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RESUMO

Este artigo apresenta uma avaliagdo preliminar sobre a precisdo do modelo simplificado para a avaliagdo da
eficiéncia da envoltéria do Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-C). A metodologia consiste em avaliar e comparar os
niveis de eficiéncia obtidos para diferentes tipologias através do Método Prescritivo ¢ do Método de
Simula¢do. Foram adotadas 4 tipologias com diferentes caracteristicas, sendo estas analisadas para o clima
de Florianépolis — Brasil. O programa computacional Energyplus foi adotado para a utilizagdo do Método de
Simulagdo, uma vez que este enquadra-se em todos os pré-requisitos exigidos pelo RQT-C. Na comparacdo
entre os dois métodos, observou-se que o uso do modelo simplificado resultou em niveis de eficiéncia de
envoltdria inferiores para as tipologias adotadas quando comparado ao Método de Simulagdo. Este
comportamento refletiu mais significamante para as tipologias que apresentam o valor de Fator de Forma
inferior ao limite minimo exigido pelo regulamento. Esta analise demonstra limitagdes do modelo
simplificado para a avaliagao da envoltoria presente no RTQ-C modelo, contribuindo para o aprimoramento
dos instrumentos legais relativos a eficiéncia energética no ambiente construido.

Palavras-chave: modelo simplificado, simulagdo computacional, RTQ-C, eficiéncia energética.

ABSTRACT

This paper provides a preliminary evaluation on the accuracy of the simplified model for energy performance
assessment provided by the Regulation for Energy Efficiency Labelling of Commercial Buildings in Brazil
(RTQ-C). The methodology consisted on evaluating and comparing results obtained for different typologies
by applying the Prescriptive Method and Simulation Method, adopting the weather file of Florianopolis —
Brazil. The program EnergyPlus was adopted to run the simulations as this program encloses all the
requirements established by RTQ-C. Results have shown that the use of the simplified model led to a lower
energy efficiency label than the one obtained using the Simulation Method. This behavior was highlighted in
typologies with Shape Factor (FF) value outside from the RTQ-C limits conditions. This analysis
demonstrates limitations of the RTQ-C simplified model for energy performance assessment, contributing to
the improvement of regulation regarding energy efficiency in the built environment.

Keywords: simplified model, computer simulation, RTQ-C, energy efficiency.
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1. INTRODUCAO

O conceito de sustentabilidade e a busca por edificios verdes vém modificando praticas na area da
construgdo civil. Os edificios verdes, os quais sdo supostamente construidos com o minimo de impacto
ambiental possivel, vem ganhando grande conceito no mercado e contribuindo com na constru¢do de
edificagdes mais eficientes energeticamente.

Muitos paises vém percebendo a importancia de construir de forma sustentavel, buscando elaborar
certificagdes as quais aumentem a eficiéncia das suas edificagdes. Muitas destas certifica¢cdes baseiam-se no
desempenho energético das edificagdes, informando através de uma etiqueta o nivel de eficiéncia obtido.
Investimentos na eficiéncia energética de edificacdes além de oferecer beneficios financeiros, também
proporcionam beneficios ambientais. No entanto, Sardianou (2008) ressalta que os governantes responsaveis
devem estar cientes que a educagdo ambiental e de energia também devem ser considerados como uma
estratégia de conservagao. Pérez-Lombard et al. (2009) relata que o sucesso de uma certificagdo baseia-se em
trés fatores: obter uma certificagdo que derive resultados de qualidade para o investimento aplicado; a
precisdo da economia de energia alcancada; e o compromisso de reduzir os gases de efeito estufa, a fim de
prevenir os impactos do aquecimento global.

Atualmente, muitas das certificacdes adotam o uso de simulagdo computacional de edificacdes para a
sua avaliac@o energética, através de programas como EnergyPlus and ESP-r. Entretanto, muitos paises, como
Portugal, Holanda e Brasil, vém desenvolvendo seus proprios métodos para a avaliagdo energética da
edificacdo, sendo que estes geralmente tem como base um modelo simplificado.

Em Portugal, o novo regulamento térmico foi implementado 2006, sendo dividido entre edificios
residenciais (RCCTE, 2006) e edificios de escritérios com HVAC (RSECE, 2006). O tipo e o nivel dos
requisitos dependem da categoria do edificio. A precisdo do método simplificado da regulag@o térmica de
Portugal para os edificios existentes foi avaliada por Silva et al. (2009). Baseado em medigdes "in-situ" para
a calibracdo de dados de entrada, os resultados mostram que geralmente o modelo simplificado apresenta
resultados em torno de 11% superiores aos resultados da método detalhado. No entanto, Chvatal e Corvacho
(2009) indicam que o aumento no isolamento térmico do envelope refletem a um maior nimero de horas de
desconforto durente o periodo de ocupag@o para edificios comerciais localizados em Portugal.

Desde 1995, as novas contrucdes de edificagdes na Holanda devem estar de acordo com o Cddigo
Holandés (NEN 2916) para determinar o desempenho energético dos edificios nio residenciais. Este codigo
¢ adotado para estimar o consumo total de energia primaria para iluminagdo, refrigeragdo, aquecimento,
ventiladores, bombeamento, umidifica¢do e agua quente para uso doméstico. Além disso, este cédigo contém
um novo processo para estabelecer as necessidades energéticas de aquecimento e refrigeracdo para diferentes
sistemas de condicionamento de ar. Entretanto, a relacdo entre o desempenho energético com base na
certificacdo e no real consumo da edificagdo foram avaliadas (CDC, 2004; Santil et al, 2009) e demostram
que ha uma significativa diferenca entre os valores de EPC e consumo atual.

Com a crise do setor elétrico, em 2001, o Brasil comegou a estabelecer a¢des para estimular o uso
eficiente da energia elétrica. O primeiro passo foi a elaboragdo da Lei Ne 10.295, publicada pelo Ministério
de Minas e Energia em 17 de outubro de 2001, a qual estabelece a criagdo de mecanismos que resultem em
edificagdes mais eficientes energeticamente (BRASIL, 2001a). Em dezembro de 2001, esta lei foi
regulamentada pelo Decreto Ne 4.059 (BRASIL, 2001b), advertindo que os fabricantes e importadores de
maquinas e aparelhos consumidores de energia sdo obrigados a adotar niveis maximos de consumo de
energia e minimos de eficiéncia energética, de acordo com os estudos referentes a cada maquina ¢ aparelho.
Depois de alguns anos de discussdo e de trabalhos envolvendo diversas institui¢cdes, foi aprovado sob a
portaria de N° 53 no dia 27 de Fevereiro de 2009 (INMETRO, 2009) o Regulamento Técnico da Qualidade
do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-C). Este
regulamento visa a etiquetagem de edificagdes no Brasil, classificando pelo nivel de eficiéncia energética e
baseando-se em trés requisitos principais: Eficiéncia e poténcia instalada do sistema de iluminagao;
Eficiéncia do sistema do condicionamento de ar e Desempenho térmico da envoltéria da edificagdo.
Inicialmente, o regulamento é de carater voluntario, mas depois de alguns anos da sua implantagdo esta
proposta passard a ter carater obrigatorio, sendo a edificacdo avaliada de acordo com requisitos que variam
de eficiéncia A (mais eficiente) a E (menos eficiente). O RTQ-C apresenta dois métodos para a avaliagdo do
nivel final de eficiéncia da edificacdo: Método Prescritivo ou através do Método de Simulagdo.

Através da utiliza¢do de programas de simulagdo energética ¢ possivel avaliar o desempenho térmico
e energético de edificagdes. Nos ultimos anos, nota-se que diferentes programas de simula¢do tém sido
desenvolvidos (CRAWLEY et al., 2008), aumentando a possibilidade de analisar a interagdo de diferentes
sistemas presentes no projeto. Por outro lado, a utilizagdo destes programas exige uma demanda consideravel
de tempo e recursos. Além disso, o uso de programas de simulagio do desempenho térmico requer um nivel



deconhecimento muito amplo e complexo quando comparado com os métodos simplificados. Os métodos
simplificados geralmente adotam poucos dados de entrada e sdo desenvolvidos adotando diversas suposi¢des
quanto ao clima, padrdes de uso e tipo de construgdes. Estes métodos fornecem uma ferramenta rapida para a
avaliacdo do desempenho da edificacdo, mas também podem compreender uma incerteza consideravel em
seus resultados, levando a comprometer o processo de certifica¢do dos edificios.

Durante o desenvolvimento do modelo simplificado para a avaliagdo da envoltdria presente no RTQ-
C, foram encontradas algumas limita¢cdes com relagdo a volumetria do edificio e do pardmetro transmitancia
térmica das paredes (CARLO, 2008). Sendo assim, foram determinados dois modelos simplicados para a
avalia¢@o da envoltdria referentes a area da projecdo da edificagdo; e o pardmetro transmitincia térmica das
paredes foi excluido do modelo.

Com base nestas limitagdes referentes a volumetria e envoltdria das edificagdes, este trabalho tem
como objetivo avaliar a precisdo do modelo simplificado para o calculo da eficiéncia da envoltéria segundo o
Meétodo Prescritivo do RTQ-C. Para isso, serdo avaliadas e comparados os niveis de eficiéncia alcangados
através do Método Prescritico e do Método de Simulagdo.

2. OBJETIVO

O objetivo deste artigo ¢ avaliar a precisdo do modelo simplificado para avaliagdo da envoltdria do Método
Prescritivo do Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servigos e Publicos do Brasil.

3. METODO

A metodologia deste trabalho consiste em avaliar o nivel de eficiéncia da envoltéria obtido para diferentes
edificagcdes comerciais adotando o modelo simplificado do Método Prescritivo presente no RTQ-C.
Posteriormente, baseando-se nos resultados de nivel de eficiéncia encontrados através do modelo
simplificado, sera realizada uma comparagdo com o nivel de eficiéncia obtido com a utilizagdo do Método de
Simulagdo. Para certificar-se que a comparagdo serd adequada, os mesmo parametros fixos adotados no
desenvolvimento do modelo simplificado (densidade de carga interna, padrdo de uso, eficiéncia e tipo do
sistema de condicionamento de ar, orientacdo das maiores fachadas) serdo adotados para o célculo do
Método de Simulagéo.

3.1. Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais,
de Servicos e Publicos

Em Fevereiro de 2009, foi aprovado o Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética
de Edificios Comerciais, de Servigos ¢ Publicos (RTQ-C). A implementagdo deste regulamento reflete na
busca por construgdes eficientes, apresentando uma grande melhoria na eficiéncia energética dos edificios
brasileiros.

O RTQ-C visa classificar os edificios de acordo com cinco niveis: a partir de "A" (mais eficiente) a
"E" (menos eficiente). Esta classifica¢do pode ser realizada através do Método Prescritivo, o qual se refere a
uma equag¢do onde sdo atribuidos pesos a cada requisito; ou através do Método de Simulacdo o qual se adota
a utilizacdo de um programa de simulagdo computacional. O nivel de eficiéncia da edificagdo ou dos
sistemas ¢ indicado através da Etiqueta Nacional de Conservagdo de Energia (ENCE).

3.1.1. Meétodo Prescritivo

O Método Prescrito define a eficiéncia geral da edificacdo através de equacgdes fornecidas pelo RTQ-C. Para
cada requisito foi atribuido um peso, sendo que para a envoltdria o peso atribuido foi de 30%, para o sistema
de iluminagdo também atribuiu-se 30% ¢ para o sistema de condicionamento de ar atribui-se um peso de
40%.

A defini¢8o do nivel de eficiéncia da envoltdria da edificagdo para o Método Prescritivo, o qual é o
foco deste artigo, ¢ baseada na utilizagdo de um modelo simplificado. Este modelo foi desenvolvido através
da utilizacdo do método estatistico de regressdo linear multipla, baseando-se em resultados de consumo final
de diferentes edifica¢des comerciais gerados através do uso de simulagdo computacional.

Durante o desenvolvimento do modelo simplificado, todos os casos considerados foram adotados com
sistema de condicionamento de ar do tipo de janela e com eficiéncia A; e com as maiores fachadas das
edificagdes voltadas para o Norte e Sul. Estes pardmetros foram adotados como fixos uma vez que o



consumo do sistema de condicionamento de ar ¢ proporcional a eficiéncia do sistema; e as orientagdes
apresentaram pouco impacto no envoltdrio (CARLO, 2008).

Apds encontrar uma correlacdo de alta qualidade com a aplicagdo do método estatistico, todos os
parametros ndo relacionados com o envelope da edificacdo foram considerados com valores fixos, como € o
caso para a variavel de DCI (densidade de carga interna) e PU (padrdo de uso) os quais foram considerados
com valores fixos de 25 W/m” e 11 horas, respectivamente. Ressalta-se que os valores de transmitincia
térmica das paredes e coberturas foram excluidos do modelo simplificado por ndo apresentarem uma relagao
linear com o consumo de energia. A influéncia do pardmetro da transmitancia térmica das paredes depende
da presenga e comportamento de outros parametros presentes na edificagdo (MELO e LAMBERTS, 2008).
Como conseqiiéncia, o modelo simplificado leva em consideragdo somente a volumetria da edificacdo e
alguns parametros relacionados a abertura: PAF (proje¢do de abertura na fachada), FS (fator solar), AVS
(angulo vertical de sombreamento) e AHS (angulo horizontal de sombreamento).

Carlo e Lamberts (2010) descrevem o Método Prescritivo presente no RTQ-C e avaliam as limitagdes
encontradas durante o seu desenvolvimento. Dentre as limitacdes encontradas, destaca-se a volumetria das
edificagdes. Através do método estatistico adotado para o desenvolvimento do método simplificado ndo foi
possivel considerar, na mesma equagdo, todas as variagdes de volumetria analisadas. Como conseqiiéncia,
foram estabelecidas duas equagdes baseadas na area de projegdo da edificagio: maiores que 500m* e
menores ou iguais a 500m>. Antes de adotar o uso destas equacdes para avaliagdo da envoltéria da edificacio
¢ essencial que sejam determinados dois fatores: Fator de Altura (FA) e Fator de Forma (FF). O primeiro
fator descreve a razdo entre a area da cobertura e area total da edifica¢do. O fator seguinte descreve a razao
entre a area da envoltdria e o volume total da edificagdo. Com base nestes fatores, ¢ possivel compreender se
a volumetria da edificagdo analisada esta entre as geometrias consideradas para o desenvolvimento do
modelo simplificado. Ressalta-se que para cada Zona Bioclimatica brasileira foram estabelecidas duas
equagdes com base na area de proje¢do da edifica¢do, apresentando diferentes valores de FF maximo e
minimo.

Ape <500 m?
Limite: Fator de forma maximo (A.y/Viet) = 0,70

ic =—17530.F4 - 212.79.FF + 2186 PAF +559.F§ —0.19.4V5 + 0.15. 4HS +

eny

FA4
+27519.— + 213.35.FAFF — 0.04.PAF .F5.AVS — 0.45.PAF AHS +190.42
FF

Ape 500 m?
Limite: Fator de forma minimo (A.y/Vier) = 0.15

ICepy = —14.14.F4 - 113.94.FF + 50.82.PAF + 4.86.F5 — 0.32.4V5 + 0.26.4HS -

35.75

- —0.54.PAFp AHS +277.98
FF

Figura 1 — Equacdes para o calculo do Indicador de Consumo da envoltoria para as Zonas Bioclimaticas 2 e 3.

A Figura | apresenta as equagdes do RTQ-C referentes as Zonas Bioclimaticas 2 e 3, onde se localiza
a cidade de Floriandpolis, Santa Catarina, a qual foi utilizada nas analises apresentadas neste artigo.
Observa-se que, dependendo da area de projegdo da edificagdo deve ser considerado um valor de Fator de
Forma maximo e minimo para o céalculo do modelo simplificado. De acordo com a regulamentag@o, os
resultados para o modelo simplificado ndo representam o consumo da edificacdo, e sim um Indicadores de



Consumo (IC). Assim sendo, os resultados do modelo simplificado ndo sdo diretamente comparaveis com os
resultados obtidos pelo Método de Simulagio (resultados de consumo real em kWh/m?). Contudo, caso o
modelo simplificado indique adequadamente o nivel de eficiéncia do edificio, o nivel calculado usando cada
um dos métodos deve, na maior parte dos casos, ser o mesmo. Assim, as analises realizadas neste artigo sdo
baseadas no nivel de eficiéncia calculado, € ndo no consumo calculado.

3.1.2. Método de Simulacdo

O Método de Simulagdo do Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios Comerciais, de Servigos ¢ Publicos permite que o usudrio compare o edificio real com um edificio
de referéncia, o qual deve ser modelado de acordo com os pré-requisitos fornecidos pelo RTQ-C para o nivel
de eficiéncia pretendido. Através da simulagdo, compara-se o consumo final de cada edificio (real e de
referéncia) sendo que: o consumo do edificio real deve ser menor ou igual ao do edificio de referéncia para
que o mesmo alcance o nivel de eficiéncia pretendido.

Para a utilizacdo deste método, sdo exigidos pré-requisitos especificos quanto ao programa de
simulagdo computacional e ao arquivo climatico adotado. Além disso, sdo exigidas caracteristicas em
comum entre ambos os modelos (real e de referéncia) como mesma orientagdo; mesmo padrdo de uso e
operagdo dos sistemas, mesmo tipo de sistema de condicionamento de ar com o mesmo valor de setpoint de
resfriamento e aquecimento.

Para o Método de Simulagdo além das caracteristicas de cada tipologia, foram considerados os
valores adotados como fixos para o desenvolvimento do modelo simplificado: padrdo de uso de 11 horas,
sistema de condicionamento de ar do tipo de janela com eficiéncia A, DCI de 25 W/m®, orientagdo das
maiores fachadas voltadas para Norte e Sul. Para o modelo real de todas as tipologias, considerou-se uma
transmitancia térmica de paredes e coberturas limites de acordo com o nivel de eficiéncia A do RTQ-C. Ou
seja, foram considerados os valores de transmitancia de 3,7 W/m’K para as paredes ¢ 1,0 W/m’K para a
cobertura.

Conforme descrito na se¢do anterior, a comparagdo foi realizada adotando o clima da cidade de
Florianopolis, Santa Catarina — Brasil. Sendo assim, para a avaliagdo com base no Método Prescritivo foi
adotada a equag@o de Indicador de Consumo para a Zona Bioclimatica de numero 3; ¢ para o Método de
Simula¢do foi considerado o arquivo climatico de Floriandpolis do tipo TRY (7est Reference Year) de 1963,
o0 qual representa um ano tipico dentro de uma série de 10 anos. A analise através do Método de Simulacdo
foi realizada utilizando o programa computacional EnergyPlus, o qual aborda todos os pré-requisitos
exigidos pelo Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servigos ¢ Publicos.

3.2. Definicao das tipologias

Para a aplicagdo do Método Prescritivo e do Método de Simulagdo, foram definidas 4 tipologias com
diferentes numero de pavimentos ¢ area total construida; e com diferentes caracteristicas de PAF (projecdo
de abertura na fachada), FS (fator solar) e AVS (angulo vertical de sombreamento). As caracteristicas das
tipologias estdo apresentadas nas Figura 2 a Figura 5.

A Tipologia 01 apresenta uma éarea total de 2500m?,
totalmente condicionada. Para este modelo foi considerado um
PAF de 50% distribuido para todas as fachadas, e sem a
utilizagdo de protecdo de sombreamento. O fator solar dos
vidros adotado para este tipologia ¢ de 0,58, representando um
vidro reflexivo.
Figura 2 — Tipologia O1.



Para a Tipologia 02 considerou-se uma edificagdo com 5
pavimentos tipo, com um total de 1001m?” de 4rea construida.
A edificacdo é totalmente condicionada, exceto na parte central
onde ha a presenga de escadas e elevadores. O PAF ¢ de 70%
nas fachadas das areas condicionadas, adotando um angulo
vertical de sombreamento de 35°. Os vidros possuem um valor

de fator solar de 0,58.
Figura 3 — Tipologia 02. ’

A Tipologia 03 representa uma edificagdo com uma area
total de 25.500 m*. O modelo possui 17 pavimentos, com um
valor de 60% de PAF distribuidos em todas as fachadas. Neste
caso ndo foi considerado angulo de sombreamento e os vidros
possuem um valor de fator solar de 0,25.

Figura 4 — Tipologia 03.

A érea da Tipologia 04 ¢ de 35.000m’ representando
uma edificagdo com um total de 15 pavimentos. Foi
considerado um valor de PAF de 50% distribuidos igualmente
para todas as fachadas. Nado foi considerado angulo de
sombreamento; e o fator solar adotado possui um valor de
0,58.

Figura 5 — Tipologia 04.

Foram realizados os calculos do Fator de Altura ¢ Fator de Forma para as quatro tipologias
apresentadas. Com base nestes fatores, ¢ possivel compreender a geometria de cada edificagdo. De acordo
com o RTQ-C, para os edificios localizados na Zona Bioclimatica de nimero 3 e com uma area de projegao
total superior a 500m? deve ser considerado um valor minimo de Fator de Forma de 0,15. Como resultado, a
Tipologia 01 apresenta um valor de 1,00 para o FA e um valor de 0,37 para o FF. A Tipologia 02 apresenta
um FA e FF de 0,17 e 0,34, respectivamente. As duas tipologias citadas anteriormente apresentam os valores
de Fator de Forma dentro do valor minimo estabelecido pelo RTQ-C, podendo estes valores ser considerados
para o calculo da avaliagdo do nivel de eficiéncia da envoltoria da edificagdo através do modelo simplificado.
Entretanto, avaliando os valores de FA e FF para a Tipologia 03 e para a Tipologia 04, observa-se que os
mesmos encontram-se fora dos limites minimos do RTQ-C. Para a Tipologia 03 os valores de FA e FF
resultam em 0,07 ¢ 0,10, respectivamente. E, para a Tipologia 04 os valores encontrados sdo 0,02 para o FA
e 0,12 para FF. Para esses dois ultimos casos, o valor minimo de FF recomendado de 0,15 foi considerado
para o calculo do modelo simplificado.

A préxima se¢do apresenta os resultados obtidos para os niveis de eficiéncia da envoltdria destes
quatro edificios comerciais, utilizando o modelo simplificado ¢ 0 Método de Simulagio.

4. ANALISE DE RESULTADOS
4.1. Método Prescritivo versus Método de Simulacio

As Figuras 6 a 9 apresentam os niveis de eficiéncia calculados de acordo com o modelo simplificado do
RTQ-C e de acordo com o Método de Simulagao.



Modelo Simplificado

Eficiencia [JANN B c o [N

Lim Min - 13787 144354 15121 157.88

Lim Max 13788 14433 15120 157.87

Método de Simulagio

Eficiencia [JRANN B c D
LimMix 9477 0746 10043 10826

Figura 6 — Niveis de eficiéncia para a Tipologia 01.

Modelo Simplificado

Eficiencia [N B € o [EN

Lim Min - 14549 13216 158.84 165351

Lim Max 14350 13213 13883 16550

Método de Simulacio

Eficiencia [JANN B c D
LimMix 7375 7655 7876  80.06

Figura 7 — Niveis de eficiéncia para a Tipologia 02.

Modelo Simplificado

Eficiencia [QRANN B c o [EN

Lim Min - 33.06 4174 4841 55.08

Lim Max = 3305 41.73 4840  55.07

Método de Simulagio

Eficiencia [JRAN B c D

Lim Max 2327 27.090 2882 3147

Figura 8 — Niveis de eficiéncia para a Tipologia 03.

Modelo Simplificado

Eficiéncia [QUANN B c o [EN

Lim Min - 33,73 4240 49,07 5373

Lim Max 3572 4239 4006 5574

Método de Simulacio

Eficiencia [JANN B c D

Lim Max 12195 123,53 12643 13266

Figura 9 — Niveis de eficiéncia para a Tipologia 04.

O resultado final do Indicador de Consumo
obtido através do modelo simplificado para a
Tipologia 01 é de 152,55. Analisando e comparando
este resultado nota-se que este valor enquadra-se
entre os limites maximos e minimos estabelecidos
pelo nivel de eficiéncia D. Através da utilizagdo do
Método de Simula¢do, o valor final encontrado foi
de 98,08 kWh/m?. Comparando estes valores com
os limites maximos encontrados nota-se que o valor
final ¢ inferior ao valor maximo para o nivel C e
superior para o nivel B. Sendo assim, o nivel
indicado para esta tipologia é o nivel C.

O resultado final do modelo simplificado para
a Tipologia 02 ¢ de 159,23. Com base neste valor
nota-se que a avaliagdo da envoltdria indica o nivel
D. Analisando o resultado final encontrado com a
utilizagio do Método de Simulacdo, 78,26k Wh/m?,
e comparando este valor com os valores maximos
para cada nivel de eficiéncia nota-se que o resultado
final € superior ao limite maximo para o nivel B e
inferior ao limite maximo do nivel C. Sendo assim,
o nivel final para esta tipologia ¢ C.

Para a Tipologia 03 o resultado encontrado
através do modelo simplificado foi de 49,84.
Avaliando este valor e comparando com os limites
maximos e minimos para cada nivel de eficiéncia,
nota-se que o valor encontrado indica um nivel D de
envoltoria. A utilizagdo do Método de Simulacdo
resultou em um valor de 26,89 kWh/m?, resultando
em um nivel de eficiéncia B.

Avaliando a Tipologia 04, o resultado do
Indicador de Consumo para o modelo simplificado
resultou em 53,99. Este valor fica entre os limites
maximos ¢ minimos para a o nivel de eficiéncia D.
O resultado encontrado através da utilizagdo do
Método de Simulagio foi de 122,44kWh/m’,
resultando em um valor de consumo final inferior
ao nivel B, porém superior ao nivel A. Sendo assim,
o nivel final para esta edificacdo ¢ nivel B.



Analisando os resultados obtidos com o modelo simplificado e com o Método de Simulagdo nota-se
que a utilizagdo do modelo simplificado conduziu a uma menor nivel de eficiéncia energética quando
comparado com o nivel obtido através do Método de Simula¢do para as tipologias analisadas. Para a
Tipologia 01 e Tipologia 02, percebe-se que a avaliag@o através do Método de Simulagdo indica um nivel
superior de eficiéncia quando comparado ao nivel encontrado através do modelo simplificado. Esta diferenga
¢ ainda maior para as Tipologia 03 e 04, onde nota-se que o Método de Simulagdo indica dois niveis de
eficiéncia superior ao modelo simplificado. Partindo da premissa que o Método de Simulagdo fornece os
resultados mais confidveis quanto ao nivel de eficiéncia energética da edificagdo, as diferengas encontradas
nos resultados acima indicam que o modelo simplificado ¢ incapaz de calcular adequadamente o nivel de
eficiéncia das 4 tipologias analizadas.

Além disso, observa-se grandes diferencas na magnitude dos resultados obtidos com o modelo
simplificado (Indicador de Consumo) comparados aos resultados de consumo de energia pelo Método de
Simulacgdo. Nas Tipologias 1, 2 e 3, o Indicador de Consumo ¢ bastante superior ao consumo calculado de
energia. Contudo, na Tipologia 4 o Indicador de Consumo ¢ muito inferior ao ao consumo calculado de
energia. Considerando que o modelo simplificado foi desenvolvido com base em resultados de consumo de
edificagdes comerciais calculados através de simulagdo computacional, seria correto esperar que ambos 0s
métodos levassem a resultados similares, ou ao menos da mesma ordem de magnitude. Tais diferencas
podem indicar que o método estatistico empregado na construgdo do modelo simplificado foi incapaz de
capturar adequadamente a relago entre os dados de entrada e o resultado pretendido.

Por outro lado, os resultados finais de Indicador de Consumo podem sugerir que o modelo
simplificado apresente um comportamento conservativo com relacdo ao Método de Simulagdo. Entretanto,
os resultados de IC indicam que estes enquadram-se entre os limites maximos e minimos do nivel de
eficiéncia D, precisando de mais incentivo para alcangar um nivel superior.

Avaliando o consumo de energia final para os diferentes niveis de eficiéncia para o Método de
Simulagdo, observar-se que os resultados sdo semelhantes. Dependendo da tipologia adotada, a diferenga
entre o consumo final minimo entre os niveis ¢ minima. Porém, ressalta-se que o Método de Simulagao exige
um processo mais complexo que o modelo simplificado para alcancar um melhor nivel de eficiéncia da
envoltdria. Para obter uma minima redugdo no consumo final da eficicagdo através do Método de Simulagao,
¢ necessario ter um conhecimento do funcionamento de todos os sistemas e pardmetros envolvidos na
edifica¢do.

5. CONCLUSOES

Neste estudo a precisdo do modelo simplificado presente no Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) para a avaliagdo do nivel de
eficiéncia da envoltéria foi avaliado. A metodologia baseia-se em uma comparagdo entre os niveis de
eficiéncia obtidos através da utilizagdo dos dois métodos de céalculo que podem ser adotados para a
avaliagdo: M¢étodo Prescritivo e Método de Simula¢do. Com base nos resultados € possivel tragar as
seguintes conclusoes:

e Para todas as 4 tipologias utilizadas neste estudo, o modelo simplificado indica nivel de eficiéncia
inferior ao calculado com o Método de Simulagéo;

e Em duas das tipologias, a diferenca entre os resultados do modelo simplificado e do Método de
Simula¢do ¢ de dois niveis, indicando grande diferenca no resultado obtido;

e Durante o célculo do FF, percebeu-se que as Tipologia 03 ¢ Tipologia 04 apresentaram valores
inferiores ao limite minimo de 0,15 exigido pelo RTQ-C. Este fator refletiu nos niveis de eficiéncia
obtidos para as tipologias através do modelo simplificado, confirmando que o modelo simplificado
apresenta limitagdo volumétrica sendo necessario adotar um valor minimo/maximo de FF de acordo
com a area de projecdo do edificio;

e A ordem de magnitude dos resultados obtidos com o modelo simplificado difere largamente dos
resultados obtidos pelo Método de Simulacdo, podendo indicar que o método estatistico empregado
na constru¢do do modelo simplificado foi incapaz de capturar adequadamente a relacdo entre os
dados de entrada e o resultado pretendido;



e Avaliando o resultado do Indicador de Consumo (IC) do modelo simplificado nota-se que este ndo
apresenta um comportamento conservativo uma vez que as tipologias estudadas apresentaram
valores finais distantes do valor minimo para indicar um melhor nivel de eficiéncia. Com base nos
resultados, conclui-se que deve ser adotado o Método de Simulacdo para as edificacdes que exigem
um maior nivel de analise.

e O desenvolvimento do Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos é um marco importante para o Brasil que determina
atitudes frente ao aquecimento global e garante a constru¢do de edificagdes mais eficientes
energeticamente. O RTQ-C também traz a oportunidade de motivar os construtores que ndo
abrangem o interesse em edificios eficientes.No entanto, esse estudo ressalta a necessidade de
determinar um modelo simplificado mais preciso e eficiente para a determinagdo do nivel de
eficiéncia da envoltéria para edificagdes comerciais. Uma caracteristica particular deste estudo ¢
continuar avaliando o desenvolvimento do modelo simplificado do RTQ-C e com base nos
resultados encontrados espera-se aprimorar este modelo adotado para a avaliagdo da encvoltoria de
edificagbes comerciais.
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