperatura do solo; assim como o
procedimento para simulac¢do da edificagdo condicionada artificialmente
estdo padronizados, o que facilita enormemente o processo de
modelagem e determinagdo da eficiéncia da envoltoria.

Uma vez determinado o equivalente numérico da envoltdria para
resfriamento e aquecimento, analogo ao método prescritivo, aplica-se
uma equagdo para determinac¢do do equivalente numérico da envoltoria
de acordo com a Zona Bioclimatica da UH.
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2.3. SIMULACAO DO DESEMPENHO TERMO-ENERGETICO DE
EDIFICACOES

Com a crise do petroleo e a proliferagdo dos microcomputadores
pessoais, comegaram a surgir 0s primeiros programas computacionais
para simulagdo do desempenho de edificagdes. Atualmente existem
varios programas de simula¢do como o BEES, Building Greenhouse
Rating, ECOTEC, SolarDesignTool, DOE-2.1, EnergyPlus, dentre
outros programas, que sdo utilizados para analisar o desempenho de
edificacdes quanto a sustentabilidade; ao comportamento ambiental; ao
consumo energético; ao uso de energias renovaveis; ao desenho de
sistemas de condicionamento de ar, fotovoltaicos; dentre outras
aplicagdes. Estas ferramentas podem servir tanto para uma analise
rapida e simplificada, assim como analises detalhadas hora a hora do
comportamento de edificagdes. Fendmenos complexos como os de
transferéncia de calor entre os elementos da edificagdo; identificagdo do
potencial de conservagdo de energia de diferentes propostas projetuais
de edificacdes ou de medidas de refrofit a ser inseridas em uma
edificacdo e a viabilidade de implantacdo de cada uma destas, entre
outras analises podem ser realizadas por meio de simulagdo
computacional. O Building Energy Tools Directory disponibiliza no site
http://apps|.eere.energy. gov/buildings/tools_directory/, uma lista com
389 programas de simulagdo, para a avaliacdo de eficiéncia energética,
energias renovaveis e sustentabilidade nas construgdes, desenvolvidos
no mundo inteiro.

Varios estudos vém sendo realizados por meio da utilizagdo de
programas de simulago, sejam estes para analisar o comportamento
térmico de pardmetros construtivos, economias alcancadas por medidas
de retrofit, identificagdo da eficiéncia por meio de modelos de
comparag¢do, entre outras aplicagdes.

Dentre os diversos programas de simulacdo energética de
edificagdes existentes, destaca-se o EnergyPlus, programa desenvolvido
a partir dos codigos do DOE-2.1 e BLAST e distribuido pelo DOE —
Department Of Energy dos Estados Unidos. Este programa ¢ validado
por meio do método BESTEST, da Standard 140 para cada nova versao;
atualizada duas vezes por ano. O EnergyPlus simula o desempenho
térmico e energético de edificagdes com todos os sistemas que compdem
a edificagdo relevantes no seu desempenho térmico e consumo de
energia da edificacdo. Este programa apresenta trés modulos basicos:
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moédulo gerenciador da simulagdo, modulo de calculo de cargas por
meio do balango térmico ¢ modulo de simulagdo de sistemas. Fornece,
também, dados de consumo de energia, cargas térmicas, PMV, simula o
aproveitamento da luz natural, dentre outros recursos devido a
atualizagdo periddica do programa. Considera fluxos de ar diferenciado
por zonas, trabalha com sistemas modulares de climatizagdo e pode
simular dias de projeto, inserindo-se dados durante a modelagem, ou
simulando um ano inteiro com o arquivo climatico que contém 8760
horas de dados climaticos do lugar, que incluem temperatura, umidade,
radiagdo solar incidente no local, vento, pressdo atmosférica,
iluminancia da abobada celeste, dentre outros (CRAWLEY et al., 2001).

No estudo realizado por Santana (2006) foi diagnosticada a
situagdo de edificios de escritorios localizados em Florianopolis - SC,
assim como avaliada a influéncia de pardmetros construtivos para
alcancar a eficiéncia energética e racionalizar o consumo de energia
nesse tipo de edificacdes por meio da aplicacdio da simulagdo
computacional. Uma vez analisadas as tipologias construtivas das
edificacdes e as caracteristicas de funcionamento como, padrio de
ocupagdo e uso de equipamentos, foram reunidas as caracteristicas
predominantes e definida, com elas, uma tipologia de edificagdo
chamada como caso base para as simulagdes. Neste modelo foram
aplicadas as simulagdes computacionais utilizando o programa
EnergyPlus, simulando as variagdes de parametros construtivos. Estes
foram divididos em: pardmetros que constituem a envoltoria, parametros
que envolvem padrdo de ocupacdo e uso de equipamentos e; parametros
que envolvem o sistema de condicionamento de ar. Foi, assim,
constatado que variagdes nos parametros das edificagdes, como:
percentual de area de janela na fachada, absortincia de paredes e
coberturas, exposi¢do da edificacdo a radiacdo solar, dentre outras
medidas, podem acarretar aumentos no consumo energético que podem
variar entre 1 a 15% ou mais o consumo de energia. Sistemas de
condicionamento de ar apresentam valores ainda mais altos, ja que ao se
trocar um sistema eficiente por um menos eficiente, o consumo de
energia na edificacdo pode chegar a aumentar aproximadamente 25%.

Carlo (2008) aplicou a simulagdo do desempenho energético
utilizando o programa EnergyPlus em prototipos representativos de
edificios comerciais e institucionais como bancos, hotéis, escolas,
escritorios, supermercados e outros. Por meio da combinagdo deste e
outros procedimentos, foi possivel elaborar uma metodologia de
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avaliacdo da eficiéncia energética do envoltorio das edificagdes. Para
tanto, foi realizado um levantamento fotografico sobre a volumetria e
outras caracteristicas externas das edificagdes, em cinco cidades
brasileiras, entre elas Florianopolis, S0 Paulo, Salvador, Recife e Belo
Horizonte. Este levantamento forneceu dados sobre a volumetria tipica e
caracteristicas externas das edificacdes para as atividades comerciais
que, permitiram gerar modelos de edificagdes que possuissem as
caracteristicas mais frequentes. Como segundo passo, realizou-se o
levantamento in loco, no qual foram recolhidas as caracteristicas
internas, de um exemplo tipico de cada atividade em edificacdes
localizadas na cidade de Florianopolis. As caracteristicas investigadas
em cada edificacdo foram divididas em trés itens: do envoltério, do
edificio e dos sistemas. Foi assim observado do envoltorio: percentual
de area de janelas nas fachadas; tipo de vidro (espessura, cor e
existéncia de peliculas); tipo de parede e coberturas (espessura e
identificagdo de suas camadas) e; existéncia e dimensdes das protecdes
solares. Do edificio: forma; nimero de pavimentos e; orientacdo do
edificio. Por ultimo, dos sistemas (ilumina¢do, equipamentos e
condicionamento de ar): as cargas internas; padrdo de uso e;
caracteristicas do sistema de condicionamento de ar. Com estes, foram
gerados modelos representativos das edificagdes com os quais podem
ser realizadas avaliagdes energéticas ou simulagdo computacional do
desempenho termoenergético de edificagdes de uso comercial.

Nos Estados Unidos, o DOE — Department Of Energy, em
parceria com varios dos seus laboratorios, utiliza a simulagdo
computacional para desenvolver modelos de comparagdo, mais
conhecidos como benchmark. Utilizando o EnergyPlus como programa
de simulagdes, foram elaborados 16 modelos ou benchmarking de
edificios comerciais, entre eles: pequenos, médios e grandes escritorios;
restaurantes de comida rapida; supermercados; pequenos e grandes
hotéis; entre outras edificagdes, representando aproximadamente 70%
das edificagdes comerciais nos Estados Unidos. Categorizados por ano
de construgdo (pré-1980, pos 1980 e construgdes novas) e 16 zonas
bioclimaticas diferentes, é possivel ter uma descrigdo completa do
comportamento energético das edificacdes. Com base nelas, € possivel
estabelecer parametros de compara¢do, além de contribuir no
desenvolvimento de edificacdes cada vez mais eficientes de acordo com
0 seu uso, caracteristicas construtivas e localizagao (DOE, 2010).
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2.4. CONSIDERACOES FINAIS

O consumo energético de uma edificacdo esta influenciado por
variaveis relacionadas ao projeto arquitetonico, sistemas instalados e os
padrdes de uso e operagdo. Edificacdes hoteleiras oferecem servigo de
alojamento aos turistas em transito nas cidades, mais uma variedade de
servicos adicionais como piscinas, restaurantes, auditorios sdo
oferecidos de acordo a categorizagdo dos empreendimentos,
diferenciando-os uns a outros. Desta forma, o presente trabalho foi
realizado com foco em hotéis de quatro estrelas localizados no centro da
cidade de Florianopolis.

Também foi visto que a simulagdo computacional ¢ uma
ferramenta que permite avaliar de forma rapida o comportamento
energético de uma edificagdo, além de permitir analisar, a adogdo de
diferentes estratégias de projeto e como estas influenciam no consumo
de energia.

Os trabalhos abordados na revisdo bibliografica, apresentaram
diferentes métodos utilizados para avaliar o desempenho energético de
uma edificacdo. Em base a estes, foi proposto o método para elaboragéo
do presente trabalho descrito no capitulo a seguir.
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3. METODO

Neste capitulo é apresentado o método utilizado para o
desenvolvimento da pesquisa, dividido em quatro etapas:

= Localizagdo e quantificagdo de edificagdes hoteleiras;

=  Levantamento de dados;

= Avaliagdo da Eficiéncia Energética de Edificacdes Hoteleiras;

= Avaliagdo da influéncia de pardmetros construtivos na
eficiéncia das edificacdes.

A quantificac@o e o levantamento de dados foram realizados em
base aos procedimentos descritos para as pesquisas elaboradas por
Santana (2006), Lima (2007) e Carlo (2008). A avaliacao da eficiéncia
energética de edificagdes hoteleiras foi alcangada por meio da aplicacao
do Programa de Etiquetagem de Edificacdes Comerciais e Residenciais
tanto pela aplicacdo do método prescritivo como o de simulagdo
computacional. Finalmente, utilizou-se a simulacdo computacional para
avaliar a influéncia de parametros construtivos na eficiéncia energética
de edificagdes hoteleiras.

A seguir, ¢ apresentado detalhadamente o procedimento
metodologico.

3.1. LOCALIZACAO E QUANTIFICACAO DE EDIFICACOES
HOTELEIRAS.

De acordo com o que foi exposto na revisdo bibliografica,
edificagdes que possuam as mesmas caracteristicas de entorno,
constru¢do ou funcionamento, podem ser comparadas entre si. Desta
forma, delimita-se a area de estudo para edificagdes hoteleiras de quatro
estrelas no centro da cidade de Floriandpolis.

Tendo definido a area de estudo, a etapa inicial se constitui no
levantamento do numero de hotéis localizados dentro da mesma. Para
tanto, foram considerados os hotéis de Florianopolis inscritos na
Associacdo Brasileira da Industria Hoteleira - ABIH, assim como hotéis
que aparecem listados no guia telefénico da cidade e localizados dentro
da area de estudo. Seguidamente, mediante cartas dirigidas aos
empreendimentos hoteleiros, entrou-se em contato com cada um deles
para expor os objetivos da pesquisa e conhecer a sua disposicdo em
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contribuir com o estudopor meio do acesso as informagdes quanto ao
uso e funcionamento destas edificacgdes.

3.2. LEVANTAMENTO DE DADOS

Esta etapa consiste no registro fotografico e levantamento de
dados por meio de visita in loco e entrevistas com os responsaveis de
manutengdo com o objetivo de conhecer as caracteristicas construtivas,
de funcionamento e operagdo das edificacdes. Dentre as caracteristicas
que serdo observadas se tem: tipos de materiais utilizados em paredes e
coberturas; cor externa das edificacdes; caracteristicas dos
equipamentos; tipo de sistemas de condicionamento de ar utilizado;
caracteristicas e padrdo de uso dos equipamentos; padrdo de ocupagio;
entre outros.

Desta forma, dois tipos de levantamentos serdo realizados de
acordo com a acessibilidade aos dados: Levantamento de Campo e
Fotografico e; Levantamento Detalhado, descritos a seguir.

3.2.1. Levantamento de campo e fotografico

O objetivo desta etapa ¢ identificar as caracteristicas
representativas do projeto arquitetdnico e construtivo das edificagdes
hoteleiras. Estas serdo utilizadas na etapa final do trabalho, para se
avaliar a influéncia destes pardmetros no consumo de energia em este
tipo de edificacao.

Desta forma, durante esta etapa do levantamento, as informagoes
foram coletadas por meio de registro fotografico, visita in loco,
informagdes disponiveis na internet e acesso aos projetos arquitetdnicos
das edificagdes hoteleiras, quando disponiveis na Secretaria Municipal
de Meio Ambiente e Desenvolvimento Urbano — SMDU.

3.2.1.1. Caracteristicas Gerais

Nesta etapa, realizou-se a coleta das informac¢des dos hotéis,
principalmente, por meio da utilizagdo da internet, acessando as paginas
web de cada um dos empreendimentos hoteleiros. Desta maneira foram
coletadas informagdes gerais das edificagcdes como: servigos oferecidos,
numero de habitagdes, nimero de pavimentos, entre outras informagdes.
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3.2.1.2. Caracteristicas do Projeto Arquitetonico

Por meio do acesso aos projetos arquitetonicos aprovados pela
SMDU, foi possivel realizar uma analise das areas de piso, a
distribui¢do da planta tipo, orienta¢do da fachada principal, distribuicdo
e caracteristicas das UHs.

3.2.1.3. Caracteristicas Construtivas

Por ultimo, foi realizada uma visita in loco, a cada
empreendimento hoteleiro de quatro estrelas localizado dentro da area
de estudo, acompanhada de um registro fotografico. A finalidade desta
etapa foi a de reforcar possiveis deficiéncias encontradas nas etapas
anteriores. Para tanto, foram observadas caracteristicas formais de cada
edificacdo como cor das fachadas, cor dos vidros, existéncia de
protegdes solares assim como possiveis reformas e medidas de retrofit
que tenham sido adotas apds a aprovagao do projeto.

3.2.2. Levantamento detalhado

O levantamento detalhado foi realizado somente nos hotéis que
permitiram acesso aos dados de funcionamento e uso da edificag@o.
Foram, assim, coletadas informagées de acordo com trés areas de
estudo: consumo de energia, consumo de agua e padrio de uso e
ocupacao.

As informagdes coletadas durante esta etapa correspondem ao
periodo minimo de um ano, os mesmos que foram disponibilizados pelo
empreendimento hoteleiro. O acesso a estes se deu por meio das contas
de consumo de agua e energia das concessionarias de servigo e/ou de
registros realizados pelo proprio empreendimento. Durante esta etapa,
também foi agendada uma visita guiada ao empreendimento, com o
objetivo de conhecer os equipamentos e sistemas que compdem a
edificagdo.

3.2.2.1. Caracteristicas do consumo de energia

O levantamento das caracteristicas do consumo de energia foi
realizado por meio de uma distin¢do entre cada tipo de sistema atendido,
classificado em: Sistema de iluminagdo; Equipamentos, Sistema de
condicionamento de ar e Sistema de aquecimento de dgua. Também foi
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necessario conhecer o tipo de fonte de energia que abastece cada um
destes sistemas como: energia elétrica, gas, diesel ou outros.

A classificacdo do consumo de energia de acordo com o sistema
abastecido ¢ definida da seguinte forma:

Sistema de Iluminag¢do — Considera-se como parte de um
sistema de iluminag¢do qualquer tipo de equipamento que venha a
abastecer a edificacdo com iluminacdo artificial. Desta maneira, foi
determinada a poténcia instalada em cada um dos ambientes. Para tanto,
foram diferenciados os tipos de lampadas utilizadas (incandescentes ou
fluorescentes) e a poténcia nominal das mesmas e dos seus reatores.

Equipamentos — Foram listados os diferentes tipos de
equipamentos encontrados neste tipo de edificagdes em seus diferentes
ambientes.

Sistema de Condicionamento de Ar — Consideram-se aqueles
equipamentos que venham a tratar mecanicamente a temperatura,
umidade e pureza do ar de cada um dos ambientes. Foi observado o tipo
de sistema utilizado (janela, sp/it ou central) e se 0s mesmos possuem
elemento de sombreamento com ventilagdo adequada e a poténcia
nominal e capacidade em BTU/h, ou em TR no caso de grandes
equipamentos. Quando nao foi possivel obter esses dados, foi preciso
conhecer o modelo e o fabricante do aparelho para futura verificacdo das
suas caracteristicas e classificacdo.

Sistema de Aquecimento de Agua — Foi considerada toda a
energia utilizada em aquecimento de agua de acordo com o seu uso
final, seja este para chuveiros, cozinha, lavanderia ou outros.

Na classificagdo do consumo, de acordo com o tipo da fonte de
abastecimento, foi necessario classificar qual o consumo final de cada
sistema de acordo com a fonte de energia utilizada podendo ser
classificada entre: energia proveniente de centrais elétricas ou de gas e
as geradas no proprio local pelo uso de geradores, de células
fotovoltaicas ou outros.

3.2.2.2. Caracteristicas do consumo de agua

O levantamento sobre os usos finais de agua de um edificio de
hotel ¢ um processo complexo, devido aos varios usos finais que variam
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de acordo com a classificagdo e servigos oferecidos por este tipo de
edificacdes. Por este motivo, optou-se em realizar uma estimativa do
percentual de 4dgua quente, que ¢ utilizada nos diferentes usos finais
(chuveiros, lavanderia, cozinha, piscina, entre outros).

Assim, foram observados alguns elementos que possam levar a
uma aproximag¢do, como, por exemplo, o fato da existéncia de tanques
de armazenamento de agua quente (boilers) e a sua respectiva
capacidade. Entrevistas com os responsaveis pela manuteng@o do hotel e
a observacdo de quais as atividades que demandam o uso de agua quente
para uma rapida aproximag@o, também foram realizadas durante o
desenvolvimento do trabalho.

3.2.2.3. Padrdo de uso ¢ taxa de ocupagio

O levantamento de dados referente ao padrio de uso de
equipamentos, sistemas de iluminagdo, sistemas de condicionamento de
ar, e de ocupagdo da edificagdo, serdo utilizados como os "schedules" ou
"padrdo de uso" para a realizagdo da simulacdo termo-energética da
edificacdo. Estes dados serdo levantados durante a entrevista com um
responsavel ou algum registro feito pelo hotel. Se possivel, a taxa de
ocupagdo do hotel deve ser durante o periodo minimo de um ano,
podendo ter acesso a estas informagdes por meio do registro “check in”
e “check out” dos hospedes durantes os diferentes periodos do ano.

A poténcia total de equipamentos instalados nos diferentes
ambientes foi calculada e inserida no modelo de simulagdo. Quando a
poténcia do equipamento, ndo for possivel de ser levantada durante a
visita ao hotel, esta foi obtida por meio dos catalogos disponiveis na
internet em base aos modelos de cada equipamento. De acordo com a
poténcia total instalada, foi calculada a variagdo da poténcia consumida
hora a hora em cada ambiente por meio das Equagdes 01 e 02,
elaborando assim, os padrdes de uso dos equipamentos.

C=(P *t*n)/60.000 Equggﬁo 01. Consumo
médio mensal
Em que:
C: consumo médio mensal do aparelho em [kWh]
P: poténcia do aparelho em [Watts]
t: minutos de utilizagdo do aparelho por dia
n: numero de dias de utilizagdo do aparelho por més
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CH = (CMM * 1000) / (30 * MU) pauago 02 Consumo
Em que:

CH: Consumo horario [Watts]

CMM: consumo médio mensal [kWh]

MU: média utilizagao/dia

3.3. AVALIACAO DA EDIFICENC[A ENERGETICA DE
EDIFICACOES HOTELEIRAS — METODO PRESCRITIVO

A avaliacdo da eficiéncia energética de edificacdes hoteleiras foi
realizada por meio da aplicagdo do Programa Brasileiro de Etiquetagem
de Edificagdes em um hotel que foi visitado durante o levantamento
detalhado. A escolha da edificacdo hoteleira foi feita em base aos dados
mais completos levantados durante as visitas. Desta forma, serdo
aplicados tanto os Requisitos Técnicos da Qualidade da Eficiéncia
Energética de Edificagdes Comerciais, de Servigo e Publicas - RTQ-C,
assim como os Requisitos Técnicos da Qualidade da Eficiéncia
Energética de Edificacdes Residenciais - RTQ-R, por meio do método
prescritivo e de simulacdo computacional.

A aplicagdo do RTQ-R, foi considerada a partir da analise de
funcionamento de uma edificacdo hoteleira, considerando que esta
possui a area dos dormitorios com um uso similar ao de qualquer
edificagdo residencial. Desta forma, a aplicagdo do RTQ-R foi
unicamente aplicado as UHs.

3.3.1. Aplicacdo do RTQ-C

O RTQ-C foi aplicado integramente em uma das edificagdes
hoteleiras levantada durante a visita detalhada. Desta forma, foram
avaliados cada um dos seus sistemas individuais - envoltoria, iluminagao
e condicionamento de ar. Com a classificacdo de seus sistemas, foi
possivel determinar a classificagdo geral alcangada pela edificagao.

Existem pré-requisitos estabelecidos no RTQ-C para os diferentes
sistemas em analise e para a edificagdo em geral, os mesmos que foram
verificados unicamente com finalidade informativa de forma a ndo
penalizar a classificagdo alcangada pela edificagdo hoteleira, entendendo
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que a mesma foi construida anteriormente a publicacdo dos
regulamentos.

3.3.1.1. Classificacdo da Envoltoria

De acordo com a area de projecdo do edificio ¢ a zona
bioclimatica a que pertence, na cidade de Floriandpolis, (ZB3), foi
utilizada uma das duas equagdes apresentadas pelo RTQ-C para o
calculo do Indicador de Consumo da Envoltéria (IC.,y) para a respectiva
zona bioclimatica, respeitando os valores de fator de forma (FF)
maximo e minimo permitido.

3.3.1.2. Classificacdo do Sistema de Iluminagéo

A classifica¢do do sistema de iluminagdo, assim como dos limites
de poténcia instalada serdo estabelecidos por meio do método de area da
edificacdo, avaliando de forma conjunta todos os ambientes da
edificacdo, considerando como atividade principal a de "Hotel".

Foram desconsideradas do calculo de poténcia de iluminacao as
luzes de emergéncia dos corredores de circulagdo e das luminarias de
mesa das UHs.

3.3.1.3. Classificacdo do Sistema de Condicionamento de Ar

De acordo com as caracteristicas ¢ modelos dos equipamentos de
condicionamento de ar instalados na edificagdo, foi averiguado se os
mesmos possuem classificagdo de nivel de eficiéncia na pagina do
INMETRO.

3.3.1.4. Classifica¢dao Geral

Uma vez determinados os niveis de eficiéncia alcangados por
cada um dos trés sistemas da edificagdo, foi determinada a classificacdo
geral alcangada pela edificagdo. Esta classificagdo foi calculada de
acordo com a distribui¢do dos pesos por meio da equacdo de Pontuagio
Total, Equacdo 2.1 apresentada pelo RTQ-C como visto a seguir (ver
Equacdo 01).
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AC APT ANC AC APT ANC 1
PT=0,304| EQNumEnv— |+ — .5+ EgNumV | > + 0,30.(EqNumDPI) +0,409| EQNUMCA— [+ ——5+——EqNumV |p + b
AU AU AU AU AU AU 0

Equagdo 03. Equacdo geral para determinagdo da pontuacado total -RTQ-C
Referéncia: Equagdo 2.1 do RTQ-C

O numero de pontos obtidos ird definir a classificacdo geral da
edificacdo, verificando-se o nivel de eficiéncia respectiva a pontuagio
alcangada, de acordo com a Tabela 2.3 do RTQ-C (Ver Tabela 07).

Tabela 07. Equivalente numérico de acordo a Pontuagdo Total.
Referencia: Tabela 2.3 do RTQ-C.

PT Classificacao Final
>45a5 A
>3,5a<4,5 B
>2,5a<3,5 C
>1,5a<2,5 D
<1,5 E

A verificacdo do cumprimento dos pré-requisitos estabelecidos
pelo RTQ-C, tanto para a edificagdo geral como para cada um dos seus
sistemas, foi aplicado de forma informativa na elaboracdo desta
pesquisa.

3.3.2. Aplicacdao do RTQ-R

Como mencionado anteriormente, a aplicagdo do RTQ-R foi
realizada unicamente nas UHs que compdem a edificagdo hoteleira, por
esta ser considerada de uso similar ao de qualquer edificagdo
residencial. Foram, assim, avaliados tanto a envoltéria como o sistema
de aquecimento de agua das UHs e, assim, obtida sua classificacdo
geral. Da mesma forma que no RTQ-C, a aplicacdo dos pré-requisitos
tem finalidade informativa, sem alterar a classificagdo alcancada pela
edificacdo.

3.3.2.1. Classificagdo da Envoltoria

Foi calculado o desempenho térmico da envoltéria de cada UH,
considerando a sua eficiéncia quando, naturalmente, ventilada. Também
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foi determinado o nivel de eficiéncia da envoltéria quando condicionada
artificialmente para fins comparativos com o RTQ-C.

3.3.2.2. Classificagdo do Sistema de Aquecimento de Agua

A classificacdo do sistema de aquecimento de agua avalia o
sistema instalado no empreendimento, seja este um sistema individual
de aquecimento: solar, a gas, bombas de calor, elétricos e caldeiras a
6leo; ou sistemas mistos de aquecimento de agua, quando houver a
combinac¢do destes sistemas.

3.3.2.3. Classificag¢do Geral

A classifica¢do do nivel de eficiéncia para cada UH, é obtida do
resultado da distribuicdo dos pesos por meio da Equagdo 2.1 do RTQ-R
apresentada a seguir (ver Equagdo 04), e a utilizagdo dos coeficientes
definidos de acordo com a regido geografica em que a edificagdo esta
localizada esta apresentada na Tabela 08.

PTyy = (a X EQNumEnv) + [(1 — a) x EQNumAA] + Bonificagies

Equagdo 04. Equagao geral para determinacdo da pontuacdo total do nivel de
eficiéncia da UH — RTQ-R.
Referéncia: Equagdo 2.1 RTQ-R

Tabela 08. Coeficientes da Equagao 2.1 do RTQ-R.

Coeficiente Regifio Geografica
Norte Nordeste | Centro-Oeste | Sudeste Sul
a 0,95 0,90 0,65 0,65 0,65

A classificacdo da edificagdo multifamiliar, composta por varias
UHs, ¢ determinada por meio da ponderagdo da classificagdo de todas as
UHs da edificagdo pela area 1til das mesmas.
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3.4. AVALIACAO DA EFICIENCIA ENERGETICA DE
EFIFICACOES HOTELEIRAS — METODO DE SIMULACAO

Tanto o RTQ-C como o RTQ-R, estabelecem alguns parametros
referentes ao programa de simulagdo, ao arquivo climatico, assim como
do procedimento de simulac¢do para determinagdo do nivel de eficiéncia
das edifica¢des por meio do método de simulagdo computacional, que
sdo descritos a seguir.

3.4.1. Programa de Simulacéo

Apb6s a verificacdo e cumprimento dos requisitos exigidos pelo
RTQ-C e RTQ-R, quanto ao programa de simulagdo, foi utilizado o
EnergyPlus como ferramenta de simulagdo, utilizando a versao 6.0, a
mais atual no momento. A modelagem da edificagdo foi elaborada no
SketchUp, por meio do Plug-ins OpenStudio desenvolvido para o
EnergyPlus.

3.4.2. Arquivo Climatico

O arquivo climatico utilizado para as simulagdes foi o
correspondente a cidade de Florianopolis, no formato TRY - Tipical
Meterological Year, disponivel em www.labeee.ufsc.br.

3.4.3. Aplicacio do RTQ-C

Para estabelecer a classificagdo do nivel de eficiéncia da
edificacdo hoteleira, cinco modelos serdo elaborados: um '""Modelo
Real" com todas as caracteristicas da edificagdo real e quatro ""Modelos
de Referéncia'" que vdo do A, B, C ao D, similar ao modelo real, mas
com caracteristicas de acordo com os parametros para cada nivel de
eficiéncia. A defini¢do de alguns parametros e variaveis, que definem
algumas das caracteristicas dos modelos de referéncia de simulagéo, sdo
definidos por meio do método prescritivo do RTQ-C. A Tabela 09
apresenta o resumo das caracteristicas que devem apresentar tanto o
modelo real como cada um dos modelos de referéncia a ser modelado.

Com os resultados das simula¢des dos modelos, deve-se verificar
o consumo final destes, em que o nivel de eficiéncia alcancada pelo
modelo real deve estar dentro dos limites estabelecidos para cada um
dos diferentes intervalos de consumo.
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Tabela 09. Sintese das caracteristicas do Modelo Real e do Modelo de
Referéncia.

Caracteristica do

epr s Modelo de Referéncia Modelo Real
edificio

Geometria - dimensdes | Igual ao edificio proposto | Igual ao edificio proposto

Orientagio Igual ao edificio proposto | Igual ao edificio proposto

Carga interna (DCI) Igual ao edificio proposto | Igual ao edificio proposto

Padrao de uso:

) Igual ao edificio proposto | Igual ao edificio proposto
Equipamentos e Pessoas

Igual ao edificio proposto

Sistemas de com COP min. do nivel | Igual ao edificio proposto
condicionamento de ar desejado
Envoltoria
Se existe no real --> PAZ
PAZ =2%
PAF; Calcular pelo IC
AVS e AHS AVS=AHS=0
Tipo de vidro Vidro simples, 3mm Igual ao edificio proposto
Fator solar FS=0.,87
Max. p/ eficiéncia
Transmitancia térmica desejada
Max. p/ eficiéncia
Absortancia Solar desejada
DPI max. p/eficiéncia
Sistema de iluminagdo desejada - tabela 4.1 do | Igual ao edificio proposto
RTQ-C

3.4.4. Aplicacdao do RTQ-R

A aplicagdo do RTQ-R por meio do método de simulagdo
avaliaria o desempenho das UHs em duas condig¢des: para a edificagdo
naturalmente ventilada e outra para a edificagdo condicionada
artificialmente. Desta forma, foi comparado o desempenho da edificagio
com os valores de referéncia estabelecidos pelo RTQ-R para os
diferentes niveis de eficiéncia energética da envoltoria.

Para tanto, foram respeitadas as diretrizes de modelagem do
sistema de ventilagdo natural referentes ao coeficiente de rugosidade,
coeficiente de pressdo superficial, coeficiente de descarga para janelas e
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portas, entre outros parametros. Além disso, os parametros referentes ao
padrao de ocupacdo, padrao de uso da iluminagdo e cargas internas de
equipamentos das UHs do modelo de simulagdo deverdo ser os mesmos
exigidos pelo RTQ-R.

Com os resultados das simulagdes, serdo obtidos os valores para o
indicador de graus hora de resfriamento (GHg) e o consumo relativo
para aquecimento (C,) conforme a Tabela 10.

Tabela 10. Valores de referéncia para os niveis de eficiéncia energética da
envoltoria

Cidade: | Florianépolis-SC ZB 3 Tipo de arquivo climatico: TRY
Efic Eq Num GHg Ca (KkWh/m?.ano)
A 5 GHR< | 822 Ca< 6,429
B 4 822 | <GHR< | 1643 6,429 <Cps< 12,858
C 3 1643 | <GHR< | 2465 12,878 <Cps< 19,287
D 2 2465 | <GHR< | 3286 19,287 <Cps< 25,716
E 1 3286 | <GHR 25,716 <Ca

Com eles, determina-se o equivalente numérico da envoltoria de
cada UH para resfriamento (EqQNumEnvAmbg.;) € para aquecimento
(EqNumEnvAmb,). Finalmente, determina-se o equivalente numérico
da envoltéria da UH (EqNumEnv) por meio da equagdo 3.36 do RTQ-R
respectivo da ZB3, apresentada a seguir (ver Equacéo 05).

EqNumEnv = 0,64 X EqNumEnvgesrr + 0,36 X EQNumEnv,

Equagdo 05. Equacao para céalculo do equivalente numerico da envoltoria da
UH por meio do método de simulagdo.
Referéncia: Equagdo 3.38 do RTQ-R.

Seguidamente, pondera-se a pontuacdo da classificacio da
envoltoria encontrada por meio do método de simulagdo, com a
pontuacdo do sistema de aquecimento de dgua para que desta forma seja
determinada a classificagdo das UHs.
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3.5. AVALIACAO DA INFLQENCIA DE PARAMETROS
CONSTRUTIVOS NA EFICIENCIA DAS EDIFICACOES

A avaliagdo da influéncia de parametros construtivos na
eficiéncia das edificagdes hoteleiras foi alcangada por meio da
simulacdo computacional. Para tanto, foi utilizado o programa de
simulacdo computacional EnergyPlus versdo 6.0, o mesmo utilizado
para a classificacdo do nivel de eficiéncia energética na etapa anterior. O
modelo utilizado para as simula¢des desta etapa do estudo é o mesmo
utilizado para aplicagdo do RTQ-C por meio do método de simulagdo
com todas as suas caracteristicas de funcionamento, equipamentos e
sistemas instalados na edificacéo.

Os parametros de avaliagdo foram divididos em dois grupos de
acordo com o que foi observado durante o levantamento de campo e
fotografico: condigdes do entorno (caracteristicas do espago urbano e
orienta¢do) e caracteristicas construtivas da envoltoria (PAFt, Uso de
elementos de sombreamento, Transmitincia Térmica e Absortancia de
Paredes e Coberturas).

As simulagdes avaliam, isoladamente, a influéncia de cada
parametro no consumo anual de energia elétrica, assim como, o impacto
de cada um destes na classificacdo geral alcancada pela edificacdo
hoteleira do ponto de vista do RTQ-C.
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4. RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos durante a aplicagdo
do método, os mesmos que foram divididos em quatro etapas.
Primeiramente sdo apresentados os resultados da quantificagdo das
edificacdes hoteleiras. Em seguida, descreve-se o que foi visto durante o
levantamento de campo e fotografico e o levantamento detalhado. Logo
apos, ¢ aplicado o RTQ-C e o RTQ- R em uma edificagdo hoteleira por
meio do método prescritivo e de simulagdo computacional, obtendo
desta forma a classificagdo do nivel de eficiéncia alcangado pela
edificacdo em analise. Finalmente, sdo apresentados os resultados
obtidos por simulagdo computacional, relacionados a variagdo de
pardmetros construtivos, os mesmo que foram observados durante o
levantamento de campo, avaliando-se desta forma a sua influéncia no
consumo de energia da edificagdo. Para tanto, foi utilizado o mesmo
programa de simulagdo, o EnergyPlus, assim como o mesmo modelo de
simulacdo utilizado para a aplicacdo do RTQ-C por meio do método de
simulagdo.

4.1. LOCALIZACAO E QUANTIFICACAO DE EDIFICACOES
HOTELEIRAS.

A area de estudo para elaboragdo desta pesquisa é a area central
da cidade de Florianopolis, em Santa Catarina. Edifica¢cdes hoteleiras
em centros urbanos das cidades possuem uma tipologia arquitetonica
vertical com diversos pavimentos. Além disso, o entorno ¢ denso, com
limitagdes quanto ao aproveitamento dos ventos predominantes para a
ventilagdo natural e a exposi¢do a radiacdo solar destas edificagdes é
muitas vezes limitada devido as caracteristicas do entorno fechado.

Durante o levantamento das edificagdes hoteleiras no centro de
Florianépolis foi possivel constatar um total de 23 hotéis localizados
dentro da area de estudos, como mostra a Figura 15.
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Figura 15. Localizagao de hotéis no centro da cidade de Floriandpolis.

Por meio do grafico ¢ possivel observar uma forte concentragao
de edificacdes hoteleiras ao longo de uma das principais ruas do centro
da cidade, Rua Felipe Schmidt, assim como também proximas a praca
central. Dentre as edifica¢des levantadas, encontram-se hotéis do tipo
econdmico a luxo, 11 deles pertencem a edificagdes hoteleiras de quatro
estrelas como apresentado na Tabela 11.

Tabela 11. Quantificacdo de edificagdes Hoteleiras de acordo a sua
categorizagdo no centro de Florian6polis.

CATEGORIZACAO QUANTIDADE

Sem classificagao 5
2 ¥¢, Econdmico 2
3 ¥, Turistico 3
4 3%, Superior 11

5 %, Luxo 2
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Pode-se dizer, assim, que os hotéis de quatro estrelas vém a ser a
categoria mais representativa da zona central da cidade de Floriandpolis
devido a alta frequéncia quando comparados com as outras categorias. A
maioria destes hotéis se diz atender as necessidades de usudrios turistas
e executivos que transitam pela cidade.

Entre as medidas de aproximacdo com os administradores dos
hotéis de quatro estrelas, ocorreu o primeiro contato telefénico fazendo
uma breve explicacdo sobre o trabalho e agendada uma visita para
maiores detalhes do trabalho. Uma carta com informagdes sobre os itens
que seriam levantados para o estudo, e o compromisso de sigilo da
informacdo fornecida, foi entregue em cada instituigéo.

Dos 11 hotéis contatados, somente trés confirmaram a
colaboragdo na pesquisa, dispondo-se a informar dados como: taxa de
ocupacdo, tipos de equipamentos utilizados ¢ o consumo de agua e
energia. Os hotéis restantes se disponibilizaram a analisar a proposta ¢
entrar em contato posteriormente, sendo que nao ouve retorno.

4.2. LEVANTAMENTO DE DADOS

Com base na planilha utilizada por Santana (2006) e a estudos
relacionados as variaveis do projeto arquitetonico, com influéncia no
desempenho energético das edificagdes, assim citando Lima (2007),
Carlo (2008), entre outros, foi elaborada uma planilha para
levantamento de dados. Esta planilha esta composta por cinco se¢des:

= Secdo A — Dados Gerais da Edificacdo: dimensdes, ano de
constru¢do, orientagdo, tipologia, entre outros.

= Se¢do B — Projeto Arquitetonico: observando caracteristicas da
envoltéria como: tipo de fechamentos e cores externas
caracteristicas das aberturas como: tamanho das aberturas,
materiais e uso de protegdes solares.

= Secdo C — Consumo Final de Energia por Sistema e Fonte:
fornecido pelo hotel por meio das contas de consumo de energia
da concessionaria.

= Se¢io D — Consumo Final de Agua por Sistema e Tipo de
Aquecimento: igual a se¢do C, estes dados serdo fornecidos
pelo hotel por meio das contas de consumo ou registros.
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= Sec¢do E — Taxa de Ocupagdo: fornecida pelo hotel por meio do
registro de “check in” durante um periodo minimo de um ano.

O preenchimento da planilha foi realizado durante as duas etapas
do levantamento de dados: Levantamento de campo e fotografico e
Levantamento detalhado.

O modelo da planilha completa se encontra no Anexo A.

4.2.1. Levantamento de campo e fotografico

Foram realizadas visitas in loco as 11 edificagdes hoteleiras de
quatro estrelas localizadas na area de estudo, as mesmas que estdo
apresentadas na Figura 16. As paginas web de cada empreendimento
hoteleiro forneceram informagoes a respeito dos servigos oferecido por
cada edificagdo, numero de UHs, ¢ muitas vezes a descri¢do de como as
habitag¢des sdo equipadas. A SMDU disponibilizou o acesso aos projetos
das edificagdes hoteleiras. O registro de duas edificacdes ndo foi
localizado, devido a uma provavel mudanga do nome ou tipo de uso da
edificacdo, que ndo tenha sido atualizado no banco de dados e, somente,
foi possivel levantar seis projetos arquitetonicos completos.

"M
Hotel Bristol Multy
Castelmar

"

B : ——
Hotel Deville

ﬁotelr Mefcure\

Hotel Porto da Ilha
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Hotel Cecomtur

Floriandpolis Palace Hotel Bahia Norte

Hotel

Hotel Faial Hotel Blue Tree Tower

Figura 16. Levantamento fotografico das edificagdes hoteleiras de 4 estrelas
localizadas na area de estudo.

Para auxiliar as diferentes etapas deste levantamento, as seg¢des
"A" e "B" da planilha foram preenchidas para cada edificagdo hoteleira.
As informacdes que serdo apresentadas a seguir, ndo identificam a
edificacdo hoteleira a que pertencem, as mesmas foram identificadas
numericamente ¢ de forma aleatoria.

4.2.1.1. Caracteristicas gerais

Os servigos oferecidos por estes empreendimentos sdo similares
entre si, tendo entre eles: café da manha, almogo, jantar, room sevice 24
horas, além de contar com salas de eventos, auditorios, sala de business
center, servicos de lavanderia, entre outros. Quanto aos servicos de
recreacdo e lazer, grande parte deles possui academia, sauna, piscinas
e/ou hidromassagem.
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4.2.1.2. Caracteristicas do Projeto Arquitetdnico

Com base nas informagdes encontradas na SMDU, foi elaborada
a Tabela 12, com alguns dados levantados.

Tabela 12. Quantificagdo de edificacdes Hoteleiras de acordo com sua
categorizagdo no centro de Floriandpolis.

Edificagdo Ano de~ # Tot?I de #Pavim. e Area tzotal Area
Construcao pavim. subsolo (m?) cobertura
Hotel 01 1985 5 1 108 5398,26 641,13
Hotel 02 1988 17 3 - 19165,62 583,20
Hotel 03 1994 15 1 95 7458,32 0,00
Hotel 04 1972 17 3 150 18588,20 662,00
Hotel 05 1972 13 0 - 6220,00 0,00
Hotel 06 1977 14 0 66 4272,68 213,00
Hotel 07 1989 15 0 - 5878,10 187,10
Hotel 08 1984 16 0 121 7034,67 319,05
Hotel 09 2006 10 2 - 3872,58 214,44
Hotel 10 - - - 72 - -
Hotel 11 - - - 88 - -

Observa-se que a maioria dos hotéis levantados foram
construidos aproximadamente a partir dos anos 80. A tipologia
arquitetonica deles também ¢ bem similar, com predominincia da
verticalidade, com exce¢do de uma das edificagdes, tendo em média
uma area total de aproximadamente 8000m? distribuidos em 15
pavimentos.

4.2.1.2.1. Entorno

O entorno das edificacbes hoteleiras no centro da cidade
apresentam obstrucdes causadas por edificagdes vizinhas e podem ser
categorizadas em dois tipos: obstru¢do de uma das fachadas da
edificacdo e obstrugdo de todo o entorno da edificacdo com variagdo da
densidade, como ¢ apresentado na Figura 17.



Obstrucao da fachada posterior Obstrucdo da fachada principal
(norte) (sul)
Obstrugdo da fachada lateral Obstrugdo da fachada lateral
(oeste) (leste)
Obstrucdo das quatro fachadas Obstrucao das quatro fachadas
(densidade baixa) (densidade alta)

Figura 17. Variago do entorno da edificac@o hoteleira.
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4.2.1.2.2. Orientacdo

A definicdo da orientagdo da fachada principal segue o que ¢
recomendado pelo Programa de Etiquetagem de Edificagdes, que
determina a orientacdo das fachadas por meio da implantagdo das
edificacdes dentro de um dos quadrantes da rosa dos ventos apresentada
na Figura 18.

S

Figura 18. Quadrantes para defini¢ao da orienta¢do das fachadas.
Referéncia: RTQ-R

Assim, com auxilio do Google maps, foram localizadas as
diferentes edificagdes hoteleiras no mapa e uma perpendicular a fachada
principal foi tracada em cada uma delas. A sobreposi¢do de cada
edificacdo sobre a rosa dos ventos permitiu visualizar, de uma forma
mais clara, a orientacdo a que pertencem as suas fachadas principais
como mostra a Figura 19.

/é/ oh y -

O pr AL
N O |

/n

Figura 19. Defini¢do da orientacdo da fachada principal de cada edificagao.
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Percebe-se, no entanto, que as orientagdes norte e oeste sao as
predominantes, encontradas cada uma delas em quatro edificagoes,
seguidas da orientacdo sul em duas edificagdes e finalmente uma
edificacdo com a fachada principal voltada para o leste.

4.2.1.2.3. Tipologia do pavimento tipo

Como mencionado anteriormente, estes tipos de edificagoes
possuem em média 15 pavimentos. Destes, na maioria dos casos € sem
contar com o pavimento destinado para o estacionamento, dois
pavimentos s3o utilizados para alojar as atividades administrativas, de
operagdo e servicos oferecidos pelo empreendimento. Os outros
pavimentos restantes estdo destinados para as UHs com um pé-direito
que varia entre 2,70 m a 2,85 m.

Das edificagdes hoteleiras, em que se teve acesso ao projeto
arquitetonico, pode-se observar que a circulagdo do pavimento tipo €
centralizada e que as UHs estdo distribuidas perpendicularmente a esta
circulagdo, permitindo, desta forma, que as UHs estejam expostas as
diferentes orienta¢des, como mostra a Figura 20.

Hotel 08 Hotel 07
P¢ direito: 2,80 m. P¢ direito: 2,85 m.

Hotel 06 Hotel 02
Pé direito: 2,80 m. Pé¢ direito: 2,75 m.
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Hotel 09 Hotel 01

Pé direito: 2,70 m. Pé¢ direito: 2,70 m.
Area de Circulacio " Unidades Habitacionais

Figura 20. Tipologias dos pavimentos

Além disso, na maioria dos casos, as UHs ndo possuem sacadas e
os seus banheiros estdo dispostos no perimetro da edificagdo, de forma a
se valer da ventilagdo natural, com exce¢do de um dos casos em que se
faz necessario utilizar a ventilagdo mecanica destes ambientes.

4.2.1.3. Caracteristicas Construtivas
4.2.1.3.1. Percentual de Aberturas na Fachada (PAF)

Pelo detalhe de esquadrias de quatro das edificagdes, foi possivel
estimar o percentual de abertura total de fachada, apresentadas na
Tabela 13. Os hotéis 01, 07 e 08 concentram o maior percentual das
aberturas em duas das suas fachadas, ja o hotel 02 distribui
proporcionalmente este entre todas as suas fachadas.

Tabela 13. Percentual de Abertura de Fachada calculada

Edificagao PAFt (%)
Hotel 01 28,75
Hotel 02 21,36
Hotel 07 14,60
Hotel 08 18,50

4.2.1.3.2. Elementos de Protecdo Solar

Elementos de protegdo solar nas aberturas sdo pouco utilizados
(Figura 21), sendo que na maioria das vezes, quando empregados, eles
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vém a compor a fachada da edificacdo e nem sempre tém a finalidade de
sombrear as aberturas como se pode observar na Figura 22. Em outros
casos, as sacadas fornecem sombreamento as aberturas das UHs (Figura
23).

Figura 23. Sacadas como elementos de sombreamento.
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4.2.1.3.3. Cores Externas

Observou-se a predominancia de cores claras nas edificacdes. Na
maioria dos casos ha uma combinacdo de duas cores, tendo, na maioria
das vezes, a cor branca em combinacdo com verde, vermelho, azul,
amarelo, marrom e/ou preto; € em outros casos a cor bege em
combina¢do com o azul.

Também foram encontrados casos em que as cores branca ¢ o
bege foram utilizadas de forma integra em toda a edificagao.

4.2.1.3.4. Caracteristicas de Construcdo

Nao foi possivel levantar as caracteristicas construtivas de
paredes e coberturas das edificacdes visitadas. Em vista a auséncia
destas informagdes optou-se em adotar os parametros levantados por
Lima (2007) e Carlo (2008) na elaboracdo dos protoétipos representativos
da atividade hoteleira.

A Tabela 14 apresenta os parametros definidos para paredes e
coberturas enquanto a Tabela 15 apresenta os valores adotados para as

aberturas.

Tabela 14. Parametros definidos de paredes e coberturas.

Parametros Variaveis de acordo:
Lima (2007) Carlo (2008)
Paredes transmitﬁr}cia térmica 2,34 W/m’K 1,80 W/m*K
absortancia 0,5 0,25
Cobertura transmitﬁr}cia térmica 2,24 W/m’K 1,75 W/m*K
absortancia 0,7 0,6
Piso transmitépcia térmica 4,18 W/m2K -
absortancia 0,4 -

Tabela 15. Parametros definidos para as aberturas.

Pardmetros Varidveis de acordo:
Lima (2007) Carlo (2008)
cor transparente Transparente
Vidro espessura 6 mm 4 mm
fator solar 0,82 0,87
Pelicula refletiva - nao
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Percentual de area de janela na 42% 25%
fachada

Angulo vertical de sombreamento - 35°
Angulo horizontal de ) 0°
sombreamento

4.2.2. Levantamento Detalhado

Embora trés empreendimentos hoteleiros tenham aceitado
disponibilizar informagdes e colaborar com a pesquisa, durante a etapa
do levantamento de dados varios empecilhos foram colocados por dois
destes empreendimentos. Em funcdo das dificuldades encontradas e o
prazo disponivel para o levantamento, decidiu-se entdo trabalhar com as
informagdes repassadas de um dos empreendimentos, que se mostrou
acessivel.

A edificacdo hoteleira visitada esta localizada as margens da Av.
Beira Mar Norte, no centro da cidade de Floriandpolis. Esta edificagdo
foi construida em 1985, passando por uma reforma posteriormente em
2002, sofrendo uma alteragdo na distribuigdo interna da edificacao.
Possui uma tipologia arquitetonica verticalizada, com uma area total de
6629,20 m? distribuidos em 16 pavimentos. As 121 Unidades
Habitacionais - UHs estdo distribuidas em 13 pavimentos, do 3° ao 16°
pavimento, sendo este ultimo a cobertura. As UHs estdo voltadas tanto
para a fachada principal e a posterior, orientadas para o sul e norte
respectivamente. Estas fachadas possuem as maiores areas envidragadas,
as mesmas que estdo equipadas para minimizar a0 maximo os ruidos
vindos do exterior por meio da utilizagdo de vidros duplos. As outras
duas fachadas laterais possuem pequenas aberturas que permitem a
ventilagdo dos banheiros. Elementos de protecdo solar paralelos a
fachada escondem as areas envidracadas dos banheiros em todas as
fachadas. Entre as facilidades oferecidas tem-se: Piscina adulto e
infantil, sauna, fitness center, business center, servigo de quarto 24
horas, entre outros.

Quanto as caracteristicas construtivas da edificagdo, ndo foi
possivel conhecer a exata composicdo de cada elemento, ja que a
edificacdo foi construida had alguns anos. Mas, segundo dados
repassados pelo responsavel de manutengdo, é possivel ter uma
aproximagdo da composi¢@o da edificagdo, ja que, de acordo com ele, as
paredes externas sdao revestidas de argamassa em ambas as faces do
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tijolo ceramico e com aproximadamente 15 cm e uma laje de concreto
de 15 cm entre os pavimentos.

4.2.2.1. Caracteristicas do consumo de energia

Entre os tipos de energia utilizada na edificacdo hoteleira estdo a
energia elétrica, o gas e o diesel; utilizados para a cocg@o de alimentos,
operagdo dos servigos mecanicos de ventilagdo, condicionamento de ar,
transporte vertical, aquecimento de agua, equipamentos ¢ iluminagdo. A
seguir faz-se uma descricao de cada um destes.

4.2.2.1.1. Energia elétrica

A energia elétrica ¢ fornecida pela CELESC por meio de uma
rede de alimentacdo de alta tensdo de 13,8 kV e distribuida por meio de
uma subestacédo transformadora. Este tipo de energia ¢ a mais utilizada e
quase totalmente responsavel pelo funcionamento de todos os sistemas
que compdem a edificagdo. O consumo médio mensal de energia
elétrica pode variar de 5396 kWh/més no més de junho a 11888
kWh/més em fevereiro como mostra a Figura 24.
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Figura 24. Consumo médio mensal de energia elétrica.

O periodo de alta temporada, em que os empreendimentos
hoteleiros recebem uma maior quantidade de visitantes, acontece
durante os meses de novembro a margo. De acordo com o grafico, o
consumo energético do més de janeiro foge do comportamento
esperado, que pode ter sido causado por algum erro de leitura das
medi¢des de consumo energético feitas pelos responsaveis técnicos do
empreendimento. As elevadas taxas de consumo energético dos meses
de fevereiro e margo estdo relacionadas tanto ao periodo de alta
temporada, assim como ao fato de serem estes, os meses mais quentes
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do ano; periodo em que ha uma maior demanda de funcionamento do
sistema de condicionamento de ar de forma de garantir as condi¢des de
conforto dos usudrios.

As UHs estdo equipadas com um Dispositivo Economizador de
Energia Elétrica- DEL, sendo necessario o encaixe do cartdo para
liberagdo da energia elétrica do apartamento, sendo que apds 45
segundos da retirada do cartdo, ¢ bloqueado o fornecimento de energia.
As tomadas do frigobar, da mesa de trabalho e da cabeceira, estdo
conectadas a um circuito independente, que fica constantemente
energizado.

Virios tipos de lampadas sdo utilizados nos diferentes ambientes
da edificagdo, entre elas: lampadas eletronicas, lampadas fluorescente
compactas, lampadas dicroicas, lampadas LED e HQI. Lampadas
incandescentes sdo pouco utilizadas e sua aplicagdo € para tarefas
especificas (banheiro e luminarias de mesa). A iluminacdo de corredores
do andar tipo e de ambientes de uso transitorio (escada de servigo)
possui sensor de presenca.

Sistemas de condicionamento de ar do tipo Split sdo utilizados em
toda a edificagdo, com exceg¢do dos corredores de andares tipo,
estacionamento e cozinha, este ultimo equipado com um sistema de
ventilagdo e exaustdo que outorga as condi¢des minimas operacionais e
de conforto.

4.2.2.1.2. Gas

A utilizagdo do gas é exclusiva para a cocgdo e preparagdo de
alimentos do setor de cozinha. O abastecimento ¢ feito por meio de duas
garrafas estacionarias, cada uma delas com 90 kg. A recarga destas
garrafas ¢ feita duas vezes e meia por més, ao redor de 200 kg a cada 28
dias. De acordo com o chefe de cozinha, sdo servidas, em média,
aproximadamente 100 refei¢des por dia. Em base a isso pode se dizer
que, sdo utilizados de 7 a 7,5 kg de gés por dia para a preparacdo de
alimentos no setor de cozinha.

4.2.2.1.3. Combustivel Diesel

O combustivel diesel ¢ utilizado na edificagdo para duas
finalidades: aquecimento da agua e geracao de energia.
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A primeira, o aquecimento da agua, ¢ feito por uma caldeira,
aquecendo a agua até a temperatura programada no termostato de 80°C,
e partindo desta um ramal que alimenta o reservatorio. Ja na falta de
energia, um gerador assume integralmente a carga do hotel, até a
poténcia de 550 kVA, assim como, durante o horario de ponta, das
18:30 as 21:30 horas durante os dias de semana.

A Figura 25 a seguir apresenta a variagdo do consumo médio
mensal de combustivel diesel por dia.
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Figura 25. Consumo médio mensal de combustivel diesel por dia.

O consumo do combustivel diesel varia de 100 a 180 1/dia, sendo
que em média sdo consumidos aproximadamente 120 1, do combustivel,
por dia para o funcionamento de seus sistemas. No periodo de alta
temporada, de novembro a mar¢o, ha um maior numero de hdspedes no
empreendimento hoteleiro e conseqiientemente, uma maior demanda de
agua quente. Os maiores picos de consumo encontrados durante o
levantamento estdo nos meses de novembro e fevereiro respondendo a
demanda do periodo. No entanto, o consumo dos meses de dezembro e
janeiro fogem do comportamento esperado podendo estar relacionado a
erros de leituras do consumo didrio durante dito periodo.

4.2.2.2. Caracteristicas do consumo de dgua

O abastecimento de dgua do Hotel ¢ feito pela empresa CASAN.
A partir de dois reservatdrios inferiores, um de 30,5 m® e outro 34,5 m?,
a agua é bombeada para os reservatorios superiores de 13,65 ¢ 7,5 m?,
por meio de duas bombas de recalque. Estas funcionam alternadamente
quando sdo requisitadas, evitando assim, o desgaste mecénico e elétrico
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de uma bomba apenas. A partir dos reservatérios de dgua superiores ¢
pelo barrilete de agua fria ¢ feita a alimenta¢@o dos ramais secundarios
de 4gua do prédio.

A agua quente do hotel é aquecida por uma caldeira que funciona
com combustivel diesel como mencionado anteriormente. Um ramal de
agua fria ¢ encaminhado diretamente para a caldeira, sendo que nela a
agua ¢ aquecida até a temperatura programada no termostato de 80°C.
Da caldeira, por meio de uma bomba, parte um ramal de dgua quente
que alimenta o reservatorio (boiler), o qual tem uma capacidade de 3000
litros e um termostato ajustado em 65 °C. Em invernos rigorosos o
termostato do boiler pode ser ajustado em 70°C. Do boiler, parte um
ramal que alimenta um barrilete a partir do qual ¢ distribuida a dgua
quente no hotel.

4.2.2.3. Taxa de ocupacdo

O hotel possui 118 leitos distribuidos em 121 UHs. A ocupagdo
do hotel varia de acordo com a demanda de usuarios, na maioria dos
casos, em transito na cidade por questdes de trabalho. Um registro diario
¢ realizado e a variagdo da ocupacdo ¢ de 15 a 100%. A Figura 26
apresenta a variacdo didria da taxa de ocupagdo ao longo de um ano,
durante o periodo de dezembro de 2009 a novembro de 2010.
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Figura 26. Taxa de ocupag@o anual da edificac¢@o hoteleira
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Pode ser observado, assim, que durante longo periodo do ano, a
taxa de ocupacdo do hotel em média é de 70,1%, sendo que o desvio
padrao ¢ de 22%. A taxa de ocupacdo do hotel ¢ um valor
consideravelmente alto que pode ser atribuido ao fato de Floriandpolis
ser uma cidade turistica e a localizag@o do hotel na area central préxima
a pontos turisticos e de facil acesso.

4.3. PROGRAMA DE ETIQUETAGEM DE EDIFICACOES -
METODO PRESCRITIVO

Para a correta aplicagdo do Programa Brasileiro de Etiquetagem
de Edificagdes, foi preciso realizar a digitalizagdo do projeto
arquitetonico levantado na SMDU, ja que o mesmo nao foi
disponibilizado pelo empreendimento hoteleiro.

A aplicagdo do RTQ-C e RTQ-R apresentard a verificagdo dos
pré-requisitos estabelecidos por cada sistema em analise com finalidade
informativa mais do que a de penalizar a classificagdo alcancada pela
edificacdo hoteleira, entendendo que a mesma foi construida
anteriormente a publicacdo dos regulamentos. A seguir apresenta-se a
classificacdo alcangada pela edificagdo hoteleira apos a aplicagdo do
RTQ-C e 0 RTQ-R.

4.3.1. Aplicagdo do RTQ-C
4.3.1.1. Classificacdo da Envoltoria

De acordo com o que foi levantado durante as visitas no hotel,
foram definidas, por aproximagdo, as propriedades térmicas dos
fechamentos da edificagdo. Em base ao "Catdlogo de propriedades
térmicas de paredes e coberturas" (LabEEE, 2010), foram definidas as
transmitancias térmicas dos fechamentos verticais e horizontais, como
apresentadas na Figura 27. A absortdncia solar das mesmas foram
definidas 0,3 para paredes e 0,4 para a cobertura, pelo fato da edificagdo
ser totalmente branca exteriormente.



67

Descricao:

Argamassa interna (2,5cm)

argamassa de =
Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)

assentamento

e Argamassa externa (2,5cm)
argamassa grggrr;: A Pintura externa (o)
2,5cm
u G v} FCS
pintura extema oL | T G 5
bloco cerdmico
o 02 21
259 145 04 41
08 83
Descricéo:

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

Sem telhamento
U Cr [ FCS
W) | ki H H
02 24
295 167 04 47
08 95

Figura 27. Caracteristicas construtivas adotadas paredes e coberturas.
Referéncia: LabEEE, 2010.

De acordo com a area de projecdo do edificio (4,,) e a zona
bioclimatica a que pertence a cidade de Florianépolis, foi utilizada a
Equagdo 3.5 do RTQ-C, apresentada a seguir (ver Equagdo 06), para o
calculo do indicador de consumo da envoltoria da edificacdo,
respeitando os valores de fator de forma (FF) maximo permitido.

Zona Bioclimatica 3: Florianopolis
A, <500 m? - Limite: Fator de forma maximo (A,,/V,) = 0,70

ICppy = —17530.FA—=212,79.FF + 21,86.PAF +5.59.FS - 0,19.4VS + 0,15.4AHS +

FA
+27519.—— + 213,35.FAFF — 0,04.PAF FS.AVS - 0,45.PAFp AHS + 190,42
FF

Equagdo 06. Equagdo para determinagdo do indicador de consumo da envoltoria.
Referéncia: Equagdo 3.5 do RTQ-C
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As areas de pisos dos ambientes condicionados, nao
condicionados, area 1til total, drea de aberturas e fachadas externas,
entre outros dados, foram obtidos do projeto arquitetonico. Em base a
estes, foram calculados os parametros estabelecidos pelo RTQ-C para
determinar o Indicador de Consumo da Envoltoria (IC.,), e
apresentados na Tabela 16 a seguir.

Tabela 16. Parametros para calculo do Indicador de Consumo da Envoltéria IC,,,

Parametros Valores da Parametros Valores da
Edificacdo Real Edificagdo Real
AVS 0,00 FA 0,127
AHS 0,00 FF 0,213
FS 0,86 PAF 0,185

Contudo, inicia-se com a classificagdo da envoltoria:

1. Calculou-se o IC,,, de acordo ao projeto do edificio, obtendo-se o
seguinte resultado:

ICenv= 301,63

2. Com os parametros do IC,,,x estabelecidos pelo RTQ-C, ¢ calculado
o limite maximo do indicador de consumo ICxp.

IC max. = 309,30

3. Com os pardmetros d do IC.;, estabelecidos pelo RTQ-C, ¢
calculado o limite minimo do indicador de consumo IC,;,

IC min. = 298,73
4. Com os valores do IC,,x € IC,;, obtidos, calcula-se o intervalo (i).
i= 2,64
5. Com o valor "i" s@o estabelecidos os valores limites dos intervalos

para os diferentes niveis de eficiéncia como apresentados na Tabela
17.
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Tabela 17. Valores limites dos diferentes niveis de eficiéncia da envoltoria.

Eficiéncia B C D

Limite minimo 301,38 | 304,03 | 306,67

304,02 | 306,66 | 309,30

Limite maximo

6. Identifica-se o nivel de eficiéncia alcangada pela edificagdo,
comparando o IC,,, obtido, com os limites estabelecidos da tabela.

ICenv = 301,63 == B

4.3.1.2. Sistema de Iluminacao

Foram verificadas primeiramente as atividades principais da
edificagdo, tendo entre elas a de "Garagem" com 10% e 90% para a
atividade de "Hotel". Ao constatar que a atividade "Garagem" nao ocupa
mais de 30% da area do edificio, a densidade de poténcia de iluminagéo
limite para os diferentes niveis de eficiéncia foi estabelecida para a
edificacdo como toda para a atividade de "Hotel".

Por meio dos dados obtidos durante o levantamento, foi calculada
a poténcia total instalada no edificio, sendo esta a soma da poténcia de
iluminag@o de todos os ambientes.

DPI atividade Hotel = 66.522,47 W

Em seguida, é determinada a area iluminada do edificio e com
ela, é encontrada a poténcia limite de ilumina¢do do edificio para os
diferentes niveis de eficiéncia da atividade "Hotel". Os valores limites
calculados sdo apresentados na Tabela 18.

Tabela 18. Poténcia de limite (DPI;) do edificio para a atividade "Hotel"

Area Poténcia (W)
% total por . . . .
Atividade | Atividade | atividade | (Nivel A) | (Nivel B)l (Nivel C) | (Nivel D)

Hotel | 100 | 5640,0 | 60911,27 | 69935,16 | 78959,06 | 88546,94

Contudo, determina-se o nivel de eficiéncia alcangado pelo
sistema de iluminagdo comparando a poténcia total instalada no edificio
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e a poténcia limite dos diferentes niveis de eficiéncia. A classificagdo
alcangada pelo sistema de iluminagéo ¢ o nivel de eficiéncia "B".

DPI = 66.522,47 == B
EqNumDPI= 4

4.3.1.3. Sistema de Condicionamento de Ar

Todos os dormitdrios, assim como as areas de uso comum e
administrativas do hotel, s3o equipados com sistemas de
condicionamento de ar do tipo "Split". De acordo com as caracteristicas
e modelos dos equipamentos, foi verificada a classificagdo de cada um
deles, em base as tabelas do INMETRO, apresentadas na Tabela 19.

Tabela 19. Indices de eficiéncia dos sistemas de condicionamento de ar

Condicionadores de ar Split Hi-Wall Data de atualizaci0:30/03/11

Coeficiente de eficiéncia Split Hi-Wall
Clase energética (W/W)
B Rotagdo Fixa Rotagdo Variavel
- 3,20 < CEE 193 23,8% 104 81,3%
B 3,00 <CEE< 3,20 152 18,7% 16 12,5%
C 2,80 <CEE< 3,00 263 32,4% 8 6,3%
D 2,60 <CEE< 2,80 163 20,1% 0 0,0%

- 239  <CEES 2,60 40 4,9% 0 00%

Referencia: http://www.inmetro.gov.br/consumidor/tabelas.asp

Uma vez determinada a classificagdo da eficiéncia de cada
equipamento, procede-se a classificar o sistema de condicionamento de
ar da edifica¢do, como mostra a Tabela 20.

Tabela 20. Classificagdo dos diferentes sistemas de condicionamento de ar.

4d Poténcia | Eficiéncia Pond Pond
BTU/h .e total Eficiéncia| EqNum OAn : ond. EqNumCA
Equipos Poténcia | EQNum
BTU/h W/W
9000 134 1206000 | 2,82 C 3 0,58 1,74
12000 2 24000 2,69 D 2 0,01 0,02
18000 3 54000 2,42 -‘ 0,03 0,03 2,55
24000 15 360000 2,65 D 2 0,17 0,35
36000 12 432000 2,69 D 2 0,21 0,42
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O equivalente numérico do sistema de condicionamento de ar ¢ a
soma do resultado da multiplicagdo da ponderacdo da poténcia pelo
equivalente numérico dos diferentes equipamentos. Com o equivalente
numérico do sistema, determina-se a classificag¢do final do
condicionamento de ar, que equivale ao nivel de eficiéncia “C”.

EqNumAC = 2,56 == C

4.3.1.3.1.Verificagdo dos Pré-requisitos do Sistema de
Condicionamento de Ar

A verificacdo dos pré-requisitos do sistema de condicionamento
de ar apresenta restrigoes para o nivel de eficiéncia “A” por ndo possuir
as unidades condensadoras com sombreamento permanente. Desta
forma, o nivel maximo que poderia ser atingido pelo sistema de
condicionamento de ar é o nivel “B”.

4.3.1.4. Classificacdo Geral

A classificagdo geral do edificio é calculada de acordo com a
distribui¢do dos pesos para cada um dos sistemas avaliados na equagéo
geral (ver Equac@o 03) e a sua combinacdo com diferentes parametros
definidos, apresentados na Tabela 21.

Tabela 21. Parametros para calculo da classificagdo geral.

[tem Unidade
(m?)
AC 3131,32
AU 5015,74
APT 1884,42
ANC 0,00

A Figura 28 a seguir apresenta um resumo da classificagdo
parcial dos sistemas e o seu respectivo Equivalente Numérico — EqNum
sem considerar o cumprimento dos pré-requisitos, como mencionados
anteriormente.
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CLASSIFICACAO CLASSIFICACAO CLASSIFICACAO
ENVOLTORIA ILUMINAGAO COND. DE AR
EqNumEnv. = 4 EqQNumDPI = 4 EqNumCA = 2,56

Figura 28. Classificagdo parcial da envoltdria, iluminagdo e condicionamento.

Com tudo, ¢é calculada a pontuagdo total alcancada pela
edificacdo, sendo esta:

PT = 4,013

Comparando a pontuacao total alcangada pela edifica¢do hoteleira
com as pontuagdes limite dos diferentes niveis de eficiéncia, tem-se a
classificacdo geral da edificacdo com o nivel de eficiéncia "B", ao
cumprir com a pontuagdo minima para o nivel alcangado.

PT Classificagao
45 =a 5
3,5 ax< 4,5 B »
2,5 ac< 3,5 C B
1,5 acx< 2,5 D

<15 [

A verificagdo dos pré-requisitos do sistema de iluminacdo
apresentados na Tabela 20, mostra que ndo ha limitagdes quanto ao nivel
de eficiéncia alcangado por este sistema.

[\

[\

v

[\

4.3.1.5. Verificac¢do dos Pré-requisitos RTQ-C

A Tabela 22 a seguir apresenta a verificagdo dos pré —requisitos
gerais e especificos da envoltoria, sistema de iluminagdo e de
condicionamento de ar, os mesmos que foram verificados de maneira
informativa como mencionado anteriormente.



Tabela 22. Verificagdo dos pré-requisitos RTQ-C

Pré-requisito
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Classificagdo

A ?
DESCRIGAO Nivel...? cumpre: Maxima
Circuitos elétricos nivel Aou B sim -I
nivel A ndo -
2 Aquecimento de dgua nivel B n3o -
e E nivel C ndo D D
(U] - R
Isolamento de tubulagGes sim
nivel A ndo B
Elevadores - -
nivel B sim
Transmitancia térmica cobertura de
ambientes condicionados ndo deve nivel A ndo -
ultrapasr ZB3 = 1,00 W/m?K
Transmitancia térmica cobertura de
ambientes condicionados ndo deve nivel B nao C
ultrapasr ZB3 = 1,50 W/m?K
Transmitancia térmica cobertura de
qualquer ambiente ndo deve ultrapasr | nivel C ou D sim C
< ZB3 = 2,00 W/M?k
e
'O 2| Transmitancia térmica cobertura para
© &/ ambientes ndo condicionados nio nivel A ou B ndo C c
; =| deve ultrapasr ZB3 = 2,00 W/m?2K
w
Transmitancia térmica paredes ,
- nivel A, B .
externas ndo deve ultrapasr ZB3 = 3,70 ou C sim
W/m2K
Cores e absortancia paredes ZB3 a < ’ .
nivel A sim
0,50
Cores e absortancia coberturas ZB3 a , .
nivel A ou B sim
< 0,50
lluminagdo Zenital 0 a 2% =>FS =0,87 | nivel AouB sim
z<°: =| Divisdo dos circuitos nivel A sim
oa
‘Z‘: € | Contribuicdo da luz natural nivel AouB sim
S s
2 %. Desligamento automatico do sistema | nivel A, B .
2 0 I sim
= =| deiluminagdo ouC
E | Protecdo das unidades condensadoras | nivel A nao
w O
0 g Isolamento térmico para dutos de ar nivel A sim
g 3
2 %— Condicionamento de ar por ,
O w . . nivel A -
O =—| aquecimento artificial
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O sistema de aquecimento de agua na edificagdo hoteleira é
realizado por meio de uma caldeira a diesel. Este tipo de sistema de
aquecimento, ndo cumpre com o0s pré-requisitos gerais exigidos pelo
RTQ-C, o que restringe a classificagdo maxima a ser alcangada pela
edificagdo para o nivel de eficiéncia D, mesmo que as etiquetas parciais
indiquem nivel de eficiéncia A.

Quanto aos pré-requisitos relacionados 4 envoltoria da edificagdao
o nivel maximo a ser alcangado é C devido ao ndo cumprimento com os
valores de transmitincia térmica da cobertura de ambientes
condicionados. A adogdo de isolamento térmico da cobertura poderia
melhorar a transmitancia térmica da cobertura e cumprir com os
requisitos para nivel de eficiéncia A ou B.

Ja o sistema de iluminagdo ndo tem restricdes quanto ao nivel de
eficiéncia a ser alcancado por este cumprir com todos os pré-requisitos.

Finalmente, o sistema de condicionamento de ar, apresenta
restricdes para o nivel de eficiéncia A por ndo possuir as unidades
condensadoras com sombreamento permanente. Desta forma, o nivel
maximo que poderia ser atingido pelo sistema de condicionamento de ar
¢ o nivel de eficiéncia B.

Contudo, foi verificado a classificagdo maxima que poderia ser
atingida pela edificagdo, tanto com e sem a verificagdo dos pré-
requisitos, apresentados na Tabela 23. Em negrito destaca-se as
restricdes quanto a classificacdo a ser alcangada para cada sistema em
questao.

Tabela 23. Classificagdo méxima a ser alcancada pela edificag@o aplicando o
RTQ-C através do Método Prescritivo

sem pré com pré

Classificagdo da edificagdo: . .
requisitos requisitos

ENVOLTORIA - (ICenv) B C
ILUMINAGAO - (EGQNumDPI) B B
COND. DE AR - (EGQNumCA) C C

GERAL - (PT) B D
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Quando aplicados os pré-requisitos ha restrigdes tanto para a
classificacdo da envoltdria para nivel C, assim como para a classificagio
geral a ser alcancada pela edificag@o para o nivel D.

4.3.2. Método Prescritivo RTQ-R

A aplicagdo do método prescritivo do RTQ-R, avaliard
unicamente a classificacio das UHs do empreendimento hoteleiro,
entendendo que estes tém o seu uso similar a de qualquer edificagdo
residencial.

4.3.2.1. Envoltoéria

O indicador Graus Hora de Resfriamento (GHg) ¢ o Consumo
Relativo para Aquecimento (C,) foram calculados pela utilizagdo da
planilha de calculo da envoltéria do RTQ-R, disponibilizado pelo
LabEEE (2011). Para tanto, é preciso o preenchimento de uma série de
dados como area de piso, area de fachada e das aberturas para cada
orientagdo, transmitancias térmicas, entre outros parametros. Com eles,
¢ obtida de forma automatica, a pontuagdo e classificacdo alcancgadas
para ambos indicadores dos indicadores - GHg e Ca. A classificacdo e o
equivalente numérico da envoltoria de cada UHs ¢ obtida por meio da
ponderacdo destes valores. As Figuras 29 a 33 apresentam graficamente
os resultados de classificagdo da envoltoria obtidos para cada UHs nos
diferentes pavimentos, sem aplicagdo dos pré-requisitos.

Areas de uso comum |

Circulagao

™N

C
B | 8 | 8B | B
Apto. 101  Apto. 102 Apto. 103 Apto. 104 Apto. 105 Apto. 106

3° Pavimento Pé direito = 3,15

Figura 29. EQNumEnv das UHs do 3° Pavimento.

Pode ser observado que tanto as UHs do 3° pavimento (Figura
29), assim como as do 14° pavimento (Figura 31), possuem a mesma
classificacdo das envoltoérias das suas UHs, tendo as UHs voltadas para
o sul com nivel de eficiéncia "B" ¢ as que estdo voltadas para as outras
orientagdes com nivel de eficiéncia "C". A variagdo de eficiéncia das
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UHs com finalizagao 01 e 06, em comparagdo as intermediarias a elas, é
que além de estarem orientadas para o sul, elas possuem outra das suas
fachadas expostas ao meio exterior e a outras orientagdes. Além disso, a
area de piso ¢ maior e a relacdo com a area de abertura, iguais para todas
as UHs, é menor; contribuindo para as diferencas de classificagao.

Apto. 210 Apto. 209 Apto. 208 Apto. 207
-1110 -1109 -1108 - 1107 ™N
< | [ c |
2 Circulagdo S
C C
c | ¢ | ¢ | ¢
Apto. 201 Apto.202 Apto.203 Apto.204 Apto.205 Apto.206
-1101 -1102 -1103 -1104 - 1105 - 1106
Pavimento Tipo - 4° ao 13° andar Pé direito = 2,85

Figura 30. EQNumEnv das UHs do Pavimento Tipo- 4° ao 13° andar.

Ja as UHs (todas elas) do pavimento tipo (Figura 30), obtiveram a
classificacdo da sua envoltoria como nivel de eficiéncia "C". Tanto o
pavimento tipo assim como o 16° pavimento, possuem um pé direito de
2,65m, diferente aos do 3°, 14° e 15° pavimento, 0s mesmos que
possuem um pé direito de 3,15m. Essa diferenca no volume das UHs
influencia na classificacdo da envoltoria das UHs, mesmo que estas
possuam o mesmo tamanho e orientagao.

Apto.1210 Apto.1209 Apt0.1208 Apto.1207 TN
e e |
C Circulagdo
C C
B | 8 | 8 | B
Apto.1201 Apto.1202 Apto.1203 Apto.1204 Apto.1205 Apto.1206
14° Pavimento Pé direito = 3,15

Figura 31. EQNumEnv das UHs Pavimento 14° (P¢ direito 3,15m).

A envoltdria das UHs do 15° pavimento alcangaram niveis de
eficiéncia diferentes, variando do "A" ao "D" como observado na Figura
32 a seguir.
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Apt0.1305 Apto.1304 TN

C
. ~ C
Circulagdo
D
B
Suit Pres.1301 Suit comum 1302 Apto.1303
15° Pavimento Pé direito = 3,15

Figura 32. EQNumEnv das UHs Pavimento 15° (P¢ direito 3,15m).

As UHs 1303 a 1305 obtiveram classificagdes proximas as
alcangadas nos pavimentos inferiores, com a diferenca de pontuagéo
préxima ao nivel de eficiéncia "D". Este comportamento estd associado
ao fato de que estas UHs tém a sua cobertura expostas ao meio externo e
consequentemente, maior ganho térmico.

A suite presidencial ¢ um apartamento duplex, composta por uma
planta baixa, a suite 1301 e, uma planta alta, a suite 1401.

A UH 1301 ¢é uma sala ampla, de aproximadamente 90m?, com
grandes areas envidragadas nas trés fachadas orientadas para o exterior e
uma area minima para ventilagdo deste ambiente. Ao possuir um grande
volumem de ar, as condi¢des externas t€ém pouca influéncia na variagdo
da temperatura interna do ambiente, contribuindo, assim, na obtencao da
classificagdo da sua envoltéria como nivel de eficiéncia “A”. O
desempenho da envoltéria da UH 1301, tanto para o indicador GHR ¢ o
CA, foi o mais eficiente, comparado com as outras UHs da edifica¢?o,
as que apresentaram o desempenho da envoltéria para CA com uma
melhor avaliagdo comparada aos GHR. Apesar da UH 1301 ter obtido a
melhor classificacdo da envoltdria, esta ndo garante as condi¢cdes de
renovagdo de ar do ambiente, devido a pequena percentagem de abertura
de ventilagdo, assim como ao ndo apresentar as condi¢des para
ventilagdo cruzada. Se os pré-requisitos de ventilacdo fossem aplicados
a UH 1301, a classificagio maxima a ser atingida ndo poderia
ultrapassar o nivel de eficiéncia “E”.

Finalmente, a classificagio da UH 1401 do 16° pavimento
(Figura 33), apresenta as mesmas caracteristicas do ambiente da UH
1301, com a diferenga desta possuir a sua cobertura voltada ao exterior,
tendo um maior ganho térmico e pouca eficiéncia da sua envoltoria.
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Circulagdo

Suit Pres.1401
16° Pavimento Pé direito = 2,85

Figura 33. EQNumEnv das UHs do 16° Pavimento.
4.3.2.2. Aquecimento de Agua

O aquecimento de agua da edificagdo hoteleira é feito por uma
caldeira utilizando combustivel diesel para o seu funcionamento. De
acordo com o Item 3.2.2.5 do RTQ-R, qualquer sistema de aquecimento
de agua que utilize combustiveis liquidos derivados de petroleo, citando
o diesel como exemplo, recebera a classificacdo de nivel de eficiéncia
deste sistema como "E".

Utilizacdo de combustivel diesel == -

4.3.2.2. Verificacao dos Pré-requisitos RTQ-R

Da mesma forma em que foi aplicado os pré-requisitos no RTQ-
C, a verificagdo dos pré-requisitos exigidos pelo RTQ-R serio aplicados
unicamente de maneira informativa. A Tabela 24 a seguir apresenta a
verificagdo dos pré requisitos em cada UHs da edificagdo tanto da
envoltoria como do sistema de aquecimento de agua.

Entre os pré-requisitos relacionados a envoltoria sdo avaliados
trés quesitos: transmitincia térmica e absortincia solar de paredes e
coberturas, ventilagdo natural e, iluminacdo natural de ambientes de
permanéncia prolongada.

Observa-se que as paredes externas de todas as UHs da edificacdo
cumprem com os valores de transmitancia térmica exigidos em base ao
valores de sua absortancia, desta forma nio haveria restrigdes quanto a
sua classificagdo. No caso da verificagdo da transmitancia térmica das
coberturas, estas ndo cumprem com os valores minimos estabelecidos
pelo RTQ-R. Assim, as UHs 1302 a 1305 e a 1401, estariam restritas a
classificacdo maxima da sua envoltoria para o nivel de eficiéncia “E”.



Tabela 24. Pré-requisitos da transmitancia e capacidade térmica de paredes e cobertura
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AQUECIMENTO DE

VERIFICACAO PRE-REQUISITOS: GERAL ENVOLTORIA AGUA
Geral Parede | Cobertura Ventilagdo Natural lluminagdo Natural Tubulagdes
Tipo de ) .m.edigi-“?o U, CT e absortancia % ab.ert:Jra eaile D Ead ventilagao iluminagdo isolamento té:mico
Ambiente individualizada ventilagdo* controlavel natural** das tubulagdes
Ambiente niveis A ou B niveis A, B, Ce D niveis A, B, Ce D niveis A, e B nivel A nivel A niveis A, e B
Perm. Perm. | cumpre Maxima T Maximo R Maximo . Maximo . Maximo T Maximo T Maximo T Maximo
Prolon. Trans. ? PTun ? EqQNumEnvAmb LA EqNunLEnvAm ? EqQNumEnvAmb ? EQNUMENVpest, ? EqQNumEnv ? EqQNumEnv ? EqNumAA

Dormitério 101 X nao C sim - sim m m sim

Dormitério 102 X nao C sim - sim i m
Dormitério 103 X ndo c sim - sim
Dormitério 104 X ndo C sim m sim

Dormitério 105 X nao C sim m

Suit Comum 106 X nao c sim ' sim |
Dormitério 201 a 1101 X nao C sim m sim

Dormitério 202 a 1102 X nao C sim m sim

Dormitério 203 a 1103 X nao C sim m sim

Dormitério 204 a 1104 X nao C sim m sim

Dormitério 205 a 1105 X nao C sim m sim

Dormitério 206 a 1106 X nao C sim m sim

Dormitério 207 a 1107 X nao C sim m sim

Dormitério 208 a 1108 X nao C sim m sim

Dormitério 209a 1109 x nio c sim sim

Dormitério 210a 1110 x nio c sim  sim |
Dormitério 1201 X ndo C sim m sim

Dormitério 1202 X nao C sim m
Dormitério 1203 X ndo C sim sim sim

Dormitério 1204 X ndo C sim m sim

Dormitério 1205 X nao C sim m
Dormitério 1206 X ndo C sim m sim

Dormitério 1207 X nao C sim m
Dormitério 1208 X ndo C sim m sim

Dormitério 1209 X nao C sim m sim _
Dormitério 1210 X nao C sim m m sim

Suit Presid.1301 X nao C sim i m sim

Suit Comum1302 X ndao C sim m sim

Dormitério 1303 X nao C sim m
Dormitério 1304 X ndo C sim i sim

Dormitério 1305 X ndo C sim

Suit Presid.1401 X nao C sim sim

* Para obtencdo do nivel de eficiéncia A foi verificado que todos os banheiros das UHs possuem ventilagdo natural
** Para obtengdo do nivel A foi verificado que todos os banheiros possuem aberturas para o exterior
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Entre os pré-requisitos de ventilagdo natural sdo avaliados:
percentual de areas minimas de abertura para ventilagdo, condi¢des de
ventilagdo cruzada no ambiente e, garantir a op¢do de ventilagdo
controlada pelo usuario.

Todas as UHs, com excecdo das suites, possuem uma area de piso
dos dormitérios entorno dos 16m?. As esquadrias das aberturas dos
pavimentos com pé-direito de 2,85m (4° ao 13° e 16° pavimento)
possuem um percentual de abertura para ventilagdo em relagdo a area de
piso entorno dos 5%, ndo cumprindo com o pré requisito estabelecido,
implicando o nivel de eficiéncia “E” para a envoltoria das suas UHs. No
caso dos pavimentos com pé-direito de 3,15m (3°, 14° e 15° pavimento)
o percentual de abertura de ventilagdo das UHs, com exce¢do das suites,
esta entorno aos 8,75% cumprindo assim com os pré requisitos
estabelecidos.

Quanto ao pré-requisito de ventilagdo cruzada, unicamente as
UHs com terminagéo 01, 06, 07 ¢ 10 cumprem com este pré requisito. Ja
as UHs com terminag@o 02 a 05, 08 e 09 estariam restritas a atingir no
maximo nivel “C” no equivalente numérico da envoltéria para
resfriamento

Finalmente, 4 excegdo da suite presidencial, todas as UHs
garantem ao usuario condi¢des de ventilagdo controlavel. Além disso
todas elas garantem acesso a iluminagdo natural de seus dormitdrios e
banheiros por meio de aberturas para o exterior, de forma de ndo ter
restri¢des ao nivel maximo a ser alcangado.

Em resumo, o ndo cumprimento com os pré-requisitos de
transmitancia térmica da cobertura dos apartamentos 1302, 1303, 1304,
1305, e 1401 assim como do ndo cumprirem com o pré-requisito de
ventilagdo natural do 3° ao 14° e 15° pavimento, estes teriam a
classificacdo da envoltoria do seus ambientes restritas ao nivel “E”, mais
que para fins de aplicac¢do no estudo estes ndo serdo considerados.

Ja a verificagdo dos requisitos do sistema de aquecimento de
agua, de acordo com o que foi levantado durante a visita, as tubulago
de 4gua quente s3o apropriadas para este fim além de possuir isolamento
térmico, cumprindo assim com o pré-requisito exigido.
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4.3.2.3. Classificacdo das UHs

A classificacio da eficiéncia das UHs ¢é o resultado da
ponderacdo do desempenho térmico da envoltéria e do sistema de
aquecimento de agua da unidade habitacional, acrescido da soma de
possiveis bonificagdes alcangadas.

A seguir, a Figura 34 apresenta os resultados obtidos para a
classifica¢do alcancada por cada UH, ressaltando que para tanto ndo foi
considerada a aplicacdo dos pré-requisitos.

™N
Areas de uso comum ‘
Circulagdao
C
C
c | ¢ | ¢ | ¢
Apto. 101 Apto. 102 Apto. 103 Apto. 104 Apto. 105 Apto. 106
3° Pavimento Pé direito = 3,15
Apto. 210 Apto. 209 Apto. 208 Apto. 207
-1110 -1109 -1108 - 1107 ™N
¢ | [ ¢ |
& Circulagdao &
C C
c | ¢ | ¢ | ¢
Apto. 201 Apto. 202 Apto.203 Apto.204 Apto.205 Apto.206
-1101 -1102 -1103 -1104 -1105 -1106
Pavimento Tipo - 4° ao 13° andar Pé direito = 2,85
Apto.1210 Apto.1209 Apto.1208 Apto.1207 TN
I T -
C Circulagdo
¢ c | ¢ | ¢ | ¢ ¢

Apto.1201 Apto.1202 Apto.1203 Apto.1204 Apto.1205 Apto.1206

14° Pavimento Pé direito = 3,15



82

Apt0.1305 Apto.1304 TN

D
. ~ D
Circulagdo
B
D
C
Suit Pres.1301 Suit comum 1302 Apto.1303
15° Pavimento Pé direito = 3,15
™N
Circulagdao
D
Suit Pres.1401
16° Pavimento Pé direito = 2,85

Figura 34. Classificagdo geral das UHs (Método Prescritivo RTQ-R).

De forma geral, a classificacdo de nivel de eficiéncia "E" do
sistema de aquecimento de agua influencia na queda de um nivel de
eficiéncia de varias UHs, mesmo que algumas destas tenham alcangado
niveis de eficiéncia "A" e "B" das suas envoltorias. A classificacdo geral
alcancgada pelas UHs foi obtida por meio da ponderacao da classificagdo
das UHs pela area util de cada uma destas. O nimero de pontos obtidos
com a ponderagdo define a classificagdo geral das UHs como
apresentado a seguir.

PT = 2,55

Comparando a pontuagdo total alcangada com a pontuagédo limite
dos diferentes niveis de eficiéncia, tem-se a classificagdo geral
alcancgada pelas UHs obteve nivel de eficiéncia "C".

PT Classificagdo

PT2 45 _
35 <PT< 45 B » C
2,5 <PT< 35 ¢ .
1,5 <PT< 25 D

pr< 15 [
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As Tabelas 25 e 26 apresentam um resumo da classificagdo
alcangada por cada UH com e, sem a verificagdo dos pré requisitos. Em
negrito destaca-se as restrigdes quanto a classificacdo a ser alcangada
para cada sistema em questao.

Observa-se assim que ao ndo cumprir com o percentual de
abertura de ventilagdo das UHs do pavimento tipo, assim como da
transmitancia térmica das UHs dos ultimos pavimentos, estas tem
restri¢des para o nivel maximo da classifica¢do da sua envoltdria como
nivel E. Este comportamento for¢a a queda da classificacdo destas UHs
do nivel C e D, para o nivel E e piorando o desempenho geral alcangado
pela edificagdo.
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Tabela 25. Classificagdo das UHs sem a verificagdo dos Pré-requisitos (Método Prescritivo)

Ambiente pisos Area m? EQNUMENVpest EqNumEnv, EqNumEnv
Class. EqNum Class. EqNum EqNum Class.

Dormitério 101 1 16,15 C 3 B 4 3,36 ©
Dormitério 102 1 15,1701 B 4 B 4 4 B
Dormitério 103 1 15,1701 B 4 B 4 4 B
Dormitério 104 1 15,1701 B 4 B 4 4 B
Dormitério 105 1 15,1701 B 4 B 4 4 B
Suit Comum 106 1 53,5651 C 3 B 4 3,36 C
Dormitério 201 a 1101 10 16,15 C 3 B 4 3,36 C
Dormitério 202 a 1102 10 15,1701 C 3 B 4 3,36 C
Dormitério 203 a 1103 10 15,1701 (@ 3 B 4 3,36 ©
Dormitério 204 a 1104 10 15,1701 C 3 B 4 3,36 C
Dormitério 205 a 1105 10 15,1701 C 3 B 4 3,36 C
Dormitério 206 a 1106 10 16,15 C 3 B 4 3,36 C
Dormitério 207 a 1107 10 16,15 C 3 B 4 3,36 C
Dormitério 208 a 1108 10 15,1701 (@ 3 B 4 3,36 ©
Dormitério 209 a 1109 10 15,1701 C 3 B 4 3,36 C
Dormitério 210a 1110 10 16,15 C 3 B 4 3,36 C
Dormitério 1201 1 16,15 C 3 B 4 3,36 C
Dormitério 1202 1 15,1701 B 4 B 4 4 B
Dormitério 1203 1 15,1701 B 4 B 4 4 B
Dormitdrio 1204 1 15,1701 B 4 B 4 4 B
Dormitério 1205 1 15,1701 B 4 B 4 4 B
Dormitério 1206 1 16,15 C 3 B 4 3,36 C
Dormitério 1207 1 16,15 C 3 B 4 3,36 ©
Dormitério 1208 1 15,1701 C 3 B 4 3,36 C
Dormitério 1209 1 15,1701 (@ 3 B 4 3,36 ©
Dormitério 1210 1 16,15 C 3 B 4 3,36 C
Suit Presid.1301 1 943425 5 5
Suit Comum1302 1 51,8076 B 4 B 4 4 B
Dormitério 1303 1 16,15 D 2 (e 3 2,36 D
Dormitério 1304 1 16,15 D 2 B 4 2,72 D
Dormitério 1305 1 15,1701 D 2 B 4 2,72 D
Suit Presid.1401 1 s ([ - B 4 2,08 D

EqNumAA

Class.

EqNum

EgNum

PTun

Class.

Classif. Multi-UHs

Class. EqNum

2,534

(g}

2,95

2,95

2,95

2,95

2,534

2,534

2,534

2,534

2,534

2,534

2,534

2,534

2,534

2,534

2,534

2,534

2,95

2,95

2,95

2,95

2,534

2,534

2,534

2,534

2,534

3,6

2,95

1,884

2,118

2,118

Rlr|Rr|lRr[R|Rr|R|IPR|Pr|R[R|R|RPIR|IR[R|IR|[R|PR|IPR|R[R|RPR|RPR|(R|(R|R[R|[R PP~

1,702

O 0O O 0O o0 m®mooonooonooonooononoloonoononooononoonooonoonon

2,55 C




Tabela 26. Classificagdo das UHs com a verificagdo dos Pré-requisitos (Método Prescritivo)

EqNumEnvgest, EqNumEnv, EqQNumEnv
Ambiente : Area m?
pisos Class. EqNum Class. EqNum EgNum Class.

Dormitério 101 1 16,15 C 3 B 4 3,36

Dormitério 102 1 15,1701 C 3 B 4 3,36

Dormitério 103 1 15,1701 C 3 B 4 3,36

Dormitério 104 1 15,1701 C 3 B 4 3,36

Dormitério 105 1 15,1701 C 3 B 4 3,36

Suit Comum 106 1 53,5651 © 3 B 4 1

Dormitério 201 a 1101 10 16,15 (@ 3 B 4 1

Dormitério 202 a 1102 10 15,1701 C 3 B 4 1

Dormitério 203 a 1103 10 15,1701 C 3 B 4 1

Dormitério 204 a 1104 10 15,1701 C 3 B 4 1

Dormitdrio 205 a 1105 10 15,1701 C 3 B 4 1

Dormitério 206 a 1106 10 16,15 (@ 3 B 4 1

Dormitério 207 a 1107 10 16,15 (@ 3 B 4 1

Dormitério 208 a 1108 10 15,1701 C 3 B 4 1

Dormitério 209 a 1109 10 15,1701 C 3 B 4 1

Dormitério 210 a 1110 10 16,15 C 3 B 4 1

Dormitério 1201 1 16,15 C 3 B 4 3,36 C
Dormitério 1202 1 15,1701 C 3 B 4 3,36 B
Dormitério 1203 1 15,1701 C 3 B 4 3,36 B
Dormitério 1204 1 15,1701 C 3 B 4 3,36 B
Dormitério 1205 1 15,1701 C 3 B 4 3,36 B
Dormitério 1206 1 16,15 © 3 B 4 3,36 C
Dormitério 1207 1 16,15 © 3 B 4 3,36 C
Dormitério 1208 1 15,1701 C 3 B 4 3,36 C
Dormitério 1209 1 15,1701 C 3 B 4 3,36 C
Dormitério 1210 1 16,15 C 3 B 4 3,36 C
Suit Presid.1301 1 943425 c 3 AR s 1

Suit Comum1302 1 51,8076 C 3 B 4 1

Dormitério 1303 1 16,15 D 2 (@ 3 1

Dormitério 1304 1 16,15 D 2 B 4 1

Dormitdrio 1305 1 15,1701 C 3 B 4 1

Suit Presid.1401 1 127,58 1 B 4 1

EqNumAA

Class.

EgNum

EgNum

PTyn

Class.
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Classif. Multi-UHs

Class. EqNum

2,534

2,534

2,534

2,534

2,534

RlRrlRr R, Rr(Rr[Rr Rk,

2,534

[eRNeREslEe)

2,534

2,534

2,534

2,534

2,534

2,534

2,534

2,534

2,534

Rlr|lRr|lr|RriRr|lRr|[Rr|IR(RPR[R|R|IR[R|RP|IR|IR|RPIR|IR|R|IR|IR[R|R|IR|IR R IR|R|R, |~
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4.4. PROGRAMA DE ETIQUETAGEM DE EDIFICACOES -
METODO DE SIMULACAO COMPUTACIONAL

A seguir, apresenta-se numa primeira etapa, uma descricdo das
caracteristicas gerais adotadas para a aplicagdo do método de simulagao
para ambos os regulamentos, RTQ-C e RTQ-R.

Seguidamente, ¢ feita a avaliacdo da edificagdo hoteleira por
meio da aplicagdo do RTQ-C e do RTQ-R, ambos pelo método de
simulacdo computacional.

Cabe salientar, que para fins de aplicacdo do RTQ-R, os padroes
de uso, ocupacdo e equipamentos das UHs foram modelados de acordo
com as exigéncias deste regulamento, para que desta forma possa ser
obtida a classificagdo da envoltéria dentro dos limites por eles
estabelecidos.

4.4.1. Caracteristicas Gerais

O método de simulagdo foi aplicado utilizando o programa
EnergyPlus na versao 6.0 e o arquivo climatico referente a cidade de
Florianopolis, no formato TRY. A modelagem da edificagdo hoteleira é
a mesma tanto para a aplicacdo do RTQ-C como do RTQ-R. A seguir, ¢
feita uma descrigdo das caracteristicas do modelo de simulagdo
utilizados nesta etapa do estudo.

4.4.1.1. Modelo de Simulacao

Uma vez analisado o projeto arquitetonico da edificagdo e a
distribui¢do dos seus ambientes, foi realizado o zoneamento levando as
seguintes consideragoes:

e Todos os ambientes da edificacio hoteleira devem ser
modelados;

e O zoneamento da edificacdo devera respeitar a condicdo dos
diferentes ambientes, distinguindo-os entre ambientes
condicionados e ndo condicionados artificialmente;

e Ambientes adjacentes que possuem as mesmas atividades e/ou
caracteristicas de uso foram agrupadas em uma Unica zona.
Caso os ambientes sejam condicionados artificialmente, estes
poderdo ser agrupados, desde que o COP dos equipamentos
instalados neles seja o0 mesmo. Caso contrario cada ambiente
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atendido por equipamentos de condicionamento de ar com COP
diferente, devera ser modelados em zonas separadas e;

e Para a modelagem dos diferentes ambientes, foram
consideradas as medidas entre os eixos das paredes.

Desta forma, o modelo de simulacdo da edificacdo hoteleira foi
dividido em 81 zonas. A Figura 35 apresenta o esquema de zoneamento
da edificacdo dos diferentes pavimentos. A volumetria do modelo
simulado é apresentada na Figura 38 a seguir.

O primeiro pavimento foi dividido em duas zonas: uma
condicionada, ocupada pela area administrativa, portaria, sala de
governanca ¢ de manuten¢do e a outra zona ndo condicionada, do
estacionamento € Servicos.

O segundo pavimento possui sete zonas, duas delas ndo
condicionadas, sendo a cozinha e area de circulacdo e outras cinco zonas
condicionadas que compdem o hall, o restaurante, a area administrativa
e dois auditdrios.

Em seguida, o terceiro pavimento possui ambientes destinados a
atender os servigos oferecidos pelo hotel, assim como as de alojamento -
as UHs. Desta forma, foram criadas dezoito zonas, sendo seis destas a
academia, sauna, areas de circulacdo e dois auditorios. As doze zonas
restantes compdem seis UHs, cada uma delas composta pela zona
dormitorio condicionada e uma segunda ndo condicionada, o banheiro.

Do quarto ao décimo quarto pavimento ha o pavimento tipo,
composto por vinte € uma zonas, das quais uma € a circulagdo e as
outras vinte compdem 10 UHs, divididas em quarto e banheiro.

O décimo quinto pavimento é composto por duas suites, trés UHs
e a area de circulacdo, totalizando dez zonas.

Finalmente o décimo sexto pavimento, com duas zonas que
compdem o duplex da suite presidencial e a area de circulacao.

A volumetria do modelo simulado é apresentada na Figura 36 a
seguir.
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Figura 35. Esquema de zoneamento da edificacdo - Modelo Residencial
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Figura 36. Volumetria da edifica¢do - Modelo Residencial. (a) Fachada
Principal. (b) Fachada Posterior.

A Figura 36 "a" representa a fachada principal voltada para o sul,
e a Figura 36 "b", a fachada posterior com orientagdo para o norte. Pode
ser observado nestas figuras que as fachadas laterais, leste e oeste,
possuem as menores areas envidragadas com relagdo as outras duas.

As caracteristicas construtivas adotadas para a simulagdo foram
levantadas durante a visita detalhada, descritas anteriormente. Um
resumo das principais caracteristicas ¢ apresentado na Tabela 27.

Tabela 27. Principais caracteristicas do Modelo de Simulagao.

CARACTERISTICAS GERAIS

# pisos: 16 pavimentos # UH: 121

Orientagdo fachada principal: Sul

Area total: 6336,12 m? Area cobertura: 956,31 m?
Acond: 3411,47 m? An/cond: 2688.06 m?
Apar: 4157,88 m? Ajan: 769,25 m?

PAF: 18,50% AHS: 0°

COP: de acordo a cada
equipamento
ENVOLTORIA
Tijolo ceramico com argamassa em ambas as
Paredes faces. Espessura da parede: 15 cm.
U =270 Wm*K a=0,3
Laje de concreto. Espessura 15 cm
U=2,61 Wm*K

DCI total: 11,50 W/m?

Laje
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Laje de concreto revestida com blocos cerdmicos,
Cobertura Espessura: 12 cm

U =280 WmK a=0,4

Vidro transparente 3 mm.

FS=0,76

Janelas

4.4.1.2. Padrdes de Ocupagdo

Os padroes de ocupacdo foram definidos para as areas
administrativas, auditorios, cozinha e dormitorios. O banheiro e as areas
de circulagdo ndo serdo ocupados por serem ambientes de curta
permanéncia pelos usuarios da edificacao.

De acordo com a atividade desenvolvida nos diferentes
ambientes, valores recomendados para as taxas metabolicas foram
adotados em base a tabela 4 da ASHRAE 2005, os mesmos que sao
apresentados na Tabela 28 a seguir.

Tabela 28. Taxas metabolicas para as diferentes atividades.
Referéncia: ASHRAE 2005.

Ambiente Atividade realizada Cellor jprodic i3
(W/pessoa)
Escritorios Sentado, escrevendo 108
Auditorios Sentado 99
Cozinha Preparando alimentos 171
Dormitorios Descansando 72
Hall Sentado 99
Restaurante Descansando 81

A seguir sdo descritos os padrdes de ocupacdo adotados para os
diferentes ambientes da edificagdo. O Apéndice A apresenta
graficamente os padrdes de ocupagdo para as diferentes atividades.

4.4.1.2.1. Academia

A academia do hotel tem uso variado ao longo do dia, sendo que
¢ frequentada por alguns usudrios no inicio da manhd e em menor
propor¢do ao longo do dia, alcangando a sua ocupagdo maxima ao
finalizar o dia, as 20 horas.
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4.4.1.2.2. Area administrativa

O periodo de atendimento do hotel ¢ durante as 24 horas do dia.
Desta forma, os ambientes administrativos, além de funcionarem
durante o horario comercial, das 08:00 as 12:00 e das 14:00 as 18:00
horas, apresentam ocupac¢do minima do seus ambientes durante o resto
do dia. Em base a esta situagdo, foram criados dois padroes de
ocupacao.

O primeiro atende as salas administrativas do pavimento térreo,
tendo um funcionamento diferenciado durante os dias da semana e os
finais de semana. J4 o segundo caso, tem o mesmo funcionamento
durante todos os dias da semana.

4.4.1.2.3. Auditorios

O funcionamento dos auditorios ¢ bastante irregular, porém com
frequente ocupagdo. Nao possuindo o registro do seu funcionamento,
optou-se em modelar a ocupagdo destes com ocupagdo de 70% da sua
capacidade durante horario comercial e com funcionamento unicamente
durante os sébados.

4.4.1.2.4. Cozinha e Restaurante

O horéario de funcionamento do restaurante ¢ variado ao longo do
dia. O café da manhi ¢ servido das 6:00 as 10:00 horas, tendo a maior
demanda durante as primeiras horas durante os dias da semana, quando
os héspedes acordam e saem do hotel. O almogo ¢ servido das 12:00 as
14:30 horas, tanto para os hospedes do hotel quanto para o publico em
geral. Finalmente, o jantar € servido das 19:00 as 22:30 horas. Também
ha servigo de bar durante as 24 horas do dia.

O padrio de ocupagdo da cozinha e do restaurante foi modelado
com funcionamento diferenciado entre os dias da semana e os finais de
semana considerando que nestes, os hdspedes acordam geralmente mais
tarde.

4.4.1.2.5. Dormitorios

A ocupagdo das UHs da edificagdo é predominantemente noturna,
ja que a caracteristica da edificagdo ¢ atender usuarios em transito na
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cidade por questdes de trabalho, razdo pela qual a ocupacao durante o
dia ¢ bem baixa.

Durante os dias da semana, o hospede deixa a UH as 7:00 horas e
retorna, aproximadamente, as 19:00 horas. Durante os finais de semana,
0 hospede costuma levantar mais tarde, alguns almogam no hotel e o
retorno € mais ao final do dia. Cada UH ¢é ocupada, por no maximo duas
pessoas, sendo este valor proporcional a ocupacao do hotel.

4.4.1.3. Padréo de Iluminagao

A poténcia de ilumina¢do instalada nos diferentes ambientes que
compdem a edificacdo foi calculada por meio das informagdes obtidas
durante o levantamento detalhado. A poténcia total instalada em cada
ambiente foi dividida de acordo a area de piso e inserido o valor em
W/m? para cada ambiente.

Os padroes de iluminacdo foram definidos para as areas de
circulagdo, a cozinha os auditérios e as UHs, que sdo apresentados a
seguir. O Apéndice B apresenta graficamente os padrdes de iluminagio
dos diferentes ambientes.

4.4.1.3.1. Auditorios

O padrdo de uso de iluminagdo dos auditorios ocorre durante o
seu periodo de ocupagdo. Desta forma, foi considerada a demanda
maxima unicamente no periodo inicial e final do dia, considerando que
durante o resto das horas aproveita-se da iluminag@o natural dos seus
ambientes ja que estes contam com grandes aberturas para o exterior.

4.4.1.3.2. Areas de Circula¢do

A iluminacdo das areas de circulacdo e sociais ¢ atendida por
sistemas que cumprem a func¢do de iluminagdo do ambiente, assim como
a de decoragdo. Desta forma, o seu uso foi considerado durante as 24
horas do dia e em menor propor¢ao durante um periodo do dia em que
alguns conjuntos sdo desligados.

4.4.1.3.3. Cozinha

A cozinha tem o funcionamento do seu sistema de iluminagdo
durante as 24 horas do dia, ndo contando com iluminagdo natural neste
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ambiente. No entanto, sera considerado que durante o periodo da noite
somente a metade do seu sistema de iluminagéo estd em funcionamento.

4.4.1.3.4. Dormitorios

A iluminagdo das UHs foi considerada durante a sua ocupacdo
pelos usuarios. Desta forma o seu uso ocorre as 6:00 horas da manha,
quando o héspede acorda e a noite, a partir das 19:00 até as 23:00 horas.

4.4.1.4. Cargas Internas e padrao de uso de Equipamentos

Durante a visita a edificagdo hoteleira, foram levantadas as
caracteristicas dos equipamentos utilizados em cada ambiente, entre
eles: escritorios, academia, auditérios, cozinha, dormitérios e lavanderia.

A poténcia dos diferentes equipamentos foi obtida durante o
levantamento ou obtida na internet por meio dos seus catalogos. A soma
das poténcias de todos os equipamentos instalados em cada ambiente foi
adotada como a poténcia total instalada. O percentual adotado para o
padrao de uso nas diferentes horas foi obtido dividindo-se a poténcia
instalada a cada hora pela potencia total instalada no ambiente. O
Apéndice C apresenta graficamente os padrdes de uso de equipamentos
dos diferentes ambientes.

4.4.1.4.1. Academia

A academia ¢ equipada com duas esteiras de corrida e uma
televisdo de 29 polegadas. O uso deste ambiente se da durante um
pequeno periodo da manha e com maior intensidade no periodo da noite.

4.4.1.4.2. Area Administrativa

Os equipamentos encontrados nos escritorios  foram:
computadores de mesa e impressoras. O funcionamento da maioria ¢é
durante o horario comercial e uma parcela menor com funcionamento
durante as 24 horas do dia.

4.4.1.4.3. Auditorios

Os auditérios sdo equipados com um computador € um projetor.
A utilizagdo destes ocorre durante o periodo em que sdo utilizados, em
horario comercial, das 8:00 as 18:00 horas.
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4.4.1.4.4. Cozinha

Os equipamentos utilizados na cozinha sdo micro-ondas e
geladeiras de diferentes tipos, dentre elas: geladeiras horizontais,
geladeiras verticais, balcdes de refrigeracdo e freezers. O uso do micro-
ondas foi considerado durante o horario do almogo e do jantar. A
maioria destes equipamentos tem o seu funcionamento durante todo o
dia, com exce¢do do micro-ondas, considerando-se o seu uso durante o
horario préximo ao almogo ¢ a noite durante o jantar.

4.4.1.4.5. Dormitorios

Todas as UHs sdo equipadas com os mesmos equipamentos e
todos eles com as mesmas caracteristicas, sendo estes: uma televisdo de
32 polegadas, um frigobar e um secador de cabelos. Levando em conta
que o secador de cabelo ndo ¢ utilizado por todos os hospedes, a
poténcia do mesmo nio foi considerada na poténcia total instalada.

O funcionamento do frigobar é durante as 24 horas do dia, ja o
uso da televisdo se da no periodo da manha quando o héspede acorda e a
noite, quando retorna a sua habitagéo.

4.4.1.4.6. Lavanderia

Entre os equipamentos encontrados no setor de lavanderia estdo:
um tanquinho, uma maquina de lavar roupas, uma secadora e um ferro
de passar. O funcionamento deste setor ocorre a partir das 10:00 as
17:00 horas, iniciando seu funcionamento apds o recolhimento das
roupas.

4.4.2. Método de Simulacio - RTQ-C

Para a aplicagdo do método de simulagdo computacional do
regulamento comercial foram simulados cinco casos: um Modelo Real,
com as caracteristicas iguais ao do edificio avaliado e; quatro Modelos
de Referéncia com niveis de eficiéncia que variam do "A, B, C ao D",
estes com algumas das caracteristicas definidas pelo regulamento e
outras calculadas em base ao modelo real, pelo método prescritivo.

A seguir, sdo apresentadas em, uma primeira etapa, as
caracteristicas de modelagem dos modelos de referéncia. Seguidamente,
sdo apresentados os resultados obtidos das simulacdes e a classificagdao
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do nivel de eficiéncia alcancada pela edificagdo hoteleira por meio da
aplicacdo deste regulamento.

4.4.2.1. Parametros estabelecidos pelo RTQ-C

A Tabela 29 apresentado a seguir, reune as caracteristicas de
modelagem dos cinco modelos de simulago.

Tabela 29. Caracteristicas para o0 Modelo Real e os Modelos de Referéncia.
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O Modelo Real possui caracteristicas iguais a edificagdo hoteleira
avaliada, os mesmos que foram obtidos durante o levantamento
detalhado e descritos no Item 4.5.1.1.

Ja os Modelos de Referéncia "A, B, C e D" possuem algumas
caracteristicas idénticas ao modelo real, entre elas: a geometria e
zoneamento dos diferentes ambientes; orientagdo da fachada principal;
carga interna de equipamentos instalados e o padrdo de uso de
equipamentos e pessoas. Outros parametros como: COP do sistema de
condicionamento de ar; densidade de poténcia de iluminagdo e;
caracteristicas relacionadas a envoltoria (PAFt; transmitancias e
absortancia solar de paredes e coberturas, Fator solar dos vidros) séo
especificos para cada um dos niveis de eficiéncia, alguns deles obtidos
pela aplicagdo do método prescritivo da edificagdo em analise.

As Figuras 37 a 40 ilustram os modelos de referéncia modelados
para as simulag¢des. Por meio deles, pode ser observada a diferenca de
PAFt dos diferentes modelos, aumentando proporcionalmente de acordo
a ineficiéncia dos modelos.

As areas de PAFt onde a area de abertura excedia os limites da
fachada foi acrescentada em outras areas da fachada, respeitando: a
mesma condicdo do ambiente (condicionado ou ndo condicionado);
zonas adjacentes; mesma orientacdo; mesma atividade e padrio de uso
semelhante e; com 0 mesmo set point do sistema de condicionamento se
fosse o caso. Quando as condi¢des foram esgotadas, as areas de abertura
excedentes foram inseridas nas fachadas de outras orientacdes.

(b)
Figura 37.Modelo de Referéncia A - Fachada principal (a); Fachada Posterior (b).
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@ (b)

Figura 38.Modelo de Referéncia B - Fachada principal (a); Fachada Posterior (b).

@ (b)

Figura 39.Modelo de Referéncia C - Fachada principal (a); Fachada Posterior (b).

(2) (b)

Figura 40.Modelo de Referéncia D - Fachada principal (a); Fachada Posterior (b).
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O Modelo de Referéncia "A", possui um PAFt de 17,3% ; quase
1% menor ao valor do PAFt do Modelo Real, desta forma, o tamanho
das aberturas sdo similares para ambos os modelos.

No modelo de Referéncia "B" a diferenga do PAFt em relagdo ao
Modelo Real ¢ de aproximadamente 11%. Algumas janelas desses
ambientes foram combinadas, formando, assim, uma unica janela que
atendesse a area de abertura calculada para o ambiente.

Ja os Modelos de Referéncia "C" e "D", possuem dareas
envidragcadas maiores ao Modelo Real entre 23% a 35%,
respectivamente. Como a area de abertura de alguns ambientes excede a
sua area de fachada, estes excedentes foram acrescentados em ambientes
adjacentes que tivessem as mesmas atividades e caracteristicas de
funcionamento, e em outros casos optou-se em coloca-las em paredes do
mesmo ambiente, porém voltados para outra orientagao.

4.4.2.2. Resultados das Simulacdes

As simulagdes foram realizadas para conhecer o comportamento
de consumo energético da edificacdo hoteleira, avaliando todos os seus
sistemas instalados. Desta forma, pela analise dos resultados alcangados,
foi possivel obter a classificacdo geral da edificagdo pelo método de
simulagdo computacional.

A Figura 41 apresenta o consumo por uso final dos diferentes
sistemas instalados na edificacio, sendo estes: iluminagdo,
condicionamento de ar, e equipamentos.

De acordo com a variagdo da eficiéncia dos modelos de
referéncia, do mais eficiente ao menos eficiente, o consumo total de
energia tem uma variagdo ascendente. O sistema de iluminag@o tem esse
comportamento, como resposta da variagdo da densidade da poténcia de
iluminag¢do instalada em cada modelo. J4 o comportamento de consumo
do sistema de condicionamento de ar, pode estar relacionado as
varia¢Oes das caracteristicas construtivas da envoltoria - absortancias e
transmitancias térmicas de paredes e coberturas, assim como também do
PAFt. Finalmente o consumo dos equipamentos no diferentes modelos
tem comportamento linear, ja que a poténcia dos mesmos ¢ igual para
todos os modelos simulados.
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Figura 41. Consumo de energia anual do Modelo Real e dos Modelos de
Referéncia A, B, Ce D.

Com os resultados obtidos das simula¢des, foi observado o
consumo de energia anual para cada um dos modelos, os mesmos que
estdo apresentados na Figura 42.
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Figura 42. Consumo de energia anual do Modelo Real e dos Modelos de
Referéncia A, B, Ce D.
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Todos os modelos simulados apresentaram ter o mesmo
comportamento de consumo durante todo o ano, tendo as maiores taxas
de consumo durante o primeiro trimestre, periodo de verdo, e uma queda
no periodo do inverno, relacionado a baixa demanda do sistema de
condicionamento de ar durante este periodo.

O consumo de energia do Modelo Real, apresentado na Figura 42
com a cor azul, esta abaixo do limite de consumo do nivel de eficiéncia
"A". Desta forma, a classificacdo geral alcancada pela edificagdo
hoteleira ¢ nivel de eficiéncia "A", consumindo aproximadamente 1% a
menos que o Modelo de Referéncia desse nivel.

No caso de serem aplicados os pré-requisitos do RTQ-C, a
classificacdo da edificagcdo ndo poderia ultrapassar o nivel de eficiéncia
D (ver Tabela 30), por este ndo cumprir com o pré-requisito geral do
sistema de aquecimento de agua, como apresentado anteriormente na
Tabela22.

Tabela 30. Classificagdo méaxima a ser alcancada pela edificag@o aplicando o
RTQ-C através do Método de Simulagdo

Classificagdo | sem pré | com pré
da edificagdo: | requisitos | requisitos

GERAL
(PT)

4.4.3. Método de Simulacio - RTQ-R

Para determinag¢do da eficiéncia da envoltéria das UHs, pela
aplicagdo do RTQ-R, a edificacdo foi modelada para duas condigdes:
uma para a edificagdo quando naturalmente ventilada e outra para a
edificacdo quando condicionada artificialmente. Tanto o zoneamento da
edificacdo, assim como as caracteristicas construtivas do modelo de
simulacdo para a aplicagdo do RTQ-R foram mantidas iguais ao Modelo
Real utilizado na aplicagao do RTQ-C.

Tanto para a avaliagdo da envoltoria da edificacdo, quando
naturalmente ventilada, assim como, para a edificacdo quando
condicionada artificialmente, foram seguidas as condigoes de
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modelagem da envoltoria feitas pelo RTQ-R. Também foram
necessarias algumas varia¢des referentes ao padrao de ocupagdo, padrao
de iluminag¢do e poténcia dos equipamentos das UHs. O Apéndice D
apresenta graficamente os padrdes de uso adotados para a modelagem.

Cabe salientar que as outras zonas da edificacdo, entre elas:
escritorios, cozinha, areas de circulagdo, auditérios e academia; foram
mantidas com as mesmas caracteristicas do Modelo Real.

4.4.3.1. Resultados das Simulacoes

Ao se avaliar o comportamento da envoltéria das UHs na
condi¢do de naturalmente ventilada, foram comparados os indicadores
de graus-hora de resfriamento para cada UH com os niveis de eficiéncia
das tabelas do arquivo climatico. Assim, determinou-se a classificacao
da envoltdria das UHs com nivel de eficiéncia A, como é apresentado na
Figura 43.

A classificacdo geral para cada UH (Figura 44) ¢ determinada
conforme a Equagdo 04, onde se pondera o equivalente numérico da
envoltoria junto ao equivalente numérico obtido para a classificagdo do
sistema de aquecimento de agua. Como visto anteriormente, o uso de
caldeira a diesel para o aquecimento da agua é penalizado pelo RTQ-R,
classificando este sistema com nivel de eficiéncia E. Assim, a
classificacdo geral alcangada pelas UHs cai para os niveis B e C.

As UHs com maiores areas de piso 106, 1301, e 1401, assim
como as que possuem as suas coberturas expostas ao meio externo (UH
1303 e 1304), foram classificadas com nivel de eficiéncia C, sendo as
menos eficientes na condi¢do de naturalmente ventiladas.

Quando a edificacdo ¢ condicionada artificialmente, comparam-
se os consumos relativos para aquecimento (C,) e refrigeracao (Cr) das
UHs com os niveis de eficiéncia das tabelas de acordo ao arquivo
climatico.

A classificagdo da envoltoria das UHs é contraria ao que foi visto
na condi¢do de naturalmente ventilada, alcancando niveis D e E no
desempenho da sua envoltéria para as UHs (Ver Figura 45). Esta
classificacdo ¢ a mesma tanto da envoltoria como a classificagdo geral
para as UHs quando condicionada artificialmente.
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Circulagdo

Apto. 101 Apto. 102 Apto. 103 Apto. 104 Apto. 105 Apto. 106

3° Pavimento Pé direito = 3,15
Apto. 210 Apto. 209 Apto. 208  Apto. 207
-1110 - 1109 -1108 -1107 TN

Circulagdo

Apto. 201 Apto. 202 Apto.203 Apto.204 Apto.205 Apto. 206
-1101 - 1102 -1103 -1104 -1105 -1106

Pavimento Tipo - 4° ao 13° andar Pé direito = 2,85

Apto.1210 Apto.1209 Apto.1208 Apto.1207

Circulagdo

Apto.1201 Apto.1202 Apto.1203 Apto.1204 Apto.1205 Apto.1206

14° Pavimento Pé direito = 3,15
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Circulagdo

Suit Pres.1301 Suit comum 1302 Apto.1303
15° Pavimento Pé direito = 3,15

™N

Circulagdo

F

Suit Pres.1401
16° Pavimento Pé direito = 2,85

Figura 43. Classificagdo da envoltoria das UHs na condi¢@o naturalmente
ventilada através da simulagdo computacional.
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Circulagdo
C
Suit Pres.1401
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Figura 44. Classificagdo geral das UHs na condi¢do naturalmente ventilada
através da simulagdo computacional.
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Figura 45. Classificagdo da envoltoria das UHs na condigdo condicionada
artificialmente através da simulagdo computacional.
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Quanto a verificagdo dos pré-requisitos, no método de simulagio
devem ser atendidos os pré-requisitos de ventilagdo e iluminagdo
natural, os mesmos que foram aplicados no método prescritivo (ver
Tabela 24), e os especificos do programa de simulagdo e o arquivo
climatico.

A Tabela 31 e Tabela 32 apresentam a verificagdo dos pré-
requisitos tanto para a edificagdo naturalmente ventilada assim como
condicionada artificialmente. Em negrito, ressaltam-se as restrigdes
quanto ao nivel de classificacdo maximo a ser alcancado pela envoltoria
das UHs.

Observa-se que para ambas as condigdes, naturalmente ventilada
e condicionada artificialmente, ha restrigdes quanto ao nivel a ser
alcangado pela envoltoria das UHs decorrente ao ndo cumprimento com
os quesitos de ventilagao natural.

O melhor desempenho das UHs foi encontrado na condigdo da edificagio
naturalmente ventilada, aonde a classificacdo geral das UHs varia entre os
niveis B, C, D e E. No caso da edificagdo condicionada artificialmente, a
classificagdo da envoltoria varia unicamente entre os niveis D e E.
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Tabela 31. Classificagdo das UHs Naturalmente Ventiladas sem a verificagdo dos Pré-requisitos (Método de Simulagéo)

4 EqNumEnv | EqNumAA PTun Classif. Multi-UHs
Ambiente . Area m? GHg EqNumENnVges, Ca EqNumEnv,
DISOS EqNum EgNum Class. Class. EgNum
Dormitério 101 11615 5 1 36 B
Dormitdrio 102 1 |151701 5 1 2,3 D
Dormitério 103 1| 15,1701 5 1 2,3 D
Dormitério 104 1| 15,1701 5 1 2,3 D
Dormitério 105 1151701 5 1 2,3 D
Suit Comum 106 1 | 535651 4 1 1
Dormitério 201 a 1101 10 | 1615 5 1 1
Dormitério 202 a 1102 10 151701 5 1 1
Dormitério 203 a 1103 10 151701 5 1 1
Dormitdrio 204 a 1104 10 | 15,1701 5 1 1
Dormitério 205 a 1105 10 | 151701 5 1 1|
Dormitério 206 a 1106 10 | 1615 5 1 1
Dormitério 207 a 1107 10 | 1615 5 1 1|
Dormitorio 208 a 1108 10 | 15,1701 5 1 1
Dormitério 209 a 1109 10 | 151701 5 1 1
Dormitério 210 a 1110 10 | 16,15 5 1 1 123
Dormitdrio 1201 1 1615 5 1 3,6 B '
Dormitdrio 1202 1 |151701 5 1 2,3 D
Dormitério 1203 1| 15,1701 5 1 2,3 D
Dormitério 1204 1| 15,1701 5 1 2,3 D
Dormitério 1205 1151701 5 1 2,3 D
Dormitério 1206 11615 5 1 3,6 B
Dormitério 1207 11615 5 1 3,6 B
Dormitério 1208 1 | 151701 5 1 2,3 D
Dormitério 1209 1 15,1701 5 4 1 2,3 D
Dormitdrio 1210 11615 5 4 1 3,366 c
Suit Presid.1301 1 | 943425 1 1 1
Suit Comum1302 1 |51,8076 5 1 1
Dormitério 1303 1 16,15 5 4 1 3,366 C
Dormitério 1304 1 16,15 5 4 1 3,366 C
Dormitério 1305 1 15,1701 5 1 2,3 D
Suit Presid.1401 1 | 12758 1 1 1




Tabela 32. Classificagdo das UHs Condicionadas Artificialmente com a verificagdo dos Pré-requisitos (Método de Simulacdo)

I

)
:

)
:

)
:

)
:

)
:

)
:

EqNumEnv

F
:

F
:

Ambiente pi:os Area m?
Dormitério 101 1 16,15
Dormitério 102 1 15,1701
Dormitério 103 1 15,1701
Dormitério 104 1 15,1701
Dormitério 105 1 15,1701
Suit Comum 106 1 53,5651
Dormitério 201 a 1101 10 | 16,15
Dormitério 202 a 1102 10 | 15,1701
Dormitério 203 a 1103 10 | 15,1701
Dormitério 204 a 1104 10 | 15,1701
Dormitério 205 a 1105 10 | 15,1701
Dormitério 206 a 1106 10 | 16,15
Dormitério 207 a 1107 10 16,15
Dormitério 208 a 1108 10 15,1701
Dormitério 209 a 1109 10 15,1701
Dormitério 210 a 1110 10 16,15
Dormitério 1201 1 16,15
Dormitério 1202 1 15,1701
Dormitério 1203 1 15,1701
Dormitério 1204 1 15,1701
Dormitério 1205 1 15,1701
Dormitério 1206 1 16,15
Dormitério 1207 1 16,15
Dormitério 1208 1 15,1701
Dormitério 1209 1 15,1701
Dormitério 1210 1 16,15
Suit Presid.1301 1 94,3425
Suit Comum1302 1 51,8076
Dormitério 1303 1 16,15
Dormitério 1304 1 16,15
Dormitério 1305 1 15,1701
Suit Presid.1401 1 127,58

Cr EqNumEnvgegrig Ca EqNumEnv,

EqNum Class.
; ;
; ;
; ;
; ;
: s
; 1
; s
; s
; s
; s
; s
; s
; s
; s
; s

5 2,44 D

5 2,44 D

5 2,44 D

5 2,44 D

5 2,44 D

5 2,44 D

1 4 2,08 D

1 4 2,08 D
1 1
5 1
1 4 2,08
1 4 2,08
: :

EqNumAA

EgNum

EqNum

PTun

Class.

Classif. Multi-UHs

Class. EgNum

1,936

2,3

2,3

2,3

2,3
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4.5. AVALIACAO DA INFLUEANCIA DE PARAMETROS
CONSTRUTIVOS NA EDIFICENCIA DAS EDIFICACOES

Os parametros construtivos avaliados foram aqueles observados
durante a visita in loco, e que se mostraram representativos da atividade,
sendo estes: caracteristicas do entorno, orientacdo da fachada principal;
percentual de abertura na fachada (PAFt); sombreamento das aberturas;
transmitancia e absortancia de paredes e cobertura.

O modelo de simulagao utilizado para a avaliagcdo foi o Modelo
Real da edificagdo, o mesmo ao que se aplicou o RTQ-C e que obteve
classifica¢do nivel A por meio do método de simulagdo, desde que ndo
aplicados os pré-requisitos.

Contudo, foram simulados 34 casos, realizando as variagdes de
cada parametro individualmente, para entender o seu impacto no
consumo energético da edificagdo. A Tabela 33 apresenta o resumo dos
parametros construtivos avaliados.

Tabela 33. Parametros construtivos avaliados

Parametros # casos Valores Adotados
Entorno 6 -

Orientagdo fachada principal 3 norte; leste; oeste
Percentual de abertura na fachada 2 15;22

Brises horizontais 4 15°; 25°; 35°; 45°
Transmitancia térmica de paredes 4 1,0; 2,0; 2,5; 3,7
Transmitancia térmica da cobertura 3 0,5;1,0; 1,5
Absortancia solar de paredes 6 0,4 a0 0,9
Absortancia solar da cobertura 6 0,3;0,5a00,9

4.6.1. Resultados da varia¢io de parametros construtivos

A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos da variagdo dos
parametros apresentados, analisando como estes influenciam no
consumo energético da edificacdo e a sua classificagdo geral de acordo o
RTQ-C, desde que ndo aplicados os pré-requisitos. Os consumos obtidos
com os diferentes casos serdo sempre comparados com o consumo da
edificacdo real.
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4.6.1.1. Varia¢do do Entorno

As variacdes do entorno foram feitas considerando as obstrugoes
a radiacdo solar, ocasionadas pelo entorno denso e fechado,
caracteristico da area central. A varia¢do da obstrugdo foi feita fachada a
fachada, e também de todo o entorno ao seu redor, com as variagdes de
densidade (ver Figura 17).

Este parametro estd relacionado a protegdo da fachada da
edificacdo contra radiagdo solar do meio externo. Observa-se que, tanto
para as condi¢des em que a edificacdo tem a fachada sul, leste e oeste
sombreadas, a variagdo do consumo ¢ muito parecida entre si,
alcangando as maiores economias durante os periodos quentes do ano.
Diferente deste, quando a fachada norte ¢é restringida por outras
edificacdes, as maiores economias sdo alcangadas durante o periodo
anterior ao inverno como apresentado na Figura 46.

% de economia

Jan Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Sombreamento na fachada:

= Sul —&— Norte
—— Leste == Oeste
—¥—todas (baixa densidade) —0— todas (alta densidade)

Figura 46. Percentual de variagdo do consumo energético em fungio do
sombreamento do entorno.

Mas, as maiores economias relacionadas ao entorno ocorrem
quando a edificagdo encontra-se obstruida em suas quatro fachadas,
alcangando variagdes no consumo de energia de aproximadamente 12%
de acordo a variacdo da densidade do entorno.

Em base a Figura 47, pode-se concluir que quanto menor a
exposicao da fachada da edificacdo, maiores serdo as economias a serem
alcangadas em relacdo ao consumo energético.
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nemhum Sul Norte Leste Oeste  todas (baixa todas (alta
densidade) densidade)

Consumo Anual [kWh/m?]

Figura 47. Relagdo do consumo anual de energia com o entorno.

Este comportamento ocorre principalmente devido ao menor
ganho térmico da edificagdo, consequentemente, menor 0 CONSUMO
energético com refrigeracdo para manter as condi¢des de conforto no
interior.

Assim, a influéncia da variagdo do entorno na classificagdo geral
alcangada pela edificacdo, em base ao Modelo Real, apresenta um
comportamento ainda mais eficiente, mantendo a classificagdo de nivel
A em todos os casos avaliados (ver Figura 48).

180
160
140 L
120 L
100 L
80 - -
60 - -
40 - _—
20 —
0 ; ; ; ; .
Mod. Real Mod. de Ref. Mod. de Ref. Mod. de Ref. Mod. de Ref.
A B C D
Norte

Consumo kWh/m?

Sul

Leste

Oeste

Todo (baixa densidade)

todo (alta densidade)

Figura 48. Variago do nivel de eficiéncia em rela¢do ao entorno da edificagdo.

4.6.1.2. Variagdo da Orientagdo

As maiores areas envidragadas do Modelo Real estdo na fachada
principal e na posterior, orientadas para o sul e o norte respectivamente.
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A andlise da influéncia da orientagdo no consumo de energia foi
realizada rotando a edificagdo de forma que a fachada principal estivesse
orientada tanto ao norte, leste ¢ oeste.

De acordo a Figura 49, a variagdo do consumo dos modelos ao
longo do ano, podem gerar economias de até 1,8% ou aumentos no
consumo mensal da edificacdo de até 6,5% em relagdo ao Modelo Real.

8

6 — —

;&
N
|

Jan Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

—#— Orienta¢do Norte = —@— Orientagdo Leste Orientagdo Oeste

Figura 49. Percentual de variagdo do consumo energético em fungao da
orientacao.

Em todos os casos avaliados, ouve um acréscimo do consumo
total da edifica¢do sendo de aproximado 1,0% quando orientado para o
norte, 3,93% orientado para o leste e 4,61% orientado para o oeste (ver
Figura 50).
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S 100 T r r )

© Modelo Real Orientagdo  Orientagdo Leste  Orientagdo
Orientacao Sul Norte Oeste

Figura 50. Relag@o do consumo anual de energia com a orientagao.

Mas, os acréscimos no consumo total da edificagdo ndo
influenciam na variagao do nivel de eficiéncia alcancada pela edificagao,
mantendo-se em todos os casos com a classificagdo de nivel A, como
apresentado na Figura 51.
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Figura 51. Variagdo do nivel de eficiéncia em relago a variagdo da orientag@o.
4.6.1.3. Variagdo do Percentual de Abertura na Fachada - PAFt

O percentual de abertura da fachada total — PAFt do Modelo Real
¢ de 18,5%. As variagdes realizadas para a analise considera PAFt de
15% e 22% .

Com os resultados obtidos pela variagdo do PAFt da edificacao,
observa-se que quanto maior a area das aberturas, maior serd 0 consumo
de energia da edificagdo, tendo uma leve variagdo do longo do ano como

Mod. Real

Orientagdo Norte

Mod. de Ref. Mod. de Ref. Mod. de Ref.

A

Orientagdo Leste

pode ser visto na Figura 52.

o »r N W

% de economia

Figura 52. Percentual de variagdo do consumo energético em fungio ao PAFt.

Em relacdo ao consumo anual da edificagdo, economias de
aproximadamente 1,5% no consumo energético podem ser alcancada
com PAFt de 15% com base no Modelo Real. J& quando adotado um
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PAFt de 22% o aumento no consumo energético pode chegar até 1,7%
como apresentado na Figura 53.
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Figura 53. Relag@o do consumo anual de energia com o PAFt.

A variagdo de consumo anual encontrado em ambos 0s casos nao
altera a classificacdo alcancada pela edificagdo, mantendo-se, assim,
com nivel de eficiéncia A (ver Figura 54).

180
160
140 I
120 —
100 -~ —
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Mod. Real Mod. de Ref. Mod. de Ref. Mod. de Ref. Mod. de Ref.
A B C D

Consumo kWh/m?

PAFt 15 PAFt 22

Figura 54. Variacdo do nivel de eficiéncia em relacdo ao PAFt.
4.6.1.4.Variagio do Angulo Vertical de Sombreamento - AVS

Quanto ao uso de elementos de sombreamento nas aberturas,
estes quase ndo sdo utilizados nas edificagdes hoteleiras. Em alguns
casos, as sacadas das UHs cumprem esta funcdo. Desta forma, foram
adotados diferentes angulos de sombreamento sendo estes: 15°, 25°, 35°
e 45°. Quanto ao Modelo Real da edificacdo, este ndo possui nenhum
tipo de sombreamento nas aberturas.
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Com os resultados obtidos, observa-se que ha uma redugdo na
curva de consumo de energia do edificio em funcdo da utilizagdo de
elementos de sombreamento. Quanto maior o dngulo de sombreamento
das aberturas da edifica¢do, maior a economia alcangada, como pode ser
observado na Figura 55.

% de economia
& A

(

1 |

Jan Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

e AVS 15°  em@u AV/S 25° AVS 35° et AVS 45°

Figura 55. Percentual de variagdo do consumo energético em funcdo ao AHS.

Esta redu¢do do consumo mensal pode alcangar os valores
maximos de economia durante o més de abril e maio com
aproximadamente 1% a 8% do consumo em rela¢do ao Modelo Real.

Verificando o comportamento do consumo anual, apresentado na
Figura 56, observa-se um comportamento linear, tendo um consumo
menor em relagdo ao aumento do angulo de sombreamento.
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100 &
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Consumo Total [kWh/m?]
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96 T T T T
Modelo Real AVS 15° AVS 25° AVS 35° AVS 45°
AVS 0°

Figura 56. Relagdo do consumo anual de energia com o AVS.
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Quanto a classificagdo geral alcangada pela edificagdo, a adogéo
de elementos de sombreamento nas aberturas ira a melhorar ainda mais
o nivel de eficiéncia alcancado pela edificagdo, como pode ser
observado na Figura 57.
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AVS 15° AVS 25° AVS 35° AVS 45°

Figura 57. Variacdo do nivel de eficiéncia em relagdo ao AVS.

4.6.1.5. Variacdo da Transmitancia Térmica das Paredes

Para a variagdo da transmitancia térmica das paredes, foram
adotados transmitancia entre os valores encontrados na bibliografia de
hotéis pesquisados no Brasil, ja que as caracteristicas de construgdo das
edificacdes visitadas durante o levantamento de campo, ndo foram
possiveis de serem determinadas. Os valores adotados variam de 1,0 a
3,7 Wm?K.

Observa-se que para o valor de transmitancia de 2,5 W/m?K o
percentual de variacdo do consumo € pequeno por este ter transmitincia
térmica proxima ao adotado para as paredes do Modelo Real - 2,7
W/m?K. Ja com o valor de transmitancia térmica das paredes igual a 1,0
W/m?K foi obtido o maior valor de economia durante o primeiro
trimestre, a diferenca da transmitincia de 3,7 W/m?K que durante o
mesmo periodo demanda uma maior consumo energia (ver Figura 58).
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% de economia

Jan Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
=—f— Upar 1,00 —&— Upar 2,00 Upar 2,50 === Upar 3,70

Figura 58. Percentual de variagdo do consumo energético em fungio da
transmitancia térmica das paredes.

Com relagdo ao consumo total, apresentado na Figura 59,
observa-se que ao aumentar a transmitancia térmica da parede, ha um
aumento do consumo de energia e inversamente quando a transmitancia
térmica ¢ menor.
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105 Vs
105

104 ® 7y <
104

103 T T T T )
Upar 1,00 Upar2,00 Upar2,50 ModeloReal Upar3,70
Upar 2,70

Consumo Total [kWh/m?]
4

Figura 59. Relacdo do consumo anual de energia com a transmitincia térmica
das paredes.

Economias de até 0,34% foram encontradas com a adogdo de
transmitancias térmicas menores a adotada pelo Modelo Real. Ja no caso
em que a transmitincia ¢ maior, ouve um acréscimo no consumo de
1,2%. A adogdo de qualquer destes valores de transmitincia térmica,
ndo altera a classifica¢do alcangada pela edificagdo, como observado na
Figura 60.
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Figura 60. Variag@o do nivel de eficiéncia em relag@o a transmitancia térmica
das paredes.

4.6.1.6. Variacdo da Transmitancia Térmica da Cobertura

Foram simuladas trés variacdes da transmitincia térmica da
cobertura. Esta por sua vez, ndo esta restrita unicamente ao ultimo
pavimento da torre onde estdo localizados os dormitorios, ja que a
edificacdo hoteleira esta composta em sua base com area maior de piso
em relagdo a torre da edificagdo, alojando as atividades de operacao do
hotel (auditorios, cozinha, restaurante, escritorios) por tanto, com uma
consideravel area de cobertura externa.

O consumo energético gerado pela variagdo deste parametro é
similar em todos os casos, apresentando, em grande parte do ano,
economias em relacdo ao Modelo Real (ver Figura 61 e 62). O maior
consumo foi registrado unicamente no més de maio e setembro quando
adotadas transmitancias de 1,0 € 0,5 W/m2K.
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Figura 61. Percentual de variagdo do consumo energético em fungio da
transmitancia térmica da cobertura.

Por ser uma edificagdo que possui as areas de uso comum
condicionadas durante grande parte do dia, observa-se que a
transmitancia térmica da cobertura influencia o seu consumo, ja que
grande parte destas possui sua cobertura exposta ao meio externo.
Assim, ao se adotar valores de transmitincia térmica maiores na
cobertura aumentam-se as trocas de calor com o ambiente externo.
Desta forma a temperatura interna varia conforme a temperatura externa,
demandando, consequentemente, o wuso dos equipamentos de
condicionamento de ar para manter as condi¢des de conforto, gerando,
assim, um aumento no consumo de energia.

O contrario acontece quando sdo adotados valores menores na
transmitancia térmica da cobertura, em que se dificultam as trocas de
calor, mantendo, assim, temperaturas mais constantes ¢ menor uso dos
equipamentos de condicionamento de ar.

Desta forma, o comportamento do consumo anual da edifica¢do
com relagdo as variacdes das transmitancias térmicas da cobertura se
comporta como esperado (ver Figura 66), tendo maior demanda quanto
maior a transmitancia térmica e inverso, com uma pequena variagdo
quando adotada transmitancia de 1,0 W/m?K.
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Figura 62. Relagdo do consumo anual de energia com a transmitancia térmica
da cobertura.

Em relacdo a classificacdo geral obtida pela edificacao, a variagao
da transmitancia térmica melhora o desempenho da edificagdo, ja que ao
se adotar valores menores de transmitincia na cobertura se reduz o
consumo energético da edificacdo (ver Figura 63).

180
160
140
120 —
100 —
80 - _—
60 - _—
40 - _—
20 | _—
0 - ; ; . ; .
Mod. Real Mod. de Ref. Mod. de Ref. Mod. de Ref. Mod. de Ref.

A B C D

Consumo kWh/m?

Ucob 0,5 Ucob 1,0

Ucob 1,50

Figura 63. Variag@o do nivel de eficiéncia em relagdo a transmitancia térmica da
cobertura.

4.6.1.7. Variacdo da Absortancia Solar das Paredes

O Modelo Real possui absortancia solar das paredes igual a 0,3
por ter a cor externa da edificacdo branca. A andlise da influéncia da
variagdo da absortancia solar das paredes no consumo de energia
considerou valores de absortancia solar que variam entre 0,4 a 0,9 que
corresponde a variagdo de cor entre o amarelo ao preto.
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Pela Figura 64 ¢é possivel observar que a adocdo de cores
escuras, acarreta uma maior demanda de energia nos diferentes periodos
do ano, gerando aumentos em até aproximadamente 6% a mais do
consumo energia em relacdo a edificagdo real.
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Figura 64. Percentual de variagdo do consumo energético em fungio da
absortancia solar das paredes.

A figura 65 a seguir, demonstra a relagdo linear ascendente em
relagdo ao aumento da absortancia solar das paredes. Cores escuras na
fachada aumentam o ganho térmico na edifica¢do, gerando um maior
consumo de energia pelo uso dos equipamentos de condicionamento de
ar. O aumento no consumo anual varia entre 0,62 com uso da cor
amarela (o = 0,4) a 4,5 com a cor preta (o. = 0,9).
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Realapar 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
=0,3

Consumo Total [kWh/m?]

Figura 65. Relagdo do consumo anual de energia com a absortancia solar das
parede.
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A variagdo da absortancia solar das paredespode acarretar a
queda na classificago alcangada pela edificagio, caindo do nivel A para
o nivel B quando a cor externa da edificagdo for preta (ver Figura 66).
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apar =0,7

apar =0,8 apar =0,9

Figura 66. Variagao do nivel de eficiéncia em relago a absortancia solar das
paredes.

4.6.1.8. Variacdo da Absortancia Solar da Cobertura

O comportamento da edificacdo em base a variacdo da
absortancia da cobertura tem o mesmo comportamento apresentado pela
variagdo da absortancia das paredes. A diferencga, de ambos os casos, é
que o percentual de variagdo do consumo de energia devido a
absortancia solar da cobertura, pode acarretar aumentos no consumo de
energia em até 1,2% (ver Figura 67), sendo que no caso anterior, esta
variagdo ¢ de até 6%.

% de economia

Jan Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

—a—ocob =0,3 —@—ocob =0,5 == ocob =0,6
== ocob =0,7 —o—oacob =0,8 ——t—ocob =0,9

Figura 67. Percentual de variagdo do consumo energético em fungéo da
absortancia solar da cobertura.
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Da mesma forma, constatou-se o aumento proporcional do

consumo de acordo a variagdo da absortincia da cobertura, como pode
ser visto na Figura 68.
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Figura 68. Relagdo do consumo anual de energia com a absortancia solar da
cobertura.

A variagdo da cor da cobertura da edificagdo, ndo alterara a

classificacdo alcancada pela edificacdo, mantendo-se em todos os casos
com nivel de eficiéncia A (ver Figura 69).
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Figura 69. Variagao do nivel de eficiéncia em relag@o a absortancia solar da
cobertura.
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5. CONCLUSOES

Este capitulo se refere as conclusdes que sdo extraidas dos
resultados da pesquisa, juntamente as limitagdes encontradas no
desenvolvimento do trabalho e algumas recomendagdes para trabalhos
futuros.

5.1. CONCLUSOES GERAIS

A realizagdo desta pesquisa surgiu pela importancia do setor
hoteleiro como base da atividade turistica das cidades. No Brasil, 45%
dos gastos deste setor hoteleiro com os servicos de utilidade publica
estdo relacionados ao consumo de energia elétrica, sendo que destes,
63% estdo destinados ao funcionamento de seus sistemas vitais, entre
eles: climatizac¢do, iluminacdo, equipamentos e aquecimento de agua,
sendo que para este ultimo ndo se conhece valores especificos de sua
participacdo no consumo energético das edificagdes hoteleiras.

A implantagdo de programas e politicas de conservagdo e uso
racional de energia sdo algumas das medidas que vem sendo adotadas
no Brasil como forma de minimizar problemas relacionados ao consumo
de energia. Desta forma, o Programa Brasileiro de Etiquetagem de
Edificagdes tem por objetivo promover a eficiéncia energética de
edificacdes, sejam estas do setor comercial, de servigos, e publicas; ou
do setor residencial.

Durante o desenvolvimento desta pesquisa, observou-se que,
apesar da existéncia destes programas, junto aos incentivos e beneficios
que poderiam ser alcancados pela adogdo destes, sdo poucas as
institui¢des hoteleiras que tem conhecimento destas vantagens e até do
potencial de economia que poderiam ser alcancadas com elas. Além
disso, a adogdo de medidas de eficiéncia energética em edificacdes
hoteleiras nao ¢ suficiente se ndo vier acompanhada de um sistema de
gestao destas edificagdes.

Primeiramente, este trabalho avaliou a eficiéncia energética de
uma edifica¢do hoteleira localizada no centro da cidade de Floriandpolis
aplicando o procedimento de avaliacdo do Programa de Etiquetagem de
Edificagdes. Seguidamente, em base as caracteristicas representativas da
atividade, as que foram observadas durante o levantamento de campo,
foi avaliada a influéncia destes parametros no consumo de energia deste
tipo de edificacdes. Ressalta-se que a colaboragdo deste
empreendimento hoteleiro quanto & disponibilidade de informagdes e
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dados relacionados ao funcionamento, consumo, uso, equipamentos e
sistemas instalados na edificagdo, foram fundamentais para a conclusdo
da pesquisa.

A classificagdo do nivel de eficiéncia alcancado pelo hotel
avaliado foi realizada por meio da aplicagdo do RTQ-C e RTQ-R tanto
pelo método prescritivo e de simulagdo computacional. Em ambos os
casos, a verificacdo dos pré-requisitos gerais e especificos da edificacdo
foram aplicados de maneira informativa, considerando que a edificagdo
foi construida antes da publicacdo destes regulamentos. Além disso, o
objetivo € conhecer o comportamento real da edificagdo, sem limitar a
sua classificagdo devido ao ndo cumprimento dos pré-requisitos e
também sem beneficia-la com as bonificagdes que poderiam ser
alcangadas.

A aplicag¢do do RTQ-C por meio do método prescritivo, permitiu
obter a classificagdo dos trés sistemas que compdem a edificacio
(envoltoria, sistema de ilumina¢do e condicionamento de ar), assim
como a classificacdo geral alcangada pela edificagdo hoteleira. Tanto a
envoltéria como o sistema de iluminagdo, alcancaram o nivel de
eficiéncia "B", sendo que o sistema de condicionamento de ar, foi
classificado como nivel de eficiéncia C. A classificacdo geral obtida
pela edificagdo através da ponderacdo de cada um dos seus sistemas
alcangou a pontuagdo minima equivalente ao nivel de eficiéncia B.

Ao se verificar o cumprimento dos pré-requisitos, observa-se que
tanto a classificagdo maxima a ser alcancada pela edificagdo assim como
a classificacdo da envoltoria e do sistema de condicionamento de ar
apresentam restri¢des quanto ao nivel maximo a ser algando, sendo estes
D, C e B respectivamente. Diferentemente destes, o sistema de
iluminacdo ndo apresenta restricdes quanto ao nivel maximo a ser
alcancado.

Com tudo, a classificagdo maxima que poderia ser alcangada pela
edificacdo seria o nivel de eficiéncia D por este ndo cumprir com o pré-
requisito geral referente ao sistema de aquecimento de agua ao utilizar
combustivel diesel para este fim.

Diferente do método prescritivo, a aplicagdo do método de
simulacdo do RTQ-C avaliou unicamente a classificagdo geral alcangada
pela edificagdo hoteleira. A comparagdo do consumo anual do Modelo
Real, idéntico a edificagdo avaliada, e a dos Modelos de Referéncia A,
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B, C ¢ D determinou a classificacdo da edificagdo hoteleira com nivel de
eficiéncia equivalente ao nivel A, desde que ndo aplicados os pré-
requisitos gerais e especificos dos diferentes sistemas.

Desta forma, foi comprovado que por meio da simulagdo
computacional podem ser alcangados niveis de eficiéncia melhores aos
obtidos pelo método prescritivo, melhorando em até um nivel a
classificacdo da eficiéncia da edificagdo em analise.

A aplicagdo do RTQ-R, tanto pelo método prescritivo e de
simulacdo computacional, avaliou unicamente o comportamento das
UHs da edificagdo hoteleira e ndo a da edificacdo como todo. Em ambos
os casos, a verificagdo dos pré-requisitos foi aplicada de maneira
informativa.

Por meio do método prescritivo se obteve a classificagdo da
envoltoria das UHs, quando naturalmente ventiladas, varia de "A ao D",
de acordo com sua orientacdo, caracteristicas do ambiente e exposi¢ao
das fachadas ao ambiente externo. O sistema de aquecimento de agua foi
penalizado e classificado como nivel E, por este utilizar combustivel
diesel para seu funcionamento. Desta forma, a ponderagdo da
classificacdo alcancada pela envoltéria e o sistema de aquecimento das
UHs, em geral alcangou nivel de eficiéncia C.

Se aplicados os pré-requisitos do RTQ-R, estes limitariam a
classificacdo de varias UHs para os niveis C e E, sendo que com a
ponderacdo do sistema de aquecimento de agua, a classificagdo geral
multi-UH cairia para nivel E.

Quando aplicado o método de simulagdo, avaliou-se o
comportamento das UHs em duas condi¢des: naturalmente ventilada e
condicionada artificialmente. A melhor classificagdo da envoltoria das
UHs foi encontrada para o indicador GHg, com niveis de eficiéncia A
para as UHs. Ja o indicador do Cy obteve o pior desempenho, contrarios
aos obtidos pelo GHg, com niveis de eficiéncia E.

A classificag@o da envoltoria das UHs variou entre B e C para a
condi¢do de naturalmente ventilada e, D e E para a edificagdo
condicionada artificialmente. A classificacdo geral ou multi-UH
determinou nivel C para a condicdo da edificagdo naturalmente
ventilada e D quando condicionada artificialmente.

Com tudo, a Tabela 34 a seguir apresenta um resumo das
principais diferengas entre 0 RTQ-C e o RTQ-R e, a classificagdo obtida
para os diferentes sistemas avaliados.
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Tabela 34. Quadro comparativo RTQ-C x RTQ-R
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Finalmente, a avaliagdo de parametros construtivos foi realizada
baseada no Modelo Real utilizado para aplicagdo do RTQ-C por meio
do método de simulagdo. Dentre os pardmetros analisados, estes podem
ser divididos em dois grupos: caracteristicas externas a edificacdo e;
caracteristicas relacionadas a envoltoria do edificio.

O primeiro grupo esta composto pela andlise da variagdo do
entorno da edificagcdo e a orientagdo da fachada principal. Isto porque
muitas vezes, estas sdo limitantes do espaco urbano em que a edificagédo
estd localizada sem poder interferir livremente nela. A variagdo do
entorno da edificagdo hoteleira se destacou por apresentar economias do
consumo energético que podem variar em até aproximadamente 9% do
consumo total em base ao modelo da edificagdo real, a qual foi
modelada sem nenhum elemento de sombreamento do entorno. A
grande influéncia deste parametro esta ligada as restricdes da exposicao
solar da edificagdo, o que pode ser benéfico durante os periodos quentes
de verdo. J4 a orientacdo da fachada principal, por possuir as maiores
areas envidragadas da edificagdo, pode acrescentar a demanda de
energia da edificacdo aproximadamente 4,5% do consumo anual, e este
esta relacionado, sobretudo, a orientagdo das maiores areas envidracadas
da edificacio.

Quanto as caracteristicas relacionadas a envoltoria do edificio
foram analisados a variagdo do percentual de abertura da fachada; uso
de elementos de sombreamento e; transmitincia térmica e absortincia
solar de parede paredes e cobertura. Destes, a utilizagdo de elementos de
sombreamento vertical, apresentou ser o que mais influencia na
economia de energia, podendo chegar até 5%. Ja a transmitancia térmica
de paredes e coberturas ndo chegou a influenciar nem 1% no consumo
de energia da edificacdo. Diferentemente destes, a absortancia solar das
paredes, se apresentou como um fator potencial no aumento de consumo
da edificacdo, podendo influenciar em aproximadamente 5% do
consumo.

Cabe destacar que os resultados do presente estudo se referem a
avaliacdo do consumo energético de edificacdes hoteleiras localizadas
no centro da cidade e com um perfil de ocupagdo das UHs durante o
periodo da noite, por receber usudrios que se encontram em transito pela
cidade por questdes de negocios, diferente de empreendimentos
hoteleiros destinados a lazer e passeio.
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5.2. LIMITACOES

Durante a etapa de contato com os diferentes empreendimentos
hoteleiros, foi observado que a solicitacdo do fornecimento de dados
quanto ao consumo de energia, agua ¢ a taxa de ocupacdo, além da visita
ao empreendimento hoteleiro, causa estranhamento em alguns gerentes e
administradores de empreendimentos de pequeno porte, mesmo que
sejam informados do sigilo das informagdes e que seu uso tera
unicamente a finalidade de elaboragdo de um estudo. Além disso, a falta
de divulgacdo de projetos e beneficios que poderiam ser adquiridos por
empreendimentos hoteleiros e as economias a serem alcangadas com
base na eficiéncia energética das suas edificagdes faz com que estes
apresentem certa resisténcia em colaborar com este tipo de estudo. Além
disso, muitos deles podem ndo possuir técnicas de gerenciamento e
controle adequado do funcionamento das suas edificagdes.

Quanto as simulagdes, a ado¢do de padrdes de uso em base ao
que foi levantado durante as visitas, podem ndo representar
completamente o comportamento do uso da edificagdo e, para tanto, ¢
preciso um levantamento mais detalhado.

Finalmente, a ndo calibracdo do modelo elaborado da edificacdo
hoteleira para as simula¢des e a auséncia de modelagem de outros
sistemas que compdem a edificagdo (elevadores e aquecimento de agua),
fazem com que o consumo alcangado ndo seja exatamente o mesmo da
edificacdo real e sim uma aproximacao.

5.3. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Em base ao trabalho realizado, algumas recomendagdes para
trabalhos futuros séo:

e Analisar o comportamento dos usuarios, destacando as
diferengas de comportamento em sua residéncia x em
uma edificacdo hoteleira;

e Definir, em base a uma amostra maior de edificacdes
hoteleiras, os padrdes de uso tanto da ocupagdo, uso de
equipamentos, dos sistemas de iluminagdo e de
condicionamento de ar de um hotel,

e Estimar o consumo de energia para aquecimento de agua
tanto pelas UHs como dos servicos de cozinha,
lavanderia e lazer (piscinas);
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Analisar o comportamento de consumo energético de
edificagdes hoteleiras de diferentes categorias: hotel de
praia, hotel de campo, hotel resorts, entre outros;
Elaboragdo de um regulamento de classificacdo da
eficiéncia energética especifica de edificagdes hoteleiras,
identificando trés setores: habitagdes; area administrativa
e areas de uso comum do hotel; e

Estudo do potencial de economia, que poderia ser
alcangada por edificagdes hoteleiras com a adogdo de
estratégias de eficiéncia energética.
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APENDICE A - PADROES DE OCUPACAO

A.1. Padrao de ocupacio: Academia
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Figura 71. Padréo de ocupacdo area administrativa 1.
A.3. Padrao de ocupacio: Area administrativa 2
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A 4. Padrao de ocupacao: Auditorios
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A.S. Padrao de ocupacio: Cozinha e Restaurante
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Figura 74. Pads

A.6. Padrao de ocupacao: Dormitérios
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Figura 73. Padréo de ocupacao das UHs.
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APENDICE B - PADROES DE ILUMINACAO

B Todos os dias da semana

B.1. Padrao de iluminacao: Auditérios

00:00 00:00 00:00
00€7 00:€2 00:€2
00:22 00:22 00:z2
0012 00:12 0012
00:02 00:02 00:02
0061 DO:6T 00:61
0081 00:8T 00:8T
0041 o 00:L1 & 00'LT
00191 & ooor 'S 00:9T
00T = st § B 00:5T
00%T £ . & oovt  E g 00T
00€T E & = poer 2 @ 00:ET
w ‘0 | : s ) ;
oozt » .3 oozt TS 00'eT
01T - 0§ 0 ® ooTr B ® g 00:TT
‘o001 2 R & oot u & 8 ' 00:0T
oos0 £ 8 & 0060 o & O 0D0:60
ooso W o oogo 8 o Y 00:80
00:£0 ‘53 2 po:0 = '3 9 00:£0
: = e 2 ] o "= :
00:90 g & 00:90 . < 00:90
0050 g = 00:50 m = 0050
0070 = § 00:t0 = 00:%0
00:€0 < 5 00°€0 2 = 00°€0
00:20 S @ 00:20 2 00:20
0010 4 = 00:T0 4 = 00:T0
P = B = T N | n_... P __m P _._m R R = N S n,,
PP R s g ET PR =
oejednoo ap |enjuadiad © (- oejednao ap |enjuadiad @ W oejednio ap |enjuadiad
= M [E9 [=e}
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B.4. Padrio de iluminacio: Dormitories
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APENDICE C -PADRAO DE USO DE EQUIPAMENTOS

C.1. Padriao de uso de equipamentos: Academia
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Figura 78. Padréo de uso de equipamentos auditorios.



C.5. Padrao uso de equipamentos: Cozinha
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APENDICE D - PADROES DE OCUPACAO E ILUMINACAO
DEFINIDOS PELO RTQ-R

D.1. Padrao de ocupacao: Dormitorios
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Figura 80. Padréo de uso de ocupagéo dos dormitdrios

D.2. Padrao de iluminaciao: Dormitérios
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ANEXO A - Descricao
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00.
NUMERACAO
FICHA

04

ECAO A: DADOS GERAIS

Foto da Edificagdo Hoteleira

01. NOME DO ESTABELECIMENTO m
Cecomtur Executive Hotel

03. DISTRITO OU LOCALIDADE MUNICIPIO UF
Centro Florianépolis N9

04. ENDERECO CEP SITE
Rua Arcipreste Paiva, 107 - Centro 8g010530  “wwcecomturhotel.c

om.br,

05. RESPONSAVEL PROJETO ARQUITETONICO

Carlos F. Valente

ANO DE
CONSTRUGAO

1972

Fig. 1 - FOTO DA EDIFICAGAO

06. RESPONSAVEL ENTREVISTADO

07. DATA DO LEVANTAMENTO

08. ORIENTAGAO DA FACHADA PRINCIPAL

09. ORIENTAGAO PRINCIPAL DAS UNIDADES HABITACIONAIS - UH

10. NUMERO DE UH

11. NOMERO DE VARIAGOES TIPOLIGICAS DAS UH

12. SERVICOS
Café damanha (...) sim néo Business Center sim nio
Almogo (...) sim néo Fitnes Center sim nio
Almogo aberto ao publico (...) sim ndo Saldo de Jogos sim ndo
Jantar (...) sim néo Piscina (...) sim ndo
Servico de quarto (...) sim néo sauna Umida sim ndo
Bar(..) sim néo Sauna em Seco sim nio
Sala de Eventos 1(...) sim néo Jacuzzi sim nio
Sala de Eventos 2 (...) sim ndo Servigo de lavanderia local (...) sim nio
Sala de Eventos 3 (...) sim néo Servigo lavanderia tercerizado (...) sim nio
Sala de iges (...) sim ndo Outros: sim nio
Auditorio 1 (...) sim ndo Outros: sim nio
Auditorio 2 (...) sim néo Outros: sim nio




146

SECAO B: PROJETO ARQUITETONICO E CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

13. DADOS DO EDIFiCIO

# Paviemntos Area Total
A. Coberta A. Decoberta
# pav. Subsolo
pé direito | A. pv. Subsolo ‘
# pav. Tipo
pé direito | A. pv. Subsolo ‘
Outros pavim.
Fig. 2 - CROQUI DE LOCALIZAGAO pé direito | A pv. subsolo |
Cobertura. | | A. cobertura ‘
A. Total de Piso A. Coberta | | A. Descoberta
A. Envoltorio Volumen da Edificagéo ‘
14. FACHADAS
# | Orientagdo Largura (m) Altura (m) PAJ (%)
1
2
3
4
5
Fig 3. Vista das Fachadas Fig 4. Vista das Fachadas Fig 5. Vista das Fachadas Fig 6. Vista das Fachadas
15. UTILIZAGAO DE DISPOSITIVOS DE SC ITO NAS FACHADAS
Em toda a fachada
Tipo Em parte dela (especificar)
Brises Verticais sim ndo sim ndo
Brises . " : =
N . sim nio sim nio
Horizontais
Brises sim ndo sim ndo
Combinados

16. CONSTRUGAO DAS PAREDES INTERNAS

Transmita

Camadas Espesura camada (cm) Area (m?) Cor Externa ncia

AbsortAncia

acrescentar quantas linhas forem necessarias
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Transmita
2)
Camadas Espesura camada (cm) Area (m?) Cor Externa ncia AbsortAncia
acrescentar quantas linhas forem necessarias
Material Area (m?) % de Abertura Espesura (mm) Pelicula Cor Fator Solar Vidro
Vidro sim ndo
Policarbonato sim ndo
Outro: sim néo
acrescentar quantas linhas forem necessdrias
Espesura a AbsortAnci | Condicionamento
Ees camada e (ar) Cor Externa Tr a ?
sim ndo
sim ndo
sim ndo
sim ndo
acrescentar quantas linhas forem necessarias
Espesura a AbsortAnci | Condicionamento
ameks camada e () Cor Externa Tr a a ?
sim ndo
sim ndo
sim ndo
sim ndo

acrescentar quantas linhas forem necessarias

Camadas Espesura Area (m?) AbsortAnci | Condicionamento
camada Cor Externa Tr a ?
sim ndo
sim ndo
sim ndo
sim ndo

acrescentar quantas linhas forem necessarias

. Area de Projegio
Material (m?) Espesura (mm) Pelicula Cor Fator Solar Vidro
Vidro sim ndo
Policarbonato sim ndo
Outro: sim ndo

acrescentar quantas linhas forem necessarias
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23. DESCRICAO DOS AMBIENTES

) ) PESSOAS
# AMBIENTE AREA (m?) AREA CONDICIONADA
# Permanentes?
1 sim # Tipo ndo sim ndo
2 sim # Tipo ndo sim ndo
3 sim # Tipo ndo sim ndo
4 sim # Tipo ndo sim ndo
acrescentar quantas linhas forem necessarias
30. SISTEMA DE CONDICIIONAMENTO DE AR
Tipo
Ambiente /Atividade Area (m?) Modelo Sistema # Eficiéncia Capacidade Clasificagdo INMETRO
sim ndo
sim ndo
sim nio
sim ndo
acrescentar quantas linhas forem necessarias
31. AQUECIMENTO DE AGUA
ELETRICA
Eficiéncia
Tipo modelo capacidade INMETRO
Eficiéncia
Tipo modelo capacidade INMETRO
Eficiéncia
Tipo modelo capacidade INMETRO
SOLAR
Eficiéncia
Area de placas # placas Fragdo Solar INMETRO
Modelo de placa
Reservatorio Capacidade Eficiéncia INMETRO
GAS
Modelo de placa Poténcia Eficiéncia INMETRO
Modelo de placa Poténcia Eficiéncia INMETRO
Modelo de placa Poténcia Eficiéncia INMETRO
OUTROS
Vazdo/capacida Eficiéncia
Tipo modelo de INMETRO
Vazdo/capacida Eficiéncia
Tipo modelo de INMETRO
acrescentar quantas linhas forem necessarias
32. ELEVADORES
Elevador 1 sim ndo modelo Controle de tréfego sim ndo
Elevador 2 sim néo modelo Controle de trafego sim néo
Elevador 3 sim néo modelo Controle de trafego sim néo
Elevador 4 sim ndo modelo Controle de tréfego sim ndo
Elevador 5 sim nao modelo Controle de trafego sim nao

acrescentar quantas linhas forem necessarias




33. OUTROS EQUIPAMENTOS ELETRICOS
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Modelo Ambiente Capacidade
Modelo Ambiente Capacidade
acrescentar quantas linhas forem necessarias

24. FONTES DE ENERGIA
Energia Elétrica sim nio Energia Solar sim néo
Gas sim ndo Boilers sim ndo
Geradores sim néo Outros sim néo

25. SISTEMAS OU DISPOSITIVOS ECONOMIZADORES DE ENERGIA

Referencial Fotovoltaica Edlica Cogeracdo Outra*:
Consumo anual
(kWh/m?/ano)
Percentual de economia (%)
*Descri¢do

26. CONSUMO MENSAL POR FONTE DE ENERGIA
Fonte: Fonte: Fonte:
Ano: Ano: Ano:
Jan Jan Jan
Fev Fev Fev
Mar Mar Mar
Abr. Abr Abr
Mai Mai Mai
Jun Jun Jun
Jul Jul Jul
Ago Ago Ago
Set Set Set
Out Out Out
Nov Nov Nov
Dec Dec Dec
Consumo Consumo
Anual Anual Consumo Anual
TOTAL TOTAL TOTAL

27. CARACTERISTICAS DO CIRCUITO ELETRICO
Ne de medidores indiciduas no edificio
Divis&o dos circuitos de acordo aos sistemas sim néo Sistema de lluminagdo sim néo

Sistema de condici de ar sim néo Outros usos finais sim néo
Acionamento do sistema elétrico das UH com -
cartio sim nao
28. EQUIPAMENTOS
Equipame Equipame
# ntos # ntos

1 Aparelhos de ar condicionado

11  Secador de cabelo

2 Bomba de 4gua

12 Secadora de roupa

3 Cafeteiras

13 Ventiladores/circuladores de ar

4 C

14  Outros:

5  Elevadores

(L N] FNR NI I [N Y L
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Fog 2
6 des 16 6
2
7 Geladeiras ou similares 17 7
2
8 Lavadora de lougas 18 8
2
9 Lavadora de roupas 19 9
3
10  Radio 20 0
Selo
INMETR
Ambiente /Atividade # Equipam. Tipo Modelo Qauntidade Potencia Nom. o
acrescentar quantas linhas forem necessarias
29. ILUMINACAO
Tipo Sensores de
Ambiente /Atividade Area (m?) Lampada # Potencia (W) Luminarias Conttole Manual i ito
sim néo sim ndo
sim ndo sim ndo
sim néo sim ndo
sim néo sim ndo
sim ndo sim ndo
acrescentar quantas linhas forem necessarias
30. SISTEMA DE CONDICIIONAMENTO DE AR
Tipo
Ambiente /Atividade Area (m?) Modelo Sistema # Eficiéncia Capacidade Clasificagdo INMETRO
sim ndo
sim ndo
sim ndo
sim ndo
sim ndo
acrescentar quantas linhas forem necessarias
31. AQUECIMENTO DE AGUA
ELETRICA
Eficiéncia
Tipo modelo capacidade INMETRO
Eficiéncia
Tipo modelo capacidade INMETRO
acrescentar quantas linhas forem necessarias
SOLAR
Area de Eficiéncia
placas # placas Fragdo Solar INMETRO
Modelo de
placa
Eficiéncia
Reservatorio Capacidade INMETRO
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Modelo de Eficiéncia
placa Poténcia INMETRO
acrescentar quantas linhas forem necessarias
OUTROS
Eficiéncia
Tipo modelo Vazdo/capacidade INMETRO
Eficiéncia
Tipo modelo Vazdo/capacidade INMETRO
acrescentar quantas linhas forem necessarias
32. ELEVADORES
sim ndo Controle de sim néo
Elevador 1 modelo trafego
sim ndo Controle de sim néo
Elevador 2 modelo trafego
sim ndo Controle de sim néo
Elevador 3 modelo trafego
sim ndo Controle de sim néo
Elevador 4 modelo trafego
33. OUTROS EQUIPAMENTOS ELETRICOS
Modelo Ambiente Capacidade
Modelo Ambiente Capacidade
Modelo Ambiente Capacidade
Modelo Ambiente Capacidade
Modelo Ambiente Capacidade
Modelo Ambiente Capacidade
Modelo Ambiente Capacidade
Modelo Ambiente Capacidade
28. EQUIPAMENTOS
Equipame Equipame
# ntos # ntos #
2
1 Aparelhos de ar condicionado 11  Secador de cabelo 1
2
2 Bomba de dgua 12 Secadora de roupa 2
2
3 Cafeteiras 13  Ventiladores/circuladores de ar 3
2
4 Computadores 14  Outros: 4
2
5 Elevadores 15 5
Fogd 2
6 es 16 6
2
7 Geladeiras ou similares 17 7
2
8 Lavadora de lougas 18 8
2
9 Lavadora de roupas 19 9
3
10  Radio 20 0
Selo
INMETR
Ambiente /Atividade # Equipam. Tipo Modelo Qauntidade Potencia Nom. o
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29. ILUMINAGAO

Tipo Sensores de
Ambiente /Atividade Area (m?) Lampada # Potencia (W) Luminarias Conttole Manual i
sim ndo sim ndo
sim ndo sim ndo
sim ndo sim ndo
sim ndo sim ndo
34. SISTEMAS OU DISPOSITIVOS ECONOMIZADORES DE AGUA 35. CONSUMO MENSAL
Referencial Edificio Ano:
Consumo (I/hab/ano) Janeiro
Percentual de economia (%) Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Decembro
Consumo Anual ‘
TOTAL ‘
36. OCUPAGAO
Padréo de uso
Ambiente Atividade A A
# t t
pessoas dia Até % Até % é % é | %
dias util
sabados
do,mingos
Padréo de uso
Ambiente Atividade A A
# t t
pessoas dia Até % Até % é % é | %
dias util
sabados
do,mingos
37. EQUIPAMENTOS
Poténcia Total Padrdo de uso
Ambiente Equipamento (\;V w/m?) ':\ ':\
dia Até % Até % é % é | %
dias util
sabados
do,mingos
Poténcia Total Padrio de uso
Ambiente Equipamento (\;v W/m?) ' ' ' /: /:
dia Até % Até % é % é | %
dias util
sabados
do,mingos




38. ILUMINACAO

Tipo de Sistema

Poténcia Total

Padréo de uso

Ambiente la | R (w A A
e | Lumin ) (W/m?) t t
p. | at aria dia Até Até % é é
dias util
sabados
do,mingos
Tipo de Sistema Poténcia Total Padrio de uso
Ambiente la | R (W A A
e | Lumin ) (W/m?) t t
p. | at aria dia Até Até % é é
dias util
sabados
do,mingos
39. CONDICIONAMENTO DE AR
. n
si =
- H
Ambiente Sistema Ciclo Reverso o
Capacid .
ade cop T setpoint Padrdo de uso
Tipo Sistema | Bt Aq A A
u | T ue Resf. t t
h R wW/wW c. dia Até Até % é é
dias util
sabados
do,mingos
. n
si =
- H
Ambiente Sistema Ciclo Reverso o
Capacid .
ade cop T setpoint Padréo de uso
Tipo Sistema | Bt Aq A A
u | T ue Resf. t t
h R wW/wW c. dia Até Até % é é
dias util
sabados

do,mingos
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