(Anexos da Portaria n2 42, de 24 de fevereiro de 2021)

INSTRUCAO NORMATIVA INMETRO PARA A CLASSIFICACAO DE EFICIENCIA
ENERGETICA DE EDIFICACOES COMERCIAIS, DE SERVICOS E PUBLICAS

1. OBJETIVO

Estabelecer os critérios e os métodos para a classificacdo de edificagcdes
comerciais, de servigos e publicas quanto a sua eficiéncia energética, visando a etiquetagem
de edificagdes.

2. SIGLAS

Para fins deste anexo, sdo adotadas as siglas seguintes, além das citadas nos
documentos complementares elencados no item 3.

ABNT Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

AC Area Condicionada Artificialmente

AHRI Air-Conditioning, Heating and Refrigeration Institute
AHS Angulo Horizontal de Sombreamento

Al Area lluminada

ALN Autonomia da Luz Natural

ALNE Autonomia da Luz Natural Espacial

ANC Area N3o Condicionada Artificialmente

ANSI American National Standards Institute

AQV Angulo de Obstrugdo Vizinha

APP Area de Permanéncia Prolongada

APT Area de Permanéncia Transitdria

ASHRAE American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
ASTM American Society for Testing and Materials

AT Area Técnica

ATC Acceptance Test Code

AVS Angulo Vertical de Sombreamento

CDD18 Cooling Degree-day Base 18

Cgcre Coordenagdo Geral de Acreditagao do Inmetro
CgT Carga Térmica

CIE Commission Internationale de I'éclairage

coP Coeficiente de Performance

CSPF Cooling Seasonal Performance Factor

CcT Capacidade Térmica

CTI Cooling Technology Institute

DCI Densidade de Carga Interna

DPE Densidade de Poténcia de Equipamentos

DPI Densidade de Poténcia de Iluminagdo

DPIL Densidade de Poténcia de lluminagdo Limite
DPIU Densidade de Poténcia de Iluminagdo em Uso
EAS Estabelecimentos Assistenciais de Saude

EEP Edificagcdo de Energia Positiva

ENCE Etiqueta Nacional de Conservagdo de Energia
ENV Envoltéria

FF Fator de Forma

GC Grupo Climatico

GN Gas Natural

GLP Gas Liquefeito de Petrdleo

HSPF Heating Seasonal Performance Factor

HV Altura da Verga

ICOP Coeficiente Integrado de Performance

IDRS indice de Desempenho de Resfriamento Sazonal
IES lluminating Engineering Society

INI Instrucdo Normativa Inmetro

INI-C Instrugdo Normativa Inmetro para a Classificagdo de Eficiéncia Energética de

EdificacGes Comerciais, de Servigos e Publicas
INMETRO Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
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IPHAN Instituto do Patrimonio Histérico Artistico Nacional

IPLV Integrated Part-load Value

NBR Norma Brasileira

NFRC National Fenestration Rating Council

NZEB Edificagdo de Energia Quase Zero

PAF Percentual de Area de Abertura na Fachada

PAZ Percentual de Abertura Zenital

PBE Programa Brasileiro de Etiquetagem

PD Pé-direito

PHOCT Percentual de Horas Ocupadas em Conforto Térmico

PI Poténcia Instalada de lluminagdo

PIT Poténcia Instalada Total

PIU Poténcia Instalada em Uso

OIA Organismo de Inspegao Acreditado

RAC Requisitos de Avaliagdo da Conformidade para Eficiéncia Energética de
EdificagGes

SCOP Coeficiente Sazonal de Performance

Sls Sistemas Isolados

SIN Sistema Interligado Nacional

SPLV System Part-load Value

VRF Sistema de Fluxo de Refrigerante Variavel

3. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES
Para fins deste anexo, sdo adotados os documentos complementares seguintes, além dos citados no documento relativo aos Requisitos de Avaliagdo da Conformidade para Eficiéncia
Energética de Edificagdes (RAC).

10 CFR 431.102 Definitions concerning commercial water heaters, hot water supply boilers, unfired hot water storage tanks, and commercial
heat pump water heaters. Code of Federal Regulations (CFR) Title 10, Energy, Part 431.102, 2016.
ABNT NBR 8160: 1999 Sistemas prediais de esgoto sanitério - Projeto e execucdo.
ABNT NBR 15220-2:2005 Desempenho térmico de edificagdes - Parte 2: Métodos de célculo da transmitdncia térmica, da capacidade térmica, do atraso
térmico e do fator solar de elementos e componentes de edificagdes.
ABNT NBR 16101:2012 Filtros para particulas em suspensdo no ar - Determinagdo da eficiéncia para filtros grossos, médios e finos.
ABNT NBR 16824:2020 Sistemas de distribuicdo de dgua em edificagdes - Prevengdo de
legionelose - Principios gerais e orientacdes.
ABNT NBR 15527:2019 Aproveitamento de dgua de chuva de coberturas para fins ndo potdveis - Requisitos.
ABNT NBR 16783:2019 Uso de fontes alternativas de dgua ndo potavel em edificagdes.
ABNT NBR 16401:2008 InstalagGes de ar condicionado - Sistemas centrais e unitarios.
ABNT NBR ISO 29463-1:2011 Filtros e meios filtrantes de alta eficiéncia para remogdo de particulas no ar - Parte 1: Classificagdo, ensaio de desempenho e
identificacdo.
ABNT NBR 7256:2005 Tratamento de ar em estabelecimentos assistenciais de saude (EAS) - Requisitos para projeto e execucgdo das instalagGes.
ANSI/AHRI 550/590:2011 (IP) Performance Rating of Water Chilling Packages Using the Vapor Compression Cycle. Arlington.
ANSI/AHRI 551/591:2011 (SI) Performance Rating Of Water-Chilling and Heat Pump Water-Heating Packages Using the Vapor Compression Cycle.
ANSI/AHRI 1230:2010 Performance Rating of Variable Refrigerant Flow (VRF) Multi-Split Air-Conditioning and Heat Pump Equipment.
ANSI/AHRI 210/240:2008 Performance Rating of Unitary air-conditioning and air source heat pump equipment.
ANSI/AHRI 340/360:2015 Performance Rating of Commercial and industrial unitary air-conditioning and heat pump equipment.
ANSI/AHRI 560:2000 AHRJ - Air-conditioning, Heating, and Refrigeration Institute: Absorption Water Chilling and Water Heating Packages.
ANSI/ASHRAE 74: 1988 Method of Measuring Solar-Optical Properties of Materials.
ANSI/ASHRAF 140:2011 Standard Method of Test for the Evaluation of Building Energy Analysis Computer Programs.
ANSI/ASHRAE 55:2017 Thermal Environment Conditions for Human Occupancy.
ANSI/ASHRAE/IES 90.1:2019 Energy Standard for Buildings Except Low-Rise Residential Buildings.
ANSI/NFRC 200:2020 Procedure for Determining Fenestration Product Solar Heat Gain Coefficient and Visible Transmittance at Normal Incidence.
ASTM E903-96 Standard Test Method for Solar Absorptance, Reflectance, and Transmittance of Materials Using Integrating Spheres (Withdrawn
2005).
ASTM E1918-06:2015 anda
CIE 1SO 15569:2004 Spatial distribution of daylight - CIE standard general sky.
EN 15316-3-2: 2007 Heating systems in buildings - method for calculation of system energy requirements and system efficiencies - Part 3-2: Domestic
hot water systems, distribution.
IES - LM83-12 Approved Method: IES Spatial Daylight Autonomy (sDA) and Annual Sunlight Exposure (ASE).
Portaria Inmetro n2 234, de 2020 Aperfeicoamento parcial dos Requisitos de Avaliagdo da Conformidade para Condicionadores de Ar, estabelecendo o indice de

Desempenho de Resfriamento Sazonal (IDRS), a reclassificagdo das categorias de eficiéncia energética e determinando outras
providéncias para a disponibilizagdo destes produtos no mercado nacional.

ISO 15: 2017 (en) Rolling bearings - Radial bearings - Boundary dimensions, general plan.
ISO 16358-1:2013 Air-Cooled Air Conditioners And Air-To-Air Heat Pumps - Testing And Calculating Methods For Seasonal Performance Factors -
Part 1: Cooling Seasonal Performance Factor.
ISO 9050:2003 Glass in building - Determination of light transmittance, solar direct transmittance, total solar energy transmittance, ultraviolet
transmittance and related glazing factors.
PEREZ, R. et al. All-weather model for sky luminance distribution-Preliminary configuration and validation. Solar Energy, vol. 50, n. 3, march
1993, p.235-245.
PEREZ, R. et al. ERRATUM to all-weather model for sky luminance distribution-preliminary configuration and validation. Solar Energy, vol. 51, n.
5, 1993, p. 423.
RACKES, A. Natural Comfort - a new early stage design tool. Building Science and Engineering Group, Drexel University, 2016.
RORIZ, R. Classificagdo de climas do Brasil - versdao 3.0. ANTAC: Associa¢cdo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido. Grupo de
Trabalho sobre Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética de EdificagGes. Sdo Carlos, SP. Marco de 2014.
VERSAGE, R. Metamodelo para estimar a cargatérmica de edificagdescondicionadasartificialmente. Tese de doutorado. Universidade Federal

de Santa Catarina, 191p. 2015.

4. DEFINICOES

4.1 Aberturas com fechamento transparente ou translicido

Areas da envoltdria da edificagdo, com fechamento translticido ou transparente (que permite a entrada da luz), incluindo janelas, painéis plasticos, claraboias, portas de vidro e
paredes de blocos de vidro. Excluem-se os vdaos sem fechamentos, os elementos vazados como os cobogés e os caixilhos.

4.2 Aberturas para ventilagdao

Aberturas que permitem a passagem de ar.

4.3 Absortancia a radiagdo solar - o. (adimensional)

Quociente da taxa de radiagdo solar absorvida por uma superficie pela taxa de radiagdo solar incidente sobre esta mesma superficie. A absortancia é utilizada apenas para elementos
opacos, com ou sem revestimento externo de vidro (exclui-se a absortancia das parcelas envidragadas das aberturas, bem como dos caixilhos). Para a absortdncia de paredes externas, adota-
se o termo opar e para a absortancia de coberturas adota-se o termo cicob.

4.4 Area condicionada artificialmente - AC (m?)

Area de piso atendida pelo sistema de condicionamento de ar.

4.5 Area da envoltéria - Aenv (m?)

Soma das dreas da envoltéria (ver item relativo a definicdo de envoltéria - 4.48).

4.6 Angulos de sombreamento

Angulos formados pela obstrugdo a radiagdo solar gerada por protegdes solares existentes nas aberturas ou proximas a edificagdo. Nesta INI sdo utilizados trés angulos diferentes:
angulo vertical de sombreamento (AVS - referente as prote¢des horizontais, 4.7), angulo horizontal de sombreamento (AHS - referente as protegdes verticais, 4.8), e o angulo de obstrugdo
vizinha (AOV - referente a protecdo gerada por edificagdes vizinhas, 4.9).

4.7 Angulo vertical de sombreamento - AVS (°)

Angulo de sombreamento entre a abertura e a protegdo solar horizontal instalada; é formado entre dois planos que contém a base da abertura: o primeiro é o plano vertical na base
da folha de vidro (ou material translicido); o segundo plano é formado pela extremidade mais distante da protecdo solar horizontal até a base da folha de vidro (ou material translucido).

4.8 Angulo horizontal de sombreamento - AHS (°)

Angulo de sombreamento entre a abertura e a prote¢do solar vertical instalada; é formado entre dois planos verticais: o primeiro é o que contém a base da folha de vidro (ou
material translicido); o segundo plano é formado pela extremidade mais distante da protegdo solar vertical e a extremidade oposta da base da folha de vidro (ou material translicido).

4.9 Angulo de obstrugdo vizinha - AOV (°)

Angulo que representa o efeito do sombreamento de uma edificagdo vizinha, representada por uma superficie paralela a fachada da zona térmica. Deve ser determinado pela
combinagdo entre os angulos formados pela altura e largura desta superficie em relagdo a abertura da zona térmica.

4.10 Area de permanéncia prolongada - APP (m?)

Area de piso dos ambientes de ocupagdo continua por longos periodos, incluindo as areas destinadas as atividades de escritérios, venda de mercadoria, salas de aulas, cozinhas,
refeitdrio, circulagdo de publico em shoppings centers fechados, laboratérios, consultdrios, sagudes de entrada onde haja portaria ou recepgdo com ocupante, locais para prética de esportes,
etc. Ndo sdo areas de permanéncia prolongada: garagens e estacionamentos, depdsitos, despensas, banheiros, dreas de circulagdo em geral e areas técnicas onde a ocupagdo nao é frequente.
As areas listadas nesta definicdo ndo excluem outras ndo listadas.

4.11 Area de permanéncia transitéria - APT (m?)

Area de piso dos ambientes de permanéncia transitoria (ou seja, area de piso dos ambientes que ndo sdo de permanéncia prolongada), ndo condicionados. Caso na edificagdo exista
uma APT condicionada, esta deve ser considerada APP.


http://www.in.gov.br/autenticidade.html

4.12 Area iluminada - Al (m?)

Area de piso dos ambientes internos e externos que sdo iluminados
artificialmente.

4.13 Area ndo condicionada artificialmente - ANC (m?)

Area de piso dos ambientes de permanéncia prolongada ndo atendida por
sistema de condicionamento de ar.

4.14 Atividade

AcGes especificas que uma pessoa, ou um grupo de pessoas, realiza em uma
edificacdo para que sejam executadas as tarefas as quais esta se dispde.

4.15 Autonomia da luz natural - ALN (% tempo)

Percentual das horas de ocupagdo, ao longo do ano, em que determinada
iluminancia é alcancada ou ultrapassada em plano de analise da edificagdo, considerando-
se apenas a iluminagdo natural.

4.16 Autonomia da luz natural espacial - ALNE (%)

Percentual da area da edificagdio ou de uma parcela da edificagio em que
determinada iluminancia é alcangada ou ultrapassada, em um percentual do periodo de
ocupacgao, ao longo do ano, considerando-se apenas a iluminagdo natural.

4.17 Caixilho

Moldura onde sdo fixados os vidros de janelas, portas e painéis.

4.18 Capacidade térmica - CT (kJ/(m2.K))

Quantidade de calor necessaria para variar em uma unidade a temperatura de
um sistema. Para a capacidade térmica de paredes externas, adota-se o termo CTpar e
para a capacidade térmica de coberturas adota-se o termo CTcob.

4.19 Carga térmica - CgT (kWh/ano)

Quantidade de calor a ser retirada ou fornecida a um ambiente, por unidade de
tempo, para manter as condigdes térmicas desejadas.

4.20 Classificagdo de eficiéncia energética

Classificacdo de eficiéncia energética alcancada pela edificagdo e/ou sistema
avaliado, variando de A+ (mais eficiente, EEPs) até E (menos eficiente).

4.21 Classe de eficiéncia energética dos condicionadores de ar

Classificagdo de eficiéncia energética adotada pelo Inmetro aos equipamentos
de condicionamento de ar etiquetados.

4.22 Cobertura

Parcela da d4rea de fechamentos opacos superiores da edificagdo, com
inclinagdo inferior a 60° em relagdao ao plano horizontal.

4.23 Condutividade térmica - A (W/(m.K))

Caracteristica especifica de cada material que quantifica a facilidade deste em
conduzir calor, dependendo da temperatura, da pureza e das propriedades geométricas do
material. E o inverso da resistividade térmica.

4.24 Coeficiente de performance - COP (W/W)

Relagdo entre a capacidade do resfriamento do sistema de condicionamento de
ar e a poténcia absorvida pelos motores dos seus equipamentos em plena carga.

4.25 Coeficiente integrado de performance - ICOP (W/W)

Grandeza que expressa o COP (coeficiente de performance) de refrigeragdo em
carga parcial para unidades de condicionamento de ar unitarias, ponderando a eficiéncia
do equipamento quando este opera em diferentes capacidades de carga.

4.26 Coeficiente sazonal de performance - SCOP (W/W)

Valor referente a relagdo entre o perfil de carga térmica ou, a capacidade de
retirada pelo sistema de ar condicionado, e o consumo de energia necessario para
tanto.

4.27 Coletor solar térmico

Dispositivo projetado para absorver a radiagdo solar e transferir a energia
térmica produzida para um fluido de trabalho que passa pelo equipamento sob a forma de
energia térmica.

4.28 Condigdo de referéncia

Caracteristicas construtivas tipicas de determinada tipologia arquitetonica em
fungdo de diferentes usos. A condi¢do de referéncia possui a mesma forma, orientagdo
solar e pé-direito da edificagdo avaliada; porém, as demais caracteristicas construtivas da
condicdo de referéncia sdo pré-fixadas em fungdo do uso, de forma que esta seja
equivalente a classificagdo D de eficiéncia energética.

4.29 Consumo energético (kWh/ano)

Valor consumido em quilowatt-hora pela edificagdo durante um ano (kWh/ano),
em energia elétrica, térmica e primaria.

4.30 Condigdo real

Edificagdo com suas caracteristicas construtivas e demanda energética para o
funcionamento dos sistemas que a comp&em reais e/ou conforme projeto. A condigdo real
deve atender, ainda, as caracteristicas pré-fixadas conforme sua tipologia, descritas nas
tabelas do anexo A, que sdo: ocupac¢io (pessoas/m?), horas didrias de ocupacdo, nimero
de dias de ocupagdo ao ano e temperatura de setpoint.

4.31 Cooling degree-day, base 18 - CDD18 (°C)

Valor referente a diferenca de temperatura entre a temperatura média externa
em um periodo de 24 horas e uma determinada temperatura base (neste caso, 18 °C). E
utilizado para a estimativa do uso da refrigeragdo artificial.

4.32 Cooling seasonal performance factor - CSPF

Fator de desempenho sazonal de resfriamento, determinado pela proporgdo
entre a quantidade anual total de calor que o equipamento pode remover do ar interno,
quando operado para refrigeragdo no modo ativo, e a quantidade anual total de energia
consumida pelo equipamento durante o mesmo periodo. O CSPF considera o desempenho
da maquina em 50% e 100% da carga, de acordo com os bins de temperatura, conforme
definido pela norma ISO 16358-1:2013.

4.33 Densidade de carga interna - DCI (W/m?)

Densidade do ganho de calor total proporcionado pela ocupagdo dos ambientes
ou da edificagdo e pelo uso de equipamentos e de iluminagao.

4.34 Densidade de poténcia de equipamentos - DPE (W/m?)

Razdo entre o somatério da poténcia média de equipamentos instalados -
considerando o tempo de uso - e a drea de um ambiente ou zona térmica. Por exemplo,
para um equipamento de 1000 W, operado apenas em 1 das 10 horas de uso de uma
edificagdo, deve-se considerar a poténcia média de 100 W.

4.35 Densidade de poténcia de ilumina¢do - DPI (W/m?)

Razdo entre o somatdrio da poténcia de lampadas e reatores instalados e a
area de um ambiente ou zona térmica.

4.36 Densidade de poténcia de iluminagdo em uso - DPIU (W/m?)

Razdo entre o somatdrio da poténcia de lampadas e reatores instalados e a
area de um ambiente ou zona térmica integrada ao tempo ou intensidade de uso do
sistema. Enquanto a DPI é associada a 100% da poténcia acionada em todo o periodo de
ocupagdo, a DPIU corresponde ao tempo ou a intensidade da poténcia acionada.

4.37 Densidade de poténcia de iluminagdo limite - DPIL(W/m?)

Limite méximo aceitavel de DPI.

4.38 Dias de ocupagdo - Nano

Numero de dias no ano que a edificagdo estd em uso.

4.39 Edificacdo de energia quase zero - NZEB

Edificacdo energeticamente eficiente cuja geracdo de energia renovavel
produzida nos limites da edificagdo ou do lote em que a edificagdo estd inserida supre 50%
ou mais de sua demanda anual de energia.

4.40 Edificagdo de energia positiva - EEP

Edificacdo energeticamente eficiente cuja geracdo de energia renovavel
produzida nos limites da edificagdo ou do lote em que a edificagdo esta inserida é superior
a sua demanda anual de energia.

4.41 Edificios comerciais, de servigos e publicos

Edificagbes publicas e/ou privadas utilizadas para outros fins que n3o o residencial
ou industrial. Sdo consideradas edificagGes comerciais, de servicos e publicas: escolas;
instituicdes ou associagdes de diversos tipos, incluindo aquelas para a pratica de esportes,
tratamento de saude de animais ou humanos (postos de saude, laboratérios e clinicas);
edificagdes para a venda de mercadorias em geral, prestacdo de servigos, bancos, preparagdo
e venda de alimentos; edificios de escritérios e empresariais, de uso de entidades, instituicdes
ou organizagBes publicas municipais, estaduais e federais, incluindo sedes de empresas ou
industrias, desde que ndo haja a atividade de produgdo nesta Ultima; meios de hospedagem.
As atividades listadas nesta definicio n3o excluem outras nao listadas.

4.42 Eficiéncia da combustdo

Medida que equivale ao valor relacionado a energia de entrada de combustivel
que é convertida em calor Util na combustdo de um equipamento. E calculada em fungdo
do percentual de perdas devido ao gas de combustdo seco, ao gas de combustdo
incompleta e a umidade formada pela combustdo do hidrogénio.

4.43 Eficiéncia energética

Razdo ou outra relagdo quantitativa entre uma saida de desempenho, servigos,
produtos ou energia e uma entrada de energia.

4.44 Eficiéncia térmica

Relagdo entre o calor transferido para a dgua (que flui por meio do aquecedor)
e a quantidade de energia consumida pelo mesmo, medida durante o teste de eficiéncia
térmica com base no documento 10 CFR 431.102. Este aquecedor pode ser do tipo
instantaneo, aquecedor de dgua de armazenamento ou caldeira de fornecimento de agua
quente.

4.45 ENCE geral

Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia fornecida para edificagdes, ou
parcela das edificagbes, que foram submetidas a avaliagdo de todos os sistemas aplicaveis
(envoltdria, iluminagdo, condicionamento de ar e aquecimento de agua). A avaliagdo do
sistema de aquecimento de 4gua pode ndo ser aplicdvel em algumas tipologias, conforme
observado nas tabelas do anexo A.

4.46 ENCE parcial

Etiqgueta Nacional de Conservagdo de Energia fornecida para edificacGes com
avaliagdo de uma ou mais combinagdes entre a envoltéria e os seguintes sistemas:
iluminagdo, condicionamento de ar e aquecimento de 4gua, quando aplicavel.

4.47 Energia primdria

Forma de energia disponivel na natureza que nao foi submetida a qualquer
processo de conversdo ou transformacdo. E a energia contida nos combustiveis ainda
brutos (primarios), podendo ser proveniente de fontes renovdveis ou ndo renovaveis.
Quando ndo utilizada diretamente, pode ser transformada em fontes de energia
secundarias como a eletricidade e calor.

4.48 Envoltéria - Env

Conjunto de planos que separam o ambiente interno do ambiente externo, tais
como fachadas, empenas, cobertura, aberturas, pisos, assim como quaisquer elementos
que os compdem, desconsiderando as areas que estdo em contato com o solo.

4.49 Equipamentos

Instrumentos necessarios para a execugdo de uma tarefa em uma zona térmica
de analise, contribuindo para a sua carga térmica, como por exemplo os eletroeletrdnicos.
Sdo expressos para fins de avaliagdo pela "Densidade de Poténcia de Equipamentos" (DPE,
ver item 4.34), e definidos a partir de uma poténcia média.

4.50 Fachada

Superficies externas verticais ou com inclinagdao superior a 60° em relagdao ao
plano horizontal. Incluem as superficies opacas, translicidas, transparentes e vazadas,
como os cobogds e vdos de entrada.

4.51 Fachada norte

Fachada cuja normal a superficie esta voltada para a diregcdo de 0° a partir do
norte geografico. Fachadas cuja orientagdo variarem de -22,4° a +22,5° em relagdo a essa
orientagdo serdo consideradas como fachada norte.

4.52 Fachada nordeste

Fachada cuja normal a superficie esta voltada para a direcdo de 45° a partir do
norte geografico. Fachadas cuja orientagdo variarem de -22,4° a +22,5° em relagdo a essa
orientagdo serdo consideradas como fachada nordeste.

4.53 Fachada leste

Fachada cuja normal a superficie esta voltada para a direcdo de 90° em sentido
horario a partir do norte geografico. Fachadas cuja orientagdo variarem de -22,4° a +22,5°
em relagdo a essa orientagdo serdao consideradas como fachada leste.

4.54 Fachada sudeste

Fachada cuja normal a superficie esta voltada para a diregdo de 135° em
sentido horario a partir do norte geografico. Fachadas cuja orientagdo variarem de -22,4°
a +22,5° em relagdo a essa orientagdo serdo consideradas como fachada sudeste.

4.55 Fachada sul

Fachada cuja normal a superficie esta voltada para a direcdo de 180° em
sentido hordrio a partir do norte geografico. Fachadas cuja orientagdo variarem de -22,4°
a +22.5° em relagdo a essa orientagao serdo consideradas como fachada sul.

4.56 Fachada sudoeste

Fachada cuja normal a superficie estd voltada para a diregdo de 225° em
sentido horario a partir do norte geografico. Fachadas cuja orientagdo variarem de -22,4°
a +22,5° em relagdo a essa orientagdo serdo consideradas como fachada sudoeste.

4.57 Fachada oeste

Fachada cuja normal a superficie esta voltada para a direcdo de 270° em
sentido hordrio a partir do norte geografico. Fachadas cuja orientagdo variarem de -22,4°
a +22,5° em relagdo a essa orientagao serdo consideradas como fachada oeste.

4.58 Fachada noroeste

Fachada cuja normal a superficie estd voltada para a diregdo de 315° em
sentido horario a partir do norte geografico. Fachadas cuja orientagdo variarem de -22,4°
a +22,5° em relagdo a essa orientagdo serdo consideradas como fachada noroeste.

4.59 Fator de forma - FF

E o indice que representa as propor¢des da edificacdo, sendo calculado por
meio da razdo entre a area da envoltdria (item 4.5) e o volume total da edificagdo (item
4.109). Para o calculo do fator de forma, ndo devem ser considerados: i) ambientes de
permanéncia transitoria localizados acima da laje de cobertura, como a casa de maquinas
e o0s depdsitos; ii) reservatorios de agua; iii) pavimentos de garagens, sem hall
condicionado; iv) subsolos.

4.60 Fator da area da escada (adimensional)

Relagdo entre a drea de circulagdo vertical e a area total do edificio. Para este
fator, ndo devem ser considerados os elevadores e as escadas enclausuradas.

4.61 Fator de correg¢dao do vento

Fator de corre¢do da velocidade do ar externo, levando em consideragdo o
entorno de implantagdo da edificagdo, podendo ser: centros urbanos; areas urbanas,
suburbanas, industriais ou florestas; areas rurais planas; e, regides expostas aos ventos
vindos do oceano.

4.62 Fator de projegdo - FP

Relagdo entre a profundidade horizontal da projecdo do sombreamento
externo, dividido pela soma da altura da abertura, mais a distancia do topo da abertura até
a parte inferior do ponto mais distante da projecdo do sombreamento externo, em
metros.

4.63 Fator solar - FS

indice que representa a fracdo de ganho térmico devido a radiacdo solar que a
abertura transmite diretamente, somada a parcela que é absorvida e re-emitida pela
propria abertura para o interior da edificagdo. O fator solar (FS), é conhecido
internacionalmente como "g" (solar factor - 1ISO 9050) e SHGC (Solar Heat Gain Coefficient
- ASHRAE fundamentals ou ANSI/NFRC 200).

4.64 Fontes alternativas de agua ndo potavel

Fonte de agua ndo potdvel, podendo ser utilizada em usos ndo potdveis da
edificagdo em alternativa a dgua potdvel fornecida pela empresa prestadora de servigos de
saneamento. Para fins desta INI-C, considera-se como fontes alternativas de agua ndo
potavel a dgua da chuva, agua pluvial, agua clara e redso de agua, conforme definidos na
ABNT NBR 16783 em sua versao vigente.
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4.65 Fragdo solar

Parcela de energia requerida para o aquecimento da agua que é suprida pela
energia solar.

4.66 Geracgdo local de energia renovavel

Geragdo de energia proveniente de recursos naturais renovaveis, como hidrica,
solar, biomassa, edlica, geotérmica e cogeracdo qualificada, instalada nos limites da
edificagdo ou do lote em que a edificagdo estd inserida.

4.67 Grupo climatico - GC

Agrupamento de cidades que possuem realidades climaticas proximas quanto
aos elementos climaticos que interferem nas relagées do ambiente construido. Os critérios
estabelecidos referentes ao arquivo climdtico da cidade para a definicdo destes
agrupamentos foram: temperatura média anual, desvio padrdo da média mensal das
temperaturas médias didrias, amplitude média anual, desvio padrdo da amplitude média
mensal e a altitude das cidades.

4.68 Heating seasonal performance factor - HSPF

Razdo entre o calor fornecido por uma bomba de calor durante o periodo em
uso ao longo de um ano e a energia elétrica total durante o mesmo periodo.

4.69 Horas de ocupagao

Numero de horas em que um determinado ambiente é ocupado por pessoas,
considerando a dinamica de uso da edificagdo ao longo do ano (dias de semana e final de
semana).

4.70 Hora ndo atendida de conforto

Hora na qual a temperatura de uma ou mais zonas térmicas condicionadas
artificialmente nao atinge o valor do seu respectivo setpoint + 0,2 °C, durante o processo
de simulagdo. O valor pode ser fracionario de acordo com o intervalo de tempo empregado
na simulagao.

4.71 indice de desempenho de resfriamento sazonal - IDRS

Razdo entre a quantidade anual total de calor que o equipamento pode
remover do ar interno, quando operado para resfriamento no modo ativo, e a quantidade
anual total de energia consumida pelo equipamento durante o mesmo periodo. O IDRS
permite considerar o desempenho da maquina em 50% e 100% da carga, para um clima
brasileiro médio, conforme definido pela Portaria Inmetro n2 234, de 29 de junho de
2020.

4.72 lluminagdo decorativa

lluminagdo puramente ornamental e instalada para efeito estético.

4.73 lluminagdo de emergéncia

lluminagdo obrigatdria destinada ao uso em ocasides de emergéncia.

4.74 lluminagdo de tarefa

Fontes de luz direcionadas a uma superficie ou area especifica, que proporciona
o nivel de iluminamento adequado e sem ofuscamento para realizacdo de tarefas visuais
especificas. A iluminagdo de tarefa é diferenciada da iluminagdo geral por ndo abranger
todas as superficies, devendo ter um controle independente.

4.75 lluminagdo geral

lluminagdo geral que produz um nivel uniforme de iluminagdo ao longo de uma
area. A iluminagao geral ndo inclui a iluminagdo decorativa, de tarefa ou de emergéncia.

4.76 Inércia térmica

Em edificagBes, trata-se da sua capacidade de reduzir a transferéncia ou a
transmissdo de calor por meio do acumulo do mesmo em seus elementos construtivos.

4.77 Integrated part-load value - IPLV

O indice IPLV (Valor Integrado de Carga Parcial) é definido pela ANSI/AHRI
Standard 550/590 (IP) e ANSI/AHRI Standard 551/591 (SI) como o valor que expressa a
eficiéncia de um chiller, considerando nio apenas o seu desempenho em 100% de carga,
mas a média ponderada considerando a sua operagdo em cargas parciais ao longo do ano.
A equagdo do IPLV.SI para o ANSI/AHRI Standard 551/591 (SI) é expressa de acordo:

IPLV.SI = 0,01.A+0,42.B+0,45.C+0,12.D

onde:

A é o valor da eficiéncia energética do chiller (expressa em kW/ton), operando
em 100% de carga, nas condicdes definidas pela ANSI/AHRI Standard 551/591 (SlI) 2015;

B é o valor da eficiéncia energética do chiller (expressa em kW/ton), operando
em 75% de carga, nas condi¢Bes definidas pela ANSI/AHRI Standard 551/591 (SI) 2015.

C é o valor da eficiéncia energética do chiller (expressa em kW/ton), operando
em 50% de carga, nas condi¢bes definidas pela ANSI/AHRI Standard 551/591 (SI) 2015.

D E o valor da eficiéncia energética do chiller (expressa em kW/ton), operando
em 25% de carga, nas condi¢cBes definidas pela ANSI/AHRI Standard 551/591 (SI) 2015.

4.78 Isolamento do piso

Piso que ndo apresenta ligagdo entre a capacidade térmica do elemento e o ar
do ambiente (ex.: pisos elevados e pisos com carpete).

4.79 Obstaculos do entorno

Obstaculos do entorno relativos a ventilagdo natural, podendo ser: sem
protecdo local ou obstrugGes; protegdo local leve com poucas obstrugdes; protegdo densa
com muitas obstrugdes; protecdo muito densa com muitas obstrugdes grandes; e, protecdo
completa.

4.80 Ocupacio (m?/pessoa)

Razdo entre a area de uma edificagdo e o numero de pessoas que a
ocupam.

4.81 Paredes externas

Superficies opacas que delimitam o interior do exterior da edificagdo. Esta
definigdo exclui as aberturas.

4.82 Pé-direito - PD (m)

Distancia vertical entre o piso e a parte inferior do teto ou forro de um
ambiente.

4.83 Percentual de abertura zenital - PAZ (%)

Percentual de area de abertura zenital na cobertura. Refere-se exclusivamente
as aberturas em superficies com inclinagdo igual ou inferior a 60° em relagdo ao plano
horizontal. Deve-se calcular a projecdo horizontal da abertura considerando a area de
projecdo da cobertura. Acima desta inclinagdo, adotar o percentual de area de abertura na
fachada na zona a que este se refere (PAF).

4.84 Percentual de area de abertura na fachada da zona térmica - PAF (%)

Razdo entre a soma das areas de abertura envidragada, ou com fechamento
transparente ou translucido, de cada fachada de uma zona térmica e a drea total de
fachada da mesma zona térmica. Refere-se exclusivamente as aberturas com inclinagdo
superior a 60° em relagdao ao plano horizontal, tais como as janelas tradicionais, portas de
vidro ou sheds, mesmo sendo estes ultimos localizados na cobertura. Para a entrada do
dado na interface do metamodelo a partir do uso do método simplificado, adota-se o valor
na forma adimensional (exemplo: 30% = 0,30).

4.85 Percentual de area de abertura na fachadatotal - PAFT (%)

Razdo entre a soma das areas de abertura para ventilagdo de cada fachada e a
area total de fachada da edificagdo. Refere-se exclusivamente as aberturas com inclinagdo
superior a 60° em relagdo ao plano horizontal, tais como as janelas tradicionais, portas de
vidro ou sheds, mesmo sendo estes ultimos localizados na cobertura. Para a entrada do
dado na interface do metamodelo a partir do uso do método simplificado, adota-se o valor
na forma adimensional (exemplo: 30% = 0,30).

4.86 Percentual de horas ocupadas em conforto térmico quando ventilada
naturalmente - PHOCT (%)

Razdo entre as horas ocupadas que comprovadamente atendem aos requisitos
de conforto térmico quando ventiladas naturalmente e o total de horas ocupadas da
edificagdo.

4.87 Pilotis

Pavimento vazado, delimitado pela projecdo do perimetro correspondente ao
pavimento logo acima.

4.88 Poténcia instalada de iluminagdo - PI (W)

Poténcia instalada do sistema de iluminagdo, sem controle automatizado.

4.89 Potencial de integracdo entre o sistema de iluminagdo e a luz natural
disponivel (%)

Percentual da area da edificagdo ou de uma parcela da edificagdio com
potencial para o aproveitamento da luz natural e, assim, passivel de economizar energia
elétrica por meio da instalagdo de dispositivos de controle do sistema de iluminagdo.

4.90 Poténcia instalada de iluminagdo em uso - PIU (W)

Poténcia instalada do sistema de iluminagdo com wuso de controles
automatizados.

4.91 Poténcia instalada total - PIT (W)

Somatério de todas as poténcias instaladas de iluminagdo, incluindo-se a
poténcia instalada controlada e a poténcia instalada em uso (PIU).

4.92 Sistema solar de aquecimento

Sistema composto de coletor solar e outros componentes para o fornecimento
de energia térmica.

4.93 Sistema fotovoltaico

Conjunto de elementos que geram e fornecem eletricidade pela conversdo da
energia solar.

4.94 System part-load value - SPLV

Indicador numérico de desempenho do sistema de condicionamento de ar, com
método de definigdo similar ao IPLV, mas que, diferentemente, trata-se de uma média
ponderada da eficiéncia energética de todo sistema operando em cargas parciais ao longo
do ano, em uma instalagdo real, com perfil operacional especifico (definidos em projeto) e
nos horérios de funcionamento do sistema em uma determinada localidade, com suas
condigdes climaticas proprias ao longo do ano. O SPLV é aplicado ndo apenas em sistemas
de agua gelada (que inclui chillers, bombas, torres de resfriamento, fancoils e demais
ventiladores), mas também em sistemas com expansdo direta (como por exemplo, VRF,
split, splitdo, self contained), incluindo os demais componentes necessarios ao
funcionamento completo do sistema de condicionamento de ar (bombas, torres de
resfriamento, ventiladores).

4.95 Sistema de condicionamento de ar

Processo de tratamento de ar destinado a alterar/influenciar simultaneamente
a temperatura, a umidade, a pureza e a distribuicdo de ar de um ambiente.

4.96 Sistema de fluxo de refrigerante variavel - VRF

Sistema de condicionamento de ar do tipo expansdo direta com multiplas
unidades evaporadoras, no qual pelo menos um compressor possui capacidade variavel,
que distribui gas refrigerante por meio de uma rede de tubulagdes para as diversas
unidades evaporadoras com capacidade de controlar a temperatura individual da zona
térmica por meio de dispositivos de controle de temperatura e de uma rede de
comunicagao comum.

4.97 Situagdo da cobertura

Indica se a cobertura da zona térmica estd em contato com o exterior da
edificagdo, ou em contato com o piso de outra zona térmica. Nos casos em que exista o
sombreamento da cobertura, e deseja-se considerar esta interferéncia no ganho térmico,
deve-se utilizar o método de simulagdo.

4.98 Situagdo do piso

Indica se o piso da zona térmica estd em contato com o solo ou sobre
pilotis.

4.99 Temperatura de setpoint (°C)

Temperatura pré-estabelecida que um sistema de controle automatico tentara
alcangar quando acionado.

4.100 Tarefas visuais

Designa as atividades que necessitam identificar detalhes e objetos para o
desenvolvimento de certa atividade, o que inclui o entorno imediato destes detalhes ou
objetos.

4.101 Tipologia da edificagao

Principal atividade desenvolvida na edificagdo avaliada.

4.102 Transmissdo visivel do vidro (%)

Quantidade de luz na parte visivel do espectro que passa pelo vidro.

4.103 Transmitancia térmica - U (W/(m?2.K))

Transmissdo de calor em unidade de tempo e através de uma area unitaria de
um elemento ou componente construtivo; neste caso, dos vidros e dos componentes
opacos das paredes externas e coberturas, incluindo as resisténcias superficiais interna e
externa, induzida pela diferenca de temperatura entre dois ambientes. Para a
transmitancia térmica de paredes externas, adota-se o termo Upar; para a transmitancia
térmica de coberturas, adota-se o termo Ucob; e, para a transmitdncia térmica do vidro,
Uvid.

4.104 Taxa de ocupagdo (%)

Relagdo percentual entre a projecdo horizontal da drea construida e a area do
terreno em que se implanta a edificagdo.

4.105 Ventilagdo hibrida

Modo de operagdo de um ambiente que combina a ventilagdo natural por meio
de janelas operaveis aos sistemas mecanicos que incluem a refrigeragdo e a distribuicdo de
ar.

4.106 Volume total da edificacdo - Vtot (m3)

Volume delimitado pelos fechamentos externos da edificacdo (fachadas, pisos e
cobertura), com excegdo dos patios externos descobertos. O Ultimo pavimento ndo deve
entrar no calculo do fator de forma caso este tenha caracteristica de pavimento técnico,
composto apenas por ATs, como sala de maquinas e depdsitos.

4.107 Zona de conforto térmico

Zona onde existe satisfagdo psicofisiologica de um grupo de individuos em
relagdo as condi¢Ges térmicas do ambiente. A hipdtese de conforto adotada deve ser
definida com base na norma ASHRAE Standard 55, em sua versdo vigente.

4.108 Zona primaria de iluminagdo natural

Areas da edificagdo substancialmente iluminadas pela luz do dia, seja por
aberturas laterais ou aberturas zenitais.

4.109 Zona térmica

Espago ou grupo de espagos dentro de um edificio que tenham densidade de
cargas térmicas internas (pessoas, equipamentos e iluminagdo) semelhantes, de forma que
as condigGes de temperatura possam ser mantidas homogéneas. As zonas térmicas devem
ser estabelecidas em internas (sem contato com o ambiente externo a edificagdo) e
perimetrais (em contato direto com o ambiente externo).

5. VISAO GERAL

A presente Instrugdo Normativa Inmetro especifica os critérios e os métodos
para classificagdo de edificagdes comerciais, de servigos e publicas quanto a sua eficiéncia
energética, visando a etiquetagem de edificagOes.

As edificagdes submetidas a esta INI devem atender as normas da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) vigentes e aplicaveis.

O foco desta INI é a eficiéncia energética e, portanto, o Inmetro e os
organismos de inspegdo acreditados (OIAs) se eximem dos problemas que por ventura
possam ser causados a edificagdo e aos usuarios pela ndo observancia das normas da
ABNT, que sdo de exclusiva atribuicdo do projetista.

Neste documento sdo apresentados os procedimentos para a determinagdo da
classificagdo de eficiéncia energética de edificagGes comerciais, de servigos e publicas, que
pode ser geral, ou parcial.

A classificagdo parcial da edificagdo é possivel para os seguintes sistemas:

a) Envoltdria completa (obrigatéria em todas as avaliagoes);

b) Envoltdria completa e sistema de condicionamento de ar;

c) Envoltéria completa e sistema de iluminagdo;

d) Envoltéria completa e sistema de aquecimento de agua;

e) Envoltdria completa e outros dois sistemas citados acima.

A classificagdo é realizada com base no consumo de energia primaria,
comparando-se o consumo da edificagdo real com a mesma edificagdo em uma condigdo
de referéncia, equivalente a classificagdo D.

A estimativa do consumo de energia pode ser realizada por meio dos métodos
simplificado e de simulagdo. E possivel que os sistemas de uma mesma edificagdo sejam
avaliados pela combinagdo entre o método simplificado e o método de simulagdo,
conforme possibilidades descritas na tabela 6.1.
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Tabela 6.1 - Combinagdes possiveis entre os sistemas individuais e os métodos de avaliagdo

Método de simulacdo

Envoltéria lluminagao lluminagao Condic. Aquecimento
Natural artificial de ar de agua

Edif. CA Edif. VN

Método o Edif. CA
simplificado Envoltdria

Edif. VN
lluminacdo Natural
lluminacdo artificial

Condicion.
de ar
Aguecimento de agua

Esta INI estd organizada em anexos. No texto principal, sdo apresentadas as condi¢cdes de aplicagdo dos métodos simplificado e de simulagdo (item 6), as condigdes de
elegibilidade para a classificagdo A (item 7), além dos procedimentos para a determinagdo da classificagdo de eficiéncia energética das edificagbes comerciais, de servigos e publicas -
classificagdo geral e dos sistemas individuais (item 8).

No anexo A sdo apresentadas as tabelas com as tipologias incluidas nesta INI e suas caracteristicas para a defini¢do da condi¢do de referéncia. No anexo B sdo apresentados os
procedimentos para a determinagdo dos percentuais de reducdo de carga térmica e de consumo de energia dos sistemas individuais: envoltéria (B.l), condicionamento de ar (B.Il), iluminagao
(B.1lI) e aquecimento de agua (B.IV). No anexo C sdo apresentados os procedimentos relativos ao método de simulagdo termoenergética (C.I) e de iluminagdo natural (C.ll). No anexo D sdo
apresentados os procedimentos para determinagdo do potencial de geragdo local de energia renovavel e as condigBes de avaliagdo de Edificagdes de Energia Quase Zero (NZEBs) e Edificagdes
de Energia Positiva (EEPs). No anexo E sdo estabelecidos os critérios para a determinagdo do percentual de acréscimo ou redugdo das emissdes de didxido de carbono (CO2) da edificagdo
avaliada. No anexo F sdo estabelecidos os critérios para a avaliagdo do percentual anual de redugdo do consumo de dgua potavel por meio do seu uso racional. E, finalmente, no anexo
G sdo apresentados os grupos climaticos e a lista com os 154 municipios brasileiros e suas respectivas classificagdes. A lista com os demais 5.564 municipios do Brasil e a relagdo com seu
respectivo grupo climatico estd disponivel em:

<http://www.pbeedifica.com.br/sites/default/files/all5564_with_subgroups_interface_2018.csv>.

Nos itens seguintes sdo apresentadas as condi¢Bes para a aplicagdo dos métodos simplificado e de simulacdo, e de elegibilidade para a classificagdo A. Tais condigdes devem ser
atendidas independentemente do método adotado (simplificado ou de simulagdo). Todas as condigdes aplicam-se a classificagdo geral da edificagdo no caso da ENCE completa, e aos sistemas
individuais de condicionamento de ar (subitem 7.1), de iluminagdo (subitem 7.2) e de aquecimento de agua (subitem 7.3).

6. CONDICOES PARA A APLICACAO DO METODO SIMPLIFICADO NA ENVOLTORIA

Todos os sistemas podem ser avaliados pelo método simplificado ou de simulagdo, com exce¢do do sistema de aquecimento de agua, que deve ser avaliado apenas pelo método
simplificado.

Neste item sdo descritos os critérios de aplicagdo elegiveis para a utilizagdo do método simplificado para a avaliagdo da envoltéria, de acordo com esta Instrugdo Normativa
Inmetro para a classificagdo de eficiéncia energética de edificagdes comerciais, de servigos e publicas.

6.1. Método simplificado para as edificagdes condicionadas artificalmente

O método simplificado para a avaliagdo das zonas térmicas condicionadas artificialmente, ou parcelas da edificagdo condicionadas artificialmente, abrange grande parte das
solugdes arquitetdnicas mais difundidas; porém, sua aplicagdo é restrita as edificagbes que tenham os seus parametros construtivos compreendidos entre os intervalos utilizados na
proposicdao do método, descritos na tabela 6.1.

EdificagGes que possuem aberturas zenitais, bem como vidro em frente das paredes da fachada, fachadas ventiladas, ambientes de elevada geragdo de carga interna, dispositivos
moveis de sombreamento interno automatizados, vidros com comportamento dinamico, a exemplo dos eletrocromicos ou outras solugdes de desempenho inovadoras, devem ser avaliadas

utilizando-se o método de simulagdo. EdificagGes que possuem sistema de aquecimento ambiental devem ser avaliadas pelo método de simulagdo.
Tabela 6.1 - Limites dos pardametros de avaliagdo da envoltdria atendidos pelo método simplificado

Limites
Parametros Valor minimo Valor maximo
Absortancia solar da cobertura (ccob) 0,2 0,8
Absortancia solar da parede (opar) 0,2 0,8
Angulo de obstrucdo vizinha (AOV) 0° 80°
Angulo horizontal de sombreamento (AHS) 0° 80°
Angulo vertical de sombreamento (AVS) 0° 90°
Capacidade térmica da cobertura (CTcob) 0,22 kJ/(m?.K) 450 kJ/(m2.K)
Capacidade térmica da parede externa (CTpar) 0,22 kJ/(m2.K) 450 kJ/(m?.K)
Densidade de poténcia de equipamentos (DPE) 4 W/m? 40 W/m?
Densidade de poténcia de iluminacdo (DPI) 4 W/m? 40 W/m?
Fator solar do vidro (FS) 0,21 0,87
Pé-direito (PD) 2,6 m 6,6 m
Percentual de drea de abertura da fachada (PAF) 0% 80%
Transmitancia térmica da cobertura (Ucob) 0,51 W/(m2.K) 5,07 W/(m?2.K)
Transmitancia térmica da parede externa (Upar) 0,50 W/(m?.K) 4,40 W/(m?.K)
Transmitancia térmica do vidro (Uvid) 1,9 W/m? 5,7 W/m?

6.2. Método simplificado para as edificagcGes ventiladas naturalmente ou hibridas

A aplicacdo do método simplificado para as edificacdes ventiladas naturalmente, ou parcialmente ventiladas naturalmente, é restrita as condi¢gdes de aplicagdo do metamodelo
utilizado para a anadlise, conforme lista de cidades disponibilizadas no campo "localizagdo" da interface, disponivel em <http://pbeedifica.com.br/naturalcomfort>.

Localidades ndo compreendidas na lista disponibilizada pela interface podem ser avaliadas pelo metamodelo de Rackes (2016) e, nestes casos, o solicitante deve entregar
memorial de célculo e declaragdo de justificativa ao organismo inspetor.

A aplicacdo deste método restringe-se as edificagdes escolares e de escritdrios, de geometria quadrada ou retangular, que seguem os horarios de ocupagdo em concordancia com
a referida tipologia das tabelas do anexo A. A edificacdo deve possuir, obrigatoriamente, espacos internos com divisdo e metragem quadrada similares (salas/espagos de tamanhos similares;
a variagdo na metragem quadrada das APPs da edificagdo avaliada ndo deve superar 10%), além de aberturas para ventilagio em todas as dreas de permanéncia prolongada. Demais
tipologias ndo citadas, e os casos ndo compreendidos nos limites definidos na tabela 6.2 devem ser avaliados pelo método de simulagdo, disponivel no anexo C.

Tabela 6.2 - Limites dos parametros de avaliagdo da envoltdria atendidos pelo método simplificado para o aproveitamento da ventilagdo natural

Parametros Limites (unidade)

Valor minimo Valor maximo
Absortancia solar da cobertura (o 0B) 0,2 0,8
Absortancia solar das paredes externas (omop) 0,2 0,8
Angulo vertical de sombreamento (AVS) 0° 45°
Area das APPs 9 m? 400 m?
Capacidade térmica da cobertura (CTcob) 10 kJ/(m2.K) 400 kJ/(m2.K)
Capacidade térmica da parede externa (CTpar) 40 kJ/(m2.K) 500 kJ/(m2.K)
Comprimento total 13 m 200 m
(maior dimensdo entre os lados da edificagdo)
Fator da area da escada 0 0,28
Fator solar do vidro (FS) 0,2 0,8
Forma das aberturas para ventilagdo: razdo entre a largura e a altura das 0,1 50
aberturas para ventilacdo
Numero de pavimentos 1 5
Pé-direito 2,75 m 4,25 m
Percentual de drea de abertura na fachada total (PAFT) 0,05 0,7
Profundidade total 8 m 50 m
(menor dimensdo entre os lados da edificagdo)
Transmitancia térmica da parede externa (Upar) 0,1 W/(m?.K) 5 W/(m?.K)
Transmitancia térmica da cobertura (Ucob) 0,1 W/(m?2.K) 5 W/(m?2K)
Transmitancia térmica do vidro (Uvid) 1 W/(m2.K) 6 W/(m?2.K)

*Todos os parametros relativos as propriedades térmicas das superficies devem ser ponderados pela sua area.

7. CONDIGOES DE ELEGIBILIDADE PARA A CLASSIFICAGAO A

Para a edificagdo ser elegivel a classificagdo geral A de eficiéncia energética, todas as condigdes dos sistemas individuais, quando aplicaveis, devem ser atendidas. No caso da
avaliagdo individual dos sistemas, devem ser atendidas as condigBes especificas do referido sistema. Os critérios apresentados devem ser considerados independentemente do método de

avaliagdo aplicado (simplificado ou de simulagdo).
7.1. Sistema de condicionamento de ar

Para a obtengdo da classificagdo A do sistema de condicionamento de ar, os critérios descritos nos subitens 7.1.1 e 7.1.2 devem ser atendidos, quando aplicdveis, em uma
guantidade minima de zonas térmicas cuja capacidade somada do sistema corresponda a pelo menos 90% da capacidade instalada total da edificacio, ou da parcela avaliada.
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7.1.1. Condig0es especificas por equipamento

Condicionadores de ar do tipo split, self a ar, splitdo e rooftop devem atender aos critérios de eficiéncia apresentados na tabela 7.1, e os do tipo self a agua e split a agua devem
atender aos critérios da tabela 7.2. Caso os dados dos equipamentos ndo se enquadrem nas tabelas, a classificagdo de eficiéncia do sistema avaliado sera no maximo B.

Condicionadores de ar do tipo VRF (Fluxo de Refrigerante Varidvel) devem atender aos critérios de eficiéncia apresentados nas tabelas 7.3, 7.4 e 7.5. Caso os dados dos
equipamentos ndo se enquadrem nas tabelas mencionadas, a classificagdo de eficiéncia do sistema de ar condicionado avaliado sera no maximo B.

Nota: IPLVs e condi¢des de avaliagdo em carga parcial somente se aplicam aos equipamentos com modulacdo de capacidade.

Resfriadores de liquido devem atender aos critérios de eficiéncia apresentados na tabela 7.6. Caso os dados dos equipamentos ndo se enquadrem na tabela mencionada, a
classificagdo de eficiéncia do sistema avaliado serd no maximo B.

Tabela 7.1 - Eficiéncia de condicionadores de ar com condensagdo a ar (split, self a ar, splitdo e rooftop) para classificagdo A

Capacidade Tipo de aquecimento Categoria Eficiéncia minima A

< 19 kW* Todos Split e unitario 4,10 SCOP

> 19 kW e < 40 kwW** Ausente ou Split e unitario 3,78 ICOP
resisténcia elétrica

Outros Split e unitario 3,76 ICOP

> 40 kW e < 70 kW** Ausente ou Split e unitario 3,75 ICOP
resisténcia elétrica

Outros Split e unitario 3,72 ICOP

> 70 kW e < 223 kW** Ausente ou Split e unitario 3,40 ICOP
resisténcia elétrica

Outros Split e unitario 3,34 ICOP

> 223 kW** Ausente ou Split e unitério 3,28 ICOP
resisténcia elétrica

Outros Split e unitario 3,22 ICOP

* Procedimento de teste: ANSI/AHRI Standard 210/240.
** Procedimento de teste: ANSI/AHRI Standard 340/360.
Tabela 7.2 - Eficiéncia de condicionadores de ar com condensagdo a agua (self a agua, split a dgua) para a classificagdo A

Capacidade Tipo de aquecimento Subcategoria Eficiéncia minima A

< 19 kW* Todos Split e unitario 3,60 ICOP

> 19 kW e < 40 kW** Ausente ou Split e unitario 4,07 ICOP
resisténcia elétrica

Outros Split e unitario 4,02 ICOP

> 40 kW e < 70 kW** Ausente ou Split e unitario 4,07 ICOP
resisténcia elétrica

Outros Split e unitario 4,02 ICOP

> 70 kW e < 223 kW** Ausente ou Split e unitario 3,99 ICOP
resisténcia elétrica

Outros Split e unitario 3,93 ICOP

> 223 kW** Ausente ou Split e unitario 3,96 ICOP
resisténcia elétrica

Outros Split e unitario 3,90 ICOP

* Procedimento de teste: ANSI/AHRI Standard 210/240.
" Procedimento de teste: ANSI/AHRI Standard 340/360.
Tabela 7.3 - Eficiéncia de condicionadores de ar do tipo VRF com condensagdo a ar que operam somente em refrigeragdo (sem ciclo reverso) para a classificagdo A

Capacidade Tipo de aquecimento Subcategoria ou condigdo de classificacdo Eficiéncia minima A

< 19 kW Todos Multi-split VRF 3.81 SCOP

> 19 kW e < 40 kW Ausente ou Multi-split VRF 4.54 1COP
resisténcia elétrica

> 40 kW e < 70 kW Ausente ou Multi-split VRF 4.37 ICOP
resisténcia elétrica

> 70 kW Ausente ou Multi-split VRF 4.07 ICOP
resisténcia elétrica

*Procedimento de teste: ANSI/AHRI Standard 1230.
Tabela 7.4 - Eficiéncia de condicionadores de ar do tipo VRF com condensagdo a ar que operam em refrigeracdo e aquecimento (ciclo reverso) para a classificagdo A

Capacidade Tipo de aquecimento Subcategoria ou condicdo de classificacdo Eficiéncia minima A

< 19 kW Todos Multi-split VRF 3,81 SCOP

> 19 kW e < 40 kW Ausente ou Resisténcia elétrica Multi-split VRF 4,28 ICOP

> 19 kW e < 40 kW Ausente ou Resisténcia elétrica Multi-split ~ VRF  com  refrigeragdo e 4,22 I1COP
aquecimento simultaneos

> 40 kW e < 70 kW Ausente ou Resisténcia elétrica Multi-split VRF 4,07 ICOP

> 40 kW e < 70 kW Ausente ou Resisténcia elétrica Multi-split ~ VRF com  refrigeragdo e 4,01 ICOP
aquecimento simultadneos

> 70 kW Ausente ou Resisténcia elétrica Multi-split VRF 3,72 I1COP

> 70 kW Ausente ou Resisténcia elétrica Multi-split ~ VRF  com  refrigeracio e 3,66 ICOP
aquecimento simultédneos

* Procedimento de teste: ANSI/AHRI Standard 1230.
Tabela 7.5 - Eficiéncia de condicionadores de ar do tipo VRF com condensagdo a dgua que operam em refrigeracdo e aquecimento (ciclo reverso) para classificagdo A

Capacidade Tipo de aquecimento Subcategoria ou condigdo de classificacdo Eficiéncia minima A
<19 kW Todos Multi-split VRF 4,69 1COP
< 19 kW Todos Multi-split  VRF com  refrigeragdo e 4,63 ICOP
aquecimento simultaneos

> 19 kW e < 40 kW Todos Multi-split VRF 4,69 1COP

> 19 kW e < 40 kW Todos Multi-split  VRF com  refrigeragdo e 4,63 ICOP
aquecimento simultaneos

> 40 e < 70 kW Todos Multi-split VRF 4,10 ICOP

> 40 e < 70 kW Todos Multi-split ~ VRF  com  refrigeracio e 3,52 ICOP
aquecimento simultadneos

> 70 kW Todos Multi-split VRF 3,52 ICOP

> 70 kW Todos Multi-split  VRF  com  refrigeragio e 3,46 ICOP
aquecimento simultadneos

* Procedimento de teste: ANSI/AHRI Standard 1230.
Tabela 7.6 - Eficiéncia (COP - W/W) de resfriadores de liquido para a classificagdo A2

Tipo de equipamento Capacidade Alternativa 1 Alternativa 2 Procedimento de teste
Carga Total IPLV Carga Total IPLV
Condensagdo a ar com condensador < 528 kW > 2.985 > 4.048 > 2.866 > 4.669 ANSI/AHRI Standard 551/591
> 528 kW > 2.985 > 4.137 > 2.866 > 4.758
Condensagdo a dgua (compressor do tipo < 264 kW > 4.694 > 5.867 > 4.513 > 7.041
alternativo, parafuso e scroll)
> 264 kW e > 4.889 > 6.286 > 4.694 > 7.184
< 528 kW
> 528 kW e > 5.334 > 6.519 > 5.177 > 8.001
< 1055 kW
> 1055 kW e > 5.771 > 6.770 > 5.633 > 8.586
< 2110 kW
> 2110 kW > 6.286 > 7.041 > 6.018 > 9.264
Condensagdo a agua (compressor < 528 kW > 5.771 > 6.401 > 5.065 > 8.001
centrifugo)?
> 528 kW e > 5.771 > 6.401 > 5.544 > 8.801
< 1055 kW
> 1055 kW > 6.286 > 6.770 > 5917 > 9.027
< 1407 kW
> 1407 kW > 6.286 > 7.041 > 6.018 > 9.264
< 2110 kW
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> 2110 kW > 6.286 > 7.041 > 6.018 > 9.264
Absorcdo a ar de simples efeito Todas > 0.600 - - - ANSI/AHRI Standard 560
Absorcdo a agua de simples efeito Todas > 0.700 - - -
Absor¢do a dgua de duplo efeito e queima Todas > 1.000 > 1.050 - -
indireta
Absor¢do a dgua de duplo efeito e queima Todas > 1.000 > 1.000 - -
direta

(M A conformidade com esta padronizacdo pode ser obtida cumprindo os critérios minimos de eficiéncia da Alternativa 1 ou da Alternativa 2. No entanto, ambos os critérios de
eficiéncia minima em COP e IPLV devem ser alcangados na mesma alternativa.

(2) Os critérios de eficiéncia definidos para os resfriadores de liquidos com compressor centrifugo n3o se aplicam aos equipamentos onde a temperatura de projeto de saida do
fluido for menor que 2,2 °C. Os critérios para os resfriadores de liquidos com compressor do tipo parafuso ou scroll ndo se aplicam aos equipamentos onde a temperatura de projeto de
saida do fluido for menor ou igual a 0 °C. Os critérios para os resfriadores de liquidos por absor¢do nado se aplicam aos equipamentos nos quais a temperatura de projeto de saida do fluido
for menor que 4,4 €.

(3) Resfriadores de liquidos com condensacdo a dgua e compressor centrifugo que ndo foram projetados para operar conforme a ANSI/AHRI Standard 551/591 (temperatura de
entrada do fluido no chiller de 12,0 °C e de saida de 7,0 °C. Temperaturas de entrada do fluido do condensador de 30,0 °C e de saida de 35,0 °C) devem ter seus valores de COP minimo
a carga total e IPLV ajustados conforme as seguintes equacgées:

Minimo COP a carga total ajustado = (COP a carga total da tabela 7.4/ 7.5/ 7.6) A tabela 7.7 apresenta as espessuras minimas para o isolamento térmico de
x Kadj
NPLV Ajustado = (IPLV da tabela 7.4/ 7.5/ 7.6) x Kadj tubulagdes dos sistemas de refrigeragdo. Para isolamentos térmicos cuja condutividade
Kadj = A x B
Onde: térmica esteja fora das faixas estipuladas, a espessura minima deve ser determinada pela
A = 0.0000015318 x (LIFT)4 - 0.000202076 x (LIFT)3 + 0.01018 x (LIFT)2 -
0.264958 x (LIFT) + 3.930196 equagdo 7.1.
B = 0.0027 x TS.EVAP + 0.982
LIFT = TS.COND - TS.EVAP
TS.COND = temperatura de saida do fluido do condensador a carga total (°C).
TS.EVAP = temperatura de saida do fluido do evaporador a carga total (°C). .
Os valores ajustados de carga total e IPLV somente sdo aplicados para o )L ,‘
resfriadores de liquidos centrifugos que estejam dentro dos seguintes limites a carga J
total: e ' A’
TS.EVAP 3 2.2 °C
TS.COND £ 46.1 °C E pe— 1 i — — 1
11.1°C £ LIFT £ 44.4 °C
7.1.2. Critérios especificos por sistema
7.1.2.1. Sistemas split r
Para ser elegivel a classificagdo A de eficiéncia energética, o sistema de
condicionamento de ar deve atender ao requisito do isolamento térmico de tubulagGes -

para a condugdo de fluidos. Caso ndo atenda ao requisito, o sistema alcangard no maximo
a classificagdo B. Este requisito deve ser avaliado por equipamento.

Equacdo (7.1)

Onde:

E é a espessura minima do isolamento térmico (cm);

r é o raio externo da tubulagdo (cm);

e é a espessura de isolamento térmico, listada na Tabela 7.7 para a temperatura de fluido e tamanho da tubulagdo em questdo (cm);

A é a condutividade térmica do material alternativo a temperatura média indicada para a temperatura do fluido (W/(m.K));

A" é o valor superior do intervalo de condutividade listado na tabela para a temperatura do fluido (W/(m.K)).

Tabela 7.7 - Espessura minima (cm) de isolamento térmico de tubulagGes dos sistemas de refrigeragdo do tipo expansdo direta (splits convencionais e inverter)

Faixa de temperatura do fluido (°C) Condutividade do isolamento térmico Didmetro nominal da tubulagdo (mm)
Condutividade térmica Temperatura de ensaio (°C) d £ 10 10 <d 330 d> 30
(W/(m.K))
0<T<16 0,032 a 0,040 20 0,9 1,3 1,9

7.1.2.2. Sistemas centrais

Para os sistemas centrais serem elegiveis a classificagdo A de eficiéncia energética, os critérios especificos sdo indicados em func¢do do sistema, conforme descrito na tabela 7.8.
Caso um dos critérios ndo seja atendido, a classificacdo de eficiéncia do sistema avaliado serd no maximo B.

Tabela 7.8 - Critérios do sistema de condicionamento central - classificagdo A

Sistema Calculo da altura | Controle de | Faixa de | Aquecimento | Evitar Sistema de | Agrupamento | Controles e | Controles e | Equipamentos | Isolamento
manomeétrica das | temperatura por | temperatura suplementar |aquecimento e | desligamento | de zonas | dimensionamento | dimensionamento | de  rejeigdo | térmico  de
bombas zona (7.1.2.2.2) |de controle | (7.1.2.2.4) | refrigeragdo automatico (7.1.2.2.7) |do sistema de |dos sistemas | de calor | tubulagdes

(7.1.2.2.1) (7.1.2.2.3) simultaneo (7.1.2.2.6) ventilagdo hidronicos (7.1.2.2.13) | com fluxo de
(7.1.2.2.5) (7.1.2.2.8) (7.1.2.2.12) fluidos
(7.1.2.2.14)

Expansdo direta a ar N/A G G N/A N/A G G G N/A N/A G

sem aquecimento

Expansdo direta a ar N/A G G G G G G G N/A N/A G

com aquecimento

Expansdo direta a G G G N/A N/A G G G N/A G G

dgua sem
aquecimento

Expansdo direta a G G G G G G G G N/A G G

dgua com
aquecimento

VRF a ar sem N/A G G N/A N/A G G N/A N/A N/A G
aquecimento

VRF a ar com N/A G G G G G G N/A N/A N/A G
aquecimento

VRF a 4d&gua sem G G G N/A N/A G G N/A N/A G G
aquecimento

VRF a agua com G G G G G G G N/A N/A G G
aquecimento

Agua gelada com G G G N/A N/A G G G G N/A G
chiller a ar

sem aquecimento

Agua gelada com G G G G G G G G G N/A G
chiller a ar

com aquecimento

Agua gelada com G G G N/A N/A G G G G G G
chiller a agua

sem aquecimento

Agua gelada com G G G G G G G G G G G
chiller a agua

com aquecimento

Nota 1: sdo consideradas excegGes os sistemas perimetrais projetados para atuar apenas sobre a carga proveniente do envelope da edificagdo. Os sistemas perimetrais podem
atender a uma ou mais zonas servidas por um sistema interno, desde que:

a) O sistema perimetral inclua pelo menos um termostato de controle para cada fragdo de parede externa da edificagdo, com comprimento maior ou igual a 15 metros, exposta
a uma mesma orientagdo;

b) O sistema perimetral de aquecimento e refrigeragdo seja controlado por um termostato de controle localizado dentro da zona servida pelo sistema.

Nota 2: paredes externas sdao consideradas com diferentes orientacdes se as dire¢des para as quais estdo voltadas diferirem em mais de 22,5°.

7.1.2.2.1 Calculo da altura manométrica das bombas

Para ser elegivel a classificacdo A, devem ser apresentados os dados utilizados para o célculo da altura manométrica de projeto para dimensionamento das bombas, bem como os resultados obtidos.

7.1.2.2.2. Controle de temperatura por zona

Para ser elegivel a classificagdo A, o aquecimento ou refrigeragdo de ar de cada zona térmica deve ser controlado, individualmente, por termostatos respondendo a temperatura
do ar da referida zona.

7.1.2.2.3. Faixa de temperatura de controle

Para ser elegivel a classificagdo A, os termostatos de controle que atuam sobre o aquecimento e a refrigeragdo devem ser capazes de prover uma faixa de temperatura do ar
(deadband) de pelo menos 3 °C, no qual o suprimento da energia para aquecimento e refrigeragdo seja desligado ou reduzido para o minimo.

Sdo consideradas excegdes:

a) Termostatos que requeiram acionamento manual para a alteragdo entre os modos de aquecimento e refrigeragdo;

b) Aplicagdes especiais onde ndo é aceitavel uma faixa de temperatura de controle tdo ampla, tais como os centros de processamento de dados, museus, consultérios, postos de saude; e,
no condicionamento de ar de certos processos industriais, desde que devidamente justificado.
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7.1.2.2.4. Aquecimento suplementar

Para ser elegivel a classificagdo A, os sistemas que apresentam bombas de calor
com aquecedor auxiliar por meio de resisténcia elétrica devem ser dotados de sistema de
controle que evite a operagdao do aquecimento suplementar quando a carga de
aquecimento possa ser atendida apenas pela bomba de calor. A operagdo do aquecimento
suplementar é permitida durante os ciclos de degelo da serpentina externa. Para atender
a este critério, recomenda-se:

a) Um termostato eletrénico ou digital, projetado para o uso em bomba de
calor, que ative o aquecimento auxiliar somente quando a bomba de calor obter
capacidade insuficiente para manter o setpoint ou para aquecer o ambiente a uma taxa
suficiente;

b) Um termostato multi-estagio no ambiente e um termostato no ambiente
externo conectado para permitir o acionamento do aquecimento auxiliar somente no
ultimo estagio do termostato no ambiente, e quando a temperatura externa é inferior a 4
°C.

7.1.2.2.5. Aquecimento e refrigeragdosimultaneo

Para ser elegivel a classificagdo A, quando aplicavel, os controles do sistema de
condicionamento de ar devem impedir o reaquecimento ou qualquer outra forma de
aquecimento e refrigeragdo simultaneo para controle de umidade.

Nos locais onde ha equipamentos distintos para aquecimento e refrigeragdo,
servindo a uma mesma zona, os termostatos devem ser interconectados para impedir o
aquecimento e a refrigeragdo simultaneos.

Sdo consideradas excegoes:

a) EdificacGes com a fun¢do de abrigar acervos para exposicdo (exemplos:
museus, laboratérios de metrologia);

b) Emprego de reaquecimento para o controle de umidade em uma pequena
area da edificagdo cuja capacidade de refrigeracdo seja inferior a 35 kW, e que represente
no maximo 10% da capacidade total de refrigeracdo da edificagdo.

7.1.2.2.6. Sistema de desligamento automatico

Para ser elegivel a classificagdo A, todo o sistema de condicionamento de ar
deve ser equipado com no minimo um dos sistemas de desligamento automatico descritos
abaixo:

a) Controles que podem acionar e desativar o sistema sob diferentes condigbes
de rotina de operagdo, para sete tipos de dias diferentes por semana; capazes de reter a
programacdo e ajustes durante a falta de energia por pelo menos 10 horas, incluindo um
controle manual que permita a operagdo temporaria do sistema por até duas horas;

b) Um sensor de ocupagdo que desligue o sistema quando nenhum ocupante é
detectado por um periodo de até 30 minutos;

c) Um temporizador de acionamento manual capaz de ser ajustado para operar
o sistema por até duas horas;

d) Integracdo com o sistema de seguranca e alarmes da edificagdo que desligue
o sistema de condicionamento de ar quando o sistema de seguranga é ativado.

7.1.2.2.7. Agrupamento de zonas

No caso de sistemas de condicionamento de ar que atendem as zonas destinadas
a operagdo ou ocupagdo ndo simultdnea, estas devem ser divididas em grupos para ser
elegiveis a classificagdo A. A drea total atendida por um grupo de zonas ndo deve ultrapassar
2.300 m? de area condicionada, e ndo deve incluir mais do que um pavimento.

Tabela 7.9 - Limites de poténcia dos ventiladores

Cada grupo de zonas deve ser equipado com dispositivos de fechamento
capazes de desativar automaticamente o suprimento de ar condicionado, ar externo e ar
de exaustdo. Cada grupo de zonas deve ser dotado de dispositivo programavel
independente que atenda ao subitem 7.1.2.2.6, sistema de desligamento automatico.

O sistema de condicionamento central que atende aos grupos de zonas deve ter
controles e dispositivos que permitam a operagdo estavel do sistema, além de
equipamentos para atender ao menor grupo de zonas servido por eles permanentemente.

Os dispositivos de fechamento dos grupos de zonas e os controles ndo sdo
requeridos nas seguintes condicdes:

a) Exaustdo de ar e tomada de ar externo em cujos sistemas que estejam
conectados possuam vazdo de ar menor ou igual a 2.400 I/s;

b) Exaustdo de ar de um grupo de zonas com vazdo menor do que 10% da
vazdo nominal do sistema de exaustdo ao qual estd conectado;

c) Zonas destinadas a operagdo continua ou planejadas para estarem
inoperantes apenas quando todas as demais zonas estiverem inoperantes.

Nota: zonas de operagdo continua - em edificagbes com sistema de
condicionamento de ar central, zonas térmicas com necessidade de condicionamento de ar
continuo, durante 24 horas por dia e por pelo menos 5 dias da semana, devem ser
atendidas por um sistema de condicionamento de ar exclusivo, ou demonstrar que o
sistema central foi projetado para atender a esta drea com eficiéncia igual ou superior ao
sistema exclusivo.

7.1.2.2.8. Controles e dimensionamento dos ventiladores do sistema de
ventilagcdo

Para ser elegivel a classificagdo A, cada sistema de condicionamento de ar com
a poténcia total dos ventiladores do sistema de ventilagdo superior a 3,7 kW deve atender
aos limites de poténcia para uma das opgdes:

a) Opgdo 1: a poténcia nominal total de cada sistema de ventilagdo ndo deve
exceder o valor maximo aceitavel para a poténcia nominal (de placa) em kW, apresentada na
tabela 7.9. Este valor inclui os ventiladores de insuflamento, os ventiladores de retorno/alivio,
os ventiladores de exaustdo, o ventilador de ar externo (ou parcela proporcional, quando
atendem a mais de um sistema) e os ventiladores de caixas terminais;

b) Opgdo 2: a poténcia de entrada total de cada sistema de ventilagdo ndo deve
exceder o valor maximo aceitavel para poténcia de entrada em kW apresentada na tabela
7.9. Este valor inclui os ventiladores de insuflamento, os ventiladores de retorno/alivio, o
ventilador de ar externo (ou parcela proporcional quando atendem a mais de um sistema)
e os ventiladores de exaustdo e os ventiladores de caixas terminais.

Para ser elegivel a classificagdo A, sistemas com volume de ar variavel (VAV) de
zona simples devem respeitar ao limite de poténcia para volume constante. Sdo
consideradas excegoes:

a) Postos de saude, biotérios e laboratérios que utilizam dispositivos de
controle de vazdo na exaustdo e/ou no retorno para manter diferenciais de pressdo entre
ambientes, necessarios a saude e seguranga dos ocupantes ou ao controle ambiental; estes
podem utilizar os limites de poténcia para volume varidvel;

b) Ventiladores de exaustdo individuais com poténcia nominal igual ou inferior a 0,75 kW.

Opcgao

Valor maximo aceitavel (kW)
Volume constante

Volume variavel

Opcdo 1 - Poténcia nominal (de placa) do sistema de ventilagdo

0,0017.VS 0,0024.VS

Opcdo 2 - Poténcia de entrada do sistema de ventilacdo

0,0015.VS + A 0,0021.VS + A

Nota: VS é a vazdo maxima projetada de insuflamento de ar para os espagos condicionados pelo sistema de ventilagdo em analise em I/s. A é a soma de [Apx VD/650000]. Ap

é cada ajuste de perda de carga aplicavel da tabela 7.10.
Tabela 7.10 - Ajuste de perda de carga

Dispositivo Ajuste (Ap)
Sistema de exaustdo e/ou retorno do ar totalmente dutado 125 Pa (535 Pa para laboratdrios e biotérios) Créditos

Dispositivos de controle de vazdo do ar de exaustdo e/ou retorno 125 Pa

Filtros na exaustdo; lavadores; ou outro tratamento do ar de exaustdo A perda de carga do dispositivo calculada nas condi¢cbes de projeto do
sistema
Sistema de filtragem - classe M5 - M6 (NBR 16.101) 125 Pa
Sistema de filtragem - classe F7, F8 e F9 (NBR 16.101) 225 Pa

Sistema de filtragem - classe I1SO 15 ou superior e sistema de filtragem eletrénico (NBR ISO |2 vezes o valor da perda de carga dos filtros limpos nas condigdes de
29.463-1) projeto

Purificadores de ar de carvdo ativado ou outro tipo de purificador para odores ou gases. A perda de carga dos filtros limpos nas condi¢des de projeto
Capela de laboratério A perda de carga do dispositivo nas condi¢Ges de projeto
Serpentina de recuperacdo de calor 150 Pa para cada corrente de ar
Outro dispositivo de recuperac¢do de calor que nao seja serpentina (550 x Eficiéncia de recuperagdo de energia ) - 125 Pa para cada corrente de
ar
Resfriador ou umidificador evaporativo em série com outra serpentina de resfriamento A perda de carga do dispositivo nas condi¢Ges de projeto
Atenuador de ruido 38 Pa
Sistema de exaustdo com coifas/capelas 85 Pa
Sistema de exaustdo de laboratério ou biotério em edificacbes de grande altura 60 Pa/30 m de duto vertical que excede 25 m
Sistemas sem dispositivos centrais de refrigeracdo 150 Pa Débitos

Sistemas sem dispositivos centrais de aquecimento 75 Pa
Sistemas com dispositivos centrais de aquecimento por resisténcia elétrica 50 Pa

Fonte: ASHRAE Standard 90.1 (2016).

7.1.2.2.9. Controles de sistemas de ventilagdo para areas com altas taxas de ocupagdo
Para ser elegivel a classificagdo A, os sistemas com taxa de insuflamento de ar externo nominal superior a 1.400 |/s, servindo dreas maiores que 50 m? e com densidade de
ocupacio superior a 25 pessoas por 100 m?, devem incluir meios de se reduzir automaticamente a tomada de ar externo abaixo dos niveis de projeto quando os espacos estdo parcialmente

ocupados.
7.1.2.2.10. Controle do ventilador do climatizador para sistemas VAV

Para as cargas parciais em sistemas com sistema de ventiladores de insuflamento e de retorno com VAV com poténcias maiores do que 7,5 kW, o acionamento deve permitir

a variagdo de rotagdo do motor para manter a pressdo estdtica nos dutos constante.

7.1.2.2.11. Posicionamento do sensor de pressdo para o controle da rotagdo do ventilador
O sensor de pressdo estatica deve ser posicionado na rede de dutos na posicdo em que o ponto de ajuste da pressao de funcionamento seja menor do que um tergo da pressdo

estatica total do ventilador.
7.1.2.2.12. Controles e dimensionamento dos sistemas hidrdénicos

Para ser elegivel a classificagdo A, sistemas de condicionamento de ar com um sistema hidronico servido por um sistema de bombeamento com poténcia superior a 7,5 kW devem

atender aos critérios estabelecidos entre os itens 7.1.2.2.12.1 a 7.1.2.2.12.3.
7.1.2.2.12.1. Sistemas de vazdo de liquido variavel

Para ser elegivel a classificagdo A, os sistemas de refrigeracdo indireta com bombeamento de liquido (dgua gelada ou outro fluido secundario, ex.: solugdes aquosas) integrantes
do sistema de condicionamento de ar, com circuitos hidronicos que incluam valvulas de controle projetadas para modular ou abrir e fechar em fungdo da carga térmica nos condicionadores
de ar, devem ser projetados para vazdo variavel e devem ser capazes de reduzir a vazdao de bombeamento para até 50% ou menos da vazdo de projeto.

Bombas servindo circuitos hidrénicos com vazdo de agua gelada (ou fluido secundario) variavel, com motor excedendo 3,7 kW, devem ter controles ou dispositivos (tais como
controle de velocidade variavel) que resultem em uma demanda no motor de no maximo 30% da poténcia de projeto quando em 50% da vazdo de projeto de cada bomba. Estes dispositivos
devem ser controlados como uma fungdo da vazdo desejavel ou para manter uma pressao diferencial minima requerida no ponto de controle. O sensor de pressao diferencial para o controle

da vazdo de agua gelada (ou fluido secundario) deve ser instalado em um dos pontos a seguir:

a) No trocador de calor mais distante; ou
b) Préoximo ao trocador de calor mais distante; ou

c) No trocador de calor aue reauer o maior diferencial de nress3o (exceto o trocador do resfriador de liauido): ou
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d) Préximo ao trocador de calor que requer o maior diferencial de pressdo (exceto o trocador do resfriador de liquido); ou

e) A critério do projetista responsavel, desde que justificado.

Sdo excegdes:

a) Sistemas onde a vazdo minima é menor que a vazdo minima requerida pelo fabricante do equipamento para a operagdo adequada, desde quando atendido por um sistema
como os resfriadores de liquido, e onde a poténcia total de bombeamento é menor ou igual a 56 kW;

b) Sistemas com até trés valvulas de controle.

7.1.2.2.12.2. Operagdo das bombas associadas aos resfriadores de liquido (chillers)

Para ser elegivel a classificagdo A, quando uma central de dgua gelada inclui mais do que um resfriador de liquido, devem ser tomadas providéncias para que a vazao total na
central possa ser reduzida automaticamente quando um resfriador estiver parado. Resfriadores instalados em série com o propdsito de aumentar o diferencial de temperatura devem ser
considerados como um unico resfriador de liquido.

Nota 1: em circuitos hidrénicos de agua gelada, onde cada resfriador de liquido opera com vazdo constante (no evaporador), quando um determinado resfriador de liquido estiver
parado, a respectiva bomba de dgua gelada (ou fluido secundério) devera estar parada. Em circuitos hidronicos de agua de resfriamento (em resfriadores de liquido com condensagdo a agua),
onde cada resfriador de liquido opera com vazdo constante (no condensador), aplica-se o mesmo critério.

Nota 2: em circuitos hidronicos de agua gelada onde cada resfriador de liquido opera com vazdo varidvel, a vazdo total atual no circuito deverd ser (varidvel) proporcional a
quantidade de resfriadores de liquido em operacgdo, e a carga térmica atual do sistema. Em circuitos hidronicos de 4dgua de resfriamento (em resfriadores de liquido com condensagdo a
agua), onde cada resfriador de liquido opera com vazdo variavel (no condensador), aplica-se o mesmo critério.

7.1.2.2.12.3. Controles de reajuste da temperatura de dgua gelada e quente

Para ser elegivel a classificagdo A, sistemas de agua gelada e/ou dgua quente com uma capacidade de projeto excedendo a 88 kW, e suprindo agua gelada ou quente (ou ambos),
para sistemas de condicionamento ambiental, devem incluir controles que reajustem automaticamente a temperatura de suprimento da dgua pelas cargas representativas da edificacdo
(incluindo a temperatura de retorno da agua) ou pela temperatura do ar externo.

Sdo consideradas excegdes:

a) Locais onde os controles de reajuste da temperatura de suprimento ndo possam ser implementados sem causar operagdo imprépria dos sistemas de aquecimento, refrigeragdo,
umidificagdo ou desumidificagao;

b) Sistemas hidraulicos, tais como aqueles requeridos pelo item 7.1.2.2.12, que usam vazao varidvel para reduzir o consumo de energia em bombeamento.

7.1.2.2.13. Equipamentos de rejei¢do de calor

Para ser elegivel a classificagdo A, aplica-se o item 7.1.2.2.13.1 ao equipamento de rejei¢do de calor usado em sistemas de condicionamento ambiental, tais como condensadores
a ar, torres de refrigeragdo abertas, e torres de refrigeragdo com circuito fechado.

7.1.2.2.13.1. Controle de velocidade do ventilador

Cada ventilador acionado por um motor de poténcia igual ou superior a 5,6 kW deve ter a capacidade de operar a dois tercos ou menos da sua velocidade maxima (em carga
parcial), e deve possuir controles que alterem automaticamente a velocidade do ventilador para controlar a temperatura de saida do fluido ou temperatura/pressdo de condensagdo do
dispositivo de rejeicdo de calor.

S3o consideradas excegdes:

a) Ventiladores de condensador servindo a multiplos circuitos refrigerantes;

b) Ventiladores de condensadores inundados (flooded condenser);

c) Até um terco dos ventiladores de um condensador ou torre com mudltiplos ventiladores, onde os ventiladores principais estdo de acordo com os critérios de controle de
velocidade.

7.1.2.2.14. Isolamento térmico de tubulagdes com fluxo de fluidos

As tabelas 7.11 e 7.12 apresentam as espessuras minimas para o isolamento térmico das tubulagdes em sistemas de aquecimento e refrigeracdo, respectivamente. Para sistemas
de refrigeragdo do tipo expansdo direta (exceto VRF), as espessuras minimas para o isolamento térmico das tubulagdes sdo apresentadas na tabela 7.13. Para materiais com condutividade
térmica fora das faixas estipuladas nas tabelas mencionadas, a espessura minima deve ser determinada pela equagdo 7.1.

Tabela 7.11 - Espessura minima (cm) de isolamento térmico das tubulagbes para sistemas de aquecimento

Faixa de temperatura do fluido Condutividade do isolamento térmico Diametro nominal da tubulagdo (mm)
(°C)
Condutividade térmica Temperatura de ensaio (°C) d< 25 25 £d 40 £ d 100 £ d< 200 d 3200
(W/(m.K)) < 40 < 100
T3177 0,046 a 0,049 121 11,5 12,5 12,5 12,5 12,5
122 < T <177 0,042 a 0,046 93 8,0 10,0 11,5 11,5 11,5
94 <T<121 0,039 a 0,043 66 6,5 6,5 8,0 8,0 8,0
61 <T <93 0,036 a 0,042 52 4,0 4,0 5,0 5,0 5,0
41 <T < 60 0,032 a 0,040 38 2,5 2,5 4,0 4,0 4,0
Fonte: ASHRAE Standard 90.1 (2016).
Tabela 7.12 - Espessura minima (cm) de isolamento térmico de tubulagbes para sistemas de refrigeracdo (agua gelada, multi-split e VRF)
Faixa de temperatura do Condutividade do isolamento térmico Diametro nominal da tubulagdo (mm)
fluido (°C)
Condutividade térmica Temperatura de ensaio (°C) d< 25 25 £d 40 £ d 100 £ d< 200 d 3200
(W/(m.K)) < 40 < 100
4<T<16 0,032 a 0,040 24 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5
T<4 0,032 a 0,040 10 1,5 2,5 2,5 2,5 4,0

Fonte: ASHRAE Standard 90.1 (2016)

Tabela 7.13 - Espessura minima (cm) de isolamento térmico de tubulagBes para sistemas de refrigeragdo do tipo expansdo direta (splits convencionais e inverter)

Faixa de temperatura do fluido (°C) Condutividade do isolamento térmico Diametro nominal da tubulagdo (mm)
Condutividade térmica Temperatura de ensaio (°C) d £ 10 10<d £ 30 d> 30
(W/(m.K))
0<T<16 0,032 a 0,040 20 0,9 1,3 1,9

Nota: esta tabela baseia-se em tubulagdes de ago carbono. TubulagGes nao-
metdlicas com espessura de parede padrdao Schedule 80, ou menor, devem usar os valores
desta tabela. Para as outras tubulagdes ndo-metdlicas que possuam resisténcia térmica
maior que a das tubulagdes de ago carbono, é permitido o isolamento térmico de
espessura reduzida se for fornecida a documentagao comprovando que a tubulagdo com o
isolamento térmico proposto ndo possui uma transferéncia de calor por metro linear maior
do que a da tubulagdo de ago carbono de mesmas dimensGes, utilizando a espessura de
isolamento térmico indicada pela tabela 7.13.

7.2. Sistema de iluminagdo

Para a obtencdo da classificagdo A do sistema de iluminagdo, os critérios
descritos nos subitens 7.2.1 a 7.2.4 devem ser atendidos, quando apliciveis, em uma
quantidade minima de ambientes cuja poténcia instalada de iluminagdo somada
corresponda a pelo menos 90% da poténcia instalada de iluminagdo da edificacdo, ou da
parcela avaliada, assim como informar o potencial de integracdo entre o sistema de
iluminagdo e a luz natural disponivel.

O ndo atendimento aos critérios minimos limita a classificagdo do sistema de
iluminagdo e a classificagdo geral no maximo a B. Para a obtenc¢do da classificagdo A, os
critérios a seguir devem ser atendidos, mesmo que se opte por ndo computar a economia
gerada pelo uso de dispositivos de controle de iluminagdo.

7.2.1. Potencial de integragdo entre o sistema de iluminagdo e a luz natural
disponivel

O potencial de integracdo entre o sistema de iluminagdo e a luz natural
disponivel pode ser obtido tanto pelo método simplificado (item 7.2.1.1), quanto pelo
método de simulagdo (item 7.2.1.2). O potencial de integragdo é informativo, e ndo possui
restrigdes quanto aos valores maximos ou minimos a serem atingidos; no entanto, sua
determinagdo é obrigatdria para a classificagdo A do sistema.

7.2.1.1. Determinagdo do potencial de integracio a partir do método
simplificado

O potencial de integracdo entre o sistema de iluminag¢do e a luz natural
disponivel deve ser calculado considerando-se a razdo entre a soma de todas as zonas
primarias de luz natural e a drea total construida. Devem ser contabilizadas todas as
aberturas laterais e zenitais projetadas com o intuito de iluminar o ambiente, e que sejam
totalmente voltadas para o exterior.

As zonas primarias de iluminagdo natural para as aberturas laterais consistem
nas areas adjacentes a cada abertura vertical, sendo definidas em planta. Sua profundidade
corresponde a altura da verga (HV) da janela, e a largura corresponde a largura do plano
translicido da janela, somando-se metade da altura da verga de janela para cada lado.
Devem ser descontadas quaisquer por¢des da drea que encontrem-se atras de algum tipo
de obstrugdo permanente, de 1,80 m ou mais alta, medidas a partir do nivel do piso
acabado. As Figuras 7.1 e 7.2 mostram um exemplo de definicdo das zonas primarias de
iluminacdo natural para aberturas laterais.

Figura 7.1 - Esquema em planta da definigdo zonas primdrias de iluminagdo
natural para as aberturas laterais
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Figura 7.2 - Esquema em corte da definicdo zonas primarias de iluminagdo
natural para as aberturas laterais

1 HV
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Zona Primaria de lluminagio

As zonas primdrias de iluminagdo natural para as aberturas zenitais
consistem na drea imediatamente abaixo da abertura zenital, definidas em planta. Sua
dimensdo corresponde a area de projecdo translucida da abertura zenital, somada a
medida de 0,7 vezes a altura média do teto para cada dire¢do. A forma geométrica da
zona de iluminagdo zenital deve ser idéntica a forma geométrica da projecdo dessa
abertura vista em plana baixa.

Devem ser descontadas quaisquer porgGes da area que encontrem-se atrds
de algum tipo de obstrugdo permanente, que seja mais alta do que a metade da
distancia do piso a base da abertura zenital. Caso a abertura zenital seja alocada no
topo de um pogo de luz, deve-se considerar a base do pogo de luz.

N3o podem ser contabilizadas no potencial de integracdao entre o sistema de
iluminagdo e a luz natural disponivel, e sdo isentas do controle independente do
requisito minimo descrito no item 7.2.2. as areas que atendem aos itens abaixo:

a) Zonas primarias de iluminagdo natural para as aberturas laterais em que
o topo de qualquer estrutura adjacente existente, ou de objetos naturais, é pelo
menos duas vezes mais alto que o topo das referidas aberturas, bem como de sua
distancia horizontal a frente das janelas;

b) Aberturas laterais com darea total de vidro inferior a 1,86 m?

c) Espagos destinados as areas de varejo;

d) Zonas primarias de iluminagdo natural adjacentes as aberturas laterais
que possuem projecOes externas (projecOes estas sem nenhuma outra abertura acima
dela) com fator de proje¢do (FP) maior que 1,0 para projegdes orientadas para o sul,
ou maior que 1,5 para todas as outras orienta¢Oes (ver figura 7.3).

Figura 7.3 - COmputo das zonas primdrias de iluminagdo natural adjacentes
as aberturas laterais que possuem projecdo externa
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Fonte: adaptado de ASHRAE 90.1 (2019)

7.2.1.2. Determinagdo do potencial de integragdo a partir do método de
simulagdo

Por este método, o potencial de integragdo entre o sistema de iluminagdo e a
luz natural disponivel deve ser determinado a partir da simulagdo da autonomia da luz
natural espacial. Devem ser consideradas "areas com autonomia da luz natural" aquelas
que apresentam no minimo 300 lux em pelo menos 50% das horas diurnas
(ALNE300Ix,50%), considerando o acionamento de persianas hipotéticas a fim de se evitar
o desconforto por ofuscamento. Os procedimentos para a simulagdo devem seguir o anexo
C.Il, simulagdo de iluminagdo natural.

7.2.2. Contribui¢do da luz natural

Ambientes com aberturas voltadas para o exterior, atrio ndo coberto, ou de
cobertura translicida e que contenham em sua iluminagdo geral mais de uma fileira de
lumindrias paralelas as aberturas, devem possuir um controle instalado - manual ou
automatico - para o acionamento independente do conjunto de luminarias mais proximo
das aberturas, de forma a propiciar o aproveitamento da luz natural disponivel.

Consideram-se como lumindarias mais proximas as aberturas todas aquelas
localizadas nas zonas primarias de iluminagdo natural, sendo elas laterais ou zenitais. As
zonas primarias de iluminagdo natural devem ser definidas conforme descrito no item
7.2.1, e as areas isentas do controle independente deste requisito devem ser definidas
conforme descrito no item 7.2.1.1.

Destaca-se que essa condicdo aplica-se somente a iluminagdo geral, nao
incluindo a iluminagdo decorativa, iluminagdo de tarefa, complementar e wallwash.

Devem ser consideradas excegbes: unidades de edificios de meios de
hospedagem, auditorios, primeira fileira de luminarias paralelas ao quadro em salas de aula
e circulagbes, além de garagens que possuam sensores de presenca.

7.2.3. Controle local

Cada ambiente fechado por paredes ou divisérias até o teto deve possuir pelo
menos um dispositivo de controle manual para o acionamento da iluminagdo interna do
ambiente de forma independente. Cada dispositivo de controle manual deve controlar:

a) Uma drea de até 250 m? para ambientes de até 1.000 m?;

b) Uma drea de até 1.000 m? para ambientes maiores do que 1.000 m?

Os dispositivos instalados para cumprir esse requisito devem ser facilmente
acessiveis e localizados de tal forma que o usudrio possa ver o conjunto de luminarias que
esta sendo controlado por ele.

Nota 1: escadas enclausuradas sdo consideradas um ambiente Unico,
compreendido como as areas delimitadas pelas paredes. Escadas integradas aos demais
ambientes estdo diretamente conectadas a ilumina¢do do ambiente ao seu redor; assim,
devem ser incluidas na avaliagdo do ambiente.

Devem ser consideradas excecoes:

a) Ambientes cujo uso justifique a locagdo dos dispositivos de controle manual
em local de acesso restrito aos funcionarios por questes de seguranga. A justificativa deve
acompanhar a documentagdo para a solicitagdo da etiqueta;

b) Ambientes com dispositivos de controle automatico vinculados a ocupagdo
dos ambientes, como sensores de presenca;

c) Circulagbes e garagens que possuam sistema de automagdo estdo
dispensadas de apresentar o controle manual local.

Nota 2: acessos de emergéncia, bem como espagos regidos por normativas,
como do corpo de bombeiros, devem considerar preferencialmente o controle do sistema
de iluminagdo requerido pelas mesmas.

7.2.4. Desligamento automatico do sistema de iluminagdo

O sistema de iluminagdo interno de ambientes maiores que 250 m? deve
possuir um dispositivo de controle automdtico para o desligamento da iluminagdo. Este
dispositivo deve funcionar de acordo com uma das seguintes opgdes:

a) Um sistema automatico com desligamento da iluminagdo em horario pré-
determinado; ou

b) Sensor de presenga que desligue a iluminagdo 30 minutos apds a saida de
todos ocupantes; ou

c) Controle ou sistema de alarme que indique que a édrea esta desocupada.

Deve existir uma programacdo independente para:

a) Areas superiores a 2.500 m?%;

b) Cada pavimento; e

c) Dias de semana, finais de semana e feriados.

Devem ser consideradas excegoes:

a) Ambientes que funcionam durante 24h;

b) Ambientes onde existe tratamento e/ou repouso de pacientes; e

c) Ambientes onde o desligamento automdtico da iluminagdo pode,
comprovadamente, oferecer riscos a integridade fisica dos usuarios.

7.3. Sistema de aquecimento de agua

Para que o sistema de aquecimento de agua da edificagdo em avaliagdo possa
ser elegivel a classificagdo A, é necessario atender aos critérios de automacgdo para o
sistema de recirculagdo, de controle de acionamento de multiplos aquecedores e de
isolamento térmico de tubulagbes e reservatdrios, quando existentes.

O ndo cumprimento de algum destes critérios, quando aplicaveis, implica na
possibilidade de atingir no maximo a classificacdo B de eficiéncia energética para o sistema
individual de aquecimento de agua.

7.3.1. Automagdo do sistema de recirculagao

Quando existente, o circuito de recirculagdo de agua deve possuir um
dispositivo de controle automatico para o acionamento da recirculagdo de forma pré-
programada. Este dispositivo de controle automatico deve funcionar de acordo com uma
das seguintes opgdes:

a) Acionamento associado a temperatura da rede de distribuicdo;

b) Automacdo por periodo pré-programado (ex.: timer);

¢) Comando de acionamento manual ou automatico em fungdo da demanda de
dgua quente.

7.3.2. Isolamento térmico do circuito de recirculagdo

Quando existentes, as tubulagdes destinadas a recirculagdo de agua quente
devem ser apropriadas para a fungdo a que se destinam, possuindo isolamento térmico
com espessura minima e condutividade térmica determinadas na tabela 7.14.

Tabela 7.14 - Espessura minima e condutividade térmica de isolamento de
tubulagGes de recirculagdo e valvulas de dgua quente

Elemento Condutividade térmica (W/(m.K)) | Espessura minima do
isolamento (cm)
Tubulagdes internas < 0,040 13,0
Valvulas < 0,040 9,0

Fonte: adaptado de AS/NZS 3500.4 (2003).

7.3.3. Reservatério de agua quente

Quando existente, os reservatérios de agua quente devem obedecer aos
limites de perda especifica de energia mdxima, descritos no anexo B.IV, tabela
B.IV.3.

7.3.4. Sistema de controle de acionamento de multiplos aquecedores

Quando existirem multiplos aquecedores de passagem trabalhando em
conjunto, deve existir um sistema que controle o acionamento dos aquecedores de
passagem de acordo com a demanda de 4gua quente verificada, de modo a garantir
a maxima eficiéncia do conjunto.

8. PROCEDIMENTOS PARA A DETERMINACAO DA CLASSIFICACAO DE
EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICACOES COMERCIAIS, DE SERVICOS E PUBLICAS

A classificagdo de eficiéncia energética geral das edificagdes, e dos sistemas
individuais, deve ser realizada por meio do seu percentual de redugdo do consumo
estimado de energia primaria (RedCEP), comparando-se a edificagdo real com a
edificagdo em sua condigdo de referéncia, equivalente a classificagdao D.

A Etiqueta Nacional de Conservagdo de Energia (ENCE) pode ser obtida para
todos os sistemas em conjunto (ENCE geral), ou para diferentes combinag¢Bes entre os
sistemas, ou somente para a envoltéria da edificagio (ENCE parcial). A ENCE geral
somente pode ser obtida por meio da avaliagdo de todos os sistemas parciais
aplicdveis a edificagdo (agua quente pode ndo ser aplicavel em algumas tipologias, ver
tabelas do Anexo A).

Além da edificagdo completa, parcelas de edificagbes (pavimento ou
conjunto de ambientes) podem ser avaliadas, conforme prevé o documento relativo
aos Requisitos de Avaliagdo da Conformidade (RAC).

A condigdo de referéncia deve ser adotada conforme a tipologia da
edificagdo, e as suas respectivas caracteristicas, descritas no anexo A. Os percentuais
de economia de uma classificagdo para outra variam conforme a tipologia da
edificagdo, seu fator de forma e clima no qual a edificagdo se insere. Para a verificagdo
da influéncia do clima, esta INI-C adota a classificagdo climatica proposta por Roriz
(2014), que divide o territério brasileiro em 24 grupos climaticos (GC).

8.1. Classificagdo da eficiéncia energética geral da edificagdo

A determinagdo da classificagdo da eficiéncia energética geral da edificagdo
deve ser feita com base no percentual de redugdo do consumo de energia primaria
(RedCEP) da edificagdo real em comparagdo a mesma edificagdo em sua condi¢do de
referéncia. O percentual de redugdo deve ser calculado com base na equagdo 8.1.

RedCgp = ((Cgpref — Cgp.real) / CEp,ref)-100
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Equacdo (8.1)

Onde:

RedCEP é o percentual de redugdo do consumo de energia primaria entre
a edificacdo real e a condicdo de referéncia;

CEP,ref é o consumo de energia primaria da edificagdo em sua condi¢do de
referéncia (kWh/ano);

CEP,real é o consumo de energia priméaria da edificagdo em sua condicgo real (kWh/ano).

O consumo de energia primdria da edificagdo real (CEP,real) e sua condi¢do de
referéncia (CEP,ref), devem ser calculados conforme a equagdo 8.2 e 8.3, respectivamente. O
consumo de energia primaria da edificagdo real (CEP,real) é definido pela soma de seu
consumo estimado de energia elétrica (CEE,real, equacgdo 8.5) e térmica (CET,real, equacgdo
8.7), multiplicados pelos respectivos fatores de conversao (fck e fcT), descontando-se a parcela
de energia primaria referente a geragdo local de energia renovavel, quando existente.

O consumo de energia primaria da edificagdo em sua condi¢do de referéncia
(CEP,ref) é definido pela soma de seu consumo estimado de energia elétrica (CEE,ref,
equacgdo 8.5), multiplicado pelo seu respectivo fator de conversdo (fckE). Na condigdo de
referéncia ndo deve ser considerada a parcela de energia primaria referente a geragao
local de energia renovavel.

Os fatores de conversdo da energia elétrica (fcE) e térmica (fcT) em energia
primaria estdo descritos no  site do PBE edifica, disponivel em
<http://www.pbeedifica.com.br/node/134>.

Cepreal = (Cggreal - fCg) + (CET.real -fCT) — (Ggg - fcg)

Equacdo (8.2)

Onde:

CEP,real é o consumo de energia primaria da edificacdo real (kWh/ano);
CEE,real é o consumo total de energia elétrica da edificagdo real (kWh/ano);
CET,real é o consumo total de energia térmica da edificacdo real (kWh/ano);
GEE ¢é a energia gerada por fontes locais de energia renovavel (kWh/ano);
fcE é o fator de conversdo de energia elétrica em energia primaria;

fcT é o fator de conversdo de energia térmica em energia primaria.

Cepref = (Cggref - fCg)

Equacdo (8.3)

Onde:

CEP,ref é o consumo de energia primdria da edificagdio na condicdo de
referéncia (kWh/ano);

CEE,ref é o consumo total de energia elétrica da edificagdo na condi¢do de
referéncia (kwh/ano);

fcE é o fator de conversdo de energia elétrica em energia primaria;

Para a classificagdo geral da edificagdo sem a geragdo de energia, o consumo de
energia primaria total da edificagdo real (CEPT,real) deve ser determinado sem a parcela
relativa a energia gerada por fontes locais de energia renovavel, conforme a equagdo 8.4. Na
sequéncia, este consumo deve ser comparado ao consumo de energia primaria da edificagdo
em sua condigdo de referéncia (CEP,ref) , determinado conforme a equagdo 8.3.

CepT.real = (Cggreal - fCg) + (CET.real : fCT)

Equacdo (8.4)

Onde:

CEPT,real é o consumo de energia primaria total da edificagdo real, sem a parcela
relativa a geragdo de energia renovavel (kWh/ano);

CEE,real é o consumo total de energia elétrica da edificagdo real (kWh/ano);

CET,real é o consumo total de energia térmica da edificagdo real (kWh/ano);

fcE é o fator de conversao de energia elétrica em energia primaria;

fcT é o fator de conversdo de energia térmica em energia primaria.

O consumo total de energia elétrica da edificagdo em sua condigdo real (CEE,real),
e condi¢do de referéncia (CEE,ref) é composto pela soma dos consumos de refrigeracdo
(CR,real e ref), iluminagdo (CILreal e ref), aquecimento de agua em energia elétrica
(CAAE,real e ref) e consumo de equipamentos (CEQ), conforme descrito pela equagdo 8.5.

CEE.real ouref = CR.real ouref T Cl]...real ouref CAAE.real ouref T CEQ

Equacdo (8.5)
Onde:

CEE é o consumo total de energia elétrica da edificagdo real (CEE,real) ou
condicdo de referéncia (CEE,ref) em kWh/ano;

CR é o consumo de refrigeragdo do sistema de condicionamento de ar da
edificacdo real (CR,real) ou condicdo de referéncia (CR,ref) em kWh/ano;

CIL é o consumo do sistema de iluminacdo da edificagdo real (CIL,real) ou
condicdo de referéncia (CIL,ref) em kWh/ano;

CAAE é o consumo do sistema de aquecimento de dgua em energia elétrica da
edificacdo real (CAAE,real) ou condigdo de referéncia (CAAE,ref) em kWh/ano;

CEQ é o consumo de equipamentos em kWh/ano;

Nota 1: caso exista consumo no sistema de condicionamento de ar voltado para
aquecimento, proveniente da avaliagdo a partir do método de simulagdo, este deve ser
incluido ao somatdrio da equacgdo 8.5.

O consumo de equipamentos para a edificacdio real e sua condi¢do de
referéncia deve ser o mesmo, conforme esclarece o subitem B.l.2.2.2.1. Sua determinagdo
baseia-se na multiplicagdo entre a poténcia instalada de equipamento e o tempo de uso da
edificagdo, conforme a equagdo 8.6.

CEQ = 5. h. Nemo

Equacdo (8.6)

Onde:

CEQ é o consumo de energia elétrica de equipamentos (kWh/ano);

Pi é a poténcia instalada do equipamento (W);

h sdo as horas de uso da edificagdo, conforme tipologia das tabelas do anexo A;

Nano sdo os dias de ocupagdo ao ano, conforme tipologia das tabelas do anexo A.

O consumo total de energia térmica da edificacdo é exclusivo da condigdo real
(CET,real), sendo equivalente ao consumo do sistema de aquecimento de agua em energia
térmica, quando existente, conforme equagdo 8.7.

CET.real - CAAT.real

Equagdo (8.7)

Onde:

CET,real é o consumo total de energia térmica da edificagdo real, em
kWh/ano;

CAAT é o consumo do sistema de aquecimento de agua - energia térmica
- da edificacdo real em kWh/ano.

Nota 2: edificagbes que utilizam fontes de energia térmica voltadas para o
atendimento da demanda de agua quente, terdo sempre como condi¢do de referéncia
o consumo de energia de fonte elétrica.

Para a definigdo da escala de eficiéncia energética, e classificagdo geral da
edificagdo, devem ser determinados os intervalos entre uma classificagdo e outra, de
A a E. Para isso, deve ser obtido o coeficiente de redugdo do consumo de energia
primaria da classificagdo D para A (CRCEPD-A). Este coeficiente baseia-se no fator de
forma da edificacdo (equagdo 8.8), juntamente com o grupo climatico em que esta se
insere (anexo G).

Edificagdes energeticamente eficientes, e que tenham sistemas de geragdo
de energia renovavel instalados localmente, podem ser avaliadas como "Edificagbes de
Energia Quase Zero" ou "Edificagdbes de Energia Positiva", seguindo os critérios
apresentados no anexo D. Edificagdes com balango energético positivo entre geragdo e
consumo serdo classificadas como A+.

O anexo G abrange uma lista simplificada de todos os grupos climaticos e
suas principais cidades. A lista completa com todas as 5.564 cidades do territorio
brasileiro e seus respectivos grupos climaticos pode ser acessada em:

<http://www.pbeedifica.com.br/sites/default/files/all5564_with_subgroups_

interface_2018.csv>.

env

tot

Equagdo (8.8)

Onde:

FF é o fator de forma da edificacdo (m2/m3);

Aenv é a darea da envoltéria (m?);

Vitot é o volume total construido da edificacdo (m3).

Definidos o grupo climatico e o fator de forma da edificagdo, é necessario
obter o coeficiente de redu¢do do consumo de energia primaria da classificagdo D para
a classificagdo A (CRCEPD-A), utilizando as tabelas 8.2 a 8.9 e a tipologia da edificagdo
descrita pelas tabelas do anexo A.

Nota 3: caso a edificagdo possua mais de uma tipologia em seu volume
avaliado, deve-se considerar a tipologia dominante (a de maior area) para a escolha da
tabela referente ao coeficiente de redugdo do consumo de energia primaria.

Nota 4: edificagdes em blocos devem ser avaliadas separadamente,
considerando-se assim um fator de forma para cada bloco e, consequentemente, uma
ENCE para cada bloco. Inclui-se neste caso as edificagdes onde existe um bloco térreo
de uso comercial (que deve ser etiquetado conforme esta INI-C), e demais pavimentos
de uso residencial (que devem ser etiquetados conforme método descrito pela INI-
R).

Os intervalos de classificagdo do consumo de energia primaria sdo definidos
a partir da variavel "i", determinada por meio da equagdo 8.9. O valor de "i" deve ser
dividido em trés parcelas iguais; cada parte se refere a uma classificagdo da escala de
eficiéncia energética, conforme apresentado na tabela 8.1. Caso a edificagdo real
apresente consumo de energia primdria superior a condicdo de referéncia, sua
classificagdo final serd E.

Cgp,ref- CRCgpp-4)
3

P -
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Equacdo (8.9)

Onde:

i é o coeficiente que representa os intervalos entre as classes;

CEP,ref é o consumo de energia primaria da edificacdo em sua condicdo de referéncia (kWh/ano);
CRCEPD-A é o coeficiente de redugdo do consumo de energia primaria da classificagdo D para a A.
Tabela 8.1 - Limites dos intervalos das classificagdes de eficiéncia energética geral

Classif. de eficiéncia A B C D E

Limite superior > CEP,ref

> CEP,ref - 3i

> CEP,ref - 2i

> CEP,ref- i

Limite inferior

< CEP,ref - 3i

< CEP,ref - 2i

< CEP,ref - i

< CEP,ref

A classificagdo geral da edificagdo é determinada por meio da comparagdo entre os valores de consumo de energia primaria da edificagdo real e os intervalos calculados, inseridos
na tabela 8.1, identificando assim a classificagdo de eficiéncia energética geral.
Tabela 8.2 - Edificagdes de escritorios: coeficiente de redugdo do consumo de energia primaria da classificagdo D para A (CRCEPD-A), com base no fator de forma (FF) e grupo

climatico correspondente

Grupo Climatico Coeficiente de redugdo do consumo de energia primaria
da classificacdo D para a classificagdo A (CRCEPD-A)
FF £ 0,20 0,20 < FF £ 0,30 0,30 < FF £ 0,40 0,40 < FF £ 0,50 FF > 0,50

GC 1- A 0,30 0,33 0,35 0,36 0,36
GC1-B 0,34 0,35

GC 2 0,35
GC 3

GC4

GC5 0,29

GC 6

GC 7 0,33 0,34

GC 8

GC9 0,30 0,35 0,36 0,36
GC 10 0,31 0,34 0,36 0,37 0,38
GC 11 0,30 0,33 0,35 0,36 0,36
GC 12

GC 13 0,32

GC 14

GC 15 0,29 0,31 0,33 0,34 0,35
GC 16

GC 17 0,28 0,30 0,32 0,33 0,33
GC 18

GC 19 0,31 0,33 0,34 0,34
GC 20

GC 21 0,29 0,32 0,34 0,35 0,36
GC 22

GC 23 0,31 0,33 0,34 0,35
GC 24

Tabela 8.3 - EdificagBes educacionais: coeficiente de redugdo do consumo de energia primaria da classificagdo D para A (CRCEPD-A), com base no fator de forma (FF) e grupo

climatico correspondente

Grupo Climatico Coeficiente de redugdo do consumo de energia primaria
da classificagdo D para a classificagdo A (CRCEPD-A)
FF £ 0,20 0,20 < FF £ 0,30 0,30 < FF £ 0,40 FF > 0,40

GC1-A 0,33 0,34 0,31 0,30
GC1-8B 0,31 0,32 0,30 0,29
GC 2 0,33 0,34 0,31

GC 3

GC 4

GC5 0,31 0,32 0,29 0,27
GC 6

GC 7 0,28
GC 8

GC9 0,33 0,31 0,29
GC 10 0,32 0,34 0,30
GC 11 0,31 0,32 0,30 0,28
GC 12

GC 13 0,30 0,31 0,29

GC 14

GC 15 0,27
GC 16

GC 17 0,27 0,28 0,27 0,25
GC 18 0,29

GC 19 0,28 0,26
GC 20

GC 21 0,30 0,28 0,27
GC 22

GC 23 0,26
GC 24

Tabela 8.4 - Edificagdes de hospedagem: coeficiente de redugdo do consumo de energia primaria da classificagdo D para A (CRCEPD-A), com base no fator de forma (FF) e grupo

climatico correspondente

Grupo Climatico

Coeficiente de redugdo do consumo de energia primaria
da classificagdo D para a classificagdo A (CRCEPD-A)

FF £ 0,20

0,20 < FF £ 0,30

0,30 < FF £ 0,40

FF > 0,40

GC1-A
GC1-B

0,35

0,36

0,34

GC2
GC3
GC4

0,37

0,35

0,34

0,34

GC5
GC 6
GC7
GC 8
GC9
GC 10
GC 11
GC 12
GC 13
GC 14

0,36

0,34

0,33

0,34

0,33

0,35

0,35

GC 15
GC 16

0,35

0,34

0,34

0,34

0,33

0,33

GC 17
GC 18
GC 19
GC 20

0,34

0,32

0,32

0,32

GC 21
GC 22

0,35

GC 23
GC 24

0,34

0,33

0,33

0,33
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Tabela 8.5 - Estabelecimentos assistenciais de saude (EAS), exceto hospitais: coeficiente de redugdo do consumo de energia primaria da classificagdo D para A (CRCEPD-A), com

base no fator de forma (FF) e grupo climatico correspondente

Grupo Climatico Coeficiente de redugdo do consumo de energia primaria
da classificacdo D para a classificagdo A (CRCEPD-A)
FF £ 0,20 0,20 < FF£ 0,30 0,30 < FF £ 0,40 FF > 0,40

GC1-A 0,18 0,16 0,16 0,16
GC1-B 0,17

GC 2 0,16 0,15 0,15
GC3

GC 4

GC5

GC 6

GC 7

GC 8

GC 9 0,17 0,17 0,17
GC 10 0,18 0,18
GC 11 0,18

GC 12

GC 13 0,17 0,17

GC 14

GC 15 0,17
GC 16

GC 17 0,18 0,19 0,19
GC 18

GC 19 0,19

GC 20

GC 21

GC 22

GC 23 0,18 0,18

GC 24

Tabela 8.6 - EdificagBes de varejo - comércio: coeficiente de redugdo do consumo de energia primdria da classificagdo D para A (CRCEPD-A), com base no fator de forma (FF)

e grupo climatico correspondente

Grupo Climatico

Coeficiente de redugdo do consumo de energia primaria
da classificacdo D para a classificagdo A (CRCEPD-A)

FF £ 0,20

0,20 < FF £ 0,30

0,30 < FF £ 0,40

0,40 < FF £ 0,50

FF > 0,50

GC1-A
GC1-B
GC 2
GC3
GC4

0,30

0,30

0,31

0,32

0,37

0,36

GC5
GC 6
GC7
GC 8

0,29

0,29

0,30

0,31

0,34

0,35

GC9o

0,30

0,30

0,31

0,32

0,36

GC 10

0,31

0,31

0,32

0,33

GC 11
GC 12

0,30

GC 13
GC 14
GC 15
GC 16

0,29

0,30

0,31

0,32

0,34

0,29

0,30

0,31

0,33

GC 17
GC 18
GC 19
GC 20

0,28

0,28

0,29

0,30

GC 21
GC 22
GC 23
GC 24

0,29

0,29

0,30

0,31

0,31

0,32

0,30

Tabela 8.7 - Edificagdes de varejo - mercado: coeficiente de redugdo do consumo de energia primdria da classificagdo D para A (CRCEPD-A), com base no fator de forma (FF) e

grupo climatico correspondente

Grupo Climatico

Coeficiente de redugdo do consumo de energia primaria
da classificagdo D para a classificagdo A (CRCEPD-A)

FF £ 0,20

0,20 < FF £ 0,30

0,30 < FF £ 0,40

0,40 < FF £ 0,50

FF > 0,50

GC1-A

0,28

0,28

0,28

0,28

0,29

GC1-B

0,27

0,27

0,27

0,27

0,28

GC 2
GC3
GC4
GC5
GC 6
GC 7
GC 8

0,28

0,28

0,28

0,28

GC9

0,27

0,27

GC 10
GC 11
GC 12

0,28

0,28

GC 13
GC 14
GC 15
GC 16

0,27

0,27

0,27

0,27

0,29

0,26

0,26

0,27

0,27

0,28

GC 17
GC 18

0,26

GC 19
GC 20
GC 21
GC 22
GC 23
GC 24

0,27

0,26

0,25

0,25

0,26

0,27

0,26

0,26

0,26

0,27

0,28

Tabela 8.8 - EdificagGes de alimentagdo: coeficiente de redugdo do consumo de energia primaria da classificagdo D para A (CRCEPD-A), com base no fator de forma (FF) e grupo

climatico correspondente

Grupo Climatico

Coeficiente de redugdo do consumo de energia primaria
da classificacdo D para a classificagdo A (CRCEPD-A)

FF £ 0,30 0,30 < FF £ 0,40 0,40 < FF £ 0,50 0,50 < FF £ 0,60 FF > 0,60
GC1-A 0,23 0,23 0,22 0,22 0,23
GC1-B
GC 2 0,22 0,22
GC3
GC4
GC5 0,23 0,21 0,22
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GC 6

GC 7 0,22 0,23
GC 8
GC9 0,23 0,23 0,22

GC 10 0,24 0,23 0,24

GC 11 0,23
GC 12
GC 13 0,23 0,22
GC 14
GC 15 0,22
GC 16
GC 17 0,23
GC 18
GC 19
GC 20
GC 21 0,24 0,23
GC 22
GC 23 0,23 0,22
GC 24

Tabela 8.9 - EdificagcGes que possuem tipologia ndo descrita anteriormente: coeficiente de redugdo do consumo de energia primaria da classificagdo D para A (CRCEPD-A), com
base no fator de forma (FF) e grupo climatico correspondente

Grupo Climatico Coeficiente de reducdo do consumo de energia primaria
da classificacdo D para a classificagdo A (CRCEPD-A)
FF £ 0,20 0,20 < FF £ 0,30 0,30 < FF £ 0,40 FF > 0,40

GC1- A 0,21 0,24 0,25 0,27
GC1-B

GC 2 0,20 0,23 0,24 0,25
GC 3

GC 4

GC5 0,21 0,26
GC 6

GC7 0,20

GC 8

GC9 0,22 0,25 0,26 0,28
GC 10 0,23 0,26 0,27 0,29
GC 11 0,22 0,25

GC 12

GC 13 0,28
GC 14

GC 15 0,21 0,24 0,25 0,27
GC 16

GC 17 0,22 0,25 0,26 0,28
GC 18

GC 19

GC 20

GC 21 0,23 0,26 0,27 0,29
GC 22

GC 23 0,22 0,25 0,26 0,28
GC 24

8.2. Classificagdo da eficiéncia energética dos sistemas individuais

8.2.1. Determinagdo da classificagdo de eficiéncia energética da envoltdria 4 X

A envoltéria deve ser avaliada a partir do percentual de redugdo da carga ( CgTT C RCgTT )
térmica total anual da edificacdo real em comparagdo com a mesma edificagdo em sua ) re f' D - A
condicdo de referéncia (RedCgTT), conforme determinado no anexo B.l, subitem B.l.1.

A escala relativa a classificagdo da eficiéncia energética da envoltéria deve ser
construida a partir da carga térmica total anual da edificagdo em sua condigdo de 3

referéncia (CgTTref), além do coeficiente de reducdo de carga térmica total anual da
classificagdo D para a A (CRCgTTD-A), conforme equagdo 8.10.

—

Equagdo (8.10)

Onde:

i & o coeficiente que representa os intervalos entre as classes;

CgTTref é a carga térmica total da edificagdo em sua condi¢cdo de referéncia (kWh/ano);

CRCgTTD-A é o coeficiente de redugdo de carga térmica total anual da classificagdo D para a A.

O coeficiente de redugdo de carga térmica total anual da classificacdo D para a A deve ser determinado a partir do fator de forma da edificagdo (FF), conforme equagdo 8.8, e
o grupo climatico (GC) no qual esta esta inserida (anexo G). O coeficiente de redugdo difere para cada tipologia, devendo ser obtido por meio das tabelas 8.11 a 8.18.

Nota 1: caso a envoltdria possua mais de uma tipologia em seu volume avaliado, deve-se considerar a tipologia dominante (a de maior area) para a escolha da tabela referente
ao coeficiente de redugdo da carga térmica.

Nota 2: edificagdes em blocos devem ser avaliadas separadamente, considerando-se assim um fator de forma para cada bloco e, consequentemente, uma classificagdo para cada
bloco.

O intervalo dentro do qual a edificagdo proposta sera classificada "i" deve ser subdividido em 3 partes; cada parte se refere a um intervalo de classificagdo da escala de eficiéncia,
que varia de A até D. Caso a edificagdo real apresente carga térmica total anual superior a condigdo de referéncia, sua classificagdo final sera E.

A partir do valor calculado e dividido de "i", deve-se preencher a tabela 8.10. Na sequéncia, deve-se comparar o valor da carga térmica total anual da edificacdo real (CgTTreal)
com os limites baseados na carga térmica total anual de referéncia indicados na tabela 8.10, identificando a classificagdo de eficiéncia da envoltéria da edificagdo em questdo.

Tabela 8.10 - Limites dos intervalos das classificagdes de eficiéncia energética da envoltoria

Classificagdo A B C D E

de eficiéncia
Limite superior - > CgTTref - 3i > CgTTref - 2i > CgTTref - i >CgTTref
Limite inferior < CgTTref - 3i < CgTTref - 2i < CgTTref - i < CgTTref -

Tabela 8.11 - Edificages de escritérios: coeficiente de redugdo da carga térmica anual da classificagdo D para a A (CRCETTD-A) com base no fator de forma (FF) e grupo climatico
correspondente

Grupo Climatico Coeficiente de redugdo da carga térmica total anual da
classificagdo D para a A (CRCgTTD-A)
FF £ 0,20 0,20 < FF £ 0,30 0,30 < FF £ 0,40 0,40 < FF £ 0,50 FF > 0,50
GC1- A 0,28 0,31 0,32 0,33 0,33
GC1-8B 0,23 0,25 0,27 0,27 0,27
GC 2 0,32 0,34 0,36 0,36 0,36
GC 3
GC 4
GC5 0,22 0,25 0,26 0,27 0,27
GC 6
GC 7 0,23 0,26 0,27 0,28 0,28
GC 8
GC9 0,22 0,25 0,26 0,27 0,27
GC 10 0,23 0,26 0,27 0,28 0,28
GC 11 0,19 0,21 0,23 0,23 0,23
GC 12
GC 13 0,22
GC 14
GC 15 0,18 0,20 0,21 0,22 0,22



http://www.in.gov.br/autenticidade.html

GC 16

GC 17 0,12 0,14 0,15 0,15 0,15
GC 18 0,13 0,14

GC 19 0,14 0,15 0,16
GC 20

GC 21 0,14 0,17 0,18 0,18 0,18
GC 22

GC 23 0,13 0,15 0,16 0,17 0,17
GC 24

climdtico correspondente

Tabela 8.12 - EdificagBes educacionais: coeficiente de redugdo da carga térmica anual da classificagdo D para a A (CRCgTTD-A) com base no fator de forma (FF) e grupo

Grupo Climatico Coeficiente de reducgdo da carga térmica total anual da
classificagdo D para a A (CRCgTTD-A)
FF £ 0,20 0,20 <FF £ 0,30 0,30 < FF £ 0,40 0,40 < FF £ 0,50 FF > 0,50

GC 1- A 0,19 0,19 0,22 0,25 0,27
GC 1- B 0,14 0,15 0,17 0,18 0,19
GC 2 0,19 0,20 0,26 0,35 0,41
GC 3

GC 4

GC 5 0,15 0,15 0,17 0,18 0,19
GC 6

GC 7 0,14 0,18 0,23 0,27
GC 8

GC 9 0,17 0,19 0,21
GC 10 0,15 0,16 0,18 0,18 0,19
GC 11 0,12 0,13 0,14 0,14 0,14
GC 12

GC 13 0,11 0,12 0,13

GC 14

GC 15 0,11 0,12 0,12
GC 16

GC 17 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07
GC 18

GC 19 0,07 0,08

GC 20

GC 21 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09
GC 22

GC 23 0,08 0,08 0,08
GC 24

grupo climatico correspondente

Tabela 8.13 - Edificagdes de hospedagem: coeficiente de redugdo da carga térmica anual da classificagdo D para a A (CRCgTTD-A) com base no fator de forma (FF) e

Grupo Climatico Coeficiente de redugdo da carga térmica total anual da
classificagdo D para a A (CRCgTTD-A)
FF £ 0,20 0,20 <FF £ 0,30 0,30 < FF £ 0,40 FF > 0,40

GC 1- A 0,41 0,41 0,42 0,44
GC 1- B 0,34 0,35 0,36 0,37
GC 2 0,45 0,46 0,48 0,49
GC 3

GC 4

GC 5 0,34 0,34 0,36 0,38
GC 6

GC 7 0,35 0,35 0,37

GC 8

GC 9 0,33 0,34 0,35 0,36
GC 10 0,34 0,35 0,37 0,39
GC 11 0,29 0,29 0,31 0,33
GC 12

GC 13 0,30 0,31
GC 14

GC 15 0,27 0,27 0,28 0,29
GC 16

GC 17 0,19 0,19 0,20 0,20
GC 18 0,18 0,19

GC 19 0,20 0,21
GC 20

GC 21 0,22 0,22 0,23 0,24
GC 22

GC 23 0,20 0,21 0,21 0,22
GC 24

Tabela 8.14 - Estabelecimentos assistenciais de saude (EAS), exceto hospitais: coeficiente de redugdo da carga térmica anual da classificagdo D para a A (CRCgTTD-A) com

base no fator de forma (FF) e grupo climatico correspondente

Grupo Climatico Coeficiente de redugdo da carga térmica total anual da
classificagdo D para a A (CRCgTTD-A)
FF £ 0,20 0,20 <FF £ 0,30 0,30 < FF £ 0,40 FF > 0,40

GC 1- A 0,28 0,25 0,23 0,21
GC 1- B 0,24 0,21 0,18 0,17
GC 2 0,17 0,16 0,16 0,14
GC 3

GC 4

GC 5 0,25 0,23 0,21 0,20
GC 6

GC 7 0,26 0,19 0,15 0,14
GC 8

GC 9 0,22 0,20 0,18 0,17
GC 10 0,24 0,21 0,19

GC 11 0,20 0,18 0,16 0,14
GC 12

GC 13 0,17 0,14 0,13
GC 14

GC 15 0,15 0,14
GC 16

GC 17 0,14 0,11 0,10 0,09
GC 18

GC 19 0,12

GC 20

GC 21 0,16 0,13 0,11 0,10
GC 22

GC 23 0,15

GC 24

Tabela 8.15 - EdificagBes de varejo - comércio: coeficiente de redugdo da carga térmica anual da classificagdo D para a A (CRCETTD-A) com base no fator de forma (FF)

e grupo climatico corresponde

nte
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Grupo Climatico Coeficiente de redugdo da carga térmica total anual da
classificagdo D para a A (CRCgTTD-A)
FF £ 0,20 0,20 < FF £ 0,30 0,30 < FF £ 0,40 0,40 < FF £ 0,50 FF > 0,50

GC 1- A 0,27 0,27 0,29 0,28 0,25
GC 1- B 0,21 0,21 0,22 0,20 0,17
GC 2 0,24 0,24 0,25 0,28 0,31
GC 3

GC 4

GC 5 0,22 0,22 0,24 0,22 0,18
GC 6

GC 7 0,18 0,19 0,20 0,22
GC 8

GC 9 0,21 0,21 0,22 0,21 0,18
GC 10 0,23 0,23 0,24 0,16
GC 11 0,18 0,18 0,18 0,16 0,11
GC 12

GC 13 0,17 0,17 0,17 0,15 0,12
GC 14

GC 15 0,16 0,16 0,16 0,14 0,11
GC 16

GC 17 0,11 0,11 0,11 0,09 0,06
GC 18 0,05
GC 19 0,12 0,12

GC 20

GC 21 0,14 0,14 0,13 0,11 0,07
GC 22

GC 23 0,12 0,12 0,12 0,10 0,06
GC 24

Tabela 8.16 - EdificacGes de varejo - mercado: coeficiente de reducdo da carga térmica anual da classificacdo D para a A (CRCETTD-A) com base no fator de forma (FF)
e grupo climatico correspondente

Grupo Climatico

Coeficiente de redugdo da ca
classificagdo D para

rga térmica total anual da
a A (CRCgTTD-A)

FF £ 0,20 0,20 < FF £ 0,30 0,30 < FF £ 0,40 FF > 0,40

GC 1- A 0,31 0,29 0,28 0,28
GC1-B 0,25 0,22 0,21 0,21
GC 2 0,24 0,27 0,34 0,39
GC 3

GC 4

GC 5 0,27 0,26 0,24 0,24
GC 6

GC 7 0,22 0,23 0,25
GC 8

GC 9 0,24 0,22 0,20 0,20
GC 10 0,25 0,21 0,19 0,19
GC 11 0,21 0,17 0,14 0,14
GC 12

GC 13 0,20 0,16

GC 14

GC 15 0,17 0,15 0,15
GC 16

GC 17 0,13 0,09 0,07 0,07
GC 18

GC 19 0,14 0,10

GC 20

GC 21 0,15 0,11 0,09 0,09
GC 22

GC 23

GC 24

Tabela 8.17 - Edificagdes de alimentagdo: coeficiente de redugdo da carga térmica anual da classificagdo D para a A (CRCgTTD-A) com base no fator de forma (FF) e
grupo climatico correspondente

Grupo Climatico

Coeficiente de redugdo da carga térmica total anual da

classificacdo D para a A (CRCgTTD-A)

FF £ 0,20 0,20 < FF £ 0,30 0,30 < FF £ 0,40 0,40 < FF £ 0,50 FF > 0,50

GC 1- A 0,35 0,34 0,32 0,30 0,30
GC1-B 0,29 0,28 0,26 0,23 0,23
GC 2 0,33 0,33 0,35 0,38 0,42
GC 3

GC 4

GC 5 0,32 0,31 0,30 0,29 0,29
GC 6

GC 7 0,28 0,28 0,29 0,30 0,30
GC 8

GC 9 0,29 0,27 0,25 0,23 0,23
GC 10 0,30 0,28 0,22 0,22
GC 11 0,26 0,24 0,21 0,17 0,17
GC 12

GC 13 0,24 0,23 0,20

GC 14

GC 15 0,25 0,18 0,18
GC 16

GC 17 0,17 0,15 0,13 0,10 0,10
GC 18

GC 19 0,18 0,16

GC 20

GC 21 0,20 0,18 0,15 0,12 0,12
GC 22

GC 23 0,19 0,17

GC 24

Tabela 8.18 - Edificagdes ndo descritas anteriormente: coeficiente de redugdo da carga térmica anual da classificagdo D para a A (CRCgTTD-A) com base no fator de forma
(FF) e grupo climatico correspondente

Grupo Climatico

Coeficiente de redugdo da carga térmica total anual da
classificagdo D para a A (CRCgTTD-A)

FF £ 0,20 0,20 < FF £ 0,30 0,30 < FF £ 0,40 FF > 0,40

GC 1- A 0,38 0,40 0,41 0,43
GC 1- B 0,31 0,34 0,35 0,36

GC 2 0,40 0,41 0,41 0,42

GC 3

GC 4

GC 5 0,31 0,33 0,35 0,36

GC 6

GC 7 0,32 0,35 0,36 0,38
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GC 8

GC 9 0,31 0,33 0,34 0,36
GC 10 0,32 0,35 0,36 0,37
GC 11 0,26 0,29 0,30 0,31
GC 12

GC 13 0,28 0,29

GC 14

GC 15 0,25 0,27 0,28 0,29
GC 16

GC 17 0,17 0,19 0,19 0,20
GC 18 0,18

GC 19 0,19 0,20 0,21
GC 20

GC 21 0,20 0,22 0,23 0,24
GC 22

GC 23 0,19 0,21 0,22 0,23
GC 24

8.2.2. Determinagdo da classificagdo de eficiéncia energética do sistema de condicionamento de ar

A classificagdo de eficiéncia energética do sistema de condicionamento de ar baseia-se no percentual de redugdo de consumo para refrigeragdo (RedCR), calculado de
acordo com o anexo B.II, subitem B.Il.1. O limite inferior do percentual de redugdo (RedCR) para cada intervalo de classificacdo varia de acordo com o grupo climatico, como exposto
na tabela 8.19. Caso o valor de RedCR seja negativo, o sistema de condicionamento de ar recebe a classificagdo E.

Tabela 8.19 - Limites dos intervalos das classificagdes de eficiéncia energética de acordo com o grupo climatico do sistema de condicionamento de ar

Grupo Climatico (GC) RedCR (%)
Classif. A Classif. B Classif. C Classif. D
1a,1b,2,3,5,6,7,9,10 RedCR > 51 51 3 RedCR > 34 34 3 RedCR > 17 RedCR < 17
4,8,11,12,13,14,17,21 RedCR > 48 48 3 RedCR > 32 32 3 RedCR > 16 RedCR < 16
15,16,18,19,20,22,23,24 RedCR > 43 43 3 RedCR > 29 29 3 RedCR > 14 RedCR < 14

8.2.3. Determinagdo da classificagdo de eficiéncia energética do sistema de

iluminagao

Plyp —Plya)
3

A escala relativa a classificagdo de eficiéncia energética do sistema de
de
considerando a classificagdo A (PILA) e classificagdo D (PILD). A definigdo das classes

iluminagdo deve ser elaborada com base na poténcia iluminagdo limite,

intermediarias da escala resulta da divisdo do intervalo entre essas duas classes (A e

nn

D) em trés partes, "i", conforme equagdo 8.11.

Equacgdo (8.11)

Onde:

i é o coeficiente que representa os intervalos entre as classificagdes;

PILD é a poténcia de iluminagdo limite da classificagdo D (W);

PILA é a poténcia de iluminagdo limite da classificagdo A (W).

As poténcias de iluminagdo limite que determinam a classificagdo A (PILA) e D (PILD) devem ser calculadas com base no anexo B.llI, subitem B.lll.4.

Com o valor de "i" deve-se preencher a tabela 8.20. A classificacdo de eficiéncia energética do sistema de iluminagdo é feita a partir da comparagdo entre o valor da poténcia
instalada total (PIT - método de determinagdo no anexo B.III, subitem B.1Il.3) da edificagdo real com a escala resultante.

Tabela 8.20 - Limites dos intervalos das classificagGes de eficiéncia energética para o sistema de iluminagdo

Classificagcdo A B C D E
de eficiéncia
Limite superior - > PILD - 3i > PILD - 2i > PILD - i > PILD
Limite inferior < PILD - 3i < PILD - 2i < PILD - i < PILD -

8.2.4. Determinagdo da classificagdo de eficiéncia energética do sistema de aquecimento de agua

A classificagdo de eficiéncia energética do sistema de aquecimento de agua baseia-se no percentual de redugdo de consumo de energia primdria necessario para atender a
demanda de agua quente da edificacdo, calculado de acordo com o anexo B.IV, subitem B.IV.1. O limite inferior do percentual de redugdo (RedCAA) para cada intervalo de classificagdo varia
de acordo o tipo de sistema empregado - com ou sem acumulagdo - conforme a tabela 8.21. Caso o valor de RedCAA seja negativo, o sistema de aquecimento de dgua recebe a classificagdo
E.

Tabela 8.21 - Limites dos intervalos das classificagdes de eficiéncia energética de acordo com o tipo de sistema para o aquecimento de agua

Sistema RedCAA (%)
Classif. A Classif. B Classif. C Classif. D
Com acumulagdo RedCAA > 30 30 3 RedCAA > 20 20 3 RedCAA > 10 RedCAA < 10
Sem acumulagdo RedCAA > 21 21 3 RedCAA > 14 14 3 RedCAA > 7 RedCAA £ 7

ANEXO A - TABELAS PARA A CONDIGAO DE REFERENCIA DE EDIFICAGOES COMERCIAIS, DE SERVICOS E PUBLICAS

Neste anexo sdo definidos os valores dos parametros da edificagdo para a composi¢ao da condi¢do de referéncia de diferentes tipologias.

A.1. CondigcGes de referéncia

Nas tabelas A.1 a A.7 sdo apresentadas as condi¢Ges de referéncia conforme as diferentes tipologias de edificagdes comerciais:

a) EdificagOes de escritorio (tabela A.1);

b) Edificagdes educacionais: ensino médio, fundamental e superior (tabela A.2);

c) Edificagdes de hospedagem: pequenas, médias e grandes (tabela A.3);

d) Estabelecimentos Assistenciais de Saude (EAS), exceto hospitais (tabela A.4);

e) Edificagdes de varejo: lojas, lojas de departamento e shopping center (tabela A.5);

f) EdificagGes de varejo: mercados (tabela A.6);

g) Edificagdes de alimentagdo: restaurantes e pragas de alimentagdo (tabela A.7);

Nota 1: caso a tipologia a ser avaliada ndo se encontre nas descri¢gdes acima, deve-se adotar os parametros descritos na tabela A.8. Deve-se assumir esta tabela como referéncia
e justifica-la para posterior andlise e aprovagdo pelo OIA.

Nota 2: caso exista mais de uma tipologia em uma mesma edificagdo (edificagdes mistas), a avaliagdo deve ser feita separadamente para cada uma delas, considerando seus
valores de referéncia conforme as tabelas apresentadas, somando-se ao final os seus consumos resultantes.

A.2. Elementos construtivos das paredes externas e cobertura

Na tabela A.9 sdo apresentados os elementos construtivos e suas respectivas caracteristicas adotadas nas paredes e cobertura das condigdes de referéncia.

Tabela A.1 - Valores de referéncia para edificagdes de escritorio

Uso tipico EdificacGes de escritdrios
Condicdo real \ Condicdo de referéncia
Geometria
Area (m?) Condicdo real
Orientacdo solar Condigdo real
Pé-direito (piso a teto) (m) Condicdo real
Aberturas

PAF - Percentual de area de abertura da fachada (%) \ Condigdo real

50 (0,50)

Componentes construtivos

Parede Condigdo real Argamassa interna (2,5 cm), bloco ceramico furado (9 cm),
argamassa externa (2,5 cm)
Upar - Transmitdncia da parede externa (W/m?3K) Condigdo real 2,39
oPAR - Absortdncia da parede (adimensional) Condicdo real 0,5
CTpar - Capacidade térmica da parede externa (kJ/m?2K) Condicdo real 150
Cobertura Condigdo real Telha de fibrocimento, cdmara de ar (>5 cm) e laje maciga de
concreto (10 cm)
Ucob - Transmitincia da cobertura (W/m?3K) Condicdo real 2,06
0.COB - Absortancia da cobertura (adimensional) Condigdo real 0,8
CTcob - Capacidade térmica da cobertura (kJ/m2K) Condigdo real 233
Vidro Condicdo real Vidro simples incolor 6mm
FS - Fator solar do vidro (adimensional) Condicdo real 0,82
Uvid - Transmitancia do vidro (W/m?K) Condicdo real 57
AHS - Angulo horizontal de sombreamento (°) Condicdo real 0
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AVS - Angulo vertical de sombreamento (°) Condigdo real \ 0
AOV - Angulo de obstrucdo vizinha (°)* Condigdo real
Iluminacdo e ganhos
DPI - Densidade de poténcia de iluminacdo (W/m?) Condicdo real ‘ 14,1**
Ocupacdo (m?/pessoa) 10,0
DPE - Densidade de poténcia de equipamentos (W/m?)*** 15,0
Horas de ocupacdo (horas) 10
Dias de ocupacdo (Nano)**** 260
Situacdo do piso Condicdo real
Situacdo da cobertura Condicdo real
Isolamento do piso Condigdo real \ Sem isolamento
Condicionamento de ar (refrigeracdo)
COP - Coeficiente de performance (W/W) Condigdo real ‘ 2,60
Temperatura setpoint (°C)***** 24,0
Aquecimento de dgua****** -

* A utilizagdo do dngulo de obstrugdo vizinha (AOV) é opcional e deve seguir as diretrizes do RAC.

** Adotar este valor para a avaliagdo parcial da envoltdria no caso da utilizagdo do método do edificio completo (Subitem B.lIl.4.1). Para o método da atividade dos edificios e
poténcia ajustada, devem ser adotados os valores de poténcia de iluminagdo limite (DPIL) para a classificagdo D.

*** Em casos em que se deseje utilizar os valores reais ou levantados por meio de projeto, a DPE para a condicdo real e de referéncia devem ser iguais. Caso sejam adotados
valores ndo tabelados, deve ser entregue memorial de célculo e declaracdo de responsabilidade técnica (ART/RRT).

**%* Os dias de ocupagdo desta tipologia foram calculados com base na média de dias de semana por ano, excluindo-se os fins de semana.

***** Caso exista a necessidade da edificagdo operar com um setpoint diferente, devera ser entregue uma carta de justificativa ao OIA, seguindo-se entdo com o método de
simulagdo; nestes casos, deve-se utilizar o mesmo setpoint para a edificagdo real e sua condi¢do de referéncia.

***%** Tipologia com consumo de agua quente ndo significativo para a avaliagdo do sistema.

Tabela A.2 - Valores de referéncia para edificagdes educacionais

Uso tipico EdificacGes educacionais
Condigdo real Condicdo de referéncia
Educagdo infantil | Ensino  fundamental e| Ensino superior
médio
Geometria
Area (m?) Condicdo real
Orientacdo solar Condicao real
Pé-direito (piso a teto) (m) Condicdo real
Aberturas
PAF - Percentual de area de abertura da fachada (%) ‘ Condigao real ‘ 40 (0,40)
Componentes construtivos
Parede Condigdo real Argamassa interna (2,5 cm), bloco cerdmico furado (9 cm),
argamassa externa (2,5 cm)
Upar - Transmitdncia da parede externa (W/m?K) Condigao real 2,39
OPAR - Absortancia da parede (adimensional) Condicdo real 0,5
CTpar - Capacidade térmica da parede externa (kJ/m?K) Condicéo real 150
Cobertura Condigdo real Telha de fibrocimento, camara de ar (>5 ¢cm) e laje maciga de
concreto (10 cm)
Ucob - Transmitdncia da cobertura (W/m?K) Condigao real 2,06
0COB - Absortancia da cobertura (adimensional) Condicéo real 0,8
CTcob - Capacidade térmica da cobertura (kJ/m2K) Condicdo real 233
Vidro Condicdo real Vidro simples incolor 6mm
FS - Fator solar do vidro (adimensional) Condigdo real 0,82
Uvid - Transmitancia do vidro (W/mZ3K) Condigdo real 5,7
AHS - Angulo horizontal de sombreamento (°) Condigao real 0
AVS - Angulo vertical de sombreamento (°) Condicéo real 0
AOV - Angulo de obstrucdo vizinha (°)* Condicdo real
Iluminacdo e ganhos
DPI| - Densidade de poténcia de iluminacdo (W/m?) Condicdo real 15,5%*
Ocupacdo (m?/pessoa) Condigdo de referéncia 2,5 ‘ 1,5 1,5
DPE - Densidade de poténcia de equipamentos (W/m?)*** Condicdo de referéncia 15,0
Horas de ocupacdo (horas) 8
Dias de ocupacdo (Nano)**** 200
Situacdo do piso Condicgdo real
Situagdo da cobertura Condigdo real
Isolamento do piso Condigdo real ‘ Sem isolamento
Condicionamento de ar (refrigeracdo)
COP - Coeficiente de performance (W/W) Condicéo real ‘ 2,60
Temperatura setpoint (°C)***** 24,0
Aquecimento de agua******
Eficiéncia do sistema de aquecimento de dgua sem acumulagao? Condigdo real 0,95
Eficiéncia do sistema de aguecimento de dgua com acumulacdo® Condigao real 0,85
Temperatura de armazenamento 50 °C
Temperatura de uso de agua quente 38 °C (norte e nordeste)
40 °C (demais regides)
Temperatura de uso de agua fria (°C) Condigdo real
Perdas na tubulagdo -sistema de aquecimento de dgua sem acumulagdo Condigdo real 0
Perdas de armazenamento - sistema de aquecimento de dgua sem acumulagdo Condicéo real 0
Perdas da recirculacdo - sistema de aguecimento de dgua sem acumulagdo Condigdo real 0
Perdas na tubulacdo - sistema de aquecimento de dgua com acumulagdo Condicdo real 0
Perdas de armazenamento - sistema de aquecimento de dgua com acumulagdo Condigdo real 0
Perdas da recirculagdo - sistema de aquecimento de dgua com acumulagdo Condigdo real 0
Perdas na tubulagdo - sistema de aquecimento de dgua com acumulagdo Condigao real Isolamento de 5 mm,
A=0,03 W/m.K
Perdas de armazenamento - sistema de aquecimento de dgua com acumulagdo Condicgdo real
Perdas da recirculagdo - sistema de aquecimento de dgua com acumulagdo Condigdo real

* A utilizacdo do angulo de obstrugdo por vizinhanga (AOV) é opcional e deve seguir as diretrizes do RAC.

** Adotar este valor para a avaliagdo parcial da envoltéria no caso da utilizagdo do método do edificio completo (Subitem B.IIl.4.1). Para o método da atividade dos edificios e
poténcia ajustada, devem ser adotados os valores de poténcia de iluminagdo limite (DPIL) para a classificagdo D.

*** Em casos em que se deseje utilizar os valores reais ou levantados por meio de projeto, a DPE para a condigdo real e de referéncia devem ser iguais. Caso sejam adotados
valores ndo tabelados, deve ser entregue memorial de célculo e declaragdo de responsabilidade técnica (ART/RRT).

*¥*** Os dias de ocupacgdo desta tipologia foram calculados com base na média de dias Uteis por ano, excluindo-se os meses de férias, feriados nacionais e fins de semana.

***** Caso exista a necessidade da edificagdo operar com um setpoint diferente, devera ser entregue uma carta de justificativa ao OIA, seguindo-se entdo com o método de
simulagdo; nestes casos, deve-se utilizar o mesmo setpoint para a edificagdo real e sua condi¢do de referéncia.

*¥***** Valido para edificagbes educacionais com alojamento/internatos.

3 Sistema de referéncia: chuveiro elétrico

b Sistema de referéncia: boiler elétrico.

Tabela A.3 - Valores de referéncia para edificacdes de hospedagem

Uso tipico EdificacGes de hospedagem
Condigdo real Condigdo de referéncia
Pequenos ‘ Médios e grandes

Geometria

Area (m?) Condicdo real

Orientacdo solar Condicdo real

Pé-direito (piso a teto) (m) Condicdo real
Aberturas

PAF - Percentual de drea de abertura da fachada (%) Condicdo real 45 (0,45)
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Componentes construtivos
Parede Condigdo real Argamassa interna (2,5 cm), bloco ceramico furado (9,0 cm),
argamassa externa (2,5 cm)
Upar - Transmitancia da parede externa (W/mZ3K) Condicdo real 2,39
OPAR - Absortancia da parede (adimensional) Condicdo real 0,5
CTpar - Capacidade térmica da parede (kJ/mZ3K) Condicdo real 150
Cobertura Condigdo real Telha de fibrocimento, camara de ar (>5 c¢cm) e laje macica de
concreto (10 cm)
Ucob - Transmitancia da cobertura (W/mZ3K) Condicdo real 2,06
0/,COB - Absortancia da cobertura (adimensional) Condigdo real 0,8
CTcob - Capacidade térmica da cobertura (kJ/m?2K) Condigdo real 233
Vidro Condigao real Vidro simples incolor 6mm
FS - Fator solar do vidro (adimensional) Condigdo real 0,82
Uvid - Transmitancia do vidro (W/mZ3K) Condigdo real 5,7
AHS - Angulo horizontal de sombreamento (°) Condigdo real 0
AVS - Angulo vertical de sombreamento (°) Condigdo real 0
AQV - Angulo de obstrucdo vizinha (°)* Condigdo real
Iluminacdo e ganhos
DP| - Densidade de poténcia de iluminacdo (W/m?) Condigdo real 15,7**
Densidade de ocupacdo (m?/pessoa) Condicdo de referéncia 16,1 ‘ 20,0
DPE - Densidade de poténcia de equipamentos (W/m?2)*** 20,0
Horas de ocupacdo (horas) 24
Dias de ocupacdo (Nano) **** 365
Situagdo do piso Condicgdo real
Situacdo da cobertura Condicgdo real
Isolamento do piso Condicgdo real ‘ Sem isolamento
Condicionamento de ar (refrigeracdo)
COP - Coeficiente de performance (W/W) Condicgdo real ‘ 2,60
Temperatura setpoint (°C)***** 24,0
Agquecimento de agua
Eficiéncia do sistema de aquecimento de dgua sem acumulagdo? Condicdo real 0,95
Eficiéncia do sistema de aquecimento de dgua com acumulacio® Condicdo real 0,85
Temperatura de armazenamento 50 °C
Temperatura de uso de agua quente 38 °C (norte e nordeste)
40 °C (demais regides)
Temperatura de uso de agua fria (°C) Condigdo real
Perdas na tubulagdo -sistema de aquecimento de dgua sem acumulagdo Condigdo real 0
Perdas de armazenamento - sistema de aquecimento de agua sem Condigdo real 0
acumulagéo
Perdas da recirculacdo - sistema de aquecimento de dgua sem acumulagdo Condicdo real 0
Perdas na tubulagdo - sistema de aquecimento de dgua com acumulagdo Condigdo real Isolamento de 5 mm,
A=0,03 W/m.K
Perdas de armazenamento - sistema de aquecimento de d4gua com Condigdo real
acumulagdo
Perdas da recirculagdo - sistema de aquecimento de dgua com acumulagdo Condigdo real

* A utilizagdo do angulo de obstrugdo vizinha (AOV) é opcional e deve seguir as diretrizes do RAC.

** Adotar este valor para a avaliagdo parcial da envoltéria no caso da utilizagdo do método do edificio completo (Subitem B.l11.4.1). Para o método da atividade dos edificios e
poténcia ajustada, devem ser adotados os valores de poténcia de iluminagdo limite (DPIL) para a classificagdo D.

*** Em casos em que se deseje utilizar os valores reais ou levantados por meio de projeto, a DPE para a condigdo real e de referéncia devem ser iguais. Caso sejam adotados
valores ndo tabelados, deve ser entregue memorial de célculo e declaragdo de responsabilidade técnica (ART/RRT).

*¥**¥* Os dias de ocupacdo desta tipologia foram calculados com base no total de dias dentro de um ano.

***** Caso exista a necessidade da edificagdo operar com um setpoint diferente, devera ser entregue uma carta de justificativa ao OIA, seguindo-se entdo com o método de
simulagdo; nestes casos, deve-se utilizar o mesmo setpoint para a edificagdo real e sua condigdo de referéncia.

3 Sistema de referéncia: chuveiro elétrico

b Sistema de referéncia: boiler elétrico.

Tabela A.4 - Valores de referéncia para estabelecimentos assistenciais de saude (EAS), exceto hospitais

Uso tipico Estabelecimentos Assistenciais de Saude
Condigdo real ‘ Condicdo de referéncia
Geometria
Area (m?) Condicdo real
Orientacdo solar Condicdo real
Pé-direito (piso a teto) (m) Condicdo real
Aberturas
PAF - Percentual de area de abertura da fachada (%) ‘ Condicdo real ‘ 14 (0,14)
Componentes construtivos
Parede Condigdo real Argamassa interna (2,5 cm), bloco ceramico furado (9,0 cm),
argamassa externa (2,5 cm)
Upar - Transmitdncia da parede externa (W/m?2K) Condicdo real 2,39
oPAR - Absortdncia da parede (adimensional) Condigdo real 0,5
CTpar - Capacidade térmica da parede (kJ/m?K) Condigdo real 150
Cobertura Condigdo real Telha de fibrocimento, camara de ar (>5 cm) e laje macica de
concreto (10 cm)
Ucob - Transmitdncia da cobertura (W/m?3K) Condicdo real 2,06
0aCOB - Absortdncia da cobertura (adimensional) Condicdo real 0,8
CTcob - Capacidade térmica da cobertura (kJ/m2K) Condicdo real 233
Vidro Condicdo real Vidro simples incolor 6mm
FS - Fator solar do vidro (adimensional) Condicdo real 0,82
Uvid - Transmitancia do vidro (W/m?2K) Condicdo real 5,7
AHS - Angulo horizontal de sombreamento (°) Condicdo real 0
AVS - Angulo vertical de sombreamento (°) Condicdo real 0
AOV - Angulo de obstrucdo vizinha (°)* Condicdo real
Iluminacdo e ganhos
DPI - Densidade de Poténcia de Iluminacdo (W/m?) Condicdo real 15,0**
Ocupacdo (m?/pessoa) 5,0
DPE - Densidade de Poténcia de Equipamentos (W/m?)*** 40,0
Horas de ocupacdo (horas) 12
Dias de ocupacdo (Nano) **** 365
Situacdo do piso Condicdo real
Situacdo da cobertura Condicdo real
Isolamento do piso Condigdo real \ Sem isolamento
Condicionamento de ar (refrigeracdo)
COP - Coeficiente de performance (W/W) Condicdo real \ 2,60
Temperatura setpoint (°C)***** 24,0
Aquecimento de agua******

* A utilizagdo do angulo de obstrugdo vizinha (AOV) é opcional e deve seguir as diretrizes do RAC.

** Adotar este valor para a avaliagdo parcial da envoltéria no caso da utilizagdo do método do edificio completo (Subitem B.l1l.4.1). Para o método da atividade dos edificios e
poténcia ajustada, devem ser adotados os valores de poténcia de iluminagdo limite (DPIL) para a classificagdo D.

*** Em casos em que se deseje utilizar os valores reais ou levantados por meio de projeto, a DPE para a condi¢cdo real e de referéncia devem ser iguais. Caso sejam adotados
valores ndo tabelados, deve ser entregue memorial de calculo e declaragdo de responsabilidade técnica (ART/RRT).

*¥*** Os dias de ocupacdo desta tipologia foram calculados com base no total de dias dentro de um ano.

*¥*¥** Caso exista a necessidade da edificagdo operar com um setpoint diferente, devera ser entregue uma carta de justificativa ao OIA, seguindo-se entdo com o método de
simulagdo; nestes casos, deve-se utilizar o mesmo setpoint para a edificagdo real e sua condigdo de referéncia.

***x*%% Tinologia com consumo de dagua quente nio significativo para a avaliacio do sistema.
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Tabela A.5 - Valores de referéncia para edificacGes de varejo - comércio

Uso tipico Edificacbes de varejo
Condigao real Condicdo de referéncia
Pequenas \ Grandes \ Shoppings

Geometria

Area (m?) Condicdo real

Orientacdo solar Condigdo real

Pé-direito (piso a teto) (m) Condigdo real
Aberturas

PAF - Percentual de drea de abertura da fachada (%) \ Condicdo real \ 60% na fachada principal (0,60), e 5% nas demais (0,05)

Componentes construtivos

Parede Condigdo real Argamassa interna (2,5 cm), bloco ceramico furado (9,0 cm), argamassa
externa (2,5 cm)
Upar - Transmitdncia da parede externa (W/m?3K) Condicdo real 2,39
0PAR - Absortancia da parede (adimensional) Condigdo real 0,5
CTpar - Capacidade térmica da parede (kJ/m?3K) Condigdo real 150
Cobertura Condigdo real Telha de fibrocimento, cdamara de ar (>5 cm) e laje macica de concreto
(10 cm)
Ucob - Transmitincia da cobertura (W/m?3K) Condigéo real 2,06
0.COB - Absortancia da cobertura (adimensional) Condigdo real 0,8
CTcob - Capacidade térmica da cobertura (kJ/m2K) Condigdo real 233
Vidro Condicdo real Vidro simples incolor 6mm
FS - Fator solar do vidro (adimensional) Condigdo real 0,82
Uvid - Transmitancia do vidro (W/m?2K) Condigdo real 5,7
AHS - Angulo horizontal de sombreamento (°) Condicdo real 0
AVS - Angulo vertical de sombreamento (°) Condigdo real 0

AOV - Angulo de obstrucdo vizinha (°)* Condigdo real

lluminacdo e ganhos
DPI - Densidade de poténcia de iluminacdo (W/m?) Condigdo real \ 21,7*%* \ 18,3**
Ocupacdo (m?/pessoa) 5,0
DPE - Densidade de poténcia de equipamentos (W/m?)*** 20,00
Horas de ocupacdo (horas) 12
Dias de ocupacgdo (Nano)**** 300

Condigdo real
Condicdo real
Sem isolamento

Situagdo do piso
Situacdo da cobertura
Isolamento do piso

Condicdo real \
Condicionamento de ar (refrigeracdo)
Condicdo real

COP - Coeficiente de performance (W/W)
Temperatura setpoint (°C)*****

2,60

24,0

Aquecimento de agua******

* A utilizagdo do angulo de obstrugdo vizinha (AOV) é opcional e deve seguir as diretrizes do RAC.

** Adotar este valor para a avaliagdo parcial da envoltdria no caso da utilizagdo do método do edificio completo (Subitem B.IIl.4.1). Para o método da atividade dos edificios e
poténcia ajustada, devem ser adotados os valores de poténcia de iluminagdo limite (DPIL) para a classificagdo D.

*** Em casos em que se deseje utilizar os valores reais ou levantados por meio de projeto, a DPE para a condicdo real e de referéncia devem ser iguais. Caso sejam adotados
valores ndo tabelados, deve ser entregue memorial de calculo e declaragdo de responsabilidade técnica (ART/RRT).

**** Os dias de ocupagdo desta tipologia foram calculados com base na média de dias Uteis por ano, excluindo-se os domingos.

*¥*¥** Caso exista a necessidade da edificagdo operar com um setpoint diferente, devera ser entregue uma carta de justificativa ao OIA, seguindo-se entdo com o método de
simulagdo; nestes casos, deve-se utilizar o mesmo setpoint para a edificagdo real e sua condi¢do de referéncia.

*¥***** Tipologia com consumo de dgua quente ndo significativo para a avaliagdo do sistema.

Tabela A.6 - Valores de referéncia para edificagdes de varejo - mercados

Uso tipico EdificacGes de varejo
Condigdo real Condicdo de referéncia
Geometria
Area (m?) Condicdo real
Orientacdo solar Condicdo real
Pé-direito (piso a teto) (m) Condicdo real
Aberturas
PAF - Percentual de area de abertura da fachada (%) Condigdo real 60% na zona da fachada principal (0,60), e 10% nas demais
(0,10)
Componentes construtivos
Parede Condigdo real Argamassa interna (2,5 cm), bloco ceramico furado (9,0 cm),
argamassa externa (2,5 cm)
Upar - Transmitancia da parede externa (W/m?K) Condicdo real 2,39
0PAR - Absortancia da parede (adimensional) Condigdo real 0,5
CTpar - Capacidade térmica da parede (kJ/m?3K) Condigdo real 150
Cobertura Condigdo real Telha de fibrocimento, camara de ar
(> 5 cm) e laje macica de concreto (10 cm)
Ucob - Transmitdncia da cobertura (W/m?K) Condigéo real 2,06
0.COB - Absortancia da cobertura (adimensional) Condigdo real 0,8
CTcob - Capacidade térmica da cobertura (kJ/m?K) Condigdo real 233
Vidro Condicdo real Vidro simples incolor 6mm
FS - Fator solar do vidro (adimensional) Condigdo real 0,82
Uvid - Transmitancia do vidro (W/mZ3K) Condigéo real 5,7
AHS - Angulo horizontal de sombreamento (°) Condicao real 0
AVS - Angulo vertical de sombreamento (°) Condigdo real 0
AOV - Angulo de obstrucdo por vizinha (°)* Condicdo real
Iluminacdo e ganhos
DPI - Densidade de poténcia de iluminacdo (W/m?) Condigdo real 16,3**

Ocupacdo (m?/pessoa) 5,0

DPE - Densidade de poténcia de equipamentos (W/m?)*** 40,0
Horas de ocupacdo 12

Dias de ocupacdo (Nano)**** 350

Condigdo real
Condicdo real
Sem isolamento

Situagdo do piso
Situacdo da cobertura
Isolamento do piso

Condicdo real \
Condicionamento de ar (refrigeracdo)
Condicao real \

COP - Coeficiente de performance (W/W) 2,60

Temperatura setpoint (°C)*****

24,0

Aquecimento de agua******

* A utilizagdo do angulo de obstrugdo vizinha (AOV) é opcional e deve seguir as diretrizes do RAC.

** Adotar este valor para a avaliagdo parcial da envoltdria no caso da utilizagdo do método do edificio completo (Subitem B.IIl.4.1). Para o método da atividade dos edificios e
poténcia ajustada, devem ser adotados os valores de poténcia de iluminagdo limite (DPIL) para a classificagdo D.

*** Em casos em que se deseje utilizar os valores reais ou levantados por meio de projeto, a DPE para a condicdo real e de referéncia devem ser iguais. Caso sejam adotados
valores ndo tabelados, deve ser entregue memorial de calculo e declaragdo de responsabilidade técnica (ART/RRT).

*¥*** Os dias de ocupagdo desta tipologia foram calculados com base na média de dias Uteis por ano.

***** Caso exista a necessidade da edificagdo operar com um setpoint diferente, devera ser entregue uma carta de justificativa ao OIA, seguindo-se entdo com o método de
simulagdo; nestes casos, deve-se utilizar o mesmo setpoint para a edificagdo real e sua condi¢do de referéncia.

*¥***** Tipologia com consumo de dgua quente ndo significativo para a avaliagdo do sistema.

Tabela A.7 - Valores de referéncia para edificagbes de alimentagdo - restaurantes

Uso tipico Restaurantes
Condigdo real Condicdo de referéncia
Geometria
Area (m?) Condicdo real
Orientacdo solar Condicdo real
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Pé-direito (piso a teto) (m) \ Condicdo real

Aberturas
PAF - Percentual de area de abertura da fachada (%) \ Condigdo real \ 40 (0,40)
Componentes construtivos
Parede Condigdo real Argamassa interna (2,5 cm), bloco ceramico furado (9 cm),
argamassa externa (2,5 cm)
Upar - Transmitancia da parede externa (W/mZ3K) Condigdo real 2,39
0oPAR - Absortdncia da parede (adimensional) Condicdo real 0,5
CTpar - Capacidade térmica da parede (kJ/m?3K) Condigdo real 150
Cobertura Condigdo real Telha de fibrocimento, cdmara de ar (>5 cm) e laje macica de
concreto (10 cm)
Ucob - Transmitdncia da cobertura (W/m?3K) Condigdo real 2,06
0/.COB - Absortancia da cobertura (adimensional) Condicdo real 0,8
CTcob - Capacidade térmica da cobertura (kJ/m?K) * Condicdo real 233
Vidro Condigdo real Vidro simples incolor 6mm
FS - Fator solar do vidro (adimensional) Condigdo real 0,82
Uvid - Transmitancia do vidro (W/m?K) Condicdo real 5,7
AHS - Angulo horizontal de sombreamento (°) Condicdo real 0
AVS - Angulo vertical de sombreamento (°) Condigdo real 0
AQV - Angulo de obstrucdo vizinha (°)* Condicdo real
Iluminacdo e ganhos
DPI - Densidade de poténcia de iluminacdo (W/m?) Condicdo real 13,9**
Ocupacdo (m?/pessoa) 5,0
DPE - Densidade de poténcia de equipamentos (W/m?)*** 40,0
Horas de ocupacdo 8
Dias de ocupacdo (Nano)**** 350
Situagdo do piso Condicdo real
Situacdo da cobertura Condicdo real
Isolamento do piso Condicdo real \ Sem isolamento
Condicionamento de ar (refrigeracdo)
COP - Coeficiente de performance (W/W) Condigdo real \ 2,60
Temperatura setpoint (°C)***** 24,0
Agquecimento de agua
Eficiéncia do sistema de aquecimento de dgua sem acumulagdo? Condigdo real 0,95
Eficiéncia do sistema de aquecimento de dgua com acumulagdo® Condigdo real 0,85
Temperatura de armazenamento 60 °C
Temperatura de uso de agua quente (°C) 38 °C (norte e nordeste)
40 °C (demais regides)
Uso tipico Restaurantes
Condigdo real \ Condicdo de referéncia
Temperatura de uso de agua fria (°C) Condicdo real
Perdas na tubulagdo - sistema sem acumulagdo Condigdo real 0
Perdas de armazenamento - sistema sem acumulacdo Condicdo real 0
Perdas da recirculagdo - sistema sem acumulagdo Condigdo real 0
Perdas na tubulagdo - sistema com acumulagado Condigdo real Isolamento de 5 mm,
A=0,03 W/m.K
Perdas de armazenamento - sistema com acumulagdo Condicdo real
Perdas da recirculagdo - sistema com acumulagdo Condicdo real

* A utilizagdo do angulo de obstrugdo vizinha (AOV) é opcional e deve seguir as diretrizes do RAC.

** Adotar este valor para a avaliagdo parcial da envoltéria no caso da utilizagdo do método do edificio completo (Subitem B.l11.4.1). Para o método da atividade dos edificios e
poténcia ajustada, devem ser adotados os valores de poténcia de iluminagdo limite (DPIL) para a classificagdo D.

*** Em casos em que se deseje utilizar os valores reais ou levantados por meio de projeto, a DPE para a condigdo real e de referéncia devem ser iguais. Caso sejam adotados
valores ndo tabelados, deve ser entregue memorial de célculo e declaragdo de responsabilidade técnica (ART/RRT).

*¥**¥* Os dias de ocupagdo desta tipologia foram calculados com base na média de dias Uteis por ano.

***** Caso exista a necessidade da edificagdo operar com um setpoint diferente, devera ser entregue uma carta de justificativa ao OIA, seguindo-se entdo com o método de
simulagdo; nestes casos, deve-se utilizar o mesmo setpoint para a edificagdo real e sua condigdo de referéncia.

a3 Sistema de referéncia: chuveiro elétrico

b Sistema de referéncia: boiler elétrico.

Tabela A.8 - Valores de referéncia para edificagdes que possuem tipologia ndo descrita anteriormente

Uso tipico EdificagGes ndo descritas nas condi¢des de referéncia
Condicgdo real \ Condigdo de referéncia
Geometria
Area (m?) Condicdo real
Orientacdo solar Condicdo real
Pé-direito (piso a teto) (m) Condicdo real
Aberturas
PAF - Percentual de area de abertura da fachada (%) \ Condicdo real \ 60 (0,60)
Componentes construtivos
Parede Condigdo real Argamassa interna (2,5 cm), bloco ceramico furado (9 cm),
argamassa externa (2,5 cm)
Upar - Transmitdncia da parede externa (W/mZ3K) Condicgdo real 2,39
0PAR - Absortancia da parede (adimensional) Condicdo real 0,5
CTpar - Capacidade térmica da parede (kJ/mZ3K) Condicdo real 150
Cobertura Condigdo real Telha de fibrocimento, camara de ar (>5 cm) e laje macica de
concreto (10 cm)
Ucob - Transmitdncia da cobertura (W/mZ3K) Condicdo real 2,06
0oCOB - Absortdncia da cobertura (adimensional) Condicgdo real 0,8
CTcob - Capacidade térmica da cobertura (kJ/m2K) Condicdo real 233
Vidro Condicdo real Vidro simples incolor 6mm
FS - Fator solar do vidro (adimensional) Condicgdo real 0,82
Uvid - Transmitancia do vidro (W/m?K) Condigdo real 5,7
AHS - Angulo horizontal de sombreamento (°) Condicdo real 0
AVS - Angulo vertical de sombreamento (°) Condicdo real 0
AOV - Angulo de obstrucdo vizinha (°)* Condicdo real
Iluminacdo e ganhos
DPI - Densidade de poténcia de iluminacdo (W/m?) Condicdo real 15%*
Ocupacdo (m?/pessoa) 10,02
DPE - Densidade de poténcia de equipamentos (W/m?)*** 40,00
Horas de ocupacdo (horas) 122
Dias de ocupacdo (Nano)**** 3002
Situacdo do piso Condicdo real
Situacdo da cobertura Condicdo real
Isolamento do piso Condicgdo real ‘ Sem isolamento
Condicionamento de ar (refrigeracdo)
COP - Coeficiente de performance (W/W) Condicgdo real \ 2,60
Temperatura setpoint (°C) 24,0

Aquecimento de Agua******

* A utilizagdo do dngulo de obstrugdo vizinha (AOV) é opcional e deve seguir as diretrizes do RAC.

** Adotar este valor para a avaliagdo parcial da envoltéria no caso da utilizagdo do método do edificio completo (Subitem B.l11.4.1). Para o método da atividade dos edificios e
poténcia ajustada, devem ser adotados os valores de poténcia de iluminagdo limite (DPIL) para a classificagdo D.

*** Em casos em que se deseje utilizar os valores reais ou levantados por meio de projeto, a DPE para a condigdo real e de referéncia devem ser iguais. Caso sejam adotados
valores ndo tabelados, deve ser entregue memorial de célculo e declaragdo de responsabilidade técnica (ART/RRT).

*¥**¥* Os dias de ocupagdo desta tipologia foram calculados com base na média de dias Uteis por ano.

***** Caso exista a necessidade da edificagdo operar com um setpoint diferente, devera ser entregue uma carta de justificativa ao OIA, seguindo-se entdo com o método de
simulacdo: nestes casos, deve-se utilizar o mesmo setpoint para a edificacio real e sua condicio de referéncia.
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*¥*x***Avaliar se a tipologia possui consumo significativo de agua quente; se sim, utilizar valores apresentados em uma tipologia que possui consumo de agua quente; se ndo,

desconsiderar o sistema na avaliacdo geral.

3 Tipologias ndo descritas anteriormente, em casos excepcionais, podem ter seus parametros de ocupagdo, horas de ocupagdo e dias de ocupagdo (Nano) adaptados de acordo
com o uso previsto para a edificagdo. Nestes casos, deve-se entregar carta de justificativa ao OIA, e utilizar o mesmo valor definido na edificacdo real e sua condi¢do de referéncia.

Tabela A.9 - Elementos construtivos e suas respectivas caracteristicas

e A p (kg/m?3) c (kJ/(kg.K)) Rt ((m2.K)/W) Ut CTt (kJ/(m?.K))
(cm) (W/(m.K)) (W/(m?.K))
Parede externa
Argamassa externa 2,50 1,15 2000 0,022 2,39 150
Bloco ceramico 1,34 0,90 1600 0,015
Camara de ar 6,32 0,364 - 0,175
Bloco ceramico 1,34 0,90 1600 0,015
Argamassa interna 2,50 1,15 2000 0,022
Cobertura
Telha 0,800 0,950 1900 0,0084 2,06 233
de fibrocimento
Camara de ar 25,0 1,190 - 0,2100
(> 5 cm)
Laje de concreto (10 10,0 1,75 2200 0,0571
cm)

* e - espessura (cm);

* )\ - condutividade térmica (W/m.K);

* p - peso especifico aparente (kg/m3);

* ¢ - calor especifico (kJ/kgK);

* Rt - resisténcia térmica total (m2.K/W);

* Ut - transmitancia térmica total (W/m2.K);
* CTt - capacidade térmica total (kJ/m2.K).

ANEXO B - METODO SIMPLIFICADO

Este anexo tem por objetivo estabelecer os critérios para a determinagdo do
consumo energético dos sistemas individuais inerentes as edificagdes comerciais, de
servigos e publicas a partir da utilizagdo do método simplificado.

O método descrito por este anexo aplica-se somente as edificagbes que
atendem aos critérios definidos no item 6, subitem 6.1. Edificagdes que ndo atendem a um
ou mais critérios expostos nos limites descritos, devem ser avaliadas pelo método de
simulagdo, conforme o anexo C.

A partir do método simplificado deste anexo, a edificagdo € avaliada sob duas
condigbes: a condigdo real, com as caracteristicas reais da edificacdo; e a condigdo de
referéncia, com as caracteristicas listadas nas tabelas do anexo A desta Instrugdo
Normativa Inmetro.

Fazem parte deste anexo os sistemas individuais: envoltéria (B.l),
condicionamento de ar (B.Il), iluminacdo (B.lll) e aquecimento de agua (B.IV).

ANEXO B.I - ENVOLTORIA

Neste anexo sdo descritos os critérios para a avaliagcdo da eficiéncia energética
da envoltéria de edificagdes comerciais, de servigos e publicas quanto a determinagdo da
sua carga térmica total para refrigeragdo.

A partir deste método, podem ser avaliadas edificagbes condicionadas
artificialmente, edificagdes que alternam entre o uso da ventilagdo natural e o condicionamento
artificial (ventilagdo hibrida), e edificagdes totalmente ventiladas naturalmente.

Sdo descritos, ainda, os procedimentos para a determina¢do do percentual de
reducdo da carga térmica total anual da envoltdria (RedCgTT), o que é feito comparando-
se a carga térmica total anual da edificagdo real com a condi¢do de referéncia.

B.I.1. Determinagdo do percentual de redugdo da carga térmica total anual

A determinagdo do percentual de redugdo da carga térmica total anual da
envoltodria (RedCgTT) deve ser realizada a partir dos valores de carga térmica total anual da
envoltdria da edificagdo real (CgTTreal), e condi¢do de referéncia (CgTTref), seguindo-se a
equagao B.I.1.

RedCgTT = ((Cg’rrref — CgTT,ea1) / CgTT,e¢).100

Equacdo (B..1)

Onde:

RedCgTT é o percentual de redugdo da carga térmica total anual da envoltdria (%);

CgTTref é a carga térmica total anual da envoltéria da edificagdo na sua condigdo
de referéncia (kWh/ano);

CRreal é a carga térmica total anual da envoltéria da edificagdo real (kWh/ano).

B.I.2. Determinagdo da carga térmica total anual da envoltdria

O desempenho térmico da edificagdo deve ser avaliado por meio da carga
térmica total anual (CgTT) da envoltéria na sua condigdo real (CgTTreal) e condigdo de
referéncia (CgTTref).

Para a condigdo real, a carga térmica total anual deve ser calculada a partir do
somatorio das cargas térmicas de refrigeragdo anual (CgTRreal em kWh/ano), considerando
todas as zonas térmicas condicionadas artificialmente.

Caso seja considerado o aproveitamento da ventilagdo natural, deve-se computar a
fracdo de horas de desconforto por calor em relagdo as horas de ocupacgdo (FHdesc). Nesse caso,
a carga térmica total anual da edificagdo real deve ser calculada por meio da equagdo B.I.2.

CgTTreal £ CgTRreaI' 1:Hdesc

Equagdo (B.1.2)

Onde:

CgTTreal é a carga térmica total anual da edificacdo real, em kWh/ano;

CgTRreal é a carga térmica de refrigeragdo anual da edificacdo real, em
kWh/ano;

FHdesc é a fracdo de horas de desconforto por calor em relagdo as horas de
ocupacao.

Para a condicdo de referéncia, a carga térmica total (CgTTref) deve ser
equivalente ao valor da carga térmica de refrigeragdo anual (CgTRref) da edificagdo em sua
condi¢do de referéncia.

A carga térmica de refrigeragdo anual da edificagdo na condigdo real e de
referéncia deve ser determinada conforme o item B.I.2.2; a fragdo de horas de desconforto
por calor em relagdo as horas de ocupagdo para os casos em que ha o aproveitamento da
ventilacdo natural, conforme o item B.l.2.3.

B.1.2.1. Condigbes gerais

Incluem-se, de maneira especial, consideragdes especificas para alguns tipos de
edificagdes:

a) A avaliagdo da envoltéria de edificagbes que possuem volume Unico deve ser
realizada de acordo com as tipologias contidas neste volume. A avaliagdo da carga térmica
total anual deve ser feita separadamente para cada uma delas, considerando seus valores
de referéncia conforme as tabelas de tipologias do anexo A, e somadas ao final para a
classificagdo;

b) Ao avaliar uma edificagdo composta por blocos conectados, cada bloco deve
ter sua carga térmica total anual determinada separadamente. A partir dos valores de fator
de forma de cada bloco individual, deve-se gerar assim uma ENCE para cada bloco.

B.I.2.2. EdificagBes condicionadas artificialmente

A estimativa da carga térmica de refrigeragdo anual baseia-se em um
metamodelo de andlise que utiliza redes neurais artificiais para diferentes realidades
climaticas brasileiras, representadas pelos grupos climaticos (GC) nos quais estdo inseridas
(anexo G).

A carga térmica de refrigeragdo anual (CgTR) deve ser determinada com base
nos parametros construtivos fisicos, geométricos e de carga interna da edificagdo. A partir
da definicdo da tipologia da edificagdo (que deve seguir as tabelas do anexo A), a
edificacdo deve ser dividida em zonas térmicas de analise, conforme o subitem B.l.2.2.1.

Para cada zona térmica devem ser estipulados os parametros de entrada para
o metamodelo considerando a edificagdo em sua condi¢do real, e em sua condigdo de
referéncia, conforme subitem B.l.2.2.2.

Os valores definidos para cada um dos parametros de entrada, e para cada
zona térmica de andlise, devem ser inseridos na interface do metamodelo (disponivel em:
<http://pbeedifica.com.br/redes/comercial/index_with_angular.html#>), que resultard no
valor de densidade de carga térmica para refrigeracdo (DCgTR, em kWh/m?) e na carga
térmica de refrigera¢do anual (CgTR, em kWh/ano) por zona.

B.1.2.2.1. Divisdo das zonas térmicas

As zonas térmicas devem ser separadas de acordo com: a) tipologia da
edificagdo; b) tipo e/ou especificagbes técnicas do sistema de condicionamento de ar; c)
pé-direito da edificagdo; d) espagos com pisos em contato com o solo, isolados ou em
contato com o exterior; e, ) espagos com cobertura em contato com o exterior.

No caso de edificagdes onde as dreas de permanéncia prolongadas sdo 100%
condicionadas, as dreas de permanéncia transitéria geralmente ndo sdo condicionadas, e,
portanto, devem ser desconsideradas na avaliagdo. Caso existam APTs ndo condicionadas e
permanentemente ocupadas, deve-se proceder com a avaliagdo do item B.l.2.3 ou método
de simulagdo (C.I).

Nota 1: uma zona térmica pode englobar vdrios ambientes.

Nota 2: a divisdo das zonas térmicas em ambientes com pé-direito variavel
pode ser simplificada, utilizando-se um valor médio, de forma que o volume seja
mantido.

As zonas térmicas devem ser separadas considerando as areas perimetrais e os
espagos internos (nucleo central da edificagdo), conforme exemplifica a Figura B.l.1. As
zonas térmicas perimetrais devem ser limitadas em espagos de 4,50 m de profundidade
(tolerancia de até 1,00 m; por exemplo, profundidades até 5,50 m) com relagdo a face
interna da parede externa. A drea de cada zona térmica perimetral deve incluir toda a area
que se encontra a 4,50 m de profundidade em relagdo a face interna da parede externa,
ndo sendo necessdrio descontar-se as dareas ocupadas pelas paredes dos ambientes
internos, exceto se houver mudanga de orientagao geografica do espago analisado.

Nota 3: a tolerdncia deve ser aplicada sempre que o restante de um
ambiente/espaco de andlise for pequeno demais para ser tornar uma nova zona
perimetral/interna.

As zonas térmicas internas sdo localizadas em espagos além dos 4,50 m de
profundidade com relagdo a face interna da parede externa, e sua area total pode também
incluir as areas ocupadas pelas paredes internas que dividem os ambientes, caso
existentes. Quando a largura ou o comprimento do espago a ser analisado for inferior a
9,00 m, tém-se apenas zonas perimetrais, como no exemplo da Figura B.l.2, onde o
comprimento do ambiente analisado é igual a 8,00 m e a largura 16,00 m.

Nota 4: zonas térmicas localizadas em subsolos devem ser consideradas como
zonas térmicas internas.

B.1.2.2.2. Determinagdo dos parametros de entrada

Referem-se as propriedades térmicas e geométricas da envoltdria,
determinando a carga térmica de refrigeracdo anual para a condigcdo real (CgTRreal) e de
referéncia (CgTRref) da edificagdo nas areas condicionadas artificialmente.

As propriedades térmicas da envoltéria devem ser calculadas conforme a parte
2 da NBR 15220 em sua versdo vigente (ou eventuais normas ou atualizagdes que venham
a substitui-la), ou, ainda, definidos conforme o Anexo V do RAC.

Figura B.l.1 - Processo de divisdo das zonas térmicas de analise; exemplo de
separagdo de zonas térmicas: zonas 1 a 4 sdo perimetrais, e a zona 5 é interna
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Os parametros de entrada para o calculo da carga térmica interna de
refrigeracdo devem ser referentes a cada uma das zonas térmicas de anilise, e estdo
listados abaixo:

a) Area da zona térmica (m?);

b) Tipo de zona térmica (perimetral/interna);

c) Se existe contato com o solo (parametro binario - sim, se houver contato;
ndo, se ndo houver contato, como nos casos de pilotis ou em balango);

d) Se a cobertura é voltada para o exterior (pardametro binario -
sim/ndo);

e) Existéncia de isolamento térmico no piso (parametro bindrio - ndo, se ndo
houver isolamento ou se a espessura do isolamento for < 5 mm; sim, se houver
isolamento e a espessura for > 5 mm);

f) Orientagdo solar (N, NE, L, SE, S, SO, O e NO, conforme definigdes do item 4);

g) Horas de ocupagdo por dia (horas) - valor definido conforme a tipologia,
ver tabelas do anexo A;

h) Densidade de poténcia de equipamentos (W/m?2), conforme subitem
B.1.2.2.2.1;

i) Densidade de poténcia de iluminacdo (W/m?), ou densidade de poténcia
de iluminagdo em uso (W/m?), conforme subitem B..2.2.2.2;

j) Percentual de area de abertura de fachada da zona térmica (PAF);

k) Fator solar do vidro:

)  Transmitancia térmica do vidro, cobertura e paredes externas
(W/(m?.K));

m) Absortancia solar da cobertura e paredes externas, ver subitem
B.1.2.2.2.3;

n) Pé-direito (m);

o) Angulos de sombreamento: angulo horizontal de sombreamento (AHS),
angulo vertical de sombreamento (AVS) e angulo de obstrugdo vizinha (AOV), ver
subitem B.1.2.2.2.4; e

p) Capacidade térmica da cobertura e paredes externas (kJ/(mZ2.K)).

Para a avaliagdo da edificagdo em sua condicdo real e de referéncia, os
parametros para cada zona térmica devem respeitar os valores pré-definidos pela
tipologia, conforme tabelas de referéncia do anexo A. S3o eles: ocupag¢do, horas de
ocupagdo e numero de dias de ocupagdo ao ano.

Zonas com diferentes tipos de vidro, composicdo de paredes e coberturas,
bem como angulos de sombreamento (além de outros pardmetros ndo classificados
como definidores de zona), devem ter seus respectivos valores ponderados pela area de
superficie do parametro da zona térmica em analise.

B.1.2.2.2.1. Densidade de poténcia de equipamentos

A densidade de poténcia de equipamentos deve ser adotada conforme a
tipologia da edificacdo, descrita nas tabelas do anexo A. E aceitdvel definir valores de
DPE conforme projeto, ou por levantamento fisico em cada ambiente da edificagdo real
a ser analisada. Uma vez definido o valor da DPE, este deve ser igual para a condigdo
real e de referéncia.

Nota: caso sejam adotados valores de DPE ndo tabelados, estes devem estar
de acordo com a defini¢do da varidvel descrita no subitem 4.34, devendo ser entregue
ao OIA memorial de calculo e declaragdo de responsabilidade técnica (ART/RRT).

B.1.2.2.2.2. Densidade de poténcia de iluminagdo

A densidade de poténcia de iluminagdo (DPI) deve ser definida conforme
projeto, ou por levantamento fisico nas areas avaliadas. Para a avaliagdo da envoltdria,
a DPI da edificagdo real deve resultar de um valor Unico, relativo a poténcia total
instalada na darea iluminada total da edificacdo a ser avaliada, devendo este ser adotado
em todas as zonas térmicas. A DPl da condicdo de referéncia é fixa, devendo ser
definida conforme as tabelas da tipologia da edificagdo (anexo A).

Caso o aproveitamento da iluminagdo natural seja computado, ou verifique-
se o uso de outro tipo de controle automatizado, a redugdo na poténcia pode ser
adotada para o calculo da densidade de poténcia de iluminagdo (DPI), o que deve ser
feito apenas para a condigdo real.

A densidade de poténcia de iluminagdo instalada total da edificagdo (DPIT)
resulta da divisdo entre a poténcia de iluminagdo total instalada e a area iluminada
total da edificagdo, de acordo com a equagdo B.I.3.

Ply + Plyr
Al

DPl;

Equagdo (B.1.3)

Onde:

DPIT é a densidade de poténcia instalada total da edificacdo (W/m?);

PIT é a poténcia de iluminagdo instalada total da edificagdo, sem controle
automatizado (W);

PIUT é a poténcia de iluminagdo em uso total da edificagdo, controlada por sensor
automatizado (W/m?);

AIT é a érea iluminada total da edificacdo (m?).

Nota: tratando-se da avaliacdo geral da edificacdo, ou de avaliagGes parciais que
contemplem o sistema de iluminagdo, a DPI serd a mesma da edificagdo real. Tratando-se de
avaliagdes parciais que ndao contemplem o sistema de iluminagdo, deve-se adotar a DPI de
referéncia, conforme as tipologias descritas no anexo A.

B.l.2.2.2.3. Absortancia solar da cobertura e paredes externas

A absortancia solar a ser considerada em cada zona térmica deve ser determinada
por meio de um valor médio referente as absortancias de cada parcela das paredes externas,
ou cobertura, ponderadas pelas areas que ocupam em relagdo a drea total da superficie.

Nota 1: deve-se utilizar os valores da NBR 15220 - Parte 2, ou aqueles definidos
conforme o Anexo V do RAC, ou aqueles fornecidos pelo fabricante, ou os valores resultantes
de medicdes realizadas de acordo com as normas ASTM E1918-06, ASTM E903-96, ASHRAE 74-
1988.

Ndo devem fazer parte da ponderagdo de areas para o calculo da absortancia as
fachadas construidas na divisa do terreno, desde que encostadas em outra edificagdo.

As superficies sombreadas por coletores ou painéis solares, bem como painéis
fotovoltaicos com afastamento minimo de 5 cm entre o painel e a superficie de apoio devem
ser avaliadas com o valor de absortancia equivalente a 0,2. Caso o afastamento minimo ndo
seja cumprido, deve-se considerar a absortancia igual a 0,8.

As areas de coberturas com teto verde, bem como telhas cerdmicas nao
esmaltadas e piscinas devem ser avaliadas com valor de absortancia equivalente a 0,2.

Nota 2: no caso de piscinas localizadas em coberturas, a transmitancia térmica deve
ser calculada desconsiderando-se a porgdo relativa a agua; ou seja, a partir da laje da piscina.

B.1.2.2.2.4. Angulos de sombreamento

Os angulos de sombreamento horizontal e vertical (AHS e AVS) devem ser definidos
por meio da ponderagdo do angulo em fungdo da area de abertura de cada zona térmica a ser
analisada, baseando-se nas seguintes orientagGes:

- O AHS de cada abertura deve ser calculado como a média entre os dois angulos
encontrados, um para cada lateral da abertura; no caso de zonas com mais de uma abertura, os
angulos devem ser calculados para cada abertura, e depois ponderados considerando-se a area
total de abertura;

- O autossombreamento (sombreamento ocasionado pelo edificio sobre si mesmo)
deve ser considerado no calculo dos angulos de sombreamento; no entanto, este angulo deve
ser considerado apenas para a edificagdo em sua condigdo real;

- Angulos de sombreamento formados pelo recuo da abertura na parede que s3o
superiores a 10° devem ser considerados no calculo do AVS;

- Sistemas de protegdo solar vazados, formados por placas com aletas paralelas,
devem ter estabelecida uma relagdo entre a altura (para AVS) ou profundidade (para AHS) da
aleta e o vdo entre estas aletas. A razdo entre a altura (ou profundidade) e o vdo é o fator de
corregao a ser multiplicado pelo AVS ou AHS. Fatores de correcdo maiores que um, adotar
um;

- ProtegBes solares moveis deverdo ser consideradas como elementos fixos com
angulo de sombreamento maximo possivel de ser obtido para inser¢ao no coOmputo da
ponderagdo dos angulos;

- Nas aberturas com sistemas de prote¢do solar paralelos a fachada, e com sua
parte superior fechada, independentemente da distancia da prote¢do solar ao plano
envidragado, deve-se considerar como area de abertura envidragada para o célculo do PAF o
somatdrio das dreas de aberturas (Ab), vistas ortogonalmente por meio da protecdo solar.
Neste caso, o angulo de sombreamento ndo sera considerado para o calculo do AVS e AHS,
aplicando-se zero na ponderacio do angulo de sombreamento (ver figura B.1.3).
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Nota: as aberturas com sistemas de protec¢do solar paralelos a fachada, e com sua
parte superior parcialmente ou totalmente aberta, devem ser avaliadas pelo método de
simulagdo. Caso deseje-se prosseguir com a avaliagdo pelo método simplificado, tais elementos
de sombreamento ndo devem ser considerados.

Figura B.l.3 - Representagdo grafica de uma abertura em corte com um elemento
de protecdo solar paralelo a fachada. Na figura, o termo "Ab" refere-se a drea de abertura vista
ortogonalmente por meio das protecdes solares (m?)

O angulo de obstrugdo vizinha (AOV) deve ser determinado com base nos
planos vertical e horizontal da(s) abertura(s)de cada zona térmica, conforme indicado
na figura B.l.4. Caso estes angulos sejam diferentes entre si, deve-se adotar o menor
valor como entrada para a interface.

Figura B.l.4 - Representacdo do AOV em relagdo a abertura da zona térmica.
a) angulo relativo ao plano vertical (corte da fachada); e, b) dngulo relativo ao plano
horizontal (em planta)
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Fonte: Versage (2015).

B.1.2.3. Edificagdes ventiladas naturalmente ou hibridas

Edificagcbes totalmente ventiladas naturalmente, ou que funcionam a partir da
combinagdo entre a ventilagdo natural e unidades condicionadoras de ar (ventilagdo
hibrida), devem ser analisadas em fungdo do percentual de horas ocupadas em conforto
térmico durante o uso da ventilagdo natural (PHOCT).

A estimativa do percentual de horas ocupadas em conforto térmico (PHOCT)
deve ser obtida por meio da fragcdo de horas excedentes por calor (FHdesc) ao longo de
um ano, calculada em relagdo as horas de ocupagdo para toda a edificagdio com o
auxilio da interface (equagdo B.1.4) disponivel em:
<http://pbeedifica.com.br/naturalcomfort>.

PHOCT = 100 — FHy,,.

Equacgdo (B.l.4)

Onde:

PHOCT é o percentual de horas ocupadas em conforto térmico (%);

FHdesc é a fragdo de horas excedentes por calor ao ano.

Caso a edificagdo na sua condicdo real apresente um valor de PHOCT
superior ou igual a 90% no horario de uso da edificagdo, ndo é necessario calcular a
carga térmica interna de refrigeragdo (CgTR) para a condigdo real e de referéncia da
edificagdo. Nesses casos, a classificagdo da envoltéria é A, e a soma dos consumos
para a determinagdo do CEP real e de referéncia (conforme subitem 8.1) deve
considerar apenas os demais sistemas avaliados (iluminagdo, condicionamento de ar e
aquecimento de 3agua, se aplicavel).

Edificagdes com PHOCT inferior a 90% devem apresentar projeto do sistema
de condicionamento de ar de forma a atender as horas em que a ventilagdo natural
ndo for suficiente. Nestes casos, deve-se calcular o CgTT da condigdo real para as horas
ndo atendidas de conforto (FHdesc).

Nota 1: nas edificagdes naturalmente ventiladas e parcialmente ventiladas
naturalmente, a carga térmica total anual para a condicdo de referéncia (classificagdo
D) ndo pode considerar o uso da ventilagdo natural, devendo ser igual ao valor
calculado para a condigdo de referéncia (CgTTref).

Nota 2: dreas de permanéncia prolongada caracterizadas por atividades de
alta geracdo de calor e/ou frio, tais como as cozinhas profissionais, oficinas mecanicas,
saunas, agougues, ginasios e academias, sdo consideradas excegdo. Nesses casos,
dispensa-se a restricdo dos valores de PHOCT. No entanto, ainda assim, a taxa minima
de ventilagdo e renovacdo de ar devem ser respeitadas, estando de acordo com as
normas que regem as atividades desses ambientes.

Nota 3: este método se aplica a edificagdo completa. A avaliagdo de apenas
uma parcela da edificagdo ventilada naturalmente deve ser realizada pelo método de
simulagdo do anexo C.

O metamodelo disponibilizado é sensivel as regides de clima quente (CDD18
> 2267 K.dia) e ameno (CDD18 < 2267 K.dia), de acordo com os limites para 80% de
aceitabilidade térmica do modelo adaptativo da ASHRAE 55, em sua versdo vigente.

Nota 4: a aplicagdo do metamodelo é considerada suficientemente precisa
em edificagbes escolares e de escritdrios. Demais tipologias, além dos casos ndo
compreendidos nos limites definidos abaixo, devem ser analisados pelo método de
simulacdo do anexo C.

O metamodelo é aplicavel nas seguintes condigGes:

a) A edificagdo deve possuir, obrigatoriamente, espagos internos com divisdo
e metragem quadrada similares (salas/espacos de tamanhos similares; a variagdo na
metragem quadrada das APPs da edificagdo avaliada ndo deve superar 10%);

b) Os parametros de entrada da edificagdo devem estar inseridos nos
intervalos de aplicagdo, conforme previamente disposto na tabela 6.2;

c) A edificagdo deve ter formato quadrado ou retangular, ndo excedendo 16
metros de altura:
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d) A edificagdo deve possuir aberturas para ventilagdo em todos os
ambientes de permanéncia prolongada; e

e) O metamodelo deve ser utilizado somente para as edificagdes escolares
e de escritorios, seguindo os horarios de ocupagdo em concordancia com a referida
tipologia das tabelas do anexo A.

Os parametros de entrada para o calculo da fragdo de horas excedentes por
calor sdo dados referentes a edificagdo em andlise, e estdo listados abaixo:

a) Comprimento total (m): maior dimensdo entre os lados da edificagdo;

b) Profundidade total (m): menor dimensdo entre os lados da edificagdo;

c) Pé-direito (m);

d) Numero de pavimentos, excluindo pavimentos de garagens, areas técnicas
e subsolos enterrados.

e) Area das APPs (m?): média das 4reas de permanéncia prolongada;

f) Fator da area da escada (adimensional);

g) Percentual de area de abertura na fachada total (PAFT);

h) Angulo vertical de sombreamento (AVS): média ponderada entre a &rea
das aberturas e o AVS;

i) Absortancia solar da cobertura e paredes externas, ver subitem
B.1.2.2.2.3;

j)  Transmitdncia térmica do vidro, cobertura e paredes externas
(W/(m2.K));

k) Capacidade térmica da cobertura e paredes externas (klJ/(m?.K)).

I) Fator solar do vidro;

m) Fator de corregdo do vento, ver subitem B..2.3.1;

n) Obstaculos do entorno, ver subitem B.1.2.3.2; e

o) Forma das aberturas para ventilagdo: razdo entre a largura e a altura das
aberturas para ventilagdo.

B.l.2.3.1 Fator de corre¢do do vento

Deve-se adotar para a entrada no metamodelo as seguintes definicGes para
cada uma das opgbes oferecidas no campo "fator de corregdo do vento" na
interface:

a) Centros urbanos: relativos aos grandes centros urbanos, onde pelo menos
50% das edificagdes tém altura superior a 25 metros, por uma distancia de pelo menos
0,8 km ou 10 vezes a altura da estrutura (o maior entre os dois valores);

b) Areas urbanas, suburbanas, industriais e florestas: &reas urbanas e
suburbanas, dreas florestadas, ou outros terrenos com obstrugdes separadas
proximamente;

c) Areas rurais planas: terreno aberto com obstrucdes espalhadas de alturas
inferiores a 9 metros, incluindo terrenos planos tipicos de estagbes meteoroldgicas;

d) Regides expostas aos ventos vindos dos oceanos: areas planas, sem
obstrucGes expostas aos ventos fluindo sobre a dgua por pelo menos 1,6 km, a uma
distdncia de 460 metros ou 10 vezes a altura da estrutura (o maior entre os dois
valores).

B.1.2.3.2. Obstaculos do entorno

Os obstaculos relativos ao entorno da edificagdo devem ser definidos em
fungdo da taxa de ocupacdo (TO) do local onde a edificagdo se encontra. A taxa de
ocupagdo pode ser definida por meio de calculo, devendo-se neste caso considerar
todos os obstdculos que estdo contidos dentro de 2 vezes a altura da edificagdo de
interesse; ou, determinada a partir do plano diretor da cidade em que a edificagdo se
encontra, quando existente.

A partir da definicdo da taxa de ocupacgdo, define-se também em qual classe
esta se encontra e qual campo selecionar no item "obstaculos do entorno" da interface
do metamodelo. Assim, se:

a) TO £ 5%, utilizar o campo referente ao item "sem protegdo local ou
obstrugdes";

b) 5% < TO £ 20%, utilizar o campo referente ao item "prote¢do local leve
com poucas obstrucdes";

c) 20% < TO £ 35%, utilizar o campo referente ao item "protegdo densa
com muitas obstrugdes";

d) 35% < TO £ 50%, utilizar o campo referente ao item "protegdo muito
densa com muitas obstrugdes grandes"

e) TO 3 50%, utilizar o campo referente ao item "protecdo completa".

ANEXO B.ll - SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR

Neste anexo estdo descritos os procedimentos de avaliagdo do sistema de
condicionamento de ar, que baseia-se no percentual de redugdo do consumo de
refrigeragdo (RedCR) de edificagdes comerciais, de servigos e publicas, comparando-se
a condigdo real com a condigdo de referéncia.

Sao descritos, ainda, os procedimentos para a determinagdo do consumo de
refrigeragdo dos sistemas de condicionamento de ar, bem como do coeficiente de
eficiéncia energética do sistema de condicionamento de ar para refrigeragdo (CEER). Os
critérios de equipamentos e de sistemas de condicionamento de ar para elegibilidade
a classificagdo A estdo apresentados no item 7, subitem 7.1.

B.Il.L1. Determinagdo do percentual de redugdo do consumo de
refrigeragdo

A determinagdo do percentual de redugdo do consumo de refrigeragdo
(RedCR) deve ser realizada a partir dos valores do consumo de refrigeracdo do sistema
de ar condicionado da edificagdo na sua condicdo real (CR,real), e condigdo de
referéncia (CR,ref), seguindo a equagdo B.II.1.

RedCR AT ((CR,ref - CR.reaI) / CR.ref)'loo

Equagdo (B.II.1)

Onde:

RedCR é o percentual de redugdo do consumo de refrigeracdo (%);

CR,ref é o consumo de refrigeragdo da edificagdo na sua condigdo de
referéncia (kWh/ano);

CR,real é o consumo de refrigeracdo da edificacdo real (kWh/ano).

B.ll.2. Determinag¢do do consumo de refrigeracdo

Para calcular o consumo de refrigeragdo da edificagdo real (CR,real), é
necessario obter a carga térmica total anual da edificagdo real (CgTTreal), conforme
apresentado no anexo B.l, e o coeficiente de eficiéncia energética do sistema de
condicionamento de ar para refrigeracdo (CEER), conforme apresentado no item B.II.2.
O calculo do consumo de refrigeracio da edificagdo real (CR,real) é descrito pela

Crreal = CgTT; /CEER

eal

Equacgdo (B.11.2)

Onde:

CR,real é o consumo de refrigeragdo da edificagdo real (kWh/ano);

CgTTreal é a carga térmica total anual (kWh/ano) da edificacdo real;

CEER é o coeficiente de eficiéncia energética do sistema de
condicionamento de ar para refrigeragao.

De forma andloga, a carga térmica total anual da edificagdo em sua
condicdo de referéncia (CgTTref) deve ser utilizada para o célculo do consumo de
refrigeragdo da edificagio na condigdo de referéncia (CR,ref), como descrito na
equagao B.II.3.

CRref = CgTTref/ 2,6

Equagdo (B.II.3)

Onde:

CR,ref é o consumo de refrigeragdo da edificagdo em sua condi¢do de
referéncia (kWh/ano);

CgTTref é a carga térmica total anual (kWh/ano) da edificacdo em sua condigdo
de referéncia.

B.IIl.3. CondigGes gerais

Os sistemas de condicionamento de ar, independentemente de sua capacidade
de refrigeragdo e aplicagdo, devem proporcionar adequada qualidade do ar interior,
conforme norma ABNT NBR 16401 - Parte 3, em sua versdo vigente.

Os ambientes destinados aos "Estabelecimentos Assistenciais de Saude, (EAS)"
devem proporcionar adequada qualidade do ar interior, conforme norma ABNT NBR 7256,
em sua versdo vigente, e quando por ela regidos.

A vazdo de ar externo deve ser dimensionada para que a geragdo interna de
CO2 atinja no maximo a elevagdo de 700 PPM sobre a concentracdo de CO2 do ar
externo.

Os filtros de ar da vazdo do ar externo e da insuflagdo devem ser selecionados
de forma a manter a concentragdo maxima de material particulado PM2,5 a um valor
maéximo de 30 pg/m3, média de 24 horas.

As cargas térmicas de projeto do sistema de aquecimento e refrigeragdo de ar
devem ser calculadas de acordo com as normas e manuais de engenharia de comprovada
aceitagdo nacional ou internacional, como por exemplo, a ultima versio do ASHRAE
Handbook of Fundamentals e a norma ABNT NBR 16401 - Parte 1, em sua versdo
vigente.

Quando o somatdrio das areas condicionadas de toda a edificagdo apresentar
carga térmica superior a 350 kW, deve-se adotar um sistema de condicionamento de ar
central, ou comprovar que os sistemas individuais consomem menos energia para as
condi¢cdes de uso previstas para a edificagdo.

Em edificagbes com sistema de ar condicionado central, devem ser
especificadas as areas onde seja comprovadamente melhor instalar sistemas individuais. O
somatoério da carga térmica das areas atendidas por sistemas individuais ndo podera ser
superior a 180 kW.

No caso de equipamentos com diferentes eficiéncias, e na avaliagdo para
sistemas com capacidade igual ou inferior a 17,6 kW, deve ser utilizado um valor de
eficiéncia Unico, resultante da média ponderada das eficiéncias dos equipamentos
considerados.

Quando houver dreas condicionadas no subsolo, estes devem fazer parte da
avaliagdo do sistema de condicionamento de ar. Se estes ambientes atenderem a mais de
uma edificagdo, deve-se dividir a area do subsolo entre as edificagdes atendidas pelo
sistema, sendo a drea distribuida proporcionalmente a drea de proje¢do das
edificagGes.

No caso de um embasamento Unico, comum a dois ou mais blocos edificados,
e que possua apenas ambientes de permanéncia transitéria (ex.: hall e garagem) da
mesma forma que o subsolo, o condicionamento de ar deve ser avaliado de maneira
proporcional, com base nas areas dos blocos.

No caso de edificagdes com blocos de edificios interligados por um bloco ou
mais condicionados, fazendo parte do sistema de condicionamento de ar central que
atende aos blocos principais, o sistema de condicionamento central sera avaliado como
um todo, e sua area condicionada do bloco de ligagdo computada normalmente no
consumo final.

Em edificagbes com atrio, ou patio, ou jardim de inverno descoberto, o
condicionamento de ar ndo poderd ser avaliado, pois estes sdo configurados como
ambientes externos.

Em edificagbes com atrio, ou patio, ou jardim de inverno coberto, o
condicionamento de ar deve ser avaliado, quando existir, pois estes sdo configurados
como ambientes internos. No caso do atrio possuir area de permanéncia prolongada
(APP), e ndo ser condicionado, as horas de conforto devem ser comprovadas e avaliadas
de acordo com o método referente as edificagdes ventiladas naturalmente, descrito no
subitem B.I.2.3.

Ambientes com atrios, patios ou jardins de inverno que permitem a passagem
da ventilagdo natural, ndo devem ser considerados como ambientes internos, e, portanto,
o condicionamento de ar ndo existird nestas dreas.

B.Il.4. Célculo da eficiéncia do sistema

Para os sistemas de condicionamento de ar de edificagdes comerciais, de
servicos e publicas, deve-se realizar o célculo do coeficiente de eficiéncia energética do
sistema de condicionamento de ar para refrigeracdo (CEER). Seis métodos sdo listados
para o cdlculo do CEER, de acordo com a capacidade e o tipo do sistema de
condicionamento de ar.

1) Para sistemas com capacidade igual ou inferior a 17,6 kW (60.000 BTU/h),
o cdlculo do CEER deve ser realizado por um dos trés métodos abaixo:

1-A) com base no COP;

1-B) com base no IDRS; ou

1-C) com base no CSPF.

2) Para sistemas com capacidade superior a 17,6 kW (60.000 BTU/h), o célculo
do CEER deve ser realizado por um dos trés métodos abaixo:

2-A) com base no SPLV;

2-B) com base no fator de ponderagdo K; ou

2-C) com base em simulagdo computacional.

B.ll.4.1. Sistemas com capacidade igual ou inferior a 17,6 kW (60.000 BTU/h)

Nestes sistemas, o calculo do CEER deve ser realizado com base no COP, ou no
IDRS, ou no CSPF, de acordo com as especificidades do sistema de condicionamento de
ar.

B.Il.4.1.1. Com base no COP

No caso de aparelhos de condicionamento de ar do tipo janela ou split de
velocidade fixa, é obrigatério utilizar este método para calcular o CEER, segundo a
equagdo B.Il.4.

CEEg = 1,062.COPg
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Equacdo (B.11.4)

Onde:

CEER é o coeficiente de eficiéncia energética do sistema de condicionamento
de ar para refrigeragao;

COPR ¢é o coeficiente de performance para refrigeragdo do aparelho de
condicionamento de ar.

B.Il.4.1.2. Com base no IDRS

Para aparelhos de condicionamento de ar do tipo split com inverter, o CEER
pode ser calculado a partir do Indice de Desempenho de Resfriamento Sazonal (IDRS),
obtido com base nas tabelas de eficiéncia energética disponibilizadas na pagina do
Inmetro (indices novos - IDRS):
<http://www.inmetro.gov.br/consumidor/pbe/condicionadores.asp>. Alternativamente, o
IDRS pode ser obtido por meio da interface web, disponivel em:
<http://pbeedifica.com.br/cspf/>.

O IDRS possui vantagens sobre o COP, pois considera o desempenho da
maquina em carga parcial de interpolagées em 50% e 100% de carga, considerando o
sistema de condicionamento de ar para um clima brasileiro médio.

Ap0ds o calculo do IDRS, a carga térmica total anual da condigéo real (CgTTreal),
proveniente de toda a edificagdo (em kWh/ano) deve ser obtida, seguindo as instruges
do item B.l.2 e utilizando a interface web do metamodelo comercial, disponivel em:
<http://pbeedifica.com.br/redes/comercial/index_with_angular.html#>.

Os sistemas de condicionamento de ar devem incluir os requisitos de qualidade
do ar interior e de conforto térmico da ABNT NBR 16401, em sua versdo vigente. A
poténcia do equipamento de renovag¢do de ar deve ser incluida na poténcia total do
sistema para o célculo do CEER.

A carga térmica total anual da edificagdo (CgTTreal), o IDRS e a poténcia do
equipamento de renovagdo de ar (Wvent) devem ser utilizados no célculo do CEER, como
demonstrado na equagdo B.II.5.

o CgT T eal
~ (CgTT...;/IDRS) + Wvent

Er

Equacdo (B.II.6)
Onde:

Equacgdo (B.Il.5)

Onde:

CEER é o coeficiente de eficiéncia energética do sistema de
condicionamento de ar para refrigeragao;

CgTTreal é a carga térmica total anual (kWh/ano) da edificacdo real;

IDRS é o Indice de Desempenho de Resfriamento Sazonal;

Wvent é a poténcia do equipamento de renovagdo de ar.

B.I1.4.1.3. Com base no CSPF

Alternativamente, para aparelhos de condicionamento de ar do tipo split
com inverter, o cdlculo do CEER pode ser adaptado para climas especificos em funcgdo
da temperatura externa de climas especificos e das horas de operagdo do sistema. O
CSPF (Cooling Seasonal Performance Factor), deve ser obtido por meio da interface
web, disponivel em: <http://pbeedifica.com.br/cspf/>, utilizando o arquivo climatico
(EPW) do clima desejado e para as horas de operagdo reais. A carga térmica total
anual da edificagdo (CgTTreal), o CSPF e a poténcia do equipamento de renovagdo de
ar (Wvent) devem ser utilizados no célculo do CEER, como demonstrado na equagdo
B.11.6.

k& C8T T eal
~ (CgTT.../CSPF) + Wvent

Er

CEER é o coeficiente de eficiéncia energética do sistema de condicionamento de ar para refrigeragao;

CgTTreal é a carga térmica total anual (kWh/ano) da edificagdo real;
CSPF é o Cooling Seasonal Performance Factor;

Wvent é a poténcia do equipamento de renovagdo de ar.

B.ll.4.2. Sistemas com capacidade superior a 17,6 kW (60.000 BTU/h)

Nestes sistemas, o CEER pode ser calculado pelo SPLV ou pela alternativa que adota o fator de ponderagdo K. Caso a opgdo escolhida seja a simulagdo computacional, o percentual

de redugdo de consumo para a refrigeragdo (RedCR) é obtido diretamente.
B.Il.4.2.1. Com base no SPLV

O SPLV é uma média ponderada da relagdo do perfil de carga térmica anual sobre o perfil de consumo de energia anual de todo o sistema de condicionamento de ar ao longo
do ano, porém de forma simplificada, resultante de quatro condigBes de carga (100%, 75%, 50% e 25%). Ao utilizar este método, o CEER ¢é igual ao SPLV calculado.

O SPLV utiliza o0 mesmo método de calculo do IPLV (Integrated Part Load Value) para os equipamentos, porém abrange todos aqueles envolvidos no sistema de ar condicionado
(incluindo os equipamentos de refrigeragdo e o consumo de energia dos periféricos necessarios para o funcionamento completo do sistema de condicionamento de ar). Além disso, o calculo
do SPLV considera o grupo climatico onde o sistema sera instalado, as horas de operagdo ao longo do dia, a tipologia da edificagdo e o tipo de sistema de condicionamento de ar.

A planilha de célculo do SPLV, para os quatro sistemas (listados na tabela B.Il.1), estd disponivel em: <http://www.pbeedifica.com.br/sites/default/files/PBE-Edifica-SPLV-AC-
20201026.xIsm>. O preenchimento da planilha deve ser realizado com os dados de projeto do sistema de condicionamento de ar. O procedimento de célculo e as instrugdes de uso estdo
contidos na propria planilha. A planilha apresenta abas diferentes por tipo de sistema: expansdo direta, expansdo indireta e VRF. As varidveis de entrada necessdrias para a utilizagdo das

planilhas estdo subdivididas em categorias, como listadas na tabela B.II.1.

Tabela B.Il.1 - Varidveis de entrada necessdrias para o uso da planilha de calculo do SPLV

Sistemas AgGel-Prim-Sec-Cond AgGel-Prim-Sec-Cond

Agua Ar

AgGel-Variavel-Cond

AgGel-Variavel-Cond ExpansdoDireta - Cond | ExpansdoDireta -
Agua Ar Agua Cond Ar

Varidveis de entrada

Geral

Grupo climatico

Horas de funcionamento do sistema

Carga térmica total - pico verdo

[qRaRaRn}
[aRaRnRn}

COP - 25%, 50%, 75%, 100%

[qRaRaRn}
[aRaR0Rn}
[aRaRnRn}
[aRaR0aRn}

ExpansdoDireta

Condensagdo a Agua - circuito aberto
(Torre) ou fechado (Dry Cooler)?

o

Minima temp. entrada de 34gua de
resfriamento

(9]

Qtde Dry Coolers/Qtde Torres

Vazdo de agua por Dry Cooler/Vazdo
de agua por torre

[9)(0)}

Poténcia nominal do motor

Approach na saida (temp. saida - TBS
ar exterior)

[9R(0)]

Inversor de
ventilador(es)?

frequéncia no(s)

Valvula de bloqueio motorizada na
entrada de agua?

Chiller

Quantidade de chillers operantes

Capacida de projeto - 1 chiller

DT - dgua gelada nos chillers

[qRaRaR 0}
[aRaN0Rn}

Perda de pressdo - chillers

Vazdo minima permitida no chiller

Temperatura de entrada de agua de
refrigeragdo _minima

OO0 oo
@R ook aR0)]

BAGs (circuito primario)

Quantidade de BAGs operantes

Vazdo de dgua por bomba

Altura manométrica da bomba

Eficiéncia da bomba

Poténcia nominal do motor

Bombas em barrilete ou dedicadas?

[@EaRaRaNaRaNa]
R alaRaN ol aln]

Controle de vazdo?

BAGs (circuitos secundarios/varidvel)

(9]
o

Capacidade de projeto dos circuitos
de distribuicao

DT - dgua gelada

[9R(0)]

Perda de pressio - ramal fancoil
referéncia

[9R(0)]
[9R(0)]

Vazdo de dgua por bomba

Vazdo de dgua total no circuito

Perda de pressdo total no circuito

[@RaN0)]

Altura manométrica da bomba

OO0 oo o oo
(ol ol ol al0)]

Eficiéncia da bomba

O oo

o

BACs

(9]

Quantidade de BACs operantes
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DT - dgua refrigeracao G G G

Perda de pressao G G G

Vazdo de agua por bomba G G G

Altura manométrica da bomba G G G

Eficiéncia da bomba G G G

Poténcia motor G G G

Bombas em barrilete ou dedicadas? G G G

Controle de vazdo? G G G

Torres

Quantidade de torres G G

Vazdo de agua por torre G G

Poténcia nominal do motor G G

Approach na bacia da torre G G

(temperatura de saida - TBU)

Inversor de frequéncia no G G

ventilador?

Valvula de bloqueio motorizada na G G

entrada?

Ventiladores para renovagdo do ar

externo

Ventiladores de ar externo - gtde G G G G G G
Vazdo de ar G G G G G G
Temperatura do ar de referéncia G G G G G G
(para selegdo do ventilador)

Pressdo estatica G G G G G G
Eficiéncia do ventilador G G G G G G
Condicionadores de ar

Carga térmica G G G G G

Poténcia eixo do ventilador G G G G G G
Quantidade de fancoils/AHUs G G G G

Face (N, S, L, O) G G G G

Qtde total de unidades operantes G G
Capacidade projeto - 1 unidade G G
Qtde de evaporadoras por unidade G G
condensadora

B.Il.4.2.2. Com base no fator de ponderagdo K

Para os sistemas de condicionamento de ar que ndo apresentarem o célculo do SPLV para a determinagdo da eficiéncia, um calculo alternativo deve ser apresentado a partir dos
requisitos de eficiéncia dos equipamentos, conforme o tipo de equipamento aplicado. Neste método, o CEER é igual a eficiéncia do resfriador de liquido multiplicada pelo fator de

ponderagdo K, que varia com o grupo climatico considerado, segundo a tabela B.II.2.
Tabela B.1l.2 - Valor de ponderagao de acordo com o grupo climético

Grupo climatico (GC)

Fator de ponderagdo (K)

Condensacdo a ar Condensagdo a dgua
1a3,1b,2,3,5,6,7,9,10 0,58 0,52
4,8,11,12,13,14,17,21 0,62 0,56
15,16,18,19,20,22,23,24 0,64 0,58

B.11.4.2.3. Com base em simulagdo computacional

O método com base em simulagdo computacional permite obter diretamente o percentual de redugdo de consumo para refrigeragdo (RedCR). Para a modelagem da edificagdo
e do sistema de condicionamento de ar, devem ser utilizados os valores de referéncia de acordo com a tipologia da edificagdo, fornecidos no anexo A. Também devem ser adotadas as

recomendagGes do método de simulagdo presentes no anexo C.l.

O consumo de refrigeracdo da edificagdo real é obtido diretamente, por meio da modelagem detalhada do sistema de condicionamento de ar da edificagdo.
O consumo de refrigeragdo da edificagdo em sua condigdo de referéncia necessita de uma simulagdo exclusiva, na qual é utilizado um "sistema de carga ideal", que visa quantificar

a carga térmica total anual da edificagdo de referéncia.

A carga térmica total anual da edificagdo de referéncia (CgTTref) é utilizada para a obtengdo do consumo da edificagdo de referéncia com refrigeragdo (CR,ref). O consumo de

refrigeragdo da edificagdo de referéncia é calculado pela equagdo B.II.7.

CR.ref e CgTTref/ 2,6

Equagdo (B.11.7)

Onde:

CR,ref é o consumo de refrigeragdo da edificagdo em sua condigdo de
referéncia (kWh/ano);

CgTTref é a carga térmica total anual (kWh/ano) da edificagdo em sua condigdo
de referéncia.

ANEXO B.III - SISTEMA DE ILUMINAGAO

Neste anexo sdo descritos os critérios para a avaliagdo da eficiéncia energética
do sistema de iluminagdo de edificagbes comerciais, de servicos e publicas quanto a
determinagdo do percentual de redu¢do do consumo do sistema de iluminagdo, bem como
do consumo energético deste sistema, além da poténcia de iluminagdo total instalada.

Podem ser avaliados por este método os sistemas de iluminagdo artificial ou
sistemas de iluminagdo artificial com o aproveitamento da luz natural.

Devem fazer parte da classificagdo as areas internas da edificagcdo iluminadas
artificialmente, incluindo APPs e APTs, e as areas cobertas externas da edificacdo
iluminadas artificialmente, tal como marquises.

Excetuam-se os sistemas que forem complementares a iluminagdo geral e com
controle independente, presentes nas seguintes situagdes:

a) lluminagdo de destaque projetada como elemento essencial para iluminar
objetos em galerias, museus e monumentos;

b) lluminagdo contida ou parte integrante de equipamentos ou instrumentos,
desde que instalada pelo préprio fabricante, como lampadas de refrigeradores e
geladeiras;

¢) lluminagdo especificamente projetada para uso exclusivo em procedimentos
médicos ou dentdrios, e iluminagdo contida em equipamentos médicos ou dentarios;

d) lluminagdo contida em refrigeradores e freezers, tanto abertos quanto
fechados por vidro;

e) lluminagdo totalmente voltada ao aquecimento de alimentos e em
equipamentos utilizados em sua preparagdo;

f) lluminagdo totalmente voltada ao crescimento de plantas ou para sua
manutencao;

g) lluminagdo em ambientes especificamente projetados para uso de
deficientes visuais;

h) lluminagdo em vitrines de lojas varejistas, desde que a area da vitrine seja
fechada por divisérias cuja altura alcance o forro;

i) lluminagdo em ambientes internos que sejam especificamente designados
como um bem cultural tombado, de acordo com o IPHAN - Instituto do Patriménio
Historico Artistico Nacional ou outros 6rgdos municipais ou estaduais de competéncia
analoga;

j) lluminacgdo totalmente voltada a propaganda ou a sinalizagdo;

k) Sinais indicando saida e luzes de emergéncia;

I) lluminagdo a venda ou sistemas de iluminagdo para demonstragdo com
propésitos educacionais;

m) lluminagdo para fins teatrais, incluindo apresentagdes ao vivo e produgdes
de filmes e videos;

n) Areas de jogos ou atletismo com estrutura permanente para captacio de
imagens e transmissdo pela televisdo; e

o) lluminagdo de tarefa conectada diretamente em tomadas, como luminéaria de
mesa.

Para a classificagdo do sistema de iluminagao artificial, € necessario determinar
a poténcia de iluminagdo total da edificagdo real (PIT), conforme o item B.IIl.3, a poténcia
de iluminagdo limite para a classificagdo A (PILA) e para a condigcdo de referéncia para
classificagdo D (PILD), conforme o item B.llIl.4. As condigdes de elegibilidade para a
classificagdo A estdo descritos no item 7, subitem 7.2.

B.IIl.1. Determinagdo do percentual de redug¢do do consumo de iluminagdo

A determinagdo do percentual de redugdo do consumo de iluminagdo (RedCIL)
deve ser realizada a partir dos valores do consumo de iluminagdo da edificagdo na sua
condicdo real (CIL,real), e condigdo de referéncia (CIL,ref), seguindo a equagdo B.III.1.

RedCy;, = ((Cipref — Cipreal) / Cirref)-100
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Equacdo (B.111.1)

Onde:

RedCIL é o percentual de redugdo do consumo de iluminagdo (%);

CIL,ref é o consumo de iluminagdo da edificagdo na sua condi¢do de referéncia
(kWh/ano);

ClL,real é o consumo de iluminag¢do da edificacdo real (kWh/ano).

B.IIl.2. Determinagdo do consumo de iluminagdo

O consumo de energia elétrica do sistema de iluminagdo da edificagdo real
(CIL,real) é determinado pela multiplicagdo entre a poténcia de iluminagdo total instalada
e o seu tempo de uso (valor variavel de acordo com a tipologia da edificagdo, ver tabelas
do anexo A), conforme a equagdo B.III.2.

ClL.real = P[T' (h .N

ano)

Equagdo (B.III.2)

Onde:

ClL,real é o consumo do sistema de iluminagdo da edificagdo real
(kWh/ano);

PIT é a poténcia de iluminagdo total instalada (kW);

h sdo as horas de uso da edificagdo por dia, conforme tipologia das tabelas
do anexo A;

Nano é o numero de dias de ocupagdo ao ano, conforme tipologia das
tabelas do anexo A.

O consumo de energia elétrica do sistema de iluminagdo da edificagdo em
sua condigdo de referéncia (CIL,ref) deve ser determinado pela multiplicagdo entre a
poténcia de iluminagdo limite para a classificagdio D (PILD) e o seu tempo de uso,
conforme a equagdo B.IIl.3. A PILD pode ser determinada pelos métodos descritos nos
subitens B.IIl.4.1 e B.IIl.4.2.

ClL.ref - PILD' (h . Nano)

Equacdo (B.ll1.3)

Onde:

CIL,ref é o consumo do sistema de iluminagdo (kWh/ano);

PILD é a poténcia de iluminagdo limite para a classificagdo D (kW);

h sdo as horas de uso da edificacdo por dia, conforme tipologia das tabelas
do anexo A;

Nano é o numero de dias de ocupagdao ao ano, conforme tipologia das
tabelas do anexo A.

B.1ll.3. Calculo da poténcia de iluminagdo total da edificacdo real

A poténcia instalada de iluminagdo total deve considerar a poténcia
referente a todos os conjuntos de lumindrias instalados, incluindo as lampadas,
reatores, transformadores e sistemas de controles da edificagdo em sua condigdo real
(PITreal).

Nota 1: se existirem dois ou mais sistemas de iluminagdo independentes
para atender as atividades de um mesmo espaco, e estes estiverem equipados com um
sistema de controle que evite o seu uso simultaneo, a avaliagdo da poténcia instalada
deste espago deve considerar a poténcia instalada do sistema de maior poténcia.

A poténcia de iluminagdo total da edificacdo deve resultar da soma das
duas parcelas do sistema de iluminagdo: 1) a parcela sem controle automatizado; e, 2)
a parcela de lumindrias controladas por sensores. Se ndo houver a inser¢do de
sensores, a parcela controlada deve ser nula, e a poténcia de iluminagdo total devera
ser equivalente a poténcia instalada sem controle automatizado. A poténcia de
iluminagdo em uso deve ser determinada conforme o item B.III.3.1.

A poténcia de iluminagdo total da edificagdo real é representada pela
equacdo B.IlI.4.

PITreal — (Plu) T Z(P[) + PASP

Equagdo (B.III.4)

Onde:

PIT,real é a poténcia de iluminagdo total (W);

PIU é a poténcia de iluminagdo em uso (W);

Pl é a poténcia de iluminagdo sem controle automatizado (W);

PASP é a poténcia de iluminagdo de ambientes sem projeto luminotécnico,
ou, sem sistema instalado no momento da inspe¢do em campo da edificacdo (W),
quando aplicavel.

Nota 2: para edificagGes que englobem mais de uma tipologia descrita pelo
anexo A, com diferentes horas de ocupagdo, deve-se individualizar a poténcia instalada
de iluminagdo total para cada uma das tipologias. A separacdo das poténcias por
atividade é necessaria para a determinagdo do consumo de iluminagdo.

Nos casos de ambientes sem projeto luminotécnico, ou, sem a instalagdo do
sistema de iluminagdo durante a inspe¢cdo em campo, a poténcia de iluminagdo da
condicdo real destes ambientes devera ser calculada pela equagdo B.III.5.

Pasp = (1,5 Pl p)

Equagdo (B.1II.5)

Onde:

PASP é a poténcia de iluminagdo de ambientes sem projeto luminotécnico, ou,
sem sistema instalado no momento da inspe¢do em campo da edificagdo (W);

PILD é a poténcia de iluminagdo limite para a classificagdo D (W).

B.IIIl.3.1. Cdlculo da poténcia de iluminagdo em uso

Conjuntos de luminarias destinados a iluminagdo geral, cujo funcionamento seja
otimizado por algum dispositivo de controle automatizado, podem ter a sua poténcia
instalada reduzida com base no fator de ajuste de poténcia (FAP). Os valores dos fatores
de ajuste de poténcia (FAP), conforme o tipo de controle das lumindrias, devem ser
adotados segundo a tabela B.III.1.

Tabela B.IIl.1 - Fatores de ajuste da poténcia instalada em fung¢do do tipo de
controle das luminarias

Tipo de controle Fator de ajuste
de poténcia
(FAP)
Controle sensivel a luz natural - por passos ou dimerizavel 0,9
Controle com sensor de ocupagdo dimerizavel com desligamento 0,8
automatico
Controle dimerizavel com programacdo e desligamento automatico 0,95

A redugdo do consumo de energia da edificagdo a partir do aproveitamento da
iluminagdo natural por meio da instalagdo de fotossensores pode ser contabilizada pelo
método simplificado utilizando o fator de ajuste de poténcia (FAP); ou, por meio da
simulagdo de iluminagdo natural, conforme descrito no item C.II.

A poténcia instalada de iluminagdo em uso (PIU) deve ser calculada por meio da
poténcia de iluminagdo controlada por sensores (PIC) e o fator de ajuste de poténcia (FAP),
quando aplicavel, conforme a Equagdo B.IIL.6.

Ply = (PI.. FAP)]

Equagdo (B.III.6)

Onde:

PIU é a poténcia de iluminagdo em uso (W);

PIC é a poténcia de iluminagdo controlada por sensores (W); e

FAP é o fator de ajuste de poténcia conforme o tipo de controle.

B.111.3.2. Condigdes gerais

Incluem-se, de maneira especial, consideragGes especificas para alguns
ambientes:

a) Ambientes iluminados no subsolo devem fazer parte da avaliagdo do
sistema de iluminagdo. Se estes ambientes atenderem a mais de uma edificagdo, deve-
se ponderar a area do subsolo e a poténcia de iluminagdo de acordo com a drea de
cada edificagdo;

b) No caso de blocos conectados por uma cobertura Unica, a iluminagdo da
cobertura deve ser contabilizada na avaliagdo. Quando o sistema de iluminagdo de
apenas um bloco for avaliado, a iluminagdo da cobertura Unica deve ser ponderada
pela drea e poténcia dos blocos. No caso de apenas uma parcela do bloco ser avaliada,
a iluminagdo da cobertura ndo sera computada na avaliagdo. Este procedimento
também deve ser adotado para a iluminagdo de blocos de edificagGes interligados para
a iluminagdo dos blocos de ligagdo. Para as avaliagbes pelo método das atividades, a
cobertura deve ser considerada como atividade de circulagdo.

c¢) Ambientes de atrio, patio ou jardim de inverno descobertos, que
permitem a ventilagdo natural, configuram ambiente externo. A iluminagdo destas
dreas ndo faz parte da avaliagdo do sistema de iluminagdo. Entretanto, se forem
cobertos, a iluminagdo destas areas deve ser avaliada de acordo com a fungdo do
atrio, do patio ou jardim de inverno.

d) Ambientes em que existem dois ou mais sistemas de iluminagdo
independentes para atender as atividades de um mesmo espago, e estdo equipados
com sistema de controle que evita o uso simultineo, deverdo ter a avaliagdo da
poténcia instalada considerando a poténcia instalada do sistema de maior poténcia.

B.IlIl.4. Determinagdo da poténcia de iluminagdo limite

A determinacdo da poténcia de iluminagdo limite pelo método simplificado
deve ser realizada por meio de um dos seguintes métodos:

a) Método do edificio completo; ou

b) Método das atividades do edificio.

Qualquer um dos métodos pode ser escolhido, desde que seus critérios
sejam atendidos.

O método do edificio completo é empregdvel aos edificios com, no maximo,
trés atividades principais distintas. Este método, por agrupar fungdes secundarias as
principais, € menos detalhado e pode ndo representar as necessidades de descrigdo da
edificagdo.

Nota 1: no caso em que se realize a avaliagdo de uma parcela da edificagao,
este método somente é aplicdvel caso a parcela avaliada represente uma das
atividades listadas na tabela B.lll.2, e com no minimo 30% da area da edificagdo
completa.

O método das atividades do edificio estabelece densidades de poténcia para
cada uma das atividades separadamentemente. O método da poténcia ajustada,
utilizado em conjunto com o método das atividades, possibilita uma adaptagdo na
densidade de poténcia limite para ambientes que tenham necessidades especificas de
iluminagdo, oferecendo maior flexibilidade.

Nota 2: o método das atividades do edificio permite a avaliagdo parcial da
edificagdo, sendo indicado para o caso de edificios de multiplos proprietdrios em que
se requere a etiqueta parcial do sistema de iluminagdo.

B.1Il.4.1. Método do edificio completo

O método do edificio completo atribui um Unico valor de densidade de
poténcia de iluminagdo limite representativo da ponderagdo entre a(s) atividade(s)
principal(is) e as atividades secundarias da edificagdo.

Para a determinacdo da poténcia de iluminagdo limite por meio do método
do edificio completo, deve-se identificar a(s) atividade(s) principai(s) da edificacdo de
acordo com a tabela B.IIl.2, e a(s) sua(s) respectiva(s) densidade(s) de poténcia de
iluminagdo limite para a condi¢do de referéncia, equivalente a classificagdo D (PILD), e
a condicdo equivalente a classificagdo A (PILA).

Para edificagdes com atividades ndo listadas na tabela B.lll.2, deve-se adotar
uma atividade equivalente.

Nota: deve-se justificar e comprovar a utilizagdo da atividade equivalente
adotada.

O calculo da poténcia de illuminagdo limite se dd em fungdo do produto
entre a area iluminada (Al) de cada uma da(s) atividade(s) principal(is) da edificagdo e
sua respectiva densidade de poténcia de iluminagdo limite (DPIL), conforme mostra a
equacgdo B.IIl.7. O mesmo procedimento deve ser realizado para a condigdo equivalente
a classificagdo A.
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n=3

(A,.DPI,)

1=1

Equagdo (B.111.7)

Onde:

PIL é a poténcia de iluminagdo limite para cada classificagdo (A ou D) em W;

n é um numero equivalente a quantidade de atividades principais da edificagao,
sendo de no maximo trés atividades;

Al é a drea iluminada para cada uma das atividades, se houver mais de uma
(m?);

DPIL é a densidade de poténcia limite para cada uma das atividades, se houver
mais de uma, em W/m?2.

Tabela B.11I.2 - Limite maximo aceitdvel de densidade de poténcia de iluminagdo
(DPIL) para a classificagdo de eficiéncia pretendida - método do edificio completo

Fungdo do edificio DPIL DPIL

Classif. A Classif. D

(W/m?) (W/m?)
Academia 7,0 13,8
Armazém 5,2 10,3
Biblioteca 8,4 18,4
Bombeiros 5,7 11,0
Centro de convencdes 8,7 16,8
Cinema 8,9 12,9
Comércio 11,4 21,9
Correios 7,2 13,6
Venda e locacdo de veiculos 7,6 12,8
Escola/universidade 8,7 15,5
Escritério 8,5 14,1
Estadio de esportes 9,4 12,2
Garagem - edificio garagem 1,6 3,9
Ginasio 7,3 15,7
Hospedagem, dormitério 6,6 9,6
Hospital 11,3 18,9
Hotel 8,1 15,7
Igreja/templo 10,1 16,4
Restaurante 8,4 13,9
Restaurante: bar/lazer 10,7 15,5
Restaurante: fast-food 8,5 14,1
Museu 11,4 16,5
Oficina 11,2 18,7
Penitencidria 8,6 15,1
Posto de saude/clinica 8,8 13,6
Posto policial 8,6 14,9
Prefeitura - Instituicdo governamental 8,6 14,4
Teatro 12,7 21,8
Transportes 6,8 12,0
Tribunal 9,7 16,4

B.1Il.4.2. Método das atividades do edificio

O método das atividades do edificio estabelece valores de densidade de poténcia de iluminagdo para as atividades principais e secunddrias separadamente. O uso deste método
oferece maior flexibilidade para a descricdo do sistema de iluminagdo, embora resulte em mais tempo para o céalculo da classificagdo da edificagdo.
Nota: o método das atividades do edificio permite a avaliagdo parcial da edificagdo, sendo indicado para o caso de edificios de multiplos proprietarios em que se requere a

etiqueta parcial do sistema de iluminagdo.
B.1I1.4.2.1. Ajuste de poténcia para o método das atividades do edificio

O ajuste de poténcia limite de iluminagdo pode ser utilizado, a critério do solicitante, nas situac¢des listadas nos itens a e b abaixo descritos. Os pontos de iluminagdo aplicaveis
a poténcia adicional devem ter sistema de controle independente da iluminagdo geral, permitindo o desligamento fora do horario de funcionamento do estabelecimento. Esta poténcia
adicional deve ser utilizada apenas para as lumindrias especificas, sendo vedada a sua aplicagdo em qualquer caso que ndo os citados.

a) Em casos em que haja iluminagdo decorativa direcional, complementar a iluminagdo geral, especifica para ressaltar objetos, a exemplo de obras de arte. O adicional referente
a iluminag¢do complementar de destaque n3o deve ultrapassar 8,1 W/m? para cada espaco. Se ultrapassado, o valor da poténcia adicional ndo pode ser somado a poténcia limite.

b) Para equipamentos de iluminagdo instalados em areas de vendas, ndo incluindo vitrines, onde a iluminagdo foi projetada para o destaque de produtos. Nesse caso, deve ser

considerado um adicional na poténcia limite de acordo com a equagdo B.lII.8.

PAP = 1000 + (A1.4,8W/m?®) + (A2.4,8 W/m®)
+ (A3.11,3 W/m*) + (A4.20,2 W/m*®)

Equacgdo (B.l11.8)

Onde:

PAP é a poténcia adicional permitida (W);

Al é a area do ambiente que n3o se enquadra em A2, A3 e A4 (m?);

A2 é a area do ambiente utilizado para venda de veiculos, artigos esportivos
e eletrdnicos pequenos (m?);

A3 é a area do ambiente utilizado para venda de mobilias, roupas,
cosméticos e obras de arte (m?); e

A4 é a drea do ambiente utilizado para venda de joias, bijuterias e porcelanas (m?).

B.I11.2.2.2. Calculo da poténcia de iluminagdo limite

O método das atividades do edificio atribui valores independentes de
densidade de poténcia limite (DPIL) para as diferentes atividades da edificagdo. As
atividades podem ser contabilizadas por um ambiente ou por grupos de ambientes
com a mesma atividade.

Para a determinagdo da poténcia de iluminagdo limite por meio do método das
atividades, deve-se identificar as atividades do ambiente de acordo com a tabela B.lIl.3, e
as suas respectivas densidades de poténcia de iluminagdo limite para a condigdo de
referéncia, classificagdo D, e a condi¢do equivalente a classificagdo A. Para edificagbes com
atividades ndo listadas na tabela B.1Il.3, deve-se adotar uma atividade equivalente.

Equacdo (B.111.9)

Onde:

PIL é a poténcia de iluminagdo limite para cada classificagdo (W);

n é um numero equivalente a quantidade de atividades da edificacao;

Al é a drea iluminada para cada uma das atividades, se houver mais de uma (m?);

Nota: deve-se justificar e comprovar a utilizagdo da atividade equivalente adotada.

O célculo da poténcia de iluminagao limite para a condi¢do de referéncia se
da em fungdo do produto entre a darea iluminada (Al) de cada uma da(s) atividade(s),
e sua respectiva densidade de poténcia de iluminagdo limite (DPIL), utilizando-se a
equacdo B.1l.9. O mesmo procedimento deve ser realizado para a condi¢do equivalente
a classificagdo A.

n

P[L — AIDP[L

DPIL ¢ a densidade de poténcia limite para cada uma das atividades, se houver mais de uma (W/m?).
Tabela B.I1l.3 - Limite maximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminagdo (DPIL) para a classificagdo de eficiéncia pretendida - método das atividades do edificio

Ambientes/Atividades DPIL DPIL

Classif. A Classif. D
(W/m?) (W/m?)

Armazém, atacado

Material pequeno/leve 7,45 16,32

Material médio/volumoso 3,80 8,00

Atrio - por metro de altura

até 12,20 m de altura 0,10 W/m 0,48 W/m

acima de 12,20 m de altura 0,07 W/m 0,32 W/m

(4,30 W/m? somado a parcela ao lado)

Auditdrios e Anfiteatros

Auditdrio 11,50 13,60

Centro de convengdes 11,50 14,08

Cinema 12,25 14,97
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Penitencidria 11,50 13,59
Teatro 21,85 41,92
Banco/escritdrio - drea de atividades bancarias 10,00 23,84
Banheiros 9,15 13,73
Biblioteca

Area de arquivamento 6,00 12,48
Area de leitura 8,85 16,00
Area de estantes 12,90 29,44
Casa de maquinas 4,65 9,60
Centro de convengGes

Espaco de exposi¢des 9,50 24,96
Circulacdo 7,10 11,36
Area de vendas 13,15 28,96
Provador 5,40 16,32
Cozinhas 11,40 17,12
Depdsitos 4,95 8,00
Dormitérios - alojamentos 6,65 10,47
Escadas 6,25 11,84
Escritério 10,00 19,04

Escritério - planta livre 8,70 16,80
Garagem 1,50 3,20
Gindsio/ Academia

Area de ginastica 8,85 12,48
Arquibancada 7,00 13,00
Esportes de ringue 26,40 46,08
Quadra de esportes - classe 41 12,15 18,85
Quadra de esportes - classe 312 18,30 28,37
Quadra de esportes - classe 28! 21,10 33,12
Quadra de esportes - classe 114 26,60 51,84
Hall de entrada - vestibulo

Elevador 7,45 8,32
Cinemas 4,85 12,80
Hotel 11,40 12,80
Salas de espetaculos 18,30 20,50
Qutros 10,80 12,07
Hospital

Circulagdo 9,90 15,36
Emergéncia 18,10 38,88
Enfermaria 10,75 15,20
Exames simples 14,45 22,85
Exames/tratamento 18,10 28,64
Farmacia 14,40 19,68
Fisioterapia 9,05 15,68
Sala de espera, estar 8,40 18,40
Recuperagdo 11,10 19,84
Sala de enfermeiros 9,40 15,04
Sala de operagdo 23,35 32,48
Quarto de pacientes 6,65 10,72
Suprimentos médicos 5,80 21,92
lgreja/ Templo

Assentos 16,50 26,40
Altar, coro 16,50 26,40
Sala de comunhdo - nave 5,90 11,04
Laboratérios

para salas de aula 12,90 16,32

médicos e pesquisa 15,60 31,20

Lavanderia 4,65 10,40
Museus

Restauragao 9,15 17,60
Sala de exibicdo 11,50 18,08
Oficina_mecanica 7,05 9,60
Oficina - semindrio, cursos 12,25 27,36
Quartos de hotel 8,30 13,00
Refeitério 6,80 18,40
Saldo 7,65 15,36
Lanchonete/café 6,80 11,20
Bar/lazer 10,00 14,08

Refeitério de penitenciaria 10,35 20,66
Sala de Aula, treinamento 9,90 16,32
Sala de espera, convivéncia 7,55 9,60
Sala de reunides, conferéncia, multiuso 11,50 19,04
Vestidrio 5,15 12,96
Transportes

Area de bagagem 4,85 12,00
Aeroporto - Patio 3,35 6,24
Assentos - Espera 6,65 9,28
Terminal - bilheteria 10,00 18,56
Necessidades visuais especiais 1%

Area de refeicdo 21,55 43,06
Area de uso comum 19,35 31,96
Corredor 9,90 16,04
Hall de entrada 21,85 24,47
Banheiro 10,35 15,50

(11 para quadras de jogos sociais e de recreagdo apenas, ndo considera a
presenca de espectadores.

(21 para estadios e gindsios de jogos classificatérios, considerando a presenca de
espectadores.

31 para competicbes em estddios e gindsios com capacidade para menos de
5.000 espectadores.

[l para competicdes em estddios e gindsios de grande capacidade, acima de
5.000 espectadores. Quadras de jogos sociais e de recreagdo apenas, ndo considera a
presenca de espectadores.

5l Documentacdo que comprove a existéncia de necessidade visual para
permitir sua aplicagdo.

ANEXO B.IV - SISTEMA DE AQUECIMENTO DE AGUA

Neste anexo sdo descritos os critérios para a avaliagdo do sistema de
aquecimento de agua de edificagbes comerciais, de servicos e publicas quanto a

determinacio de sua eficiéncia e consumo energético.

Sdo descritos, ainda, os procedimentos para a determinagdo do percentual de
reducdo do consumo de energia primdria necessdrio para atender a demanda de &agua
quente da edificagdo (RedCAA), o que é feito comparando-se o consumo da edificagdo real
com o consumo da condicdo de referéncia.

B.IV.1. Determinagdo do percentual de redugdo do consumo de energia
primaria

A determinagdo do percentual de redugdo do consumo de energia primaria
necessario para atender a demanda de 4gua quente (RedCAA) deve ser realizada a partir
dos valores de consumo de energia primaria (CAA,real), e condi¢do de referéncia (CAA,ref),

seguindo-se a equagdo B.IV.1.

RedCM = ((CAAref i CAA.realj) / CAAr‘efI)IOO
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Equacdo (B.IV.1)

Onde:

RedCAA é o percentual de redugdo do consumo de energia primaria para a
demanda de agua quente (%);

CAA,ref é o consumo de energia primaria para a demanda de agua quente
da condi¢do de referéncia (kWh/ano);

CAA,real é o consumo de energia primaria para a demanda de agua quente
da edificagdo real (kWh/ano).

B.IV.2. Determinagdo do consumo de energia para a demanda de 4dgua quente

O consumo total de energia primaria do sistema de aquecimento de agua
varia de acordo com os equipamentos adotados e as fontes de energia utilizadas,
devendo ser determinado por meio da equagdo B.IV.2. Tal procedimento deve ser
realizado para a edificagdo real e sua condicdo de referéncia.

CA.A.rea.l ouref — (CAAE.raaI ou ref fCE) : (CA.AT.realou ref fCT)

Equacdo (B.IV.2)

Onde:

CAA é o consumo total de energia primaria para aquecimento de agua da
edificagdo em sua condicdo real (CAA,real) e em sua condigdo de referéncia (CAA,ref)
em kWh/ano;

CAAE é o consumo total para aquecimento de agua proveniente de fontes
de energia elétrica em sua condigdo real (CAAE,real) e condicdo de referéncia
(CAAE,ref) em kWh/ano;

fcE é o fator de conversdo de energia elétrica para energia primaria;

CAAT é o consumo total para aquecimento de agua proveniente de fontes
de energia térmica da edificagdo real (CAAT,real) e condigdo de referéncia (CAAT,ref)
em kWh/ano;

fcT é o fator de conversdo de energia térmica para energia primaria.

O consumo referente a energia elétrica (CAAE) para a edificagdo real e
condicdo de referéncia deve ser calculado por meio da equagdo B.IV.3.1 e B.IV.3.2,
respectivamente, e a energia térmica (CAAT), quando existente, apenas para a
edificagcdo real conforme a equagdo B.IV.4. EdificagGes que utilizam fontes de energia
térmica voltadas para o atendimento da demanda de agua quente terdo sempre como
condigcdo de referéncia o consumo de energia de fonte elétrica.

EAAE oo EAA.rcc,sol ) Epar.o

CAAE,real - Nano ) r

aq.e

Equagdo (B.IV.3.1)

EAAE + Epor.o

CAAE.ref = Nano
raq.e

Equacdo (B.IV.3.2)

Onde:

CAAE é o consumo de energia elétrica para aquecimento de agua da edificacdo
real (CAAE,real) e sua condi¢do de referéncia (CAAE,ref) em kWh/ano;

Nano é o numero de dias de ocupagdo ao ano de acordo com a tipologia da
edificagdo;

EAAE ¢é a energia elétrica requerida para o atendimento da demanda de agua
quente (kWh/dia);

EAA,rec,sol é a energia para aquecimento de dgua proveniente de sistemas que
recuperam calor ou energia solar térmica, quando existentes (kWh/dia); é importante
destacar que para o sistema de referéncia essa parcela ndo deve ser considerada;

Eper,e é a energia consumida para suprir as perdas térmicas atribuidas a fonte
elétrica (kWh/dia);

rag,e é o coeficiente de rendimento do equipamento para o aquecedor de 4dgua
de fonte elétrica.

EAAT e EAA,roc,sol  ; Epcr.t

CAAT,real o= Nano
raq.t

Equagdo (B.IV.4)

Onde:

CAAT é o consumo de energia térmica para aquecimento de agua da edificagdo
real (kWh/ano);

Nano é o numero de dias de ocupagdo ao ano de acordo com a tipologia da
edificacdo;

EAAT é a energia térmica requerida para o atendimento da demanda de 4gua
quente (kWh/dia);

EAArec,sol é a energia para o aquecimento de agua proveniente de sistemas
que recuperam calor ou energia solar térmica, quando existentes (kWh/dia);

Eper,t é a energia consumida para suprir as perdas térmicas atribuidas a fonte
térmica (kWh/dia);

rag,t é o rendimento do equipamento aquecedor de agua de fonte térmica.

Quando houver o uso de energia proveniente das fontes térmica e elétrica,
simultaneamente, no sistema dimensionado, a parcela relativa a energia para aquecimento
de agua proveniente de sistemas que recuperam calor ou energia solar térmica
(EAA,rec,sol - equagdo B.IV.12) deve ser contabilizada em apenas uma das equagdes; ou
seja, considera-se a energia dos sistemas de recuperacdo de calor na equagdo B.IV.3, ou na
equacao B.IV.4.

Quando houver mais de uma fonte de energia atendendo a demanda de agua
quente, as perdas térmicas relativas a distribuicdo, recirculacio e ao armazenamento
devem ser atribuidas proporcionalmente, conforme o percentual de energia atendido por
cada fonte. O equacionamento das perdas para cada sistema é descrito nas equagdes
B.IV.5 e B.IV.6.

Eper.e o EA,per,tot . PEAAE

Equagdo (B.IV.5)

Onde:

Eper,e é a energia consumida para suprir as perdas térmicas atribuidas a fonte
elétrica (kWh/dia);

EA,per,tot é a perda térmica total do sistema de aquecimento de agua
(kwh/dia);

PEAAE é o percentual de energia atendido por fontes elétricas.

Eper.t = EA,per,tot o Eper.e

Equagdo (B.IV.6)

Onde:

Eper,t é a energia consumida para suprir perdas térmicas atribuidas a fonte
térmica (kWh/dia);

EA,per,tot é a perda térmica total do sistema de aquecimento de dgua
(kWh/dia);

Eper,e é a energia consumida para suprir as perdas térmicas atribuidas a
fonte térmica (kWh/dia).

Os percentuais de contribuicdo de cada fonte sdo descritos na equagdo
B.IV.7. Observa-se que a energia compensada pelo sistema térmico solar e de
recuperagdo de calor ndo é contabilizada no célculo deste percentual.

EAAE

PE —
AR s B

Equagdo (B.IV.7)

Onde:

PEAAE é o percentual de energia atendido por fontes elétricas;

EAAE é a energia elétrica requerida para o atendimento da demanda de
dgua quente (kWh/dia);

EAAT é a energia térmica requerida para o atendimento da demanda de
dgua quente (kWh/dia);

B.IV.3. Condigdes gerais

O consumo de energia necessario para o aquecimento de agua em
edificagdes comerciais, de servigos e publicas deve ser obtido a partir de trés parcelas
principais do sistema de aquecimento de agua, descritas nas alineas "a", "b", "c", além
do rendimento do equipamento aquecedor de &4gua, descrito na alinea "d", conforme
abaixo:

a) Energia necessaria para aquecimento do volume de dagua quente
consumida nas diversas aplicagdes e pontos de utilizagdo da edificagdo;

b) Energia gerada para aquecimento de 4gua por sistemas que recuperam
calor ou por energia solar térmica, quando existentes na edificagdo;

c) Energia necessdria para compensag¢do das perdas térmicas do sistema de
distribuicdo e de armazenamento;

c.1) Energia necessaria para a compensacdo das perdas térmicas dos
sistemas de distribuicdo responsdveis pelo transporte de dgua quente entre o sistema
e/ou equipamento de aquecimento e o ponto de utilizagdo, quando existentes na
edificagdo;

c.2) Energia necessaria para a compensa¢do das perdas térmicas dos
sistemas de recirculagdo de agua quente, quando existentes na edificagdo;

c.3) Energia necessaria para a compensac¢do das perdas térmicas devido ao
armazenamento da agua quente, quando existirem reservatdrios na edificagdo;

d) Rendimento do equipamento aquecedor de agua.

B.IV.4. Energia requerida para o atendimento da demanda de 4gua
quente

A energia requerida para o atendimento da demanda de agua quente (EAA)
depende do volume de armazenamento e da temperatura da agua. O célculo deve ser
feito separadamente para a energia elétrica (equagdo B.IV.8), e para a energia térmica
(equagdo B.IV.9), visto que estas sdo atribuidas, posteriormente, as equagdes de
consumo.

B P’ CP ' vdia.c ; (BA-USO 9,\,0)

E —
ARS 3600

Equagdo (B.IV.8)

Onde:

EAAE é a energia elétrica requerida para o atendimento da demanda didria
de agua quente (kWh/dia);

p é a massa especifica da agua, equivalente a 1 kg/L;

Cp é o calor especifico da agua, equivalente a 4.180 kJ/g.°C;

Vdia,e é o volume didrio de consumo de agua quente em sistemas elétricos
(m3/dia);

0A,v00 é a temperatura de uso da agua (°C);

0A,0 é a temperatura da agua fria (°C).

32N P CP ' Vdia.t i (eA,uso eA.O)

E —
st 3600
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Equagdo (B.IV.9)

Onde:

EAAT é a energia térmica requerida para o atendimento da demanda diaria de
agua quente (kWh/dia);

p é a massa especifica da agua, equivalente a 1 kg/L;

Cp é o calor especifico da 4gua, equivalente a 4.180 kJ/g.°C;

Vdia,t é o volume didrio de consumo de agua quente em sistemas térmicos
(m3/dia);

0A,060 é a temperatura de uso da agua (°C);

0A,0 é a temperatura da agua fria (°C).

O calculo da demanda total de energia requerida para o atendimento da
demanda de &dgua quente (kWh/dia), também utilizada no subitem B.IV.5.2, deve ser
realizado por meio da equagdo B.IV.10.

Eaa = Epag T Eaar

Equacgdo (B.IV.10)
Onde:

EAA é a energia requerida para o atendimento da demanda diaria de d4gua
quente (kWh/dia);

EAAE € a energia elétrica requerida para o atendimento da demanda diaria de
agua quente (kWh/dia);

EAAT é a energia térmica requerida para o atendimento da demanda didria de
agua quente (kWh/dia).

Para sistemas sem armazenamento de agua quente, deve-se adotar no minimo
40 °C como o valor da temperatura de uso (BA,0G0) para as regides sul, sudeste e
centro-oeste do Brasil. Para as regiGes norte e nordeste, adota-se o valor de 38 °C. Para
as duchas higiénicas, jardins de infancia e clinicas médicas, a temperatura maxima nos

Equacgdo (B.IV.11)
Onde:

pontos de utilizagdo permitida é de 38 °C. Quando a temperatura nos pontos de
utilizagdo passar de 45 °C, deve-se prever a instalagdio de equipamentos
antiescaldamento.

Para sistemas com armazenamento de d4gua quente deve-se adotar, no
minimo, 60 °C como temperatura de armazenamento (0A,oppal) para os
Estabelecimentos Assistenciais de Saude (EAS), e de no minimo 50 °C para as demais
instalagdes prediais, independentemente da regido do Brasil. No caso de sistemas de
aquecimento indireto, como a agua armazenada ndo é a mesma nos pontos de consumo,
as temperaturas de armazenamento podem ser menores, uma vez que n3o ocorre risco
de contaminagdo por Legionella, conforme especificado na NBR 16824 (2020).

Para a temperatura de 4gua fria deve-se adotar a média anual da temperatura
ambiente da cidade onde estd localizada a edificagdo. A média anual da temperatura
ambiente das cidades é obtida por meio da tabela de temperaturas do ar externo para
as diferentes cidades brasileiras, disponivel no link abaixo descrito. Na auséncia de
informagdes da cidade onde estd localizada a edificagdo, deve-se adotar a cidade mais
proxima.

<http://www.pbeedifica.com.br/sites/default/files/Planilha%20A.IV%20-
Temperatura_ar_mensal_anual.xlsx>.

O volume diadrio de agua quente deve ser calculado por meio da equagdo
B.IV.11. Este é definido de acordo com a tipologia da edificagdo (ou da parcela da
edificagdo cujo sistema de agua quente é avaliado), utilizando-se a Tabela B.IV.1.

vdia.e out

Vdia é o volume didrio de consumo de dgua quente (m3/dia), para sistemas térmicos (Vdia,t) ou elétricos (Vdia,e);
Vdia,f é o volume didrio do consumo de dgua quente, por unidade considerada, em sistemas elétricos ou térmicos (L); deve-se adotar os valores da tabela B.IV.1 conforme

tipologia;

f € o numero de unidades levadas em consideragdo e relacionado a tipologia da edificacdo, a atividade desenvolvida ou a classificagdo da edificacdo. Na tabela B.IV.1 sdo

exemplificadas algumas unidades, como "pessoas", "leitos" ou "refei¢des".
Tabela B.IV.1 - Volume didrio de consumo de agua quente por tipologia

Tipologia*

‘ Volume de agua (litros)

EdificacSes educacionais

Escola com alojamento, internatos (L/dia/pessoa) ‘ 50
Edificacbes de hospedagem

Hotel (4 a 5 estrelas) com lavanderia (L/dia/leito) 120

Hotel (4 a 5 estrelas) sem lavanderia (L/dia/leito) 100

Hotel (1 a 3 estrelas) com lavanderia (L/dia/leito) 100

Hotel (1 a 3 estrelas) sem lavanderia (L/dia/leito) 70

Estabelecimentos assistenciais de saude (EAS)

Clinica / Casa repouso (L/dia/leito) 120
Edificacbes de alimentacdo

Restaurante tradicional (L/dia/refeic3o) 10

Restaurante self-service (L/dia/refeic3o) 4

Lanchonete (L/dia/refeicdo) 2,6

EdificacGes esportivas
Clubes e academias (L/dia/ponto de banho) ‘ 100

*Nas tipologias ndo existentes, devem ser utilizados dados de previsdo de demanda de um projeto de agua quente realizado por um profissional da area.

**0O numero de pessoas, leitos ou refeicdes deve ser informado pelo projetista, ou declarado pelo solicitante.

B.IV.5. Energia para o aquecimento de agua proveniente de sistemas de energia solar térmica ou que recuperam calor

Do consumo de energia para o aquecimento da demanda de agua quente devem ser descontadas, quando existentes, a energia para o aquecimento de agua de sistemas
recuperadores de calor e/ou energia solar térmica (EAA,rec,sol). A EAA,rec,sol é obtida pela equagdo B.IV.12.

EAA.rec,sol EAA,rec + EAA.sol

Equagdo (B.IV.12)

Onde:

EAA,rec,sol é a energia para o aquecimento de agua proveniente de
sistemas que recuperam calor ou energia solar térmica, quando existentes na
edificacdo real (kWh/dia);

EAA,rec é a parcela de energia para o aquecimento de agua proveniente de
sistemas que recuperam calor, quando existentes na edificagdo real, conforme item
B.IV.5.1 (kWh/dia);

EAA,sol é a parcela de energia para o aquecimento de agua proveniente de
sistemas de aquecimento solar térmico, quando existentes na edificagdo real, calculada
conforme o item B.IV.5.2.5 (kWh/dia).

Nota: no caso de coexistirem sistemas elétricos e térmicos de aquecimento
de 4dgua em uma mesma edificacdo, a parcela de energia atendida pelo sistema de
recupera¢do de calor e/ou de energia solar térmica (EAA,rec,sol) deve ser descontada
apenas do sistema (elétrico ou térmico) ao qual colabora.

B.IV.5.1. Energia para o aquecimento de &agua proveniente de sistemas
recuperadores de calor

Para sistemas que recuperam calor utilizado em outros processos, deve-se
adotar o calor absorvido dos processos para reduzir a energia necessdria para o
sistema de aquecimento de agua (EAA,rec), disposto em kWh/dia.

Os célculos dos valores da parcela de energia para aquecimento de dagua
proveniente de sistemas que recuperam calor, quando existentes na edificagdo real,
devem ser demonstrados pelo projetista com base nos equipamentos adotados.

Nota 1: assim como para todas as informagGes fornecidas para submissdo
da edificagcdo a etiquetagem PBE Edifica, as comprovagbes exigidas para o emprego de
sistemas recuperadores de calor devem ser expressas conforme o RAC.

B.IV.5.2. Energia para o aquecimento de agua proveniente de sistemas de
aquecimento solar térmico

As equagGes para o calculo da contribuicdo de sistemas solares para o
aquecimento de agua sdo descritas na sequéncia dos subitens relacionados. Os calculos
ndo sdo aplicaveis para sistemas de aquecimento em piscinas.

B.IV.5.2.1. Energia solar mensal incidente sobre a superficie dos coletores

O célculo da irradidncia solar mensal incidente sobre a superficie inclinada
dos coletores (Elmés,i) é descrito na equagdo B.IV.13.

mésl — Hdia: N

Equagdo (B.IV.13)

Onde:

Elmés,i é a irradiancia solar mensal incidente sobre as superficies dos
coletores (kWh/(m2.més));

Hdia é a irradiacdo solar incidente no plano inclinado (Wh/(m2.dia)). Estes
valores sdo disponibilizados no sitio eletrénico do Laboratério de Modelagem e Estudos
de Recursos Renovaveis de Energia (LABREN), por meio do Atlas Brasileiro de Energia
Solar - 2°Edi¢do (2017), disponivel em:

<http://labren.ccst.inpe.br/atlas_2017.html>;

Ni é o numero de dias do més "i".

B.IV.5.2.2. Energia solar mensal absorvida pelos coletores
O calculo da energia solar mensal absorvida pelos coletores (ESAmés,i) é

descrito na equagdo B.IV.14.

ESAmés,i - Sc g F’R(Ta) ' E[més.l
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Equacdo (B.IV.14)

Onde:

ESAmés,i é a energia solar mensal absorvida pelos coletores do més "i"
(kWh/més), tal que i = 1, 2, 3, ..., 12;

Sc é a superficie de absor¢do do coletor (m?3);

Elmés,i é a energia solar mensal incidente sobre as superficies dos coletores
do més "i" (kWh/(m2.més));

F'R (To) é o fator adimensional, calculado por meio da equagdo B.IV.15.

(ta) . F'r
(Ta)n F'R

F'g (ta) = Fg(ta)y, -

Equacdo (B.IV.15)

Onde:

F'R (To)n é o fator de eficiéncia dptica do coletor, obtido nas tabelas do
PBE para coletores solares (adimensional);

(To)/(Ta)n é o modificador do angulo de incidéncia; na auséncia desta
informacgdo, recomenda-se adotar 0,96 para coletores com cobertura de vidro;

F'R/FR é o fator de corre¢do do conjunto coletor/trocador; na auséncia
desta informagdo, recomenda-se adotar 0,95.

B.IV.5.2.3. Energia solar ndo aproveitada pelos coletores

O calculo da energia solar mensal ndo aproveitada pelos coletores (EPmés,i)

é descrito na equagdao B.IV.16.

EP,

mes,i

=S, - F'rUp - (100 — Tyup;) - AT, i- K, - Ky,

Equacdo (B.IV.16)

Onde:

EPmés,i é a energia solar mensal ndo aproveitada pelos coletores do més "i"
(kWh/més);

Sc é a superficie do coletor solar (m2);

F'RUL é um fator de correcdo, em kW/(m2K), calculado pela equagdo
B.IV.17;

TAMB,i é a temperatura média mensal do local de instalagdo do coletor do
més "i" (°C);

AT,i é o periodo de tempo considerado (horas) no més "i";

K1 é o fator de corregdo para armazenamento, calculado pela equagdo
B.IV.18;

K2,i é o fator de corre¢do para o sistema de aquecimento solar que
relaciona as diferentes temperaturas no més "i", calculado pela equagdo B.IV.19.

FI
F'RUL — FRUL = '_R T 10_3
Fr

Equacgdo (B.IV.17)

Onde:

F'RUL é o coeficiente global de perdas do coletor, obtido a partir da tabelas
do PBE para coletores solares (kW/(m2.K));

F'R/FR é o fator de correg¢do do conjunto coletor/trocador; na auséncia

desta informagdo, recomenda-se adotar 0,95.
- 0 . s
V "
7 5 = S C

Equacgdo (B.IV.18)

Onde:

V é o volume de acumulagdo solar (litros); recomenda-se que o valor de V
seja tal que obede¢a a condigdo: 50 <VSC< 100;

Sc é a superficie do coletor solar (m?2).

(11,6 + 1,18 Tyc + 3,86 Tap; — 2,32 Tamp;s)
(100 = Tams;)

K:Z

Equagdo (B.IV.19)

Onde:

TAC é a temperatura minima admissivel da agua quente. Deve-se utilizar, no
minimo, 60 °C como temperatura de armazenamento para todas as regides brasileiras;

TAF,i é a temperatura média mensal de agua fria no més "i" (°C);

TAMB,i é a temperatura média mensal do local de instalagdo do coletor no més "i" (°C).

B.IV.5.2.4. Fragdo solar mensal

O calculo da fragdo solar mensal a partir dos valores de D1 e D2 é descrito por
meio da equagdo B.IV.20.

f, = 1,029D,; — 0,065D,; — 0,245(D; ;)? + 0,0018(D5;)?
+0,0215(D, ;)3

Equacgdo (B.1V.20)

Onde:

fi é a fracdo solar mensal (adimensional);

D1,i é o parametro do més "i" calculado conforme a equagdo B.IV.21;
D2,i é o parametro do més "i" calculado conforme a equagdo B.IV.22.

ESAméa.i

Eaa-N;

Equagdo (B.IV.21)

Onde:

ESAmés,i é a energia solar mensal absorvida pelos coletores (kWh/més),
obtida pela equagdo B.IV.14;

Ni € o niumero de dias do més "i";

EAA é a energia requerida no atendimento da demanda de dagua quente
(kWh/dia), calculada conforme a equagdo B.IV.10.

Epmés,i

 Eaa-N

Equagdo (B.IV.22)

Onde:

EPmés,i é a energia solar mensal ndo aproveitada pelos coletores
(kWh/més), obtida pela equagdo B.IV.16;

EAA é a energia requerida para o atendimento da demanda diaria de agua
quente (kWh/dia), obtida pela equagdo B.IV.10;

Ni é o numero de dias do més "i".

B.IV.5.2.5. Energia para aquecimento solar de agua

A energia para o aquecimento solar de d4gua corresponde a energia (util
coletada pela instalagdo de coletores solares para aquecimento de agua (EAA,sol), e
deve ser calculada por meio da equagdo B.IV.23.

2121 (f;. Epa-Ny)
365

EAA,sol —

Equagdo (B.IV.23)

Onde:

EAA,sol é a parcela de energia para o aquecimento de agua proveniente de
sistemas de aquecimento solar térmico, quando existentes na edificagdo real
(kwh/dia).

fi é a fragdo solar mensal;

EAA a energia total requerida para o atendimento da demanda didria de agua
quente (kWh/dia), obtida pela equagio B.IV.10;

Ni é o numero de dias do més "i".

B.IV.6. Consumo de energia associado as perdas térmicas

As perdas térmicas podem ser oriundas do sistema de distribuicdo de agua,
sistema de recirculagdo e armazenamento da agua quente. A perda total é calculada pela
equagao B.IV.24.

E&por.tot T EA,per,tub  ; EA.por.recirc > EA.res
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Equacdo (B.IV.24)
Onde:

EA,per,tot é a perda térmica total do sistema de aquecimento de agua
(kWh/dia);

EA,per,tub é a perda térmica na tubulagdo do sistema de distribuicdo de agua
quente, sem recirculagdo (kWh/dia);

EA, per,recirc é a perda térmica relativa ao sistema de recirculagdo de d4gua
quente (kWh/dia);

EA,res é a perda térmica do reservatério de dgua quente (kWh/dia).

As perdas especificas dos sistemas de dgua quente estdo descritas nos itens
B.IV.6.1 até o B.IV.6.3.

B.IV.6.1. Perdas térmicas na tubulagdo provenientes do sistema de distribuicdo

Sistemas de aquecimento individuais, instalados no ponto de utilizagao,
servindo a um Unico ponto, ndo possuem perdas provenientes do sistema de
distribuicdo.

Aquecedores que servem varios pontos e sistemas combinados possuem perdas
nos sistemas de distribuicdo. A parcela de perdas relativas a tubulagdo de distribuicdo é
calculada em fungdo do fator de perdas, que depende do comprimento da tubulagao.

A equacgdo B.IV.25 deve ser utilizada para célculo das perdas térmicas relativas
a tubulagdo do sistema de distribuicdo de 4dgua quente.

n
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Equacdo (B.IV.25)
Onde:

EA,per,tub é a perda térmica na tubulagdo do sistema de distribuicdo de
dgua quente, sem recirculagdo (kWh/dia). Deve ser feito o somatério do resultado de
todos os trechos avaliados, para obtengdo do resultado final;

Hper,dist,i é o fator de horas de perdas na tubulagdo de distribuicdo de
dgua quente (Hper,dist=2,083.Vdia) (h/dia), para o trecho i considerado;

Fper,tub,i é o fator de perdas térmicas por metro de tubulagdo (W/(m.K)),
conforme a equagdo B.IV.26 ou a tabela B.IV.2 quando sem isolamento, para trecho i
considerado;

Ltub,i é o comprimento da tubulacdo do trecho i considerado (m);

0A,060 é a temperatura de uso da agua (°C);

0A,0 é a temperatura da agua fria (°C).

O calculo das perdas deve ser feito para cada trecho da tubulagdo onde
houverem mudancas de condi¢Ges, e logo somadas para compor as perdas totais.

O célculo do fator de perda em tubulagdes com isolamento deve ser
efetuado por meio da equagdo B.IV.26, adaptada da EN 15316-3-2 (2007).
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Equacdo (B.IV.26)

Onde:

Fper,tub é o valor do fator de perda em tubulagdes (W/(m.K));

A é a condutividade térmica do isolamento (W/(m.K));

dA é o didmetro externo da tubulagdo isolada, incluindo o isolamento (m);

dR é o didametro da tubulagdo (m);

0A é o coeficiente de transferéncia de calor (W/(m2.K)); usar 8 W/(m2.K) para
tubulagdes com isolamento, e 14 W/(m?.K) para tubula¢des sem isolamento.

Caso a tubulagdo ndo seja isolada, o valor do fator de perda em tubulagbes
deve ser retirado da tabela B.IV.2, respeitando-se as condig¢bes reais.

Tabela B.IV.2 - Valor do fator de perda em tubulagbes sem isolamento
(W/(m.K)). Na tabela, Asuperficial (m) é a area superficial do maior pavimento da
edificagdo avaliada

Tubulagdo ndo isolada Tubulagdo externa Tubulagdo interna
Asuperficial < 200m? 1,00 1,00
200m? < Asuperficial < 2,00 2,00
500m?
Asuperficial > 500m? 3,00 3,00

Fonte: EN 15316-3-2 (2007).

B.IV.6.2. Perdas térmicas no sistema de recirculagdo

O calculo das perdas relativas ao sistema de recirculagdo deve ser realizado por
meio da equagdo B.IV.27.

n

Hper‘recmc' Fper.mmrc):- LrECIT‘C.l i (BA.uso - GA.O)
EA.per.recirc e Z 1000

i

Equacdo (B.IV.27)

Onde:

EA,per,recirc é a perda térmica relativa ao sistema de recirculagdo de agua
quente (kWh/dia). Deve ser feito o somatdrio do resultado de todos os trechos avaliados
para a obten¢do do resultado final;

Hper,recirc é o fator de horas de perdas na tubulagdo de recirculagdo de agua
quente (Amep,pexipy=24) (h/dia);

Fper,recirc,i é o fator de perdas térmicas por metro de tubulagdo do sistema de
recirculagdo, conforme a equagdo B.IV.26 quando isolado, ou a tabela B.IV.2 quando sem
isolamento, para o trecho "i" considerado;

Lrecirc,i € o comprimento da tubulagdo do sistema de recirculagdo (m), para o
considerado;

0A,000 é a temperatura de uso da agua (°C);

0A,0 é a temperatura da agua fria (°C).

No caso da existéncia de automagdo no sistema de recirculagdo proveniente
dos tipos descritos no item B.IV.5, a perda térmica deve ser desconsiderada.

B.IV.6.3. Perdas térmicas do reservatdrio de agua quente

As perdas no armazenamento de agua estdo associadas as caracteristicas do
reservatério e do isolamento térmico. Perdas em armazenamento de agua ndo podem ser
consideradas em sistemas de aquecimento de agua instantaneo.

Para reservatoérios térmicos de sistemas solares de aquecimento de agua
etiquetados pelo Inmetro, deve-se considerar a perda especifica térmica descrita na tabela
do PBE, em kWh/més/I, disponivel em:
<http://www.inmetro.gov.br/consumidor/pbe/coletores-solares.asp>, onde devem ser
realizadas as transformagdes de unidade necessarias. Caso o reservatério ndo esteja
disposto na tabela do PBE, utilizar a equagdo B.IV.26.

As perdas térmicas associadas ao reservatério de agua quente indiretamente
aquecido podem ser calculadas a partir da perda de calor do reservatério em espera
(standby), com o ajuste de diferenca de temperaturas por meio da equacdo B.IV.28.

trecho

Iy (BA.res.med o eamb,med)

EA.res 3 EA.res.sby
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Equagdo (B.IV.28)

Onde:

EA,res é a perda térmica do reservatério de dgua quente (kWh/dia);

0A,peo,ued é a média de temperatura no reservatério (°C);

Ooup,ued é a média de temperatura no ambiente (°C);

ABA,pec,6By é a média da diferenga de temperatura em testes com o
reservatério em standby (°C).

Adota-se 29 °C;

EA,res,sby é a perda térmica especifica do reservatério em standby
(kWh/dia).

A perda térmica especifica dos reservatérios em standby, em fungdo do
volume de armazenamento, é apresentada na tabela B.IV.3.

Tabela B.IV.3 -Perda especifica térmica de reservatério de agua quente em

standby
Volume de Reservatério (litros) Perdas (kWh/dia)
100 0,865
150 1,349
200 1,799
250 2,249
300 2,699
400 2,932
500 3,498
600 3,998
800 4,798

Nota 2: para dimensdes ndo especificadas nesta tabela, deve-se utilizar a
equacgdo B.IV.29, obtida a partir da regressdo linear dos valores tabelados.

Earessby = 0,0054 X V., + 0,6936

Equagdo (B.IV.29)

Onde:

EA,res,sby é a perda térmica especifica do reservatério em standby
(kwh/dia);

Vres é o volume do reservatoério (litros).

Os sistemas sem armazenamento de dgua mais comuns sdo o chuveiro elétrico,
usado também como sistema de referéncia, e os aquecedores de passagem. As
recomendagbes sdo as mesmas para o sistema com acumulagao.

B.IV.7. Eficiéncia dos equipamentos aquecedores de agua

Quando o sistema de aquecimento conta com apenas um aquecedor, a
eficiéncia do sistema de equipamentos de aquecimento deve ser igual a eficiéncia do
aquecedor.

Quando o sistema de aquecimento que atende a demanda total é composto
por mais de um aquecedor, a contribuicdo de cada aquecedor deve ser calculada por meio
da média ponderada da eficiéncia dos aquecedores pelas poténcias nominais de cada
aquecedor.

Quando o sistema de aquecimento atende parte da demanda total, as
contribuigdes devem ser calculadas de forma independente para cada um dos sistemas de
aquecimento.

Quando o sistema de aquecimento é composto por diferentes tipos de
aquecedores em série, a contribuicdo de cada aquecedor deve ser determinada. Os
calculos devem ser realizados na sequéncia dos aquecedores.

Quando mais de um dos aquecedores esta associado em paralelo, a
contribuicdo proporcional de cada aquecedor deve ser calculada a partir da razdo entre a
poténcia nominal da unidade em relagdo a poténcia total da instalagdo.

Quando existirem equipamentos de reserva, recomenda-se o uso da mesma
eficiéncia dos equipamentos regulares, a fim de manter a classificagio da edificagdo.
Entretanto, os equipamentos de reserva ndao sdo considerados no calculo.

O rendimento (raq) do aparelho de aquecimento de agua deve ser obtido por
meio de informagdes oficiais do Programa Brasileiro de Etiquetagem do Inmetro, para os
equipamentos que fazem parte do programa. Para equipamentos que ndo fazem parte do
PBE, pode-se adotar as informagdes fornecidas em laudos de ensaios ou catdlogo de
fabricante, desde que especificado. Na auséncia de valores de eficiéncia de ambos os
casos, deve-se adotar o valor de eficiéncia disponibilizados na tabela B.IV.4.

Tabela B.IV.4 -Tipos de sistemas de aquecimento de agua e eficiéncias

Sistema de 4gua quente Eficiéncia (%)

Sistema de aquecimento por resisténcia elétrica em imersdo ( boiler) 85
Aquecedor de passagem de um Unico ponto de consumo 70
Aquecedor de passagem de multiplos pontos de consumo 65
Sistema de aquecimento elétrico de um Unico ponto de consumo 95
(chuveiro elétrico)

Aquecedor de acumulagdo a gas 76
Aquecedor de acumulagdo a combustivel sélido (lenha) 55
Bomba de calor elétrica para aquecimento exclusivo de dgua 200

ANEXO C - METODO DE SIMULACAO

Neste anexo sdo estabelecidos os critérios para a avaliagdo de eficiéncia
energética de edificagdes comerciais, de servicos e publicas por meio dos métodos de
simulagdo computacional termo energética (C.l) e de iluminagdo natural (C.I1).

Qualquer edificagdo pode ser avaliada a partir do método de simulagdo termo
energética, sendo obrigatério para as edificagGes que ndo atendem as condig¢Ges definidas
na tabela 6.1 do item 6 (subitem 6.1). Portanto, edificagbes que possuem aquecimento
artificial, aberturas zenitais, bem como vidro em frente das paredes da fachada, fachadas
ventiladas, ambientes de elevada geracdo de carga interna, dispositivos moveis de
sombreamento interno automatizados, vidros com comportamento dinamico a exemplo
dos eletrocromicos ou outras solugdes de desempenho inovadoras, devem ser avaliadas
pelo método de simulagdo termo energética.

A partir das simulagGes termo energéticas obtém-se o consumo final por uso
dos sistemas individuais em energia elétrica. Os resultados obtidos pelos dados de saida da
simulagdo devem ser utilizados no calculo do consumo de energia primdria da condigdo
real (CEP,real) e condicdo de referéncia (CEP,ref), para posterior identificagdo da
classificagdo de eficiéncia energética, conforme item 8 do anexo principal desta Portaria.

O método de simulagdo de iluminagdo natural aplica-se a todas as edificages
nas quais se deseja computar o aproveitamento da iluminagdo natural com maior precisdo.
Podem ser estimados a redugdo da carga térmica total anual da envoltdria, o consumo de
energia do sistema de iluminagdo artificial e o potencial de integragdo entre o sistema de
iluminacdo e a luz natural disponivel.


http://www.in.gov.br/autenticidade.html

ANEXO C.| - SIMULACAO TERMO ENERGETICA

C.I.1. Caracteristicas do programa computacional para a simulagdo termo
energética

O programa computacional de simulagdo termo energética deve possuir, no
minimo, as seguintes caracteristicas:

a) Ser um programa para a analise do consumo de energia em edificios;

b) Ser validado pela ASHRAE Standard 140;

c) Modelar 8.760 horas por ano;

d) Modelar variagbes horarias de ocupagdo, poténcia de iluminagdo e
equipamentos, sistemas de condicionamento de ar e ventilagdo natural definidos,
separadamente, para cada dia da semana e feriados;

e) Modelar efeitos de inércia térmica;

f) Modelar trocas de calor entre a edificagdo e o solo;

g) Calcular cargas térmicas latente e sensivel;

h) Ser capaz de simular o sombreamento proveniente de elementos externos as
zonas térmicas, como brises, sacadas e o entorno (quando considerado);

i) Ser capaz de simular os efeitos da ventilagdo cruzada em um ambiente, ou
entre dois ou mais 4 ambientes.

j) Permitir a modelagem de multi-zonas térmicas;

k) Ter capacidade de simular os efeitos das estratégias bioclimaticas adotadas
no projeto;

|) Caso a edificagdo proposta utilize sistema de condicionamento de ar, o
programa deve permitir modelar todos os sistemas de condicionamento de ar presentes na
edificagdo;

m) Determinar a capacidade solicitada pelo sistema de condicionamento de
ar;

n) Calcular as horas ndo atendidas pelo sistema de condicionamento de ar;

o) Calcular as curvas de desempenho de carga parcial para o sistema de
condicionamento de ar;

p) Calcular as curvas de correcdo de capacidade e eficiéncia para o sistema de
aquecimento e refrigeragao;

q) Caso a edificagdo proposta utilize ventilagdo natural, o programa deve
permitir modelar os dados de entrada referentes ao funcionamento da ventilagdo natural
na edificagdo; e

r) Produzir relatérios horérios do uso final de energia.

C.1.2. Arquivo climético

O arquivo climdtico deve possuir informagdes que sejam representativas do
clima da cidade onde a edificagdo estd localizada. Deve-se utilizar os arquivos climaticos
disponibilizados por meio do enderego: <http://pbeedifica.com.br/arquivos-climaticos>.

Caso a cidade de implantagdo da edificagdo ndo possua arquivo climatico, deve
ser utilizado o arquivo climatico de uma cidade proxima, com clima semelhante. A
semelhanca entre climas deve considerar o arquivo climatico da cidade mais préxima, com
base na latitude, longitude e altitude. O arquivo climatico utilizado deve fornecer valores
mensais de temperatura média do solo (°C) para todos os meses do ano, além dos
seguintes valores horarios representativos das 8.760 horas do ano climatico tipico:

- Temperatura de bulbo seco (°C);

- Temperatura do ponto de orvalho (°C);

- Umidade relativa (%);

- Pressdo atmosférica (Pa);

- Intensidade de radiacdo horizontal de onda longa (Wh/m?);

- Radiacdo horizontal global (Wh/m?);

- Radiacdo normal direta (Wh/m?);

- Radiacdo horizontal difusa (Wh/m?);

- Diregdo do vento (°), considerando o sentido horario a partir da dire¢do Norte;

- Velocidade do vento (m/s).

C.1.3. Procedimento para a simulagdo

No método de simulagdo, assim como no simplificado, a edificagdo deve ser
avaliada sob duas condig¢Ges: a condigdo real, com as caracteristicas reais da edificagdo; e
a condi¢do de referéncia, com as caracteristicas listadas nas tabelas do anexo A, que
variam conforme a tipologia avaliada. Para tanto, deve-se elaborar um modelo
representando a edificagdo real e um modelo representando a condigdo de referéncia.

Recomenda-se considerar todas as trocas térmicas entre as superficies em
contato, em diferentes ambientes da edificagdo, evitando-se a adogdo de superficies
adiabaticas. Em edificagdes com dois pavimentos ou mais, por exemplo, orienta-se a
consideragdo da transferéncia de calor entre o piso e a cobertura destes pavimentos.

O entorno da edificagdo, quando considerado, deve ser simulado identicamente
na condigdo real e na condi¢do de referéncia. Devem ser representadas, na condigdo real
e na condigdo de referéncia, a sombra e a reflexdo da radiagdo solar ocasionadas pelas
principais superficies do entorno, incluindo a influéncia do relevo, da pavimentagdo, de
edificagdes e de corpos d'dgua. Devem ser considerados os elementos de entorno
implantados até a data de aplicagdo dos procedimentos desta INI, podendo ser incluidas
estruturas cuja construgdo esteja prevista no mesmo projeto da edificagdo em analise.

A condicdo do entorno deve ser comprovada por meio de dados de
levantamentos urbanos e planialtimétricos, levantamento fotografico datado e recente, ou
por meio de mapas de satélite e dados georreferenciados. Cabe ao responsavel pela
aplicagdo dos procedimentos a avaliagdo técnica das superficies a serem consideradas,
visando a melhor representagdo das trocas térmicas entre a habitagcdo e o seu entorno.
Eventuais modificagbes do entorno, ao longo da vida util da edificagdo, podem influenciar
no desempenho inicialmente especificado, ndo implicando em ndo conformidade do
projeto. A condigdo real e a condigdo de referéncia devem ser simuladas com o mesmo
programa de simulagdo computacional, na mesma versdo do programa e com o mesmo
arquivo climatico. Deve ser desconsiderada a ocorréncia de precipitagdo de chuva em
ambos os modelos, na condig¢do real e na condigdo de referéncia.

C.1.4. Caracteristicas em comum entre o modelo do edificio real e o modelo do
edificio de referéncia

a) Mesmo programa de simulagdo;

b) Mesma versdo do programa de simulagao;

¢) Mesmo arquivo climatico;

d) Mesma condigdo de contato com o solo do pavimento inferior;

e) Mesma condi¢do de contato com o exterior do pavimento superior;

f) Mesma orientagdo com relagdo ao Norte Geografico;

g) Mesmo geometria, nimero de pavimento e divisdo de zonas térmicas;

h) Mesmas consideragdes de carga interna em cada zona térmica;

i) Mesma condi¢do de troca de calor para os elementos construtivos;

j) Mesma area total de piso condicionada;

k) Mesmo padrdo de uso de pessoas, com o mesmo valor de calor dissipado
por pessoa da edificagdo real (deve estar acordo com tipologia do anexo A);

I) Mesmo padrdo de uso e operagdo dos sistemas da edificagdo real;

m) Mesmo valor de DCl em equipamentos da edificagdo real;

n) Mesmo setpoint de refrigeracdo e aquecimento para o sistema de
condicionamento de ar adotado;

0) Mesma taxa de renovagdo de ar para o sistema de condicionamento de ar;

e
p) Mesmo valor da taxa de infiltragdo de ar.
C.1.5. Condigdo da edificagdo real
O modelo que representa o edificio real deve seguir as caracteristicas descritas
abaixo:

a) Utilizar todas as caracteristicas da edificagdo de acordo com o projeto
proposto (por exemplo: transmitancia térmica de paredes e coberturas; propriedades do
vidro, PAF, PAZ, absortancia térmica de paredes e coberturas, dispositivos de
sombreamento das aberturas, sistemas e suas respectivas caracteristicas);

b) No caso de o edificio real possuir diferentes sistemas de condicionamento de
ar, todos os diferentes sistemas existentes de cada zona térmica devem ser
representados;

c) Considerar o coeficiente de eficiéncia energética do sistema de
condicionamento de ar para refrigeragdio e aquecimento (CEER) do sistema de
condicionamento de ar estabelecido em projeto:

d) Utilizar a densidade de poténcia de iluminagdo do projeto proposto;

e) O aproveitamento energético da iluminagdo natural pode ser contabilizado
pelo método de simulagdo e, quando contabilizado, deve ser incluido somente no modelo
do edificio real, de acordo com o item C.II;

f) Considerar os dispositivos de sombreamento das aberturas quando os
mesmos estiverem acoplados no edificio real;

g) O sombreamento proveniente do entorno pode fazer parte do método de
simulagdo (uso opcional quando avaliado apenas o desempenho térmico - AQV, e
obrigatério quando avaliada a iluminagdo natural); quando utilizados, devem ser incluidos
em ambos os modelos, edificio real e de referéncia;

h) No caso do modelo do edificio real, possibilitar o uso do sistema de
condicionamento de ar em somente alguns periodos do ano. A simulagdo podera incluir a
opcao de abertura de janelas com ventilagdo natural, desde que seja comprovado o
conforto térmico no periodo total em que o sistema de condicionamento de ar ndo foi
utilizado nas horas de ocupagdo, conforme explicado no item C.I.6; e

i) Adotar as caracteristicas dos dados de entrada da ventilagdo natural de
acordo com o projeto proposto.

Nota 1: deve-se encaminhar documentagdo comprobatdria referente ao
sombreamento do entorno ou premissas adotadas e critérios utilizados.

Nota 2: considerando o exposto na nota 1, deve-se encaminhar documentagao
comprobatdria referente a justificativa e a comprovagdo da economia gerada com a
utilizagdo da iniciativa visando o aumento da eficiéncia da edificagao.

Nota 3: o total de horas ndo atendidas no modelo do edificio real é de, no
maximo, 10% das horas de funcionamento do sistema de condicionamento de ar.

C.1.6. Edificios ou ambientes condicionados naturalmente

Para edificagdes naturalmente ventiladas, ou que possuam areas de longa
permanéncia nao condicionadas, deve ser comprovado que o ambiente interno das areas
ndo condicionadas proporciona temperaturas dentro da zona de conforto durante um
percentual das horas ocupadas.

Caso a edificagdo atenda aos limites do item 6, subitem 6.1 do texto principal,
tal procedimento pode ser realizado por meio do método simplificado; caso contrario,
deve-se realizar a simulagdo conforme este subitem.

Nota 1: dreas de permanéncia prolongada caracterizadas por atividades de alta
geracdo de calor e/ou frio, tais como as cozinhas profissionais, oficinas mecanicas, saunas,
acougues, gindsios e academias, sdo consideradas exce¢do. Nesses casos, dispensa-se a
restricdo dos valores de PHOCT. No entanto, ainda assim, a taxa minima de ventilagdo e
renovacdo de ar devem ser respeitadas, estando de acordo com as normas que regem as
atividades desses ambientes.

Deve-se analisar o percentual de horas ocupadas em conforto térmico (PHOCT)
em relagdo as horas de ocupacgdo (considerar os valores de ocupagdo de acordo com as
condigbes de referéncia do anexo A).

Caso a edificagdo para a condigdo real apresente um valor de PHOCT superior
ou igual a 90% no horario de uso da edificagdo, ndo é necessario o calculo do consumo de
energia para a condigcdo real e de referéncia da edificagdo.

Para valores de PHOCT inferiores a 90%, deve-se calcular o consumo de energia
da edificacdo para as horas ndo atendidas de conforto, adotando-se o sistema de
condicionamento de ar proposto para atender as horas em que a ventilagdo natural ndo
for suficiente.

Nota 2: nas edificagbes naturalmente ventiladas e parcialmente ventiladas
naturalmente, o consumo de energia da condi¢do de referéncia (classificagdo D) ndo deve
considerar o uso da ventilagdo natural.

Nota 3: na documentacdo apresentada, deve-se especificar qual o método
relativo aos limites da zona de conforto térmico adotada (exemplo: ASHRAE 55, 2017).

C.1.7. Condigdo da edificagdo de referéncia

As condigdes de referéncia sdo definidas por tipologias, e estdo apresentadas
nas tabelas do anexo A. O modelo que representa a condicdo de referéncia deve ser
simulado, considerando as caracteristicas de acordo com a tipologia avaliada.

Para a condigdo de referéncia, deve-se calcular somente a carga térmica de
refrigeracdo anual total da edificagdo de referéncia (CgTR), adotando um sistema de carga
ideal ("ideal loads"), no programa de simulagdo.

Para calcular o consumo da edificagdo de referéncia, deve-se dividir a carga
térmica de refrigeragdo e aquecimento anual total da edificagdo de referéncia (CgTR) por
2,6 W/W, que é o valor do coeficiente de eficiéncia energética do sistema de
condicionamento de ar para refrigeracdo (CEER) definido para a edificagdo de referéncia.

Caso a edificagdo real possua aberturas zenitais, a condigdo de referéncia deve
ser simulada com base na tabela C.1. Quando o PAZ da edificagdo real estiver dentro do
intervalo especificado na tabela, para o referido GC e FS, a condi¢do de referéncia deve
seguir a condigdo real. Se o PAZ da condigdo real extrapolar o limite proposto, deve-se
adotar o percentual maximo da tabela para a condigdo de referéncia, bem como o fator
solar maximo (por exemplo, edificacdo real localizada no GC 17, com PAZ de 4% e FS de
0,30; a condigdo de referéncia deve ser simulada com PAZ de 3% e FS de 0,67.

Nota: no caso da ultima linha da tabela, quando o PAZ real for inferior ao limite
minimo descrito, deve-se adotar 2,1%.

Tabela C.1 - Limites de PAZ e fator solar de vidros para coberturas na condigao
de referéncia

Grupo Climético PAZ FS
1al6 0a2% 0,87

17 a 24 0a2% 0,87

2,1 a3% 0,67

O PAZ da edificagdo em sua condicdo de referéncia deve ser modelado nas
mesmas zonas térmica da modelagem da edificagdo real; se houver mais de uma zona
onde esse percentual se localiza, deve-se manter a distribuicdo e proporgdo das aberturas
zenitais como na edificagdo real.

ANEXO C.II - SIMULACAO DE ILUMINACAO NATURAL

O método de simulagdo deve ser aplicavel tanto para o cOmputo da reducgdo do
consumo energético em fungdo da instalagdo de fotossensores (envoltéria, subitem
B.l.2.2.2.2 e sistema de iluminagdo, subitem B.IIl.3), como a condi¢do de avaliagdo do
potencial de integragdo entre o sistema de iluminagdo e a luz natural disponivel (subitem
7.2.1).

C.II.1. Caracteristicas do programa computacional para a simulagdo de
iluminagdo natural

O programa computacional de simulagdo de iluminagdo natural deve possuir,
no minimo, as seguintes caracteristicas:

a) Ser um programa para a analise da iluminagdo natural em edificios;

b) Possibilitar a modelagem climéatica anual hordria ou sub-hordria por meio de
arquivos climaticos, conforme item C.11.2 (modelar 8.760 horas por ano);

c¢) Modelar a posicdo e a intensidade solar, bem como a luminancia e a
distribuicdo da abdboda celeste utilizando os modelos de céu de Perez et al. (1993a e
1993b) ou por meio da CIE ISO 15569:2004 (ISO, 2004);

d) Utilizar divisdo de céu para a modelagem do sol com angulo inferior a 5°, ou
com mais de 2.305 divisdes;

e) Utilizar programas que adotem o algoritmo do raio tragado ou da
radiosidade;

f) Permitir a modelagem espacial geométrica e das propriedades dos materiais
como as suas caracteristicas de reflexdo e transmissdo difusa e especular; bem como das
solugdes tecnoldgicas ou de geometrias complexas a serem avaliadas, conforme descrito
no item C.I.3;

g) Permitir a modelagem e operagdo de persianas e cortinas conforme o
algoritmo presente na versdao mais atual da IES LM-83; e

h) O programa deve oferecer resultados em formato que permita aos usudrios
examina-los graficamente, incluindo a geometria avaliada, a malha de pontos e a sua
relagdo com o norte verdadeiro. Deve-se permitir a leitura dos resultados de ALNE para
cada plano de anadlise individualmente, bem como de ALN para cada ponto de analise.

C.II.2. Araguivo climatico para a simulacdo de iluminacdo natural
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O arquivo climatico utilizado deve possuir, no minimo, as seguintes caracteristicas:

a) Conter uma série temporal anual de 8.760 valores horarios anuais (365 dias);

b) Fornecer os pardametros requeridos pelo programa de simulagdo
computacional, tais como irradiagdo/iluminancia horizontal global, irradiagdo/iluminancia
direta normal e irradiagdo/iluminancia difusa horizontal;

c) Os dados climaticos devem ser representativos dos grupos climaticos onde o
projeto proposto serd locado e, caso o local do projeto ndo possuir arquivo climatico, deve-
se utilizar dados climaticos de uma regido préxima que possua caracteristicas climaticas
semelhantes; e

d) Devem ser utilizados, preferencialmente, arquivos climaticos com formato
INMET publicados no enderego: <http://pbeedifica.com.br/arquivos-climaticos>; além
deste, podem ser utilizados o formato SWERA, TMY ou TRY2.

2 INMET - Instituto Nacional de Meteorologia; SWERA - Solar and Wind Energy
Resource Assessment; TMY - Typical Meteorological Year; TRY - Test Reference Year

C.11.3. Procedimento para a simulagdo de iluminagdo natural

Inicialmente, deve ser realizada a simulagdo da Exposicdo Anual a Luz Solar
Direta (EAS1000Ix,250h) para a identificacdo das horas em que as persianas ou cortinas
devem ser fechadas de forma a evitar o risco de ofuscamento nas areas aplicaveis.

Para modelar condigdes de risco de ofuscamento deve-se considerar, em ambos
os casos abaixo descritos (a e b), hipoteticamente, que as cortinas ou persianas serdo
fechadas a fim de evitar desconforto do usudrio causado pelo excesso de iluminagdo. O
algoritmo de operagdo das cortinas/persianas deve adotar o disposto no item C.IL.5 e o
protocolo de modelagem em fungdo da Exposigdo Solar Direta Anual (EAS1000Ix,250h) da
IES LM 83 mais atual.

Com base nas condigdes de iluminagdo natural resultantes, deve-se:

a) Para avaliagdes do potencial de integragdo entre o sistema de iluminagdo e
a luz natural disponivel, simular a autonomia da luz natural espacial ALNE300Ix,50%;

b) Para o calculo da redugdo do consumo de energia primaria pela instalagdo de
fotossensores, simular a operagdo do sistema de iluminagdo artificial e, consequentemente,
a poténcia de iluminagdo em uso de controles (PIU).

C.11.3.1. Procedimentos de modelagem comuns a avaliagdo da redugdo do
consumo de energia primaria da edificagdo e potencial de integragdo entre o sistema de
iluminagdo e a luz natural disponivel

O modelo deve contemplar as seguintes caracteristicas:

a) A malha de pontos do plano de andlise deve ser realizada conforme descrito
no item C.I.4;

b) A operacdo e a modelagem das cortinas/persianas devem seguir o disposto
no item C.II.5;

c) A volumetria da edificagdo deve ser modelada, independentemente da
quantidade de ambientes avaliados, visando caracterizar qualquer condigdo de auto-
obstrugdo.

d) Modelar qualquer abertura que seja capaz de admitir luz natural ao interior
dos ambientes avaliados, seja de forma direta ou indireta. As aberturas devem ser
modeladas em trés dimensdes.

e) Todos os detalhes das aberturas, como esquadrias, peitoril, batentes e
montantes, etc, maiores do que 5 cm devem ser modelados®. Alternativamente, esses
detalhes das aberturas podem ser agrupados e a sua area calculada como "area de
oclusdo". Essa area é utilizada para se determinar a razdo entre a drea de oclusdo e a drea
bruta do vao, resultando no fator de redugdo da transmissdo visivel do vidro, conforme a
equagdo C.II.1. A drea de abertura adotada para a simulagdo deve ser a area bruta da
abertura e a transmissdo visivel, corrigida pelo fator de reducgdo, ver equagdo C.II.2.

Equagdo (C.1l.1)
Onde:

FRTvis é o fator de redugdo da transmissdo visivel do vidro
(adimensional);
AO é
AB é

FRTvls

drea de oclusdo (m?); e

a
a area bruta da abertura (m?).

T,VIB — lyjg * (100 o FRTws)

Equacdo (C.I1.2)

3 Quando os detalhes das esquadrias ndo forem conhecidos, deve-se assumir
um fator de redugdo em relagdo a abertura bruta de 20% para aberturas laterais, e 10%
para as zenitais.

Onde:

T'vis é a transmissdo visivel do vidro corrigida;

Tvis é a transmissdo visivel do vidro; e

FRTvisé o fator de redugdo da transmissdo visivel do vidro.

f) A transmissdo visivel dos vidros deve ser modelada descontando-se o fator
de depreciagdo por sujeiras. O fator de depreciagdo para aberturas verticais deve ser de
5%; para aberturas inclinadas a angulos verticais entre 85° e 20° deve ser de 10%, e para
aberturas horizontais ou com inclinagdo menor que 20°, de 15%;

g) Modelar elementos de protegdo solar fixos ou mdveis, incluindo toldos.
Elementos de protegdo solar ou redirecionadores de luz devem ser modelados com
acuracidade em relagdo ao angulo, dimensdo, posicdo e propriedades oéticas. Quando a
refletancia das superficies desses elementos for desconhecida, considerar 30%;

h) As refletancias das superficies devem ser as mesmas das superficies
acabadas. Caso as refletancias ndo sejam conhecidas, deve-se adotar:

- piso interno = 20%;

- paredes e estruturas fixas internas (altura maior ou igual a 0,75 m) = 50%;

- teto = 70%; e

- superficies externas da edificacio = 40%.

i) PartigOes fixas internas devem ser modeladas quando as alturas forem iguais
ou superiores a 0,75 m (por exemplo, bancadas divisérias, paredes a meia altura, ilhas de
cozinha). As refletdncias das superficies devem ser aquelas especificadas no projeto.
Quando desconhecidas, adotar o valor de 50%;

j) Qualquer elemento translucido fixo dentro do ambiente deve ser modelado
considerando sua respectiva transmissdo visivel.

k) Ndo modelar mobilidrio e nenhum elemento interno movel; e

1) As portas devem ser modeladas fechadas.

Se os dados do ambiente a ser avaliado ndo estiverem disponiveis, suposi¢cdes
podem ser empregadas (por exemplo, propriedades de superficies internas). Todas as
suposicoes feitas devem ser declaradas.

A modelagem do entorno da edificagdo deve considerar os seguintes
aspectos:

a) As obstrugdes externas devem ser modeladas considerando-se as edificagdes
e topografia do entorno imediato. Entende-se como entorno imediato todos os terrenos,
edificagOes e vias adjacentes que se encontrem dentro de um setor angular horizontal de
120°. Adicionalmente, também devera ser considerada toda a obstru¢ao que, mesmo nao
adjacente, ultrapasse um angulo vertical de 30°, medido a partir da verga da janela do
nivel da edificagdo em andlise, a uma distancia de até 90 m. A demarcacdo do setor
angular se da a partir da diregdo perpendicular a fachada em andlise, compreendendo um
setor de 60° para a esquerda e de 60° para a direita. Os afastamentos reais, bem como a
largura das vias devem ser contabilizados;

b) O entorno pode ser modelado apenas como superficies planas, sem
detalhamento;

c) A refletancia média adotada deve ser de 40% para as edificagdes e de 10%
para o piso (CEN, 2018); e

d) A modelagem da vegetagdo é facultativa em fungdo da variabilidade de suas
caracteristicas, seja por motivos naturais ou alteracGes paisagisticas. Caso haja interesse na
modelagem da vegetagdo, podem ser utilizadas formas simplificadas (esferas, cones ou
cilindros) nos tamanhos apropriados e com 20% de refletancia.

C.11.3.2. Procedimentos de modelagem exclusivos para a avaliagdo da redugdo
do consumo de energia primdria:

A modelagem, além de atender ao item C.1l.3.1, deve:

a) Considerar o mesmo periodo de operagdo conforme a tipologia da edificagdo
e as tabelas do anexo A;

b) A iluminancia alvo dos sensores de iluminagdo natural deve ser a mesma
adotada no projeto luminotécnico e na calibragdo dos sensores;

c) O acionamento do sistema de iluminagdo deve se dar da mesma forma que
o especificado no projeto luminotécnico (por exemplo, se por dimmer, sensor por passos,
etc); e

d) A poténcia instalada controlada pelos respectivos sensores de iluminagdo
natural deve ser a mesma do projeto luminotécnico.

A drea de andlise deve corresponder aos ambientes que possuam sistema de
controle visando o aproveitamento da luz natural.

C.11.3.3. Procedimentos de modelagem exclusivos para a avaliagdo do potencial
de integragdo entre o sistema de iluminagdo e a luz natural disponivel

A modelagem, além de atender ao item C.1l.3.1, deve:

a) Considerar o periodo de ocupagdo para o qual a luz natural é disponivel,
considerado um periodo de 10h, durante os 365 dias do ano, totalizando em 3.650h/ano,
independentemente da tipologia da edificacdo;

b) A iluminancia alvo deve ser de 300 lux; e

c) Toda a area de piso da edificagdo avaliada deve ser analisada.

C.1l.4. Determinagdo da malha de pontos minima para o plano de referéncia

O plano de andlise é onde as iluminancias devem ser mapeadas por meio de
uma malha de pontos continua, localizada a 0,75 m acima do piso acabado. A distancia
maxima entre os pontos da malha deve ser de 0,50 m, aplicando-se um afastamento de
0,30 m a 0,50 m das paredes. Recomenda-se utilizar o mesmo afastamento entre os
pontos de analise da malha para todos os ambientes de uma mesma edificagao.

Nota: as malhas devem ter um minimo de 25 pontos. No caso das simulagdes
em que seja possivel separar o processamento das componentes solar e difusa, considerar:
i) pelo menos 25 pontos para a avaliagdo da componente solar; ii) no minimo 9 pontos
para a componente difusa.

C.II.5. Modelagem e operagdo das persianas ou cortinas

Todas as janelas voltadas para o exteior, de ambientes cuja atividade visual
exija controle de ofuscamento, devem ser modeladas com persianas ou cortinas operadas
de forma a bloquear a luz direta do sol. Atividades que exigem o controle de ofuscamento
sdo atividades de desempenho visual significativo, tais como: ler, escrever e utilizar o
computador. As janelas devem ser agrupadas e operadas com base em avaliagdo horaria,
de forma que atendam aos critérios de Exposicdo Anual a Luz Solar Direta.

Excegdes:

a) Janelas em que ndo ha previsdo de instalagdo de persianas por razdes
relacionadas ao seu uso; e

b) Quando a simulagdo da exposi¢cdo anual a luz solar direta mostrar que o
plano de analise associado a determinado grupo de janelas atende aos critérios de
exposi¢do anual a luz solar direta maxima, conforme os critérios de operagdo de persianas
da IES LM-83, em sua versdo mais recente.

Os grupos de janelas podem ser fechados em qualquer combinagdo, desde que
os critérios associados ao recebimento de luz solar direta sejam atendidos.

Um grupo de janelas é definido como um grupo de janelas coplanares, com
caracteristicas de sombreamento, referentes a prépria edificaggo ou ao entorno,
semelhantes. As janelas devem pertencer a mesma orientagdo e os dispositivos de
sombreamento, quando houverem, devem ser semelhantes e com operagdo semelhante.
Os grupos de janelas devem ser definidos associados com uma area de andlise.

Quando ndo houver informagdes sobre a previsdo de instalagdo de persianas ou
cortinas, devem ser consideradas persianas hipotéticas com operagdao, modelagem e
propriedades Opticas de acordo com o protocolo da IES LM-83, em sua versdo mais
recente.

Caso sejam especificadas persianas ou cortinas automatizadas, o protocolo de
operagdo do fabricante deve ser utilizado. Da mesma forma, caso hajam vidros com
propriedades dindamicas, como os eletrocromicos, o protocolo de controle da transmissdo
visivel hordria deve ser adotado.

Para a modelagem das persianas e cortinas, bem como de suas propriedades
Opticas, deve-se adotar Bidirectional Scattering Distribution Function (BSDF) ou dados do
modelo geométrico, quando existirem. A posi¢cdo e o angulo das aletas das persinas ou das
cortinas, devem ser modelados assumindo-se que bloqueiam a luz solar direta do menor
angulo solar recebido pela fachada, segundo a sua orientagdo, baseada em dados do
arquivo climatico, para o periodo de analise de 10 horas.

Caso ndo seja possivel a utilizagdo de Bidirectional Scattering Distribution
Function (BSDF), as propriedades Opticas das persianas e cortinas devem ser modeladas de
acordo com o protocolo da versdo mais atual da IES LM 83.

C.I1.6. Célculo do consumo do sistema de iluminagdo total considerando a
redugdo proveniente do uso da iluminagdo natural

Para computar o potencial de integracdo entre o sistema de iluminagdo e a luz
natural disponivel em ambientes em que dispositivos de controle do sistema de iluminagdo
artificial sejam instalados, deve-se estimar o padrdo de uso da poténcia instalada,
resultante da operacdo desses controles. O padrdo de uso anual do sistema controlado
gerado pela simulagdo pode ser utilizado para calcular o consumo de iluminagdo ou a
poténcia de iluminagdo em uso (PIU)

Os dados gerados pela simulagdo de iluminagdo natural podem ser utitlizados
em combinagdo, tanto com o método simplificado dos anexos B.I e B.lII, subitens B.l.2.2.2.2
e B.IIl.2, quanto com o método de simulagdo termo energética da edificagdo, conforme
descrito no item C.I.

C.11.6.1. Utilizagdo da iluminagdo natural para a redugdo do consumo de
energia

Os resultados da simulagdo da iluminagdo natural podem ser utilizados para a
classificacdo do sistema de iluminagdo, item 8.2.3, e para o cdlculo da carga térmica da
envoltdria, conforme descrito no item B.l.2.
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C.11.6.1.1. Determinagdo do consumo de iluminagdo por meio da simulagdo da
iluminagdo natural

Para a simulagdo, a disposi¢do dos fotossensores deve ser a mesma do projeto.
Uma vez ndo sendo possivel a disposicdo exata por conta do posicionamento dos pontos
na malha, deve-se adotar o ponto mais proximo possivel dos fotossensores e de maior
afastamento em relagdo a fonte de luz natural. O cdlculo da poténcia instalada de
iluminagdo considerando a redugdo da poténcia controlada pelos sensores deve ser a
mesma definida em projeto.

O consumo da parcela controlada por sensores deve ser obtido em base anual
horaria, considerando-se o padrdo de ocupagdo de acordo com a tipologia da edificagdo
conforme as tabelas do anexo A.

A simulagdo pode ser realizada apenas nos ambientes em que serdo instalados
os sensores, ou de forma completa. Caso todo o sistema de iluminagdo seja incluido na
simulagdo, o resultado desta sera o valor utilizado para a classificagdo do sistema. Quando
a simulagdo incluir apenas os conjuntos de iluminagdo controlados pelo fotossensor, o
resultado da simulagdo deve ser somado a parcela do sistema de iluminagdo ndo
controlado por fotossensores.

C.11.6.1.2. Determinagdo da PIU para célculo da carga térmica

Os resultados da simulagdo de iluminagdo natural podem ser utilizados para o
calculo do desempenho térmico da edificagdo, sendo contabilizado como carga interna.
Para a combinagdo dos resultados da simulagdo de iluminagdo natural com o método
simplificado para a estimativa da carga térmica (anexo B.l.2), é necessario calcular a
poténcia de iluminagdo e converté-la em densidade de poténcia de iluminagdo em uso
(DPIU), conforme equagdo C.1I.3.

Para as simulagdes com o resultado em consumo (kWh/ano), deve-se
transforma-lo primeiramente em poténcia, em fungdo da ocupagdo adotada na simulagao,
conforme equagao C.II.3.

 Cpu

v (l]' ano.

Equacdo (C.1.3)

Onde:

PIU é a poténcia de iluminagdo em uso (W);

CIL,U é o consumo anual do sistema de iluminagdo com o uso de controles
(kWh/ano);

h sdo as horas de uso da edificagdo por dia, conforme a tipologia (consultar
tabelas do anexo A);

Nano é o numero de dias de ocupagdo ao ano (dias), definido conforme a
tipologia da edificagdo (consultar tabelas do anexo A).

C.I.6.2. Utilizagdo da iluminagdo natural no método de simulagdo termo
energético

Caso a edificagdo for avaliada pelo método da simulagdo termo energética
(anexo C.I), pode-se utilizar os resultados da simulagdo de iluminagdo natural nesta
avaliagdo.

Assim, deve-se utilizar o arquivo de padrdo de uso (schedule) do sistema de
iluminagdo gerado pela simulagdo de iluminagdo natural como dado de entrada para a
simulagdo anual termo energética. Esse arquivo sera utilizado em substituicdo ao
padrdo de uso (schedule) que seria adotado caso ndo houvesse o aproveitamento da
luz natural. A adogdo do padrdo de uso gerado restringe-se ao conjunto de lumindrias
e respectiva poténcia instalada, controlada pelos sensores de luz natural, que deve ser
especificado na simulagao. )

ANEXO D - GERACAO LOCAL DE ENERGIA RENOVAVEL

A avaliagdo do uso de sistemas de geragdo de energia local por meio de
fontes de energia renovaveis em edificagdes comerciais, de servicos e publicas, bem
como a avaliagdo de Edificagbes de Energia Quase Zero (NZEBs) e Edificagdes de
Energia Positiva (EEPs) devem ser realizadas conforme estabelecido neste anexo.

O sistema de geragdo local de energia renovdvel deve estar instalado na
edificacdo avaliada ou no mesmo lote em que ela se encontra. Os sistemas devem
estar conectados ao relégio medidor de energia da edificagdo ou parcela da edificagdo
a qual atendem.

D.1. Determinagdo do potencial de geragdo de energia elétrica a partir do
uso de fontes locais de energia renovavel

A energia gerada por meio do uso de fontes renovaveis ao longo do ano
(GEE) deve ser estimada por laudo técnico do projetista, a fim de que possa ser
subtraida do consumo de energia primaria real (CEP,real), conforme a equagdo 8.2,
subitem 8.1. O potencial de geragdo de energia elétrica (PGE) pelo uso de fontes locais
de energia renovavel é obtido por meio da equagdo D.1. Este representa o percentual
da energia consumida pela edificagdo atendido pela energia gerada por meio de fontes
locais renovaveis, devendo ser exposto na ENCE da edificagdo avaliada.

Ggg. 100

PGE —_
CEE.real

Equagdo (D.1)

Onde:

PGE é o potencial de geragdo de energia (%);

GEE é a energia gerada por fontes locais de energia renovavel
(kWh/ano);

CEE,real é o consumo total de energia elétrica da edificagdo real
(kWh/ano).

D.2. Condigdes para a avaliacdo de NZEB

A edificagdo de energia quase zero (NZEB) deve ser energeticamente
eficiente, comprovada pela obtengdo da classificagio A de eficiéncia energética sem
considerar o desconto da parcela referente a geragdo local de energia renovavel; ou
seja, baseando-se na classificagdo a partir do consumo de energia primaria total da
edificagdo real (CEPT,real), conforme a equagdo 8.4. Além disso, a NZEB deve ter 50%,
ou mais, de sua demanda energética anual suprida por energia renovavel gerada
localmente, conforme equacdo D.2

(GEE-fCE) = 0,5. ((CEE.rea] -fcl-:) i 3 (CET.real -fCT))

Equagdo (D.2)

Onde:

GEE é a energia gerada por fontes locais de energia renovavel (kWh/ano);

fcE é o fator de conversdo de energia elétrica em energia primdria;

CEE,real é o consumo total de energia elétrica da edificacdo real (kWh/ano);

CET,real é o consumo total de energia térmica da edificagdo real
(kWh/ano);

fcT é o fator de conversdo de energia térmica em energia primaria.

D.3. CondigcGes para a avaliacdo de EEP

A edificagdo de energia positiva deve ser energeticamente eficiente,
comprovada pela obtengdo da classificagdo A de eficiéncia energética sem considerar o
desconto da parcela referente a geracdo local de energia renovavel; ou seja, baseando-se
na classificagdo a partir do consumo de energia primaria total da edificacdo real
(CEPT,real), conforme a equagdo 8.4. A EEP deve ter geragdo local de energia renovavel
superior a sua demanda anual de energia, com balan¢o energético positivo (equagdo D.3).
Como resultado, a EEP recebe a classificagdo de eficiéncia energética A+ na ENCE
geral.

(Ggg.- feg) — ((CEE.real fcg) + (Cerreal 'fCT)) =0

Equagdo (D.3)

Onde:

GEE ¢ a energia gerada por fontes locais de energia renovével (kWh/ano);

fcE é o fator de conversdo de energia elétrica em energia primaria;

CEE,real é o consumo total de energia elétrica da edificagdo real
(kWh/ano);

CET,real é o consumo total de energia térmica da edificagdo real
(kWh/ano);

fcT é o fator de conversdo de energia térmica em energia primaria.

ANEXO E - EMISSOES DE DIOXIDO DE CARBONO

Neste anexo sdo estabelecidos os critérios para a determinagdo do percentual
de redugdo ou acréscimo das emissOes de didéxido de carbono (CO2) provenientes dos
sistemas de edificagdes comerciais, de servicos e publicas. Esta avaliagdo tem carater
informativo nesta INI-C, e ndo altera a classificagdo de eficiéncia energética da edificagdo.
Sua determinagdo baseia-se na comparagdo entre as emissoes de didxido de carbono da
edificagdo real e sua condigdo de referéncia.

E.1 Determinagdo do percentual de redugdo ou acréscimo da emissdo de
diéxido de carbono

O percentual de redugdo ou acréscimo das emissdes de didxido de carbono
(PCO2) deve ser obtido por meio da equagdo E.1. Caso o resultado da equagdo seja
negativo, ha uma redugdo nas emissdes de CO2. Caso o resultado seja positivo, hd um
aumento nas emissOes de didxido de carbono em relagdo a edificacdo de referéncia.

- ECO:.roal
Ia:()z — . 1

ECO:.ref

. 100

Equagdo (E.1)

Onde:

PCO2 é o percentual de reducdo ou acréscimo das emissdes de didoxido de
carbono (%);

ECO2,real é a emissdo total de dioxido de carbono da edificagdo real
(tCO2/ano);

ECO2,ref é a emissdo total de didxido de carbono da edificagdo em sua
condicdo de referéncia (tCO2/ano);

E.2 Determinagdo da emissdo total de didxido de carbono da edificagdo

O valor relativo as emissdes deve ser calculado para a edificagdo real
(equagdo E.2), e condigdo de referéncia (equagdo E.3). Para a determinagdo das
emissdes, o consumo total de energia elétrica e térmica deve ser multiplicado pelo
fator de emissdo de didxido de carbono correspondente.

Na condigdo real, deve-se descontar a geragdo local de energia renovavel,
que deve ser multiplicada pelo fator de emissdo de diéxido de carbono referente a
geracdo de eletricidade. Os consumos e a geracdo local de energia renovavel devem
ser considerados conforme a tabela E.1.

Os fatores de emissdo de didxido de carbono por geragdo de eletricidade
sdo diferenciados para as localidades cujo fornecimento de energia elétrica estd ligado
ao Sistema Interligado Nacional (SIN) e para aquelas que fazem parte de Sistemas
Isolados (Sls). Os fatores de emissdao de didxido de carbono estdo descritos no site do
PBE Edifica, disponivel em: <http://www.pbeedifica.com.br/node/134>.

Tabela E.1- Valores de referéncia dos sistemas individuais para o calculo das
emissdes de diéxido de carbono

Todas as tipologias
Condicdo real Condicdo de referéncia

Condigdo real |Consumo elétrico da condigdo de
referéncia

Condigdo real |Consumo elétrico da condigdo de
referéncia

Condigdo real |Consumo elétrico da condigdo de
referéncia*

Condigdao real |Consumo elétrico da condigdo de
referéncia

Sem geragdo

Sistema individual
Condicionamento de ar

Iluminagdo artificial

Aquecimento de Agua

Equipamentos

Geragdo local de energia| Condigdo real
renovavel

* A condigdo de referéncia a ser adotada em sistemas com acumulagdo de
dgua deve ser o boiler elétrico; para sistemas sem acumulagdo de agua, a condi¢do de
referéncia deve ser o chuveiro elétrico.

- (CEE.real I feE) L (CET.raal ; feT) A (GEE G feE)
1000

ECO-..‘real
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Equacdo (E.2)

Onde:

ECO2,real é a emissdo total de didxido de carbono da edificagdo real
(tCO2/ano);

CEE,real é o consumo total de energia elétrica da edificagdo real
(kwWh/ano);

CET,real é o consumo total de energia térmica da edificagdo real
(kwh/ano);

fekE é o fator de emissdo de didxido de carbono na geragdo de energia elétrica
(kg.CO2/kWh);

feT é o fator de emissdo de didxido de carbono na queima de combustivel
(kg.CO2/kWh);

GEE é a energia gerada por fontes locais de energia renovéavel (kWh/ano).

E - (Cegref " feg) + (Cgrres - fer)
CO,,ref —
o 1000

Equacdo (E.3)

Onde:

ECO2,ref é a emissdo total de didxido de carbono da edificagdio em sua
condi¢do de referéncia (tCO2/ano);

CEE,ref é o consumo total de energia elétrica da edificagdo em sua condigdo
de referéncia (kWh/ano);

CET,ref é o consumo total de energia térmica da edificagdo em sua condigdo
de referéncia (kWh/ano);

feE é o fator de emissdao de diéxido de carbono na geragcdo de energia
elétrica (kg.CO2/kWh);

feT é o fator de emissdo de didxido de carbono na queima de combustivel
(kg.CO2/kWh).

ANEXO F - USO RACIONAL DE AGUA EM EDIFICACOES

Neste anexo sdo estabelecidos os critérios para a determinagdo do
percentual anual de redugdo do consumo de &agua potdvel por meio do seu uso
racional em edificagbes comerciais, de servigos e publicas. Esta avaliagdo tem cardter
informativo nesta INI-C, e ndo altera a classificagdo de eficiéncia energética da
edificagdo. Sua determinagdo baseia-se na comparagdo entre o consumo de 4agua
potavel da edificacdo real e sua condicdo de referéncia.

F.1. Determinacdo do percentual anual de redug¢do no consumo de agua
potavel

A avaliagdo do consumo de agua objetiva incentivar o uso de sistemas que
promovam a redu¢do do consumo de agua potdvel. Podem ser avaliados equipamentos
economizadores, sistemas de uso racional e fontes alternativas de agua ndo potavel.

O percentual anual de redugdo no consumo de 3agua potdvel (Reddgua) é
obtido por meio da equagdo F.1, e compara o consumo de agua da edificacdo real,
descontando-se a oferta de 4dgua ndo potdvel, com a edificagdo em sua condigdo de
referéncia.

Redégu, =

Cégualrof i (Cigua.rnl = Oigua.nio pot:’wcl)] 100

CAégua,ref

Equacdo (F.1)

Onde:

Redagua é o percentual anual de redugdo no consumo de dagua potavel
(%);

Cagua,ref é o consumo anual de dagua da edificagdo na condigdo de
referéncia (L/ano);

Cagua,real é o consumo anual de agua da edificagdio na condigdo real
(L/ano);

Odgua,ndo potavel é a oferta de dgua ndo potavel (L/ano) calculada pelo
projetista, conforme laudo técnico.

F.2. Consumo de agua da edificagdo na condi¢do de referéncia

O consumo anual de agua da edificagdo em sua condigdo de referéncia deve
ser calculado por meio da equagdo F.2, que utiliza a ocupagdo em dias/ano conforme
tipologias das tabelas do anexo A. O padrdo de uso adotado é fixo por tipologia, e tém
seus valores adaptados do LEED v.4 (2015). A ocupagdo, em numero de dias ao ano,
também ¢é fixa conforme a tipologia.

Cégua.ref = Nano- (Cégua.ref.BS.MIC 5 Qref.TL' trL- UDTL‘ Oc
+ Qrefch- ten: UDey- Oc + Qpegre- tre- UDre. OC)

Equacdo (F.2)

Onde:

Céagua,ref éo consumo anual de dagua da edificagdo em sua condigdo de
referéncia (L/ano);

Nano é o numero de dias de ocupagdo ao ano conforme a tipologia da
edificagdo, ver tabelas do anexo A;

Cagua,ref,BS,MIC é o consumo diario de dgua das bacias sanitarias e mictorios
na condi¢do de referéncia (L/dia), calculado conforme equagdo F.3;

Qref,TLé a vazdo da torneira de lavatério na condigdo de referéncia (L/minuto)
conforme tabela F.1;

tTL é a duragdo do uso da torneira de lavatério (minutos), conforme tabela
F.2;

UDTL é o numero de uso didrio da torneira de lavatério por pessoa
(usos/dia.pessoa), conforme tabela F.3;

Qref,CH é a vazdo do chuveiro na condi¢do de referéncia (L/minuto), conforme
tabela F.1;

tCH é a duragdo do uso do chuveiro (minutos), conforme tabela F.2;

UDCH é o numero de uso didrio do chuveiro por pessoa (usos/dia.pessoa),
conforme tabela F.3;

Qref, TC é a vazdo da torneira da pia da cozinha na condigdo de referéncia
(L/minuto) conforme tabela F.1;

tTC é a duragdo do uso da torneira da pia da cozinha (minutos), conforme
tabela F.2;

UDTC é o numero de uso diario da torneira da pia da cozinha por pessoa
(usos/dia.pessoa), conforme tabela F.3;

OC é a quantidade de pessoas que ocupam a edificagdo analisada em sua
condicdo real e de referéncia, calculada conforme equacdo F.4.

O consumo diario de agua em bacias sanitarias e mictoérios da edificagdo na sua

condi¢do de referéncia é determinado por meio da equagdo F.3.

CiguarefrBsmic = Qrefsm- UDgsm- Oy + Qregps p- UDgs p- Ocy
+ Qresmic- UDmicm- Oc

Equacdo (F.3)
Onde:

CAref,BS,MIC é o consumo didrio de agua de bacias sanitdrias e mictoérios na
condigdo de referéncia (L/dia);
Qref,BS,M é a vazdo da bacia sanitdria para uso masculino na condi¢do de

referéncia (L/minuto), conforme a tabela F.1;

UDBS,M é o numero de uso didrio da bacia sanitaria de uso masculino
(usos/dia.pessoa), conforme tabela F.3. Ressalta-se que para edificacdes sem mictdrios, este
valor deve ser equivalente ao valor adotado para uso feminino, conforme nota de rodapé da

tabela F.3;

QrefBS,F é a vazdo da bacia sanitaria feminino na condicdo de referéncia
(L/minuto), conforme a tabela F.1;
UDBS,F é o nimero de uso didrio da bacia sanitaria feminino (usos/dia.pessoa),

conforme a tabela F.3;

Qref,MIC é a vazdo do mictdrio na condi¢do de referéncia (L/minuto), conforme a

tabela F.1;

UDMIC,M é o numero de uso didrio do mictério para uso masculino
(usos/dia.pessoa), conforme a tabela F.3;
OCM é a quantidade de usuarios masculinos (pessoas). Quando em situagbes ndo
particulares, adotar 50% da ocupacgdo da edificagdo.
OCF é a quantidade de usuarios femininos (pessoas). Quando em situagdes ndo
particulares, adotar 50% da ocupagdo da edificagdo.
OC é a quantidade de pessoas que ocupam a edificagdo analisada em sua condigcdo
real e de referéncia, e deve ser calculada conforme equacgao F.4.

Equacdo (F.4)
Onde:

tot

DO

OC é a quantidade de usuarios que ocupam a edificagdo;
DOC é a densidade de ocupacdo da edificagdo (m?/pessoa), conforme a Tabela

F.4;

Atot é a area total da edificagdo (m?).
Tabela F1 - Vazdo de dispositivos da edificagdo em sua condi¢do de

referéncia

Tipo de dispositivo /
Tipologia

Vazdo (L/min)

cozinha

Escritérios Hospedagem/ Varejo/ Educacionais
Hospitalares Alimentacdo
Bacia sanitaria 6,8 L/fluxo 6,8 L/fluxo 6,8 L/fluxo 6,8 L/fluxo
(caixa de descarga)
Bacia sanitaria 102,0 L/min. | 102,0 L/min. 102,0 L/min. | 102,0 L/min.
(valvula de descarga)
Mictérios 9,0 L/min. 9,0 L/min. 9,0 L/min. 9,0 L/min.
(Caixa de descarga,
registro de pressao ou
valvula de descarga para
mictorio)
Torneira de lavatério 9,0 L/min. 9,0 L/min. 9,0 L/min. 9,0 L/min.
Banho/chuveiro 12,0 L/min. 12,0 L/min. - -
Torneira da pia da| 15,0 L/min. 15,0 L/min. - -

Fontes: NBR 8.160 (ABNT, 1999); LEED v.4 (2015).
Tabela F.2 - Duragdo do uso de dispositivos de edificagdes em sua condigao real

e de referéncia

Tipo de dispositivo /
Tipologia

Duragdo (minutos)

cozinha

Escritérios Hospedagem/ Varejo/ Educacionais
Hospitalares Alimentacdo
Bacia sanitaria 0,08’ 0,08’ 0,08’ 0,08’
(vélvula de descarga)
Mictorios 0,08 0,08’ 0,08' 0,08'
Torneira de lavatério 0,50 1,00 0,50 0,50
Banho/chuveiro 5,00 8,00 - -
Torneira da pia da 0,25 1,00 - -

IConsiderada a dura¢do média das descarga de 5 segundos.

Fontes: NBR 8.160, ABNT (1999); adaptado de LEED, v.4, (2015).

Tabela F.3 - Numero de usos por dia de dispositivos da edificagdo em sua
condigdo real e de referéncia

Tipo de dispositivo /

Usos por dia

Tipologia
Escritdrios Hospedagem/ Varejo/ Educacionais
Hospitalares | Alimentagdo
Bacia sanitaria 3,0 5 0,2 3
(feminino)
Bacia sanitaria 1,0 5 0,1 1
(masculino)*
Mictérios (masculino) 2,0 - 0,1 2
Torneira de lavatdrio 3,0 5 0,2 3
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Banho / chuveiro 0,1 1 - -
Torneira da pia da 1,0 4 - -
cozinha

*Em casos em que a edificagdo ndo possui mictérios, considerar a mesma
quantidade de usos por dia da bacia sanitaria (feminino) para a bacia sanitédria
(masculino).

Fonte: Adaptado de LEED, v.4 (2015)

Tabela F.4 - Densidade de ocupagdo da edificagdo em sua condigdo real e de
referéncia

Tipologia DOc - Densidade de ocupagdo
(m?/pessoa)
EdificacGes de Escritérios 12,0
escritdrios
EdificagGes Educagdo infantil 2,5
educacionais
Ensino fundamental/médio 1,5
Ensino superior 1,5
Edificacbes de Hotéis pequenos 16,1
hospedagem
Hotéis médios e grandes 20,0
Estabelecimentos Estabelecimentos 5,0
assistenciais de saude assistenciais de saude
Edificacbes de varejo: | Pequenas, grandes e 5,0
comércio shopping
Edificacbes de varejo: Mercados 5,0
mercado
Edificagbes de | Restaurantes e pragas de 5,0
alimentacdo alimentacdo

*Nas tipologias ndo listadas na tabela a ocupagdo deverd ser informada pelo
solicitante.

F.3. Consumo de agua da edificagdo na condigdo real

O consumo anual de 4gua da edificagdio na condigdo real é determinado
conforme equacgédo F.5, e o consumo didrio de dgua em bacias sanitarias e mictérios (L/dia)
em sua condi¢do real é calculado conforme a equagdo F.6.

Cégua.real = Nano- (Cégua.real,BSMlC T Qrea].TL' tTL' UDTL' Oc
*+ QrealcH- ten- UDey- Oc + Qrearre- tre- UDTC-OC)

Equagdo (F.5)

CAagua,real é o consumo anual de agua da edificagdo na condigdo real;

Nano é o numero de dias de ocupagdo ao ano conforme a tipologia da
edificagdo (tabelas anexo A);

CAreal,BS,MIC é o consumo didrio de agua em bacias sanitarias e mictdrios
(L/dia) na condig¢do real;

Qreal, TL é a vazdo da torneira de lavatério na condigdo real (L/minuto),
conforme projeto da edificagdo real;

tTL é o tempo de uso da torneira de lavatério (minutos), conforme tabela F.1;

UDTLé o numero de uso didrio da torneira de lavatério (minutos), conforme
tabela F.3;

Qreal,CH é a vazdo do chuveiro na condi¢do real (L/minuto), conforme
projeto da edificagdo;

tCH é o tempo de uso do chuveiro (minutos), conforme tabela F.2;

UDCH é o numero de uso diario do chuveiro por pessoa (usos/dia.pessoa),
conforme a tabela F.3;

Qreal, TC é a vazdo da torneira da pia da cozinha na condigdo real
(L/minuto), conforme projeto da edificagdo;

tTC é o tempo de uso da torneira da pia da cozinha (minutos), conforme
tabela F.2;

UDTC é o numero de uso didrio da torneira da pia da cozinha por pessoa
(usos/dia.pessoa), a tabela F.3;

OC é a quantidade de pessoas que ocupam a edificagdo.

Cégua.real‘BS,MlC
= QrealBs,M- UDpsgm- Ocyp + Qrealzs,p- UDgs p- Ocg

+ Qrealmic- UDmicm- Ocy

Equacdo (F.6)

Onde:

Cagua,real,BS,MIC é o consumo didrio de agua em bacias sanitarias e mictorios
(L/dia) na condigdo real;

Qreal,BS,M é a vazdo da bacia sanitaria para uso masculino na condicdo real
(L/minuto), conforme projeto da edifica¢do;

UDBS,M é o numero de usos didrios da bacia sanitaria para uso masculino
(usos/dia.pessoa). Ressalta-se que para edificagBes sem mictérios este valor deve ser
equivalente ao valor adotado para uso feminino, conforme nota de rodapé da tabela
F.3;

Qreal,BS,F é a vazdo da bacia sanitaria para uso feminino na condigdo real
(L/minuto), conforme projeto da edificagdo;

UDBS,F é o numero de usos didrios da bacia sanitdria para uso feminino
(uso/dia.pessoa), conforme tabela F.3;

Qreal,MIC é a vazdo do mictério na condicdo real (L/minuto), conforme projeto
da edificagdo;

UDMIC,M é o numero de usos didrios do mictério para uso masculino
(usos/dia.pessoa), conforme tabela F.3;

OCM é a quantidade de usuarios masculinos (pessoas). Considerar 50% da
ocupagao da edificagao;

OCF é a quantidade de usuarios femininos (pessoas). Considerar 50% da
ocupagao da edificacao.

F.4. Oferta de dgua ndo potavel

A oferta de agua ndo potédvel considerada neste regulamento corresponde a
agua de chuva, agua pluvial e ao reaproveitamento de 4dgua de condensagdo; nas demais
fontes alternativas de dgua ndo potavel, deve-se observar o disposto na norma ABNT NBR
16783, em sua versdo vigente. Este item deve ser calculado pelo projetista e considerado
conforme laudo técnico. Na existéncia de sistema de aproveitamento de agua da chuva na
edificagdo, deve-se observar o disposto na norma ABNT NBR 15527, em sua versdo
vigente.

ANEXO G - GRUPOS CLIMATICOS

Neste anexo sdo informados os grupos climaticos (GC) de 154 municipios
brasileiros (tabela G.1), que compreendem as capitais estaduais e as maiores cidades de
cada estado da federacio.

A lista com os demais 5.564 municipios do Brasil e a relagdo de seu respectivo

grupo climatico esta disponivel em:

<http://www.pbeedifica.com.br/sites/default/files/all5564_with_subgroups

_interface_2018.csv>.

Tabela G.1 - Grupos climaticos e principais municipios

Grupo Quantidade de Principais Municipios
Climatico municipios
1-A 133 Araucaria (PR), Cascavel (PR), Guarulhos (SP), Juiz de
Fora (MG), Maua (SP), Pinhais (PR), Santo André (SP),
Sdo Bernardo do Campo (SP), Sdo Paulo (SP),
1-8B 28 Floriandpolis (SC), Fazenda Vilanova (RS), Imbituba (SC),
Magé (RJ), Santa Leopoldina (ES)
2 172 Barueri (SP), Campos do Jorddo (SP), Curitiba (PR), Ouro
Preto (MG), Sdo Carlos (SP)
3 194 Pato Branco (PR), Petrdpolis (RJ), Ponta Grossa (PR), Sdo
José dos Campos (SP)
4 159 Pocos de Caldas (MG), Toledo (PR)
5 198 Caxias do Sul (RS), Gravatai (RS), Novo Hamburgo (RS),
Pelotas (RS), Sdo Francisco do Sul (SC), Sdo Leopoldo
(RS), Xaxim (SC)
6 145 Balneario Camborit (SC), Bento Gongalves (RS), Chui
(RS), Criciuma (SC), Farroupilha (RS), Porto Alegre (RS)
7 298 Canoas (RS), Chapecd (SC), Joagaba (SC), Lajeado (RS),
Vacaria (RS)
8 82 Santa Maria (RS)
9 296 Cabo Frio (RJ), Governador Valadares (RJ), Ilhéus (BA),
Joinville (SC), Linhares (ES), Niterdi (RJ), Porto Seguro
(BA), Vila Velha (ES)
10 331 Belo Horizonte (MG), Brasilia (DF), Campina Grande (PB),
Campo Grande (MS), Caruaru (PE), Ribeirdo das Neves
(MG), Rio Verde (GO), Uberlandia (MG), Vitéria da
Conquista (BA)
11 363 Aparecida de Goiania (GO), Ji-Parana (RO), Parnamirim
(RN), Santa Cruz (PE), Santana do Ipanema (AL)
12 314 Andpolis (GO), Goiania (GO), Jatai (GO), Sete Lagoas
(MG)
13 357 Angra dos Reis (RJ), Blumenau (SC), Campos dos
Goytacazes (RJ), Duque de Caxias (RJ), Eldorado (MS),
Itajai (SC), Macaé (RJ), Nova lguacu (RJ), Paranagua (PR),
Rio de Janeiro (RJ), Vitoria (ES)
14 197 Belford Roxo (RJ), Dourados (MS), Maringd (PR),
Ourinhos (SP), Paraty (RJ), Ponta Pord (MS), Sdo Jodo do
Meriti (RJ), Sorocaba (SP), Trés Lagoas (MS), Volta
Redonda (RJ)
15 251 Campinas (SP), Foz do lguacu (PR), Londrina (PR)
16 242 Divinépolis (MG)
17 251 Alto Alegre (RR), Ananindeua (PA), Barcarena (PA),
Belém (PA), Boa Vista (RR), Fortaleza (CE), Iracema (RR),
Laranjal do Jari (AP), Recife (PE), Santa Rita (PB), Sdo Luis
(MA),
18 190 Camagari (BA), Feijé (AC), Macapd (AP), Manaus (AM),
Natal (RN), Porto Velho (RO), Santana (AP)
19 310 Cruzeiro do Sul (AC), Macaiba (RN), Sena Madureira
(AC)
20 278 Barras (Pl), Cacoal (RO), Imperatriz (MA), Palmas (TO),
Rio Branco (AC), Sinop (MT), Sobral (CE), Teresina (PI)
21 183 Aracaju (SE), Jodo Pessoa (PB), Maceid (AL), Monte
Alegre (RN), Olinda (PE), Paulistana (Pl), Salvador (BA)
22 171 Feira de Santana (BA), Juazeiro do Norte (CE), Mossord
(RN), Parintins (AM), Parnaiba (PI), Patos (PB), Petrolina
(PE), Santa Cruz (RN), Sdo Goncgalo (RJ)
23 239 Campo Alegre (AL), Jabotdo dos Guararapes (PE),
Maragogi (AL), Nossa Senhora do Socorro (SE), Picos
(P1)
24 183 Cuiaba (MT), Paranaiba (MS), Rondondpolis (MT), Varzea
Grande (MT)



http://www.in.gov.br/autenticidade.html



