6 a 8 de outubro de 2010 - Canela RS

m 2010

EFICIENCIA ENERGETICA NAS AGENCIAS DO BANCO DO BRASIL
NO DISTRITO FEDERAL

Jodo Carlos Simao Pedreira (1); Claudia Naves David Amorim (2)
(1) Programa de Pds-Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo — Universidade de Brasilia, Brasil
e-mail: jespedreira@gmail.com
(2) Programa de Pés-Graduagao em Arquitetura e Urbanismo — Universidade de Brasilia, Brasil
e-mail: clamorim@unb.br

RESUMO

As edificagdes de agéncia bancéria do Banco do Brasil, em todo o pais, h4 muito tempo vém sendo
instaladas em edificagcOes alugadas e adaptadas para essa atividade. O atual processo de escolha das
edificacGes ainda ndo possui critérios objetivos em relacdo aos conceitos de eficiéncia energética e
conforto ambiental (térmico e luminoso). Este fato pode contribuir para uma escolha equivocada,
considerando-se que a envoltdria das edificacdes pode ser avaliada em diferentes niveis de eficiéncia,
tendo suas caracteristicas como a grande responsavel pelo conforto ambiental dos usuérios. Sendo
assim, esse artigo apresenta os resultados de uma dissertagdo de mestrado que tem como objetivo
delimitar critérios para a escolha de edificacbes comerciais no Distrito Federal visando a instalacéo
das agéncias bancarias. Inicialmente, a Metodologia utilizada compreendeu a revisdo bibliografica
sobre o tema (arquitetura bancaria; eficiéncia energética; conforto luminoso e metodologias de analise
ambiental) tendo como principais autores: Costa (2000), Hofliger (2005); Lamberts (2006); Mascard
& Mascard (1992); Amorim (2001 e 2007) e Barros (2005). Posteriormente, foi realizada uma
pesquisa das principais caracteristicas fisicas da envoltéria dessa tipologia mediante levantamento
fotografico de 40 edificacbes de agéncia bancaria do Banco do Brasil no DF e dos projetos
arquiteténicos. Com os dados obtidos foi possivel analisar a envoltoria de 10 edificagBes utilizando-se
as ferramentas: Diagrama Morfoldgico (AMORIM, 2007) e método prescritivo do RTQ-C
(INMETRO, 2009). Na terceira fase do estudo foram realizadas simulages computacionais com o
Software Relux para andlise dos niveis de iluminancia de 6 edificagdes. O resultado do estudo é uma
Planilha de Analise e Avaliagdo de Edificios Comerciais que visa auxiliar o corpo técnico (arquitetos e
engenheiros) da instituicdo na escolha de edificagbes com caracteristicas de conforto ambiental e
eficientes energética. Essa planilha foi validada através de sua aplicacdo em 10 em edificacBes de
agéncia bancéria do DF e podera ser utilizada para servir de base para futuras planilhas para as demais
zonas bioclimaticas do pais, contribuindo assim, na escolha das edificagdes para o Banco do Brasil.
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1 INTRODUCAO

O Banco do Brasil, por ser uma instituicdo bicentenaria e 6rgdo financeiro oficial do Governo Federal,
tem mais de cinco mil agéncias bancérias em todo o pais. A diversidade arquiteténica nas construgdes
comerciais e a variedade climatica no pais dificultam qualquer acdo de padronizacédo e escolha de um
edificio para instalacdo de uma agéncia bancéria. Assim, quando o edificio é escolhido muitas vezes
sdo necessarias reformas a fim de adequar a edificagdo a tipologia bancéria.

As varidveis arquiteténicas e os fatores climaticos que sdo determinantes na eficiéncia energética da
envoltoria da edificagdo variam de acordo com a zona bioclimatica no pais (RTQ-C, INMETRO,
2009). O levantamento e a analise destas caracteristicas sdo validos no Distrito Federal, de modo que
possam contribuir no processo de projeto arquitetdnico para essa tipologia, seja na escolha de uma
edificagdo ou na sua remodelagem.

1.1  Eficiéncia energética na edificacdo bancaria

Tradicionalmente, as edificagBes bancérias sdo grandes consumidoras de energia, chegando a gastar
mais que os demais servicos profissionais (MASCARO & MASCARO, 1992). Isso se deve,
principalmente, aos equipamentos de informatica existentes no interior das agéncias e ao uso do ar
condicionado. Esse recurso de climatizacdo artificial, teve sua utilizagdo ampliada, principalmente,
apos a expansdo dos espagos informatizados nas agéncias bancérias (COSTA, 2000). Inicialmente, nas
décadas de 70 e 80, esses ambientes eram restritos as Salas On Line. Sendo que, atualmente, as Salas
de Auto-Atendimento — SAA com seus Terminais de Auto-Atendimento — TAA estdo ocupando areas
cada vez maiores, contribuindo para o aumento da carga térmica, conseqlientemente maior gasto
energético com os condicionadores de ar.

Apesar do RTQ-C, também ter metodologias para avaliar a edificacdo em relacdo ao ar condicionado e
a iluminacdo artificial, esse estudo ateve-se a estudar a envoltdria dessa tipologia arquiteténica. No
método prescritivo de avaliagdo do RTQ-C, o Percentual de Abertura da Fachada Oeste — PAF, ndo
pode ser superior a 20% do que o Percentual de Abertura da Fachada Total — PAF, (de toda
edificagdo). Nas edificacbes de agéncias bancérias, a SAA normalmente tem sua grande éarea de
abertura coincidindo com a fachada principal da edificacdo. No levantamento realizado no Distrito
Federal, das quarenta agéncias visitadas, 30% tinham sua fachada principal com a orientagdo solar
para Oeste, ou seja, doze edificagbes de agéncias.

Outro fator, que também pode contribuir para que a edificacdo consuma mais energia elétrica do que o
necessario é a pouca utilizacdo do recurso da iluminagcdo natural. Nas edificacBes bancérias, € de
costume haver uma grande preocupagdo com seguranga bancéria, o que acaba afetando a distribuicéo e
a quantidade de luz natural nos ambientes internos. No estudo, pode-se verificar que as edificacBes
térreas sdo as mais prejudicadas, tendo pequenos percentuais de aberturas nas fachadas. Mas quando
esses percentuais sdo maiores, ha a preocupacéo de inibir o contato visual do mundo exterior com o
interior, seja com brises, peliculas ou persianas verticais internas. Isso faz com que os niveis médios
de iluminancia sejam reduzidos nos ambientes internos.

As edificacdes de agéncias bancarias do Banco do Brasil no Distrito Federal sofrem forte influéncia do
Movimento Moderno. Mas segundo Hofliger (2005), existe uma tendéncia nacional em seguir 0s
tragos desse estilo arquitetdnico, tendo como marca principal suas linhas retas e bem definidas, com a
utilizacdo de marquise na fachada principal. No estudo realizado, pode-se verificar que esse
componente arquiteténico tem mais efeito estético que funcional, porque ndo atua de forma eficiente
na protecdo das aberturas das SAAs, principalmente quando elas tém orientacdo para Oeste e Leste.
Também foi verificado que poucas edifica¢fes utilizam dispositivos de protecdo externa nas aberturas,
restringindo-se muitas vezes a um pequeno beiral. Os brises estdo sendo utilizados mais como
obstaculos para inibir o contato visual do que como mecanismo de protecdo solar externo nas
aberturas.

Conforme Mascar6 & Mascar6 (1992) a cobertura pode ser responsavel por ¥ da carga térmica que
uma envoltdria recebe ao longo do dia, portanto, tratando-se de um componente arquitetdnico que
deva ser melhor elaborado visando respeitar as caracteristicas climéticas da regido. Ao longo dos anos,
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principalmente apds a década de 70, houve uma padronizacdo nas edificacdes de agéncia bancéria do
Banco do Brasil, em todo o pais. A padronizacdo na utilizacdo de poucos materiais com baixa
transmitancia térmica na cobertura contribui para que algumas edifica¢cdes tenham o conforto térmico
do ambiente interno prejudicado, principalmente nas edificagBes térreas. No levantamento historico
realizado, pode-se verificar que no decorrer dos anos o pé-direito dos ambientes foi reduzido,
passando a ter em média 3 m de altura, diminuindo o “colchdo térmico” (PEDREIRA; AMORIM,
2009).

2 OBJETIVO

Esse trabalho visa apontar critérios objetivos que facilitardo na escolha das edificacbes comerciais
eficientes energeticamente com conforto ambiental (térmico e luminoso) no Distrito Federal pelo
Banco do Brasil para instalagdo de agéncias bancarias.

3 METODOLOGIA

Para o estudo, foram visitadas 40 agéncias bancérias do Banco do Brasil de um total de 46 da Rede
Varejo no Distrito Federal, a fim de realizar um levantamento quantitativo e qualitativo das
caracteristicas fisicas das envoltdrias, em relacdo a eficiéncia energética e a qualidade ambiental
(conforto térmico e luminoso). Nesse levantamento, foi utilizado o Diagrama Morfol6gico — DM
(AMORIM, 2007) como metodologia de analise. O DM possibilitou apontar as caracteristicas
predominantes nas envoltérias das edificacdes dessa tipologia no DF e também, verificar os pontos
prejudiciais ao método prescritivo do RTQ-C.

Posteriormente, foram escolhidas dez edificacbes com caracteristicas fisicas que representassem uma
maior quantidade de edificacGes em vérias Regifes Administrativas no DF, como: area da envoltoria;
area de projecdo da edificacio maior e menor de 500 m% com e sem protecdo solar externa nas
aberturas; edificagdes com e sem subsolo; edificacBes térreas e com pavimentos superiores; fachada
principal com orientagcdes solar diferentes e edificagbes com planta retangular e quadrada. As
edificagOes escolhidas foram: agéncia Asa Sul 406; agéncia Asa Sul 516; agéncia Ceilandia Centro;
agéncia Ceilandia Norte; agéncia Setor Comercial Sul — SCS; agéncia Sobradinho; agéncia Taguatinga
CNB 12; agéncia Taguatinga Norte; agéncia Taguatinga Sul e agéncia Universidade de Brasilia —
UnB. As envoltorias dessas edificagdes foram avaliadas conforme o método prescritivo do RTQ-C, de
forma que se obteve o nivel de eficiéncia energética da envoltdria de cada edificacao.

Na terceira fase, foi elaborada uma Planilha de Anélise e Avaliacdo de Edificagbes Comerciais —
Planilha Final, tomando-se como base a estrutura de avaliacio da planilha do GBTool*, o Diagrama
Morfoldgico (AMORIM, 2007), a atual planilha de escolha de edificagdes utilizada pelo corpo técnico
(arquitetos e engenheiros) do Banco do Brasil, 0 método prescritivo do RTQ-C (INMETRO, 2009).
Apos a confecgdo da planilha, foram inseridos os dados das dez edificacOes avaliadas pelo RTQ-C e
feitos os devidos ajustes na planilha.

No quarto passo, foram realizadas simulacdes computacionais com o software Relux’ em seis
edificacOes para avaliar e analisar os niveis de ilumindncia dos ambientes internos conforme a
NBR5413 (ABNT, 1982), e assim possibilitar aferir os valores e pesos do subnivel Desempenho
Luminoso da planilha elaborada. Para escolha das edificacdes foi considerada a ordem encontrada no
subnivel Desempenho Luminoso na Planilha Final, tendo sido escolhidas as agéncias com o pior e 0
melhor desempenho, além de mais quatro edificagoes.

! Aplicativo GBTool — é um software da Green Building Challenge — GBC, elaborado pela Natural Resourse
Canada, rodado em Excel da plataforma Windows — Microsoft que é utilizado na avaliacdo e analise de
desempenho ambiental de edificios: residencial multi-familiar; escritérios e escolas (BARROS, 2005).

2 Software Relux - software Relux, versdes Pro e Vision, desenvolvido pela Relux Informatik AG (Suica).
Disponivel em: <http://www.relux.biz>. Acesso em: 20 de julho de 2009.



Na Gltima fase, foi utilizado o aplicativo Minitab 15° para ajustar a planilha final, de forma que a
mesma pudesse avaliar comparativamente as dez edificaces pelo escore final dos pontos obtidos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1  Caracteristicas fisicas predominantes nas agéncias bancarias do Banco do Brasil
no Distrito Federal

A partir do levantamento in loco realizado com a utilizacdo do Diagrama Morfolégico, foram
identificadas a predominancia das seguintes caracteristicas fisicas das edificagdes:

o 60 % das agéncias tém suas fachadas principais orientadas para Leste-Oeste. Sendo: 50%
para Leste e 50% para Oeste;
60% das edificacBes possuem material de baixa refletdncia e alta absortancia;
54,17 % das edificagdes recebem grandes niveis de insola¢do, com angulos® de 60° a 90°;
55,0% das edificagdes tém até dois pavimentos e 45,0% tém acima de 3 pavimentos;
Percentual de Abertura da Fachada — PAF superior a 50,0%: 50% das edificagfes com a
fachada Leste e 40% delas com a Fachada Oeste;
12 agéncias (30%) tém a Fachada Leste com o PAF entre 50% a 75%. Sendo que a
agéncia Setor Comercial Sul e a Asa Sul 516 tém o maior PAFt = 44%;
97,5% das edificacdes tém planta na forma retangular;
Apenas 6 delas sdo térreas, ou seja 15,0% do total;
19 agéncias (47,50%) tém subsolo;
50% das agéncias (20) tém uma grande quantidade de aberturas protegidas com beirais e
marquises;

e apenas uma edificagdo faz uso da iluminag&o zenital,
Quanto aos mecanismos de ventilagdo natural, foi verificado que somente aquelas agéncias que estdo
instaladas com pavimentos superiores e subsolo detém condic¢fes de utilizar o recurso das aberturas
para a ventilagdo natural com eficiéncia. Porém, apenas 52,50% delas (21 do total de 40) podem fazer
uso da ventilagdo cruzada. Em relacdo ao ambiente interno da agéncia, somente a SAA foi analisada
mediante o Diagrama Morfol6gico. Devido a facilidade de acesso (24 h por dia e sete dias por semana)
e também pelo fato de ser um ambiente que contém, em grande parte das agéncias, a area de maior
abertura da envoltoria. Sendo assim, foram encontrados os seguintes resultados desse espaco:

57,50% (23 SAA’s) apresentam abertura unilateral;
20,0% (8 SAA’s) apresentam abertura adjacentes;
22,50% (9 SAA’s) apresentam abertura bilateral;
100% das agéncias tém um coletor de luz que compreende todo o vdo, com dimensGes
acima de 30% das aberturas;

o 47,50% (19 SAA’s) tém orientagdo solar que prejudica o seu desempenho térmico. Ou

seja, tem orientacdo predominante para Leste, Nordeste, Oeste e Noroeste;

e 20,0% (8 SAA’s) tém orientacdo para Oeste;
Com esse levantamento foi possivel verificar que hd uma preferéncia por localizagdo e posicionamento
do edificio na quadra, sendo: lote afastado dos demais ou de esquina e que tenha a fachada principal
préxima a via de acesso.

4.2  Niveis de eficiéncia energética das envoltdrias das edificacoes

Com a aplicacdo do método prescritivo do RTQ-C nas dez edificacbes escolhidas, foi possivel
identificar que as envoltorias das edificacGes das agéncias bancéarias no DF tém excelente nivel de

% Aplicativo Minitab 15 — aplicativo estatistico para verificacdo de dados e planilhas. Disponivel em:
<http://www.lidersoftwares.com.br/minitab>. Acesso em: 10 de abril de 2010.

* Angulo maximo de incidéncia do Sol na Fachada do Edificio (com relagdo & base do mesmo) que informa
sobre as condic@es de insolacdo do mesmo. (AMORIM, 2007, p. 63).
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eficiéncia energética. No Quadro 1 séo apresentados os dados que foram utilizados nos célculos com a
formula do método prescritivo do RTQ-C (Zona Biocliméatica 4 — Brasilia). No Quadro 2 sdo
apresentados os resultados obtidos, ou seja, o nivel final de cada envoltéria. Sendo que apenas uma, ou
seja 10%, obteve o Nivel “E” em eficiéncia energética. As demais obtiveram Nivel “A” pela férmula,
mas quatro delas (40% do total) foram penalizadas por ndo cumprirem o requisito minimo da
transmitancia térmica da cobertura (U < 1 W/m?K). Portanto, descendo um nivel e ficando como Nivel
B. Em relacdo a absortancia térmica das paredes externas e da cobertura, apenas a agéncia Ceilandia
Centro ndo cumpriu o pré-requisito da cobertura com valor igual 0,40. Conforme estudo realizado,
para a agéncia Taguatinga Sul ser classificada como Nivel A, basta apenas reduzir o PAF, (fachada
Oeste) de 55% para 17%.

Quadro 1. Dados das envoltérias das edificacbes das agéncias bancarias.

Apczob Apze Atgt Aer21v AVS | AHS | PAFt Vtgt FS Ic FE FA
A (m) | m) | (m) | (m) | O | O | @) | (M) | (%)

Asa Sul 406 389,7 |389,7| 1173,0 | 1029,0 | 408 | 0,4 | 0,47 | 3335,7 | 0,79 | 131,0] 0,31 | 0,33
Asa Sul 516 400,1 [298,1| 1317,2 | 11685 | 8,4 1,7 | 0,44 | 3901,2 | 0,82 | 140,9] 0,30 | 0,30
Ceilandia Centro 625,0 [625,0 | 1250,0 | 1438,2 | 20,7 | 05 | 0,09 | 5193,7 | 0,78 | 249,4{ 0,28 | 0,50
Ceilandia Norte 450,7 |425,5] 1276,5 [ 12806 | 6,3 [ 1,6 [ 0,16 | 4159,9 [ 0,67 |[140,2] 0,31 | 0,35
SCS 3136 |314,4] 1259,8 | 898,7 | 11,2 | 124 | 0,79 | 4584,8 | 0,81 | 160,4 | 0,20 | 0,25
Sobradinho 366,3 | 354,7 | 1467,5 | 1326,2 | 16,2 | 30,1 | 0,20 | 5888,1 | 0,74 | 138,2| 0,26 | 0,25
Taguatinga CNB 12 | 7450 |[745,0( 7450 | 13059 | 38,7 | 31,4 | 0,23 | 3757,2 | 0,76 | 4405 0,35 | 0,93
Taguatinga Norte 505,8 [369,3 | 1928,6 | 1358,4 | 9,1 | 31,2 | 0,29 | 6766,5 | 0,81 | 156,3 | 0,20 | 0,26
Taguatinga Sul 956,6 [957,7| 956,6 | 22438 | 23,3 | 1,2 | 0,55 [ 3826,6 | 0,77 [539,6 [ 0,59 | 1,00
UnB 4142 4142 6765 | 816,8 | 389 | 21,7 | 0,24 | 2825,3 | 0,81 [ 1552 0,29 | 0,61

Legenda: Apcob (area de projecdo da cobertura); Ape (area de projecdo da edificagdo); Aenv (area da
envoltdria); AVS (angulo vertical de sombreamento); AHS (angulo horizontal de sombreamento); PAFt
(percentual de abertura das fachadas — total); Vtot (volume total da edificacdo); FS (fator solar dos vidros); IC
(indice de consumo da envoltéria); FF (fator forma) e FA (fator altura).

Quadro 2. Niveis de eficiéncia energética das envoltorias das 10 agéncias bancarias.
_ Férmula Paredes Cobertura .
Agéncias RTQ-C U<370W/m*K | U<1,00 Wm?K Nivel
Asa Sul 406 A 2,65 1,18 B
Asa Sul 516 A 2,00 1,12 B
Ceiléndia Centro A 1,9 0,62 A
Ceilandia Norte A 1,89 1,19 B
SCS A 2,63 0,68 A
Sobradinho A 2,35 0,97 A
Taguatinga CNB 12 A 1,98 0,63 A
Taguatinga Norte A 2,24 0,78 A
Taguatinga Sul 2,08 0,68 H
unB A 2,90 1,05 B




4.3  Planilha Final — pontuacao dos subniveis e do escore final das edificagdes

A Planilha de Analise e Avaliacdo de EdificacBes Comerciais — Planilha Final® esta estruturada da
seguinte forma: Nivel Espaco Urbano (subniveis: desenho urbano e afastamentos do lote) e Nivel
Edificio (subniveis: geometria da forma; desempenho térmico do fechamento opaco; desempenho
térmico das aberturas e desempenho luminoso das aberturas), Quadro 1.

Quadro 3. Niveis, subniveis e indicadores de desempenho da Planilha Final.

Nivel Subnivel Indicador de desempenho
posicdo da quadra — orientacdo solar
Espaco | Desenho Urbano e | posicdo do lote na quadra

Urbano | Afastamentos afastamento do lote em relacio aos

demais

planta do edificio
volume da edificagéo

Geometria da Forma

Fechamentos  Opacos - | pré-requisitos da envoltéria (RTQ-C)

Desempenho Térmico

Apert.uras - Desempenno | - isveis das aberturas (RTQ-C)

Térmico

Edifici lados com abertura na edificagdo (exceto
icio subsolo)

posicdo e orientacdo solar das aberturas
predominantes

Aberturas - Desempenho

Luminoso forma da abertura predominante no andar

superior do edificio

forma da abertura predominante no andar
térreo do edificio

Com a insercdo dos dados encontrados, com o Diagrama Morfoldgico e o RTQ-C, na Planilha Final
foi possivel realizar comparagbes das caracteristicas fisicas das envoltorias das edificacbes das
agéncias bancérias. A pontuacdo estabelecida para os critérios e indicadores de desempenho nos
subniveis sdo amétricos, portanto ndo correspondendo a nenhuma unidade métrica. Apenas foi seguido
o principal critério de estabelecer notas positivas e crescentes aos fatores favoraveis a eficiéncia
energética e ao conforto ambiental (térmico e luminoso).

No Quadros 3 sdo apresentados as notas dos subniveis e os escores finais das edificagoes.

> A Planilha de Analise e Avaliagdo de Edificagdes Comerciais — Planilha Final foi elaborada tomando-se como
base: a estrutura de avaliagdo da planilha do GBTool; o Diagrama Morfolégico (AMORIM, 2007); a atual
planilha de escolha de edificacGes utilizada pelo corpo técnico (arquitetos e engenheiros) do Banco do Brasil; o
método prescritivo do RTQ-C (INMETRO, 2009) e as simula¢fes computacionais com o Software Relux (para
verificar os niveis de iluminancia das edificagdes). Apos a confecgdo da planilha, foram inseridos os dados das
dez edificagdes avaliadas pelo RTQ-C e feitos os devidos ajustes na planilha com a utilizagdo do Software
Minitab15.



Quadro 4. Niveis e Subniveis da Planilha Final e os respectivos pontos das edifica¢es.

Tabela comparativa — Resultados da Planilha PAE
e | D |ceomera| g | At | Aot | or
Afastamentos ST Desgmpg s Térmico Luminoso Al
Térmico

Melhor Prédio 130,0 120,0 116,3 89,0 131,8 587,10
Sobradinho 110,0 110,0 75,0 814 92,1 468,50
Setor Comercial Sul 100,0 100,0 76,0 75,2 77,8 429,00
Asa Sul 406 110,0 100,0 53,0 67,4 91,9 422,30
Taguatinga Norte 80,0 100,0 92,5 68,6 75,8 416,90
Asa Sul 516 110,0 100,0 68,0 54,8 79,8 412,60
Ceilandia Norte 80,00 80,00 74,5 65,2 64,6 364,30
Taguatinga CNB 12 110,0 50,0 116,3 414 34,7 352,40
UnB 120,0 70,0 53,0 59,0 47,6 349,60
Ceilandia Centro 110,0 60,0 64,0 51,8 61,8 347,60
Taguatinga Sul 80,0 50,0 75,0 53,6 48,2 306,80
Pior Prédio 20,0 40,0 10,0 38,0 45 132,40

4.4  Resultados com as simulagdes computacionais

Foram realizadas simulagdes computacionais em seis edificacbes conforme a NBR 5413 (ABNT,
1982) para analisar os niveis de iluminancia das edificacfes. Sendo que os pavimentos de subsolo
foram excluidos, por ter sido verificado com o levantamento que a maioria destes andares tem baixo
percentual de abertura, restringindo-se a0 minimo necessario para iluminacao e ventilacdo. Com base
nos resultados encontrados mediante o levantamento realizado com o Diagrama Morfoldgico no DF,
foram adotados quatro formas de janelas para compor o Subnivel Desempenho Luminoso na Planilha
Final, sendo: cortina de vidro (altura = 0 a 3,0 m); janela média e alta (0,75 a 2,50 m); janela média
(0,75 a 2,00 m) e janela alta (acima de 1,70 m). Além disso, foram estabelecidas notas considerando-
se: a orientagdo solar; a largura do edificio (menor ou igual a 13 m) e o fato de haver aberturas no
comprimento e/ou na largura do edificio (abertura em lados opostos; aberturas em lados adjacentes e
abertura unilateral). Com os resultados obtidos com as simulacdes foi possivel fazer uma comparagédo
direta com a ordem de classificacdo encontrada no subnivel Desempenho Luminoso da Planilha Final.
No Gréfico 1 sdo apresentados os niveis médios de iluminancia das seis edificacdes e assim foi
possivel verificar que ha uma coincidéncia na ordem de classificacdo das edificacGes apresentada no
Gréfico 2 (niveis médios de iluminancia).

Nivel de iluminancia - média

800
— 700
= 600
= 500 -
-g 400 -
= 300
= 200
= 100 A
: 0
= media
ISobradinho 690
ICeilanclia Norte 545
ICeilandia Centro 384
ITaguatinga Sul 261
UnB 230
Taguatinga CNB 201

Gréfico 1. Niveis médios de iluminancia das agéncias.



Tabela Final - Comparacdo das
Agéncias
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M Sobradinho 92,1
il Ceildndia Norte 64,6
ud Ceildndia Centro 61,8
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EunB 47,6
kd Taguatinga CNB 12 34,7

Gréfico 2. Valores de Desempenho Luminoso na Planilha Final.

Também, com os resultados obtidos com as simulagdes, pode-se verificar que a agéncia Taguatinga
CNB 12 ficou com o pior desempenho luminoso, em relagdo aos niveis médios de iluminancia. Isso
pode ser justificado pelo fato que a agéncia estd instalada em uma edificacdo térrea de planta
retangular (37,50 m x 20,0 m), com aberturas apenas nos lados menores, tendo um PAFt = 0,23, sendo
que a profundidade da planta prejudica os niveis de iluminancia nos pontos mais distantes das janelas.
Com isso, pode-se dizer que uma envoltoria apesar de ser Nivel “A” pelo RTQ-C pode ter um
desempenho luminoso inferior ao ideal de 500 lux (NBR 5413,ABNT, 1982), comprometendo assim o
conforto luminoso e necessitando de uma maior compensacéo com a iluminacao artificial.

45  Ajustes da Planilha Final

Para realizar ajustes da Planilha Final foi utilizado o aplicativo Minitab 15, que é um software
estatistico que possibilita realizar analises de planilhas. Assim, inserindo no aplicativo os resultados
dos subniveis e do escore final, foi verificado que havia uma distor¢do na escala do escore final. Para
regularizar a planilha seria necessario dividir o escore final em 10 niveis de 60 pontos, ou seja, uma
régua de 0 a 600. A partir dessa escala de valores foram realizados ajustes na Planilha Final.
Tomando-se como base a agéncia Taguatinga Sul que ficou como Nivel “E”, foi verificado que apenas
alterando a orientacéo solar da fachada principal (PAF, = 0,55), a edificacdo seria promovida a Nivel
“A” no método prescritivo do RTQ-C. Isso seria possivel devido a envoltéria atender todos os pré-
requisitos e haver caracteristicas fisicas favoraveis, principalmente ter um PAFt = 0,04 (Quadro 4).
Quadro 5. Percentuais de Abertura por Fachada (PAF) das 10 agéncias.

Agéncias PAFy PAF_ PAFs PAFo PAFt PAF
(%) (%) (%) (%) (%) adotado
Asa Sul 406 0,03 0,54 0,00 0,47 0,25 FAFo | 0,47
Asa Sul 516 0,65 0,00 0,42 0,44 0,44 FAFo | 0,44
Ceilandia Centro 0,08 0,02 0,11 0,06 0,09 PAFt | 0,09
Ceilandia Norte 0,10 0,00 0,72 0,00 0,16 PAFt | 0,16
SCS 0,61 0,69 0,60 0,79 0,44 FAFo | 0,79
Sobradinho 0,36 0,01 0,38 0,14 0,20 PAFt | 0,20
Taguatinga CNB 12 0,00 0,47 0,00 0,23 0,06 FAFo | 0,23
Taguatinga Norte 0,05 0,24 0,43 0,29 0,16 FAFo | 0,29
Taguatinga Sul 0,07 0,02 0,19 0,55 0,04 FAFo | 0,55
UnB 0,42 0,47 0,12 0,24 0,16 FAFo | 0,24

Legenda: PAF — Percentual de Abertura da Fachada, sendo: PAFy — Norte; PAF_ — Leste; PAFs —
8



Sul; PAFg — Oeste; PAF; — Total.

Sendo assim, foram realizadas modifica¢des na Planilha Final para adequé-la de forma que o escore
final seguisse a régua proposta pelo Software Minitab 15. Pelo fato da Planilha Final ter sido testada
em apenas 10 edificacBes, optou-se por retirar o primeiro nivel e deixar a régua a partir do segundo
nivel, tendo um valor inferior ao Pior Prédio Possivel (96,40 pontos). Assim com a régua de 61 a 600 é
possivel verificar que a agéncia Taguatinga Sul tem o escore final de 282,80 pontos e esta perto do
préoximo nivel (301 pontos). Com os ajustes na planilha e a divisdo do escore final em 9 niveis, ha a
possibilidade de escalonar uma edificacdo pelo subnivel e também pelo escore final, mediante a
comparacdo a um pior e a um melhor edificio possivel. No Quadro 5 e no Gréfico 3 séo apresentados
as notas dos subniveis e do escore final das edificacdes, apos 0s ajustes na Planilha Final.

Quadro 6. Niveis e Subniveis da Planilha Final e os respectivos pontos das edificagdes, apds ajustes.

Tabela comparativa — Resultados da Planilha PAE
Desenho - REETEETS Aberturas - Aberturas -
Agéncia Urbano e SIEElIE Ot Desempenho | Desempenho Es_c ore
Afastamentos CAITIE) Desgmp_e 1D Térmico Luminoso Al
Térmico

Melhor Edificio 130,0 120,0 116,3 89,0 131,8 587,10
Sobradinho 110,0 110,0 75,0 81,4 92,1 468,50
Setor Comercial Sul 100,0 100,0 76,0 75,2 77,8 429,00
Asa Sul 406 110,0 100,0 53,0 67.4 91,9 422,30
Taguatinga Norte 80,0 100,0 92,5 68,6 75,8 416,90
Asa Sul 516 110,0 100,0 68,0 54,8 79,8 412,60
Ceilandia Norte 80,00 80,00 74,5 65,2 64,6 364,30
Taguatinga CNB 12 110,0 50,0 116,3 41,4 34,7 352,40
UnB 120,0 70,0 53,0 59,0 47,6 349,60
Ceilandia Centro 110,0 60,0 64,0 51,8 61,8 347,60
Taguatinga Sul 80,0 50,0 75,0 29,6 48,2 282,80
Pior Edificio 20,0 40,0 10,0 2,0 4,5 96,40

5 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagdo do RTQ-C para analisar e avaliar as envoltdrias das edificacBes quanto a eficiéncia
energética é uma metodologia que possibilita obter dados quantitativos e qualitativos em virtude das
caracteristicas fisicas da edificacdo. A utilizacdo desse método, mesmo ainda ndo sendo obrigatério,
pode beneficiar as empresas que buscam diminuir os gastos energéticos e assim, 0S custos
operacionais.

A necessidade do Banco do Brasil de instalar agéncias em edificagcdes alugadas faz com que sejam
necessarios métodos, claros e objetivos, de escolha das edificacBes. A planilha atual de escolha,
utilizada pelo corpo técnico de arquitetos e engenheiros, ndo foi elaborada com os atuais conceitos de
eficiéncia energética e nem visa avaliar o desempenho luminoso da edificacao.

Apesar do Banco do Brasil buscar uma padronizacdo das caracteristicas fisicas dessa tipologia
arquitetbnica, existem muitas varidveis que afetam a eficiéncia energética de uma envoltoria,
principalmente o fator climético, o que dificulta a escolha de uma edificacéo eficiente energeticamente
no pais. Com o estudo, pdde-se verificar que a orientacdo solar na fachada principal de uma agéncia
bancéria € muito importante, principalmente nas edificagdes térreas devido ao Percentual de Abertura
da Sala de Auto Atendimento. Também, foi encontrado um percentual alto de edificagbes (40%) que
ndo atingiram o pré-requisito da transmitancia térmica da cobertura pelo método prescritivo do RTQ-
C. Fato, que deve ser analisado e aperfeicoado pelo corpo técnico do Banco do Brasil.

A elaboracdo da Planilha de Anélise e Avaliacdo de Edificios Comerciais — Planilha Final visa
contribuir para que o processo de selecdo e escolha das edificagdes no Distrito Federal tenha critérios
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objetivos e que assim, haja um equilibrio entre a preocupacéo com o gasto energético da edificagédo e o
conforto ambiental (térmico e luminoso) dos ambientes internos.

Porém, apesar dos testes e das aferi¢des dos resultados realizados na Planilha Final, a mesma tem suas
limitagcbes e somente podera ser utilizada pelo Banco do Brasil em edificagfes comerciais de até
quatro pavimentos no Distrito Federal. Os Subniveis e o Escore Final tém como objetivo facilitar uma
analise comparativa com um melhor e um pior caso possivel, levando-se em consideracdo o conforto
ambiental (térmico e luminoso). O Subnivel “Aberturas — Desempenho Luminoso” apenas indica o
comportamento da edificacdo em relagdo a uma escala de valores que aponta o nivel médio de
iluminancia da edificacdo, porém ndo possibilitando realizar analises quanto a luminéncia e a sua
uniformidade luminosa. Entretanto, ela poderd servir de base para futuras andlises e elaboracdo de
outras planilhas para as demais zonas bioclimaticas do Brasil.
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