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INMETRO

ANEXO Il — INSTRUGAO NORMATIVA INMETRO PARA A EFICIENCIA ENERGETICA DAS
EDIFICACOES RESIDENCIAIS

1. OBJETIVO

Estabelecer os critérios e os métodos para classificacao de edificagGes residenciais unifamiliares, unidades
habitacionais de edificacdes multifamiliares, porcoes residenciais de edificacbes de uso misto e areas
comuns de edificacdes multifamiliares ou de condominios de edificacdes residenciais, em projeto ou
construidos, quanto a sua eficiéncia energética, visando a etiquetagem de edificacdes.

2. SIGLAS

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

ABNT
ANSI
APP
APT
ASHRAE
CEE
Cep
Cee
Cer
CgTA
CgTR
CgTT
CO,
cop
CSPF
DPE
DPI
DPI.
EEP
GLP
HIS
IDRS
INI

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
American National Standards Institute
Ambiente de Permanéncia Prolongada
Ambiente de Permanéncia Transitéria

American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
Coeficiente de Eficiéncia Energética do sistema de condicionamento de ar
Consumo de energia primdria

Consumo de energia elétrica

Consumo de energia térmica

Carga térmica de aquecimento

Carga térmica de refrigeragdao

Carga térmica total

Diéxido de carbono

Coeficiente de Performance

Cooling Seasonal Performance Factor
Densidade de Poténcia de Equipamentos em uso
Densidade de Poténcia de lluminagdo

Densidade de Poténcia de lluminagdo Limite
Edificacdo de Energia Positiva

Gas Liquefeito de Petrdleo

Habitac¢Oes de Interesse Social

indice de Desempenho de Resfriamento Sazonal

Instru¢ao Normativa Inmetro
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INI-C

INI-R

NBR
NZEB
PBE
PHFT
SAA
SABESP
SIN

To

UH

Instrugdo Normativa Inmetro para a Classificacdo de Eficiéncia Energética de EdificacGes
Comerciais, de Servicos e Publicas

Instrugdo Normativa Inmetro para a Classificagcdo de Eficiéncia Energética de EdificacGes
Residenciais

Norma Brasileira

Edificacdo de Energia Quase Zero

Programa Brasileiro de Etiquetagem

Percentual de horas de ocupacdo dentro de uma faixa de temperatura operativa
Sistema de aquecimento de dgua

Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo

Sistema Interligado Nacional

Temperatura operativa

Unidade Habitacional

3. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Para fins deste Anexo, sdo adotados os documentos complementares a seguir relacionados.

ABNT NBR 8160:1999 Sistemas prediais de esgoto sanitario - Projeto e execucao

ABNT NBR 10821-1:2017

ABNT NBR 15220-2:2022

ABNT NBR 15220-3:2005

ABNT NBR 15527:2019

Terminologia

Esquadrias para edificagdes — Parte 1: Esquadrias externas e internas —

Desempenho térmico de edificagdes Parte 2: Componentes e elementos

Métodos de célculo (ISO 6946:2017 MOD)

construtivos das edificagGes — Resisténcia e transmitancia térmica —

Desempenho térmico de edificacdes Parte 3: Zoneamento bioclimatico

interesse social

Requisitos

ABNT NBR 15575-1:2021 EdificacGes habitacionais — Desempenho Parte 1: Requisitos gerais

ABNT NBR 15575-4:2021

ABNT NBR 15575-5:2021

ABNT NBR 16655-1:2018

sistemas de vedacgOes verticais internas e externas — SVVIE

sistemas de coberturas

Parte 1: Projeto e instalacdo

ABNT NBR 16783:2019 Uso de fontes alternativas de dgua ndo potdvel em edifica¢Oes

ABNT NBR 16824:2020

legionelose — Principios gerais e orienta¢des

Sistemas de distribuicdo de dgua em edificagdes — Prevengao de

brasileiro e diretrizes construtivas para habitacGes unifamiliares de

Aproveitamento de dgua de chuva de coberturas para fins ndo potaveis —

EdificacGes habitacionais — Desempenho Parte 4: Requisitos para os

EdificacGes habitacionais — Desempenho Parte 5: Requisitos para os

Instalagdo de sistemas residenciais de ar-condicionado — Split e compacto
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Procedure for Determining Fenestration Product Solar Heat Gain

ANSI/NFRC 200:2020 Coefficient and Visible Transmittance at Normal Incidence.

AS/NZS 3500.4: 2003 Plumbing and drainage - Part 4: Heated water services

Heating systems in buildings - Method for calculation of system energy
BS EN 15316-3-2:2007 requirements and system efficiencies. Part 3-2: Domestic hot water
systems, generation

Portaria INMETRO / ME n2269  Aprova os Requisitos de Avaliacdo da Conformidade
de 22 de junho de 2021 para Condicionadores de Ar — Consolidado.

Glass in building - Determination of light transmittance, solar direct
ISO 9050:2003 transmittance, total solar energy transmittance, ultraviolet
transmittance and related glazing factors.

Air-Cooled Air Conditioners and Air-To-Air Heat Pumps - Testing and
ISO 16358-1:2013 Calculating Methods for Seasonal Performance Factors - Part 1: Cooling
Seasonal Performance Factor.

Energy performance of lifts, escalators and moving walks - Part 1: Energy

ISO 25745-1:2013 e
measurement and verification

Energy performance of lifts, escalators and moving walks Part 2: Energy

ISO 25745-2:201
SO 25745 015 calculation and classification for lifts (elevators)

Leadership in Energy and Environmental Design - LEED v4 for Building

LEED-BD v.4:201
v-4:2015 Design and Construction

Norma Técnica Sabesp NTS Dimensionamento do ramal predial de agua, cavalete e hidrometro —
181:2017 Primeira ligacao

4. DEFINICOES

4.1 Abertura

Todos os vaos da envoltdria da edificacdo, abertos ou com fechamento translicido ou transparente, que
permitam a entrada de luz e/ou ar, incluindo, por exemplo, janelas, painéis plasticos, portas de vidro (com
mais da metade da area de vidro), paredes de blocos de vidro e aberturas zenitais.

4.2 Absortancia a radiagdo solar — a (adimensional)

Quociente da taxa de radiacdo solar absorvida por uma superficie pela taxa de radiacdo solar incidente
sobre esta mesma superficie (ver ABNT NBR 15220-1). Para a absortancia de paredes externas, adota-se
0 termo opar € para a absortancia de coberturas adota-se o termo ocob.

4.3 Ambiente
Espaco interno de uma edificacdo, fechado por superficies sélidas que vedem do piso ao teto, como
paredes ou divisérias piso-teto, teto, piso e dispositivos operdveis tais como janelas e portas.

4.4 Ambiente condicionado artificialmente

Ambiente fechado (incluindo fechamento por cortinas de ar) atendido por sistema de condicionamento
de ar.
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4.5 Ambiente de permanéncia prolongada — APP
Ambientes da UH com ocupagdo continua por um ou mais individuos, incluindo sala de estar, sala de
jantar, sala intima, dormitdrios, sala de TV ou ambientes de usos similares aos citados.

4.6 Ambiente de permanéncia transitdria - APT

Ambientes da UH com ocupacgdo transitdria por um ou mais individuos. Sdo considerados ambientes de
permanéncia transitdria: cozinha, lavanderia ou area de servigo, banheiro, circulagdao, varanda fechada
com vidro, solarium, garagem ou ambientes de usos similares aos citados.

4.7 Angulo de desvio da parede norte em relagdo ao norte verdadeiro
Angulo formado pela parede do APP orientada a norte (variando entre azimute de -45° e +45), sendo essa
parede interna ou externa. Deve ser analisado para cada APP.

4.8 Angulos de sombreamento

Angulos formados pela obstrucdo a radiacdo solar gerada por elementos existentes nas aberturas ou
proximos a edificacdo. Nesta INI-R sdo utilizados trés angulos diferentes: angulo horizontal de
sombreamento da fachada (AHFp e AHFe — referente aos elementos verticais, 4.9), angulo vertical de
sombreamento da fachada (AVSeac — referente aos elementos horizontais, 4.10), e o dngulo vertical de
obstrucdo do entorno (AVE — referente a protecdo gerada por edificages vizinhas, 4.11).

Nota: A utilizacdo dos dngulos de sombreamento é opcional, no entanto, ao se optar pelo seu uso, devem
ser utilizados todos os parametros, AHFp, AHFg, AVSrac € AVE.

4.9 Angulo horizontal de sombreamento da fachada direito (AHFp) e esquerdo (AHFe) (°)

AHFp é o angulo entre a largura da parede para uma dada orientacdo e a distancia horizontal entre a
parede e o ponto mais distante do elemento de sombreamento que esta localizado no lado direito da
parede, tendo a orientacao da parede como referéncia. Portanto, o AHFp é maior que zero quando o
elemento esta no lado direito. Seguindo a mesma légica, o AHFe é maior que zero quando o elemento
estd no lado esquerdo. Sua utilizacdao é opcional, sendo que quando utilizado melhora a precisao do
método simplificado. Quando utilizado, deve-se considerar no modelo real e no modelo de referéncia.

4.10 Angulo vertical de sombreamento da fachada — AVSgac (°)

Angulo obtido entre o nivel do piso até o elemento de sombreamento e o tamanho da sua proje¢do no
plano horizontal. Sua utilizagao é opcional, sendo que quando utilizado melhora a precisao do método
simplificado. Quando utilizado, deve-se considerar apenas no modelo real.

4.11 Angulo vertical de obstrugdo do entorno — AVE (°)

Angulo que representa o efeito do sombreamento de uma edificacdo vizinha, representada por uma
superficie paralela a fachada. E definido entre o nivel do piso do APP e o ponto mais alto do elemento de
sombreamento do entorno da edificacdo, caso ele esteja acima do nivel do piso. Esse parametro de
entrada deve ser definido para todas as orientagdes que possuem paredes externas. Sua utilizacdo é
opcional, sendo que quando utilizado melhora a precisdo do método simplificado. Quando utilizado, deve-
se considerar no modelo real e no modelo de referéncia.

4.12 Area da abertura (m?)

Area de um v3o no elemento opaco da fachada, contada a partir dos limites entre o elemento opaco e o
vao. Quando existente, inclui a area de toda a esquadria.
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4.13 Area de piso do APP - Ay app (M?)
Area disponivel para ocupagdo medida entre os limites internos das paredes que delimitam o APP.

4.14 Area de piso dos APPs da unidade habitacional — Apun (m?)
Soma das areas de piso de todos os APPs da UH.

4.15 Area de superficie dos elementos transparentes do APP - A; app (M?)

Soma das areas de superficie dos elementos transparentes do APP. Para os APPs com duas ou mais
aberturas com elementos transparentes, o valor de Acapp equivale ao somatério das areas de superficie
dos elementos transparentes das aberturas.

4.16 Areas de uso comum - AUC

Ambientes de uso coletivo de edificagdes multifamiliares ou de condominios de edificagdes residenciais,
incluindo: circulac¢des, halls, garagens, escadas, antecamaras, elevadores, corredores, estacionamento de
visitantes, guaritas, copa, espacos destinados a funcionarios ou colaboradores, acessos externos, saldes
de festa, brinquedoteca, banheiros coletivos, bicicletdrio, quadra poliesportiva, sala de cinema, sala de
estudo, sala de gindastica, playground, churrasqueira, ou ambientes de usos similares aos citados. Ndo sdo
consideradas dreas de uso comum para efeito desta INI-R, espacos ndo frequentados pelos moradores
e/ou funcionarios.

4.17 Area efetiva de abertura para ventilagdo Ay,app (M?)

Area de abertura na fachada que permite a livre circulagdo do ar, devendo ser descontadas as dreas de
perfis, de vidros e de qualquer outro obstdculo. No calculo da area efetiva de abertura para ventilacdo do
APP, ndo devem ser consideradas as dreas de portas internas e de portas externas de acesso principal da
unidade habitacional.

4.18 Caixilho
Moldura opaca onde sao fixados os vidros de janelas, portas e painéis.

4.19 Capacidade térmica — CT (kJ/(m?2.K))

Quantidade de calor necessaria para variar, em uma unidade, a temperatura de um sistema. A capacidade
térmica é calculada conforme a ABNT NBR 15220-2. Para a capacidade térmica de paredes externas,
adota-se o termo CTpar € para a capacidade térmica de coberturas adota-se o termo CTcob.

4.20 Carga térmica de aquecimento — CgTA (kWh/ano)
Quantidade de calor a ser fornecida ao ar para manter as condi¢cdes desejadas em um ambiente.

4.21 Carga térmica de refrigeragdo — CgTR (kWh/ano)
Quantidade de calor a ser retirada do ar para manter as condi¢cdes desejadas em um ambiente.

4.22 Carga térmica total — CgTT (kWh/ano)
Quantidade total de calor, fornecida e/ou retirada do ar, para manter as condi¢cdes desejadas em um
ambiente.

4.23 Classificacdo de eficiéncia energética

Classificacdo da eficiéncia energética alcancada pela edificacdo e/ou sistema avaliado, variando de A (mais
eficiente) até E (menos eficiente).
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4.24 Cobertura
Parcela da area de fechamentos opacos superiores da edificagao, com inclina¢do inferior a 60° em relagao
ao plano horizontal.

4.25 Coeficiente de descarga - C4 (adimensional)
Razdo entre o fluxo de ar real em relagdo ao fluxo ideal que passa pela abertura. O coeficiente de descarga
estd relacionado com as resisténcias de fluxo de ar nas aberturas de portas e janelas, quando abertas.

4.26 Coeficiente de performance — COP (W/W)
Relacdo entre a capacidade do resfriamento do sistema de condicionamento de ar e a poténcia elétrica
necessaria para seu funcionamento em plena carga.

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

4.28 Condicao real

Condicdo que representa a unidade habitacional, as areas de uso comum e/ou ofs) sistema(s)
individual(is) da unidade habitacional e da area de uso comum avaliada, conservando suas caracteristicas
reais e/ou conforme projeto.

4.29 Condigao de referéncia

Condicdo que representa a unidade habitacional, as areas de uso comum e/ou ofs) sistema(s)
individual(is) da unidade habitacional e da drea de uso comum avaliada, adotando-se caracteristicas de
referéncia.

4.30 Condutividade térmica -A (W/(m.K))
Propriedade fisica de um material homogéneo e isétropo, igual a densidade do fluxo de calor constante
ocasionado por um gradiente de temperatura uniforme de 1 Kelvin por metro.

4.31 Consumo energético (kWh/ano)
Estimativa da energia consumida pela edificacdo durante um ano, em energia elétrica, térmica ou
primaria.

4.32 Consumo para aquecimento — CA (kWh/ano)
Consumo anual de energia elétrica necessario para fornecer determinada carga térmica de aquecimento
(CgTA) a fim de manter as condi¢cdes desejadas em um ambiente.

4.33 Consumo para refrigera¢do — CR (kWh/ano)
Consumo anual de energia elétrica necessario para remover determinada carga térmica de refrigeracao
(CgTR) a fim de manter as condi¢des desejadas em um ambiente.

4.34 Cooling seasonal performance factor — CSPF

Fator de desempenho sazonal de resfriamento, determinado pela proporg¢do entre a quantidade anual
total de calor que o equipamento pode remover do ar interno, quando operado para refrigeracdo no
modo ativo, e a quantidade anual total de energia consumida pelo equipamento durante o mesmo
periodo. O CSPF é calculado conforme definido pela norma I1SO 16358-1:2013, considerando o
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desempenho da maquina em 50% e 100% da carga e utilizando o arquivo climatico horario (EPW) da
cidade em analise e horas de ocupacgdo.

4.35 Densidade de poténcia de equipamentos em uso — DPE (W/m?)
Razdo entre o somatdrio da poténcia dos equipamentos instalados e a area de piso do ambiente.

4.36 Densidade de poténcia de iluminagdo — DPI (W/m?)
Razdo entre o somatdrio da poténcia de lampadas e reatores instalados e a drea de piso do ambiente.

4.37 Densidade de poténcia de iluminagdo limite — DPI,(W/m?)
Limite mdximo aceitavel de DPI.

4.38 Dias de ocupacao — Nano
Numero de dias no ano que a edificagdo estd em uso.

4.39 Dimensdo horizontal da parede externa (m)
Dimensdo horizontal das paredes externas do APP, medida entre os limites internos das paredes que
delimitam o ambiente, e determinada para as orientacdes Norte, Sul, Leste e Oeste.

4.40 Dimensdo horizontal da parede interna (m)
Dimensao horizontal da parede interna, incluindo as portas, medida entre os limites internos das paredes
gue delimitam o ambiente, e determinada para as orientacdes Norte, Sul, Leste e Oeste.

4.41 Dimensao horizontal de paredes e portas em contato com APT, dormitério ou sala (m)

Dimensao horizontal de paredes e portas, medida entre os limites internos das paredes que delimitam o
ambiente, em funcdo do seu contato com ambientes adjacentes. Deve-se obter, separadamente, a
dimensdo de paredes em contato com o dormitério, paredes em contato com a sala e paredes em contato
com os ambientes de permanéncia transitoria.

4.42 Dispositivo de protegao solar
Elementos externos que proporcionam sombreamento nas fachadas da edificagao, tais como venezianas,
brises com projecdo horizontal e vertical, varandas e beirais.

4.43 Dormitdrio
Ambiente da UH utilizado para dormir.

4.44 Edificagdo de energia quase zero - NZEB

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

4.45 Edificagdo de energia positiva - EEP

Edificacdo energeticamente eficiente cuja geracdo de energia renovdvel produzida nos limites da
edificacdo ou do lote em que a edificacdo estd inserida é superior a sua demanda anual de energia.
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4.46 Edificagdo de uso misto

Edificacdo que possui parte destinada ao uso residencial e parte destinada a outros usos, como
comerciais, de servigos e/ou publicos. As parcelas residenciais devem ser avaliadas pela INI-R e as parcelas
comerciais, de servicos e publicas devem ser avaliadas pela INI-C.

4.47 Edificagao multifamiliar

Edificacdao que possui mais de uma unidade habitacional (UH) autbnoma em um mesmo lote, em relagao
de condominio, podendo configurar edificio de apartamentos, sobrado ou grupamento de edifica¢Ges.
Casas geminadas ou “em fita”, quando situadas no mesmo lote, enquadram-se nesta classificacdo. Estao
excluidos desta categoria hotéis, motéis, pousadas, apart-hotéis e similares.

4.48 Edificagao residencial

Edificacdo utilizada para fins habitacionais, que contenha espacgos destinados ao repouso, alimentacao,
servicos domésticos e higiene, ndo podendo haver predominancia de atividades como comércio, escolas,
associacdes ou instituicdes de diversos tipos, prestacdo de servicos, diversao, preparacdo e venda de
alimentos, escritérios e servicos de hospedagem, sejam eles hotéis, motéis, pousadas, apart-hotéis ou
similares.

4.49 Edificagao unifamiliar
Edificagao que possui uma Unica unidade habitacional (UH) auténoma no lote.

4.50 Elemento transparente
Elemento translicido ou transparente da envoltdria, que permite a entrada de luz, incluindo, por
exemplo, vidros, painéis plasticos e paredes de blocos de vidro.

4.51 Emissividade — € (adimensional)
Quociente da taxa de radiacdo emitida por uma superficie pela taxa de radiacdo emitida por um corpo
negro, a mesma temperatura.

4.52 Energia primdria

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

4.53 Envoltodria
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.

4.54 Equipamento economizador de agua
Equipamento hidraulico que possui consumo de dgua inferior a modelos convencionais.

4.55 Espaco interno

Area interna da edificacdo com funcdo especifica, com extensdo independente de divisdes por paredes
ou portas. Um ambiente pode conter um ou mais espacos internos. Salas com cozinha conjugada, salas
com corredor ou hall de entrada e dormitérios com closet sdo exemplos de ambientes compostos por
mais de um espaco interno, desde que n3o existam divisérias do piso ao teto entre estes espacos.
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4.56 Esquadria
Nome genérico dos componentes formados por perfis utilizados nas edificagdes. As esquadrias sao
definidas pela ABNT NBR 10821-1, segundo a sua finalidade, o seu movimento, as suas partes e os seus
componentes.

4.57 Fachada
Superficies externas verticais ou com inclinagdo superior a 60° em relagao ao plano horizontal. Inclui as
superficies opacas, translicidas, transparentes e vazadas como cobogds e vaos de entrada.

4.58 Fachada leste

Fachada com normal a superficie voltada para a direcao de 90° em sentido horario a partir do norte
geografico. Fachadas em que a orientagdo variar de -44,9° a +45° em relagdo a dire¢do de 90° sdo
consideradas fachada leste.

4.59 Fachada norte
Fachada com normal a superficie voltada para a direcdo de 0° a partir do norte geografico. Fachadas em
gue a orientacdo variar de -44,9° a +45° em relacdo a direcdo de 0° sdo consideradas fachada norte.

4.60 Fachada oeste

Fachada com normal a superficie voltada para a direcdo de 270° em sentido horario a partir do norte
geografico. Fachadas em que a orientacdo variar de -44,9° a +45° em relacdo a direcdo de 270° sdo
consideradas fachada oeste.

4.61 Fachada sul

Fachada com normal a superficie voltada para a direcdo de 180° em sentido horario a partir do norte
geografico. Fachadas em que a orientacdo variar de -44,9° a +45° em relacdo a direcdo de 180° sdo
consideradas fachada sul.

4.62 Fator solar — FS (adimensional)

Razao entre o ganho de calor que entra em um ambiente por uma abertura e a radia¢do solar incidente
nesta mesma abertura, a qual inclui o calor radiante transmitido pelo vidro e a radia¢ao solar absorvida,
gue é transmitida ao ambiente por condu¢dao ou convecgdo. O fator solar considerado é relativo a
incidéncia de radiacao solar ortogonal a abertura. O fator solar também é conhecido internacionalmente
como “g” (solar factor - 1ISO 9050) e SHGC (Solar Heat Gain Coefficient - ASHRAE fundamentals ou
ANSI/NFRC 200).

4.63 Fontes alternativas de agua nao potavel

Fonte de agua nao potdvel, podendo ser utilizada em usos ndo potaveis da edificacdo em alternativa a
agua potdvel fornecida pela empresa prestadora de servicos de saneamento. Para fins desta INI-R,
considera-se como fontes alternativas de agua ndo potavel a dgua da chuva, agua pluvial, dgua clara e
reuso de agua, conforme definidos na ABNT NBR 16783 em sua versao vigente.

4.64 Fragao solar
Parcela de energia requerida para aguecimento da dgua que é suprida pela energia solar.

4.65 Geragdo local de energia renovavel
Geracdo de energia proveniente de recursos naturais renovaveis, como hidrica, solar, edlica, geotérmica
e cogeracdo qualificada, instalada nos limites da edificacdo ou do lote em que a edificagdo esta inserida.
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4.66 Incremento do percentual de horas de ocupagido dentro de uma faixa de temperatura operativa —
APHFT (%)

Diferenca entre o valor de PHFT obtido pelo modelo real em relagao ao valor de PHFT obtido pelo modelo
de referéncia.

4.67 Incremento minimo do percentual de horas de ocupagao dentro de uma faixa de temperatura
operativa — APHFTmin (%)

Diferenga minima entre o valor de PHFT obtido pelo modelo real em relagdo ao valor de PHFT obtido pelo
modelo de referéncia.

4.68 indice de desempenho de resfriamento sazonal — IDRS

Razao 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 269, de 22
de junho de 2021.

4.69 Instrucao Normativa Inmetro para a Classificagcdo de Eficiéncia Energética de EdificagOes
Comerciais, de Servigos e Publicas — INI-C

Documento que estabelece os critérios e os métodos para classificacdo de edificacdes comerciais, de
servicos e publicas quanto a sua eficiéncia energética, visando a etiquetagem de edificacdes.

4.70 Janela
Esquadria, vertical ou inclinada, geralmente envidracada, destinada a preencher um vao, em fachadas ou
ndo. Uma finalidade da janela é permitir a ilumina¢do e/ou ventilagdo de um recinto para outro.

4.71 Modelo de referéncia
Modelo de simulagdao computacional termoenergética que representa a unidade habitacional avaliada,
adotando-se caracteristicas de referéncia.

4.72 Modelo real
Modelo de simulagdao computacional termoenergética que representa a unidade habitacional avaliada,
conservando suas caracteristicas geométricas, propriedades térmicas e composi¢cdes construtivas.

4.73 Padrao de uso (h)
Numero de horas em que um determinado equipamento é utilizado.

4.74 Paredes externas
Superficies opacas que delimitam o interior do exterior da edificacado. Esta definicdo exclui as aberturas.

4.75 Paredes internas
Superficies opacas que subdividem o espaco interno da edificacdo. Esta definicdo exclui as aberturas.

4.76 Pavimento
Espaco construido em uma edificacdo, compreendido entre o piso e o teto.
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4.77 Pavimento de cobertura
Pavimento localizado no ultimo andar da edificagao.

4.78 Pavimento de subsolo
Pavimento situado sob o nivel de acesso da edificagdo no terreno, podendo ser enterrado ou
semienterrado em relagdao ao nivel natural do terreno.

4.79 Pavimento térreo
Pavimento que da acesso a entrada principal da edificagcdo, geralmente localizado no mesmo nivel da via
publica.

4.80 Pavimento tipo
Pavimento localizado em andar intermedidrio, ou seja, que nao esteja nem no ultimo, nem no primeiro
andar da edificagao.

4.81 Pavimento tipo com cobertura parcialmente exposta
Pavimento localizado em andar intermediario, com superficie da cobertura parcialmente exposta ao
ambiente externo.

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 para ventilagao - Pyapp (%)
Razdo entre a area efetiva de abertura para ventilacdo do APP e a sua area de piso.

4.84 Percentual de elementos transparentes - Py app (%)
Razdo entre a drea de superficie dos elementos transparentes do APP e a sua drea de piso.

4.85 Percentual de horas de ocupag¢ao dentro de uma faixa de temperatura operativa — PHFT (%)
Razado entre as horas de ocupacado dentro de uma faixa de temperatura operativa estabelecida e o total
de horas de ocupac¢dao do ambiente. O PHFT é calculado para cada APP, com PHFT da UH obtido a partir
da média aritmética entre os valores de todos os APPs.

4.86 Pilotis
Area aberta, sustentada por pilares, que corresponde a projecio da superficie do pavimento
imediatamente acima.

4.87 Porta
Esquadria que, entre outras finalidades, permite ou impede o acesso de um recinto para outro.

4.88 Redugao da carga térmica total — RedCgTT (%)
Reducdo percentual da CgTT obtida pelo modelo real em relagcdao a CgTT obtida pelo modelo de referéncia.

4.89 Redug¢ao minima da carga térmica total — RedCgTTmin (%)

Reducdo percentual minima da CgTT obtida pelo modelo real em relagdo a CgTT obtida pelo modelo de
referéncia.
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4.90 Resisténcia térmica de elementos e componentes — R (m2.K/W)
Quociente da diferenca de temperatura verificada entre as superficies de um elemento ou componente
construtivo pela densidade de fluxo de calor, em regime estacionario.

4.91 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.

4.92 Sistema fotovoltaico
Conjunto de elementos que geram e fornecem eletricidade pela conversao da energia solar.

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

4.94 Temperatura de setpoint (°C)
Temperatura preestabelecida para o funcionamento de um sistema de controle automatico.

4.95 Temperatura operativa — To (°C)
Valor médio entre a temperatura do ar e a temperatura radiante média do ambiente.

4.96 Temperatura operativa anual maxima (Tomax)
Temperatura operativa anual maxima observada em um APP, durante o seu periodo de ocupagdo. A
temperatura operativa anual maxima da UH é considerada como a maior entre os valores dos APPs.

4.97 Temperatura operativa anual minima (Tomin)
Temperatura operativa anual minima observada em um APP, durante o seu periodo de ocupacdo. A
temperatura operativa anual minima da UH é considerada como a menor entre os valores dos APPs.

4.98 Transmitancia térmica — U (W/(m?.K))

Transmissdao de calor em unidade de tempo e através de uma drea unitdria 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. A transmitancia térmica é calculada utilizando o método de célculo da
ABNT NBR 15220-2. Para a transmitancia térmica de paredes externas, adota-se o termo Upar € para a
transmitancia térmica de coberturas adota-se o termo Ucob.

4.99 Unidade habitacional (UH)
Bem imdvel destinado a moradia e dotado de acesso independente. Corresponde a uma unidade de uma
edificacdo multifamiliar (apartamento) ou a uma edificacdo unifamiliar (casa).

4.100 Vao
Abertura existente na parede, que pode receber uma esquadria.

4.101 Veneziana

Pano tradicionalmente formado por palhetas horizontais, verticais ou inclinadas, superpostas, paralelas
entre si, ou peca continua, que possibilitam a ventilagdo permanente dos recintos e alguma iluminagado
sem, no entanto, devassar o interior.
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4.102 Zona bioclimatica - ZB
Regido geografica homogénea quanto aos elementos climaticos que interferem nas relagGes entre
ambiente construido e conforto humano de acordo com a ABNT NBR 15220-3.

5. VISAO GERAL

A presente Instru¢gdo Normativa Inmetro especifica os critérios e os métodos para classificacdo de
edifica¢Oes residenciais quanto a sua eficiéncia energética, visando a etiquetagem de edifica¢Ges.

As edificagbes submetidas a esta INI-R devem atender as normas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) vigentes e aplicaveis.

Neste documento sao apresentados os procedimentos para a determinagao da classificacdao de eficiéncia
energética de edificacdes residenciais e de areas de uso comum.

Para as edifica¢Oes residenciais, a estimativa do consumo de energia pode ser realizada por meio dos
métodos prescritivo, simplificado e de simulagdo. No método prescritivo, a classificacdo da envoltéria é
obtida por meio da comparacao de caracteristicas geométricas dos APPs e de propriedades térmicas dos
sistemas construtivos, em relacdo aos valores de referéncia destes parametros, determinados no
procedimento simplificado da ABNT NBR 15575:2021 das partes 4 e 5, nas se¢cdes 11 de ambas as partes.
Seguindo o procedimento simplificado da NBR 15575, o desempenho térmico minimo equivale a classe C
de eficiéncia energética da envoltdria. Para obtencdo de classificacdo mais elevada na envoltéria (classes
B ou A), esta deve ser avaliada pelo método simplificado ou de simulacdo. Nos métodos simplificado e de
simulacdo, a classificacdo é realizada com base no percentual de reducdo do consumo de energia primaria,
comparando-se o consumo da edificacdo no modelo real com a mesma edificacdo com caracteristicas de
referéncia (modelo de referéncia), equivalente a classe C. Independentemente do método de avaliagdo
da envoltdria, o sistema de aquecimento de dgua serd avaliado pelo método simplificado, tendo como
base o percentual de reducdo do consumo de energia do sistema da edificacdo na condicdo real com o
consumo da condicdo de referéncia. Para as dreas de uso comum, a estimativa do consumo de energia
deve ser realizada pelo método simplificado. A classificacdo é realizada por meio do percentual de
reducdo do consumo de energia primaria das dreas de uso comum, comparando-se o consumo da area
de uso comum na condic¢do real com uma condicdo de referéncia.

Esta INI-R estd organizada em um texto principal e sete Anexos (de A a G). No texto principal sdo
apresentadas as condi¢Ges de aplicacdo dos métodos prescritivo e simplificado da envoltéria (item 6), as
condicdes de elegibilidade para a classificacdo A (item 7), os procedimentos para a determinagdo da
classificacdo de eficiéncia energética das unidades habitacionais (UHs) e dos sistemas individuais (item 8)
e os procedimentos para a determinacdo da classificacdo de eficiéncia energética das areas comuns de
edificacdes multifamiliares ou de condominios de edificacGes residenciais (item 9).

No Anexo A s3do apresentados os procedimentos para a determinacdo da eficiéncia energética da
envoltéria pelo método prescritivo.

No Anexo B sdo apresentados os parametros para a determinacao da eficiéncia energética pelo método
simplificado, subdivididos em: envoltéria (B.I), condicionamento de ar (B.ll) e aquecimento de agua (B.llI).
A avaliacdo da envoltdria pelo método simplificado considera os seguintes parametros, estabelecidos pela
ABNT NBR 15575-1, subsecao 11.4, conforme descrito no item B.l.1 desta INI-R: o percentual de horas de
ocupacao dentro de uma faixa de temperatura operativa (PHFT), as temperaturas operativas anuais
maximas (Tomdx) e minima (Tomin), e as cargas térmicas de aquecimento (CgTA), de refrigeracdo (CgTR)
e total (CgTT). Por meio do sistema de condicionamento de ar sdo determinados os consumos para
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refrigeracdo (CRun) e aquecimento (CAun) da UH e na avaliagdo do sistema de aquecimento de 4dgua sdo
determinados os consumos para atender a demanda de dgua quente da UH.

No Anexo C s3ao apresentados os procedimentos para a determinagdao dos percentuais de redugdo de
carga térmica e consumo de energia para refrigera¢ao e aquecimento, quando houver, pelo método de
simulagao termoenergética. Este Anexo também apresenta o procedimento para determinagao do PHFT,
da Tomax e da Tomin. A carga térmica, o PHFT, a Tomdx e a Tomin representam indicadores de
desempenho térmico estabelecidos pela ABNT NBR 15575-1, subse¢dao 11.4, cujo procedimento de
simulagdao computacional estd incorporado a esta INI-R, dadas as correspondéncias descritas no item
8.2.1.

No Anexo D sdo apresentados os procedimentos para determinagao do potencial de geracao local de
energia renovavel e dispostas as condi¢cdes de avaliagcdo de Edificagdes de Energia Quase Zero (NZEBs) e
EdificacBes de Energia Positiva (EEP).

No Anexo E sdo estabelecidos os critérios para a determinacdo do percentual de acréscimo ou redugao
das emissdes de diéxido de carbono (CO;) da edificagdo avaliada.

No Anexo F sdo estabelecidos os critérios para a avaliacdo do percentual anual de reducdo do consumo
de agua potavel por meio do seu uso racional.

E, finalmente, no Anexo G sdo estabelecidos os critérios para avaliacdo das dreas comuns de edificagdes
multifamiliares ou de condominios de edificagdes residenciais.

6. CONDICOES PARA A APLICAGAO DOS METODOS DE AVALIACAO DA ENVOLTORIA

Neste item sdo descritas as condicGes para aplicacdo dos métodos prescritivo e simplificado utilizados
nesta Instrucdo Normativa Inmetro para a Classe de Eficiéncia Energética de EdificacGes Residenciais.

6.1. Método prescritivo

O método prescritivo, descrito no Anexo A, é aplicavel a envoltéria de qualquer edificagdo residencial
unifamiliar ou unidade habitacional de edificacdo multifamiliar, mas permite, apenas, a classificacdo da
envoltdria em classe C de eficiéncia energética.

6.2. Método simplificado

O método simplificado, descrito no Anexo B.l, abrange boa parte das solug¢bes arquitetbnicas mais
difundidas em edificacdes residenciais; porém, sua aplicacdo é restrita as edificacdes que tenham os seus
parametros construtivos compreendidos entre os intervalos utilizados na proposicdo do método,
descritos na Tabela 6.1. Os casos ndao compreendidos pelos limites de aplicacdo do método simplificado
devem ser avaliados pelo método de simulagao, descrito no Anexo C.

Os limites de aplicacdo do método para determinacdo da carga térmica anual de refrigeracdo (CgTRreal) €
de aquecimento (CgTArea) para o modelo real, assim como do PHFT, Tomax e Tomin referem-se as
propriedades térmicas e geométricas da envoltéria, listados na Tabela 6.1.

As propriedades térmicas da envoltdria devem ser calculadas conforme a parte 2 da NBR 15220 em sua
versdo vigente (ou eventuais normas ou atualizacGes que venham a substitui-la) ou, ainda, utilizando o
catdlogo de propriedades térmicas da pagina do PBE Edifica, disponibilizado em
<www.pbeedifica.com.br/catalogodepropriedades>
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Tabela 6.1 — Limites de aplicagdo do método simplificado

Limites do método

Parametro

Minimo Maximo
Absortancia solar da cobertura (0cob) 0,20 0,90
Absortancia solar das paredes externas (0lpar) 0,20 0,90
Angulo horizontal de sombreamento da fachada direito e esquerdo 0° 30°
(AHFp e AHFe)
Angulo vertical de sombreamento da fachada (AVSeac) 0° 55°
Angulo vertical de obstrucdo do entorno (AVE) 0° 60°
Area de piso do ambiente de permanéncia prolongada 5 m? 100 m?
Area de piso do ambiente de permanéncia transitéria 2m? 100 m?
Area de superficie dos elementos transparentes 0 m? 60 m?

25 kJ/(m2.K)
26 kI/(m2.K)
25 kJ/(m2.K)

550 kJ/(m?2.K)
440 kJ/(m2.K)
440 kJ/(m2.K)

Capacidade térmica da cobertura (CTcob)

Capacidade térmica das paredes externas (CTpar)

Capacidade térmica do piso (CTpiso)

Angulo de desvio da parede norte em relagdo ao norte verdadeiro -45¢ 459
Dimensao horizontal da parede externa (por orientagdo) Om 15m
Dimensao horizontal da parede interna em contato com sala Om 65 m
Dimensao horizontal da parede interna em contato com dormitério Om 60 m
Dimensao horizontal da parede interna em contato com APT Om 50 m
Area efetiva de abertura para ventilacdo 0m? 60 m?
Fator solar do elemento transparente (FS) 0,20 0,87
Pé-direito (PD) 2,40 m 7,50 m

Transmitancia térmica da cobertura (Ucob)

0,45 W/(m2.K)

3,80 W/(m2.K)

Transmitancia térmica das paredes externas (Upar)

0,24 W/(m?2.K)

4,40 W/(m?2.K)

Transmitancia térmica do piso (Upiso)

0,70 W/(m?2.K)

4,10 W/(m?2.K)

Transmitancia térmica do elemento transparente

2,50 W/(m2.K)

5,87 W/(m2.K)

Nota 1: A absortancia solar a ser considerada é a média das absortancias de cada parcela das paredes, ou
cobertura, ponderadas pela area que ocupam, excluindo a absortancia das esquadrias e das areas
envidracadas das aberturas.

Nota 2: A transmitancia térmica a ser considerada é a média das transmitancias de cada parcela das
paredes externas (excluindo aberturas), ou cobertura, ponderadas pela area que ocupam.

Nota 3: A capacidade térmica a ser considerada é a média das capacidades de cada parcela das paredes
externas (excluindo aberturas), ou cobertura, ponderadas pela drea que ocupam.

Nota 4: No modelo real, deve ser avaliada a ocorréncia de pontes térmicas nas superficies externas que
compdem os APPs. Quando, na composi¢do das superficies externas, estiver presente qualquer elemento
com coeficiente de transferéncia térmica (Hel,, EqQuagdo 6.1) que represente mais do que 20 % do
coeficiente de transferéncia térmica total (Htwotal, Equagdo 6.2) da superficie, a transmitancia térmica e a
capacidade térmica deste elemento devem ser consideradas no método simplificado. Essa consideracao
deve ser realizada por meio da ponderacdo do valor dessas propriedades pela drea que ocupam. O

coeficiente de transferéncia térmica (Hel,i) deve ser calculado pela equagao:
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Hepi = Acti-Ueli Equacdo (6.1)

Onde:
Heli € 0 coeficiente de transferéncia térmica de um elemento
Aeli € a area de superficie do elemento “i”
Uel,i € a transmitancia térmica do elemento

wn
|

da superficie externa, expresso em watts por kelvin (W/K);
, expressa em metros quadrados (m?);
“i”, expressa em watts por metro quadrado kelvin (W/(m?.K)).

O coeficiente de transferéncia térmica total (Hwtal) deve ser calculado pela equagao:
n
Hiotal :Z~ lHel,i Equacdo (6.2)
-

Onde:

Hiotal € 0 coeficiente de transferéncia térmica total da superficie, expresso em watts por kelvin (W/K);

Hel,i € 0 coeficiente de transferéncia térmica de um elemento “i” da superficie externa, expresso em watts por kelvin (W/K);
n é o numero de elementos que compdem a superficie externa.

Nota 5: Para ambientes em que parte da cobertura é exposta e parte é laje entre pavimentos, deve-se
considerar cobertura exposta quando 30% ou mais da area de cobertura estd exposta.

Nota 6: Para ambientes em que parte do piso esta em contato com o solo e laje entre pavimentos, deve-
se considerar em contato com o solo quando 30% ou mais da drea de piso estd em contato com o solo.

Nota 7: Caso um ambiente possua diferentes valores de pé-direito, deve-se adotar um valor médio, de
forma que o volume seja mantido.

7. CONDICOES DE ELEGIBILIDADE PARA A CLASSIFICAGAO A

Para a edificacdo ser elegivel a classificacdao A de eficiéncia energética, todas as condi¢des dos sistemas
individuais, quando aplicaveis, devem ser atendidas. Os critérios apresentados no item 7.1 devem ser
considerados quando a avalia¢ao da envoltéria for realizada pelos métodos simplificado ou simulagao. Os
critérios apresentados no item 7.2 devem ser considerados independentemente do método de avaliagao
aplicado para a envoltéria (prescritivo, simplificado ou simulagdo).

7.1 Envoltoéria
Para que a envoltéria de edificacGes condicionadas artificialmente possa ser elegivel a classificacdo A, é

necessario atender ao requisito de espessura do isolamento da tubulacdo de condicionamento de ar.

7.1.1 Sistemas split

Caso a edificacdo seja entregue com espera para instalacdo do sistema de condicionamento de ar ou
possua sistema instalado, este deve atender ao requisito de isolamento térmico de tubulacdes para a
conducdo de fluidos. Este requisito deve ser avaliado por equipamento.

A Tabela 7.1 apresenta as espessuras minimas para o isolamento térmico de tubula¢des dos sistemas de
refrigeracdo. Para isolamentos térmicos cuja condutividade térmica esteja fora das faixas estipuladas, a
espessura minima deve ser determinada pela Equagao 7.1.
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E=r (1 + e—) —1 Equacio (7.1)

Onde:

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

r é o raio externo da tubulagdo (mm);

e é a espessura de isolamento térmico, listada na Tabela 7.1 para a temperatura de fluido e tamanho da tubulagdo em questdo
(mm);

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 7.1 — Espessura minima (mm) de isolamento térmico de tubulacdes dos sistemas de refrigera¢do do tipo
expansao direta (splits convencionais e inverter)

Espessura do isolamento térmico
Condutividade do isolamento térmico (mm) de acordo com o diametro

Faixa de temperatura . ~
P nominal da tubula¢dao (mm)

do fluido (°C)

Condutividade térmica | Temperatura de
(W/(m.K)) ensaio (°C)
0<T<16 0,032 a 0,040 20 9 13 19

d<10 | 10<d=30 d>30

7.1.2 Sistemas centrais

Devem ser observados os critérios definidos no item 7.1.2.2 da INI-C.

7.2 Sistema de aquecimento de agua

Para que o sistema de aquecimento de agua da edificacdo em avaliagdo possa ser elegivel a classificacao
A, é necessario atender aos critérios de automacdo para o sistema de recirculacdo, de controle de
acionamento de multiplos aquecedores e de isolamento térmico de tubulagdes e reservatérios, quando
existentes.

O ndo cumprimento de algum destes requisitos, quando aplicaveis, possibilita atingir no maximo
classificacdo B de eficiéncia energética para o sistema de aquecimento de agua.

7.2.1 Automagao do sistema de recirculagao

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

a) Acionamento associado a temperatura da rede de distribuicdo;
b) Automacao por periodo pré-programado (ex.: timer);

c) Comando de acionamento manual ou automatico em funcdo da demanda de agua quente.

7.2.2 Isolamento térmico das tubulagdes de distribui¢do e circuito de recirculagdo

Quando existentes, as tubulacdes destinadas a distribuicdo e recirculacdo de dgua quente devem ser
apropriadas para a funcdo a que se destinam, possuindo isolamento térmico com espessura minima e
condutividade térmica determinadas de acordo com a Tabela 7.2. Estes requisitos sdo aplicaveis para:

a) Sistemas de aquecimento de agua de edificagdes localizadas nas zonas bioclimaticas 1, 2 e 3;

b) Tubulacdo de distribuicdo de dgua quente com comprimento superior a 300 metros;
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c) Tubulacdo de recirculagdo de dgua quente de qualquer comprimento.

Tabela 7.2 — Espessura minima e condutividade térmica de isolamento de tubula¢des de distribuicdo e
recirculacdo de dgua quente

Elemento Condutividade térmica Espessura minima do
(W/(m.K)) isolamento (mm)
Tub.ula(;oeNs mterlnas de d,IStI‘IbUI(;aO e <0,040 13
recirculagdo de dgua de dgua quente

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

7.2.3 Reservatodrio de agua quente

Quando existentes, os reservatérios de dgua quente devem obedecer aos limites de perda especifica de
energia maxima descritos na Tabela 7.3.

Tabela 7.3 — Perda especifica térmica de reservatério de dgua quente em standby

Volume de Reservatdrio (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: Para dimensdes ndo especificadas nesta Tabela, deve-se utilizar a Equacdo 7.2, obtida a partir da
regressao linear dos valores tabelados.

Ejres = 0,0054. V., + 0,6936 Equacdo (7.2)

Onde:
Eares € a perda térmica especifica do reservatdrio (kWh/dia);
Vres € 0 volume do reservatério (litros).

8. PROCEDIMENTO PARA DETERMINAGAO DA CLASSIFICACAO DE EFICIENCIA ENERGETICA DAS
EDIFICAGOES RESIDENCIAIS UNIFAMILIARES E UNIDADES HABITACIONAIS DE EDIFICAGOES
MULTIFAMILIARES PELOS METODOS SIMPLIFICADO E DE SIMULACAO

A classificacdo de eficiéncia energética das unidades habitacionais (UHs) deve ser realizada por meio do
seu percentual de reducdo do consumo estimado de energia primdria (RedCep), comparando-se a
edificacdo na condic¢do real com a condicdo de referéncia.

Independentemente do método utilizado, sdo avaliados dois sistemas individuais: a envoltéria e o
aquecimento de agua. A avaliagdao da envoltdéria pelos métodos simplificado e de simulagao considera a
carga térmica de aquecimento (CgTA), quando houver, e a de refrigeracdo (CgTR) dos ambientes de
permanéncia prolongada (APPs), bem como considera o percentual de horas de ocupacdo dentro de uma
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faixa de temperatura operativa (PHFT) e as temperaturas operativas anuais maxima (Tomax) e minima
(Tomin). A UH e os sistemas individuais sdo classificados da classe A (mais eficiente) a classe E (menos
eficiente).

Nota: O sistema de condicionamento de ar, descrito no item B.lI, auxilia na determinagao do consumo
para refrigeracdo e aquecimento da envoltéria, dividindo a carga térmica de refrigeracao e aquecimento
pelo coeficiente de eficiéncia energética do sistema de condicionamento de ar (CEE) do aparelho. Este
sistema, entretanto, ndo é classificado nas UHs.

O consumo de energia primdria da edificagado resulta da soma das energias elétrica e térmica, que devem
ser devidamente transformadas a partir de seus fatores de conversao, descontando-se a parcela de
energia primaria referente a geragdo local de energia renovavel, quando existente.

A classificagdo é obtida para todos os sistemas em conjunto.

8.1 Classificacdo da eficiéncia energética da unidade habitacional

A classificagdo da eficiéncia energética de unidades habitacionais (UHs) deve ser feita com base no
percentual de redugdo do consumo de energia primaria (RedCep) da UH na condi¢do real em comparagao
a mesma UH em sua condicdo de referéncia. O percentual de reducdo deve ser calculado por meio da
Equacgao 8.1.

E ao (8.1
RedCEP = ((CEP,ref - CEP,real) / CEP,ref)-loo quagao( )

Onde:

RedCer é 0 percentual de redu¢do do consumo de energia primaria da UH real em relagdo a UH na condigdo de referéncia (%);
Cep,ref € 0 consumo anual de energia primaria da UH na condigdo de referéncia (kWh/ano);

Cep,real € 0 cOnsumo anual de energia primaria da UH na condigdo real (kWh/ano).

O consumo de energia primaria da UH na condigao real (Cep,real) € Na condigdo de referéncia (Cep,ref) deve
ser calculado conforme as equacgdes 8.2 e 8.3, respectivamente. O consumo de energia primaria da UH na
condicdo real (Cep,real) € definido pela soma de seu consumo estimado de energia elétrica (Cee,real, EQUacao
8.5) e térmica (Cerreal, Equacdo 8.8), multiplicados pelos respectivos fatores de conversao (fce e fcr),
descontando-se a parcela de energia primdria referente a geracdo local de energia renovavel, quando
existente.

O consumo de energia primaria da UH em sua condicdo de referéncia (Cep,ref) € definido pelo consumo
estimado de energia elétrica (Cee,rer, EQuacdo 8.6) multiplicado pelo seu respectivo fator de conversao (fce).
Na condicdao de referéncia nao deve ser considerada a parcela de energia primadria referente a geracao
local de energia renovavel.

Os fatores de conversdao da energia elétrica (fce) e térmica (fcr) em energia primaria podem ser
consultados no site do PBE edifical, bem como na Tabela 8.1.

Tabela 8.1 — Fatores de conversdo de energia elétrica e térmica em energia primaria

Fonte de energia Fator de conversao
Energia elétrica fcg 1,6
Energia térmica - Gas Natural (GN) fer 1,1
Energia térmica — Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP) fer 1,1

1 https://www.pbeedifica.com.br/fatoresconversaolNIs
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Cepreal = (Ceprear " fCE) + (Cerrear ” fCr) — (GEE - fCE) Equacdo (8.2)

Onde:

Cep,real € 0 cOnsumo anual de energia primaria da UH na condigdo real (kWh/ano);
Cet real € 0 cOnsumo total de energia elétrica da UH na condigdo real (kWh/ano);
Cerreal € 0 consumo total de energia térmica da UH na condicdo real (kWh/ano);
Gee € a energia gerada por fontes locais de energia renovavel (kWh/ano);

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

fcré o fator de conversdo de energia térmica em energia primaria.

Cepres = (Cegrer " fCE) Equaco (8.3)

Onde:

Cep,ref € 0 consumo anual de energia primaria da UH na condigdo de referéncia (kWh/ano);
Cee,ref € 0 cOnsumo total de energia elétrica da UH na condigdo de referéncia (kWh/ano);
fcg é o fator de conversdo de energia elétrica em energia primaria.

Para a classificacdo da UH sem a geracdo de energia, o consumo de energia primadria total da UH na
condicao real (Cepr,real) deve ser determinado sem a parcela relativa a energia gerada por fontes locais de
energia renovdvel, conforme a Equacdo 8.4. Na sequéncia, este consumo deve ser comparado ao
consumo de energia primaria da edificacdo em sua condicao de referéncia (Cep,ref), determinado conforme
a Equacgao 8.3.

CEPT,real = (CEE,real -fCE) + (CET,real -fCT) Equa‘}ao (8-4)
Onde:
Cept,real € 0 cOnsumo de energia primaria total da UH na condigdo real, sem a parcela relativa a geracdo de energia renovavel
(kWh/ano);

Ceg,real € 0 cOnsumo total de energia elétrica da UH na condigdo real (kWh/ano);
Cer,real € 0 consumo total de energia térmica da UH na condicdo real (kWh/ano);
fcg é o fator de conversdo de energia elétrica em energia primaria;
fcr é o fator de conversdo de energia térmica em energia primaria.

O consumo total de energia elétrica da UH na condicao real (Cegreal, Equacdo 8.5) e na condicdo de
referéncia (Ceerer, EQuacdo 8.6) é composto pela soma dos consumos para refrigeracdo (CR), para
aquecimento (CA), para aquecimento de dgua proveniente de fontes de energia elétrica (Caae) € consumo
médio estimado dos equipamentos (Ceq).

Cegreal = CRynrear + CAynrear + Cangrear + Cro Equacdo (8.5)

Onde:

Cee,real € 0 cOnsumo total de energia elétrica da UH na condi¢do real (kWh/ano);

CRun,real € 0 consumo de energia elétrica para refrigeragdo da UH na condigdo real (kWh/ano);

CAut,real € 0 consumo de energia elétrica para aquecimento da UH na condigdo real (kWh/ano);

Caag, real € 0 consumo do sistema de aquecimento de dgua proveniente de fontes de energia elétrica da UH na condigdo real
(kwh/ano);

Ceq é 0 consumo médio estimado de energia elétrica dos equipamentos (kWh/ano), calculado por meio da Equagéo 8.7.

Ceerer = CRynrer + CAynrer + Cangrer + Cro Equacdo (8.6)
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Onde:

Cee,ref € 0 cOnsumo total de energia elétrica da UH na condigdo de referéncia (kWh/ano);

CRun,ref € 0 consumo de energia elétrica para refrigeracdo da UH na condi¢do de referéncia (kWh/ano);

CAut,ref € 0 consumo de energia elétrica para aquecimento da UH na condigdo de referéncia (kWh/ano);

Canatref € 0 consumo do sistema de aquecimento de agua proveniente de fontes de energia elétrica da UH na condigdo de
referéncia (kWh/ano);

Ceq é 0 consumo médio estimado de energia elétrica dos equipamentos (kWh/ano), calculado por meio da Equagdo 8.7.

O consumo médio de equipamentos (Ceq) deve ser estimado pela Equacdo 8.7 e é o mesmo para a UH na
condicdo real e na condicdo de referéncia. Estdo excluidos deste cdlculo o consumo de agua quente e de
condicionamento do ar, ja computados pelas equacdes 8.5 e 8.6.

Cpq = (44,6 + (26,6 - N)) - 12 Equac3o (8.7)

Onde:
Ceq é 0 consumo médio estimado de equipamentos (kWh/ano);
N é o nimero de habitantes da UH; deve-se considerar duas pessoas por dormitério.

O consumo total de energia térmica da UH é exclusivo da condicdo real (Cerreal, Equagdo 8.8) sendo
equivalente ao consumo do sistema de aquecimento de dgua em energia térmica, somado ao consumo
para aquecimento do ambiente por fontes de energia térmica, quando existentes.

CET,real = CAAT,real + CAT,real Equagﬁo (8-8)

Onde:

Cer,real € 0 consumo total de energia térmica da UH na condic&o real (kWh/ano);

CaaT,real € 0 consumo do sistema de aquecimento de agua proveniente de fontes de energia térmica da UH na condicdo real
(kwh/ano);

CAr,real € 0 consumo de energia térmica para aquecimento da UH na condigdo real (kWh/ano).

Nota: UHs que utilizam fontes de energia térmica para o atendimento da demanda de agua quente e/ou
aquecimento ambiental terdo sempre como condicdo de referéncia o consumo de energia de fonte
elétrica.

A UH pode ser classificada de A até E. As escalas foram definidas em funcdo do tipo de sistema de
aquecimento de agua (com ou sem acumulagdo), por serem sistemas de eficiéncias, funcionamento e
consumo distintos.

EdificacGes energeticamente eficientes, e que tenham sistemas de geracdo de energia renovavel
instalados localmente, podem ser avaliadas como “Edificacdes de Energia Quase Zero” ou “EdificacOes de
Energia Positiva”, segundo os critérios apresentados no Anexo D.

A escala de classificacdo da UH é apresentada na Tabela 8.2, com intervalos estabelecidos a partir do valor
do percentual de reducdo do consumo em energia primaria da UH (RedCep), do sistema de aquecimento
de agua (SAA) e da zona bioclimatica (ZB).
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Tabela 8.2 - Intervalos das classificagdes de eficiéncia energética da UH

RedCep (%)
SAA ZB
Classe B Classe C Classe D !

2 ZB1 aZB3 RedCep 2 23 23>RedCep 2115 | 11,5>RedCer>0 | 0>RedCer2-11,5 | RedCer <-11,5
O

g Lé ZB4 a ZB6 RedCer > 26 26 > RedCep > 13 13 >RedCer 20 0 > RedCep 2 -13 RedCep < -13
é ZB7 e ZB8 RedCep 2 32 32 >RedCer 2 16 16 > RedCer 20 0 > RedCep 2 -16 RedCer < -16
2 ZB1 a ZB3 RedCep 2 18 18 > RedCer 29 9>RedCer 20 0>RedCer 2 -9 RedCep < -9
O

§ (_é /B4 a ZB6 RedCep = 23 23>RedCe>11,5 | 11,5>RedCer >0 | 0>RedCer >-11,5 | RedCer <-11,5
é ZB7 e ZB8 RedCer 2 30 30 > RedCep 2 15 15> RedCer 20 0 > RedCep 2 -15 RedCep < -15

8.2 Classificagdo da eficiéncia energética dos sistemas individuais

8.2.1 Determinagao da classificagao de eficiéncia energética da envoltoria

A classificagdo da envoltéria segue o procedimento de simulagdo computacional de avaliacdo do
desempenho térmico, descrito na subsecdo 11.4 da ABNT NBR 15575-1, apresentando as seguintes
equivaléncias:

- Classe A = Desempenho superior da ABNT NBR 15575-1: avalia o modelo real no atendimento dos
critérios do nivel minimo, assim como quanto ao incremento do PHFTyn € a redu¢ao da carga térmica total
(RedCgTTyun) do modelo real em relagdo ao modelo de referéncia. Em comparacdo com o nivel
intermediario, o atendimento ao nivel superior diferencia-se na obtencao de reducdes mais elevadas da
carga térmica total (CgTTun);

- Classe B = Desempenho intermediario da ABNT NBR 15575-1: avalia o modelo real no atendimento dos
critérios do nivel minimo, assim como quanto ao incremento do PHFTyn € a reducdo da carga térmica total
(CgTTun) do modelo real em relacdo ao modelo de referéncia;

- Classe C = Desempenho minimo da ABNT NBR 15575-1 com adigdo de critério de carga térmica: avalia
o PHFTyn e a temperatura operativa anual maxima (Tomaxun) da UH do modelo real em relagdo ao modelo
de referéncia. Para edificacdes localizadas nas zonas bioclimaticas 1, 2, 3 ou 4, também deve ser avaliada
a temperatura operativa anual minima (Tominyy). Adicionalmente aos critérios da NBR 15575-1 para o
nivel minimo de desempenho térmico, o atendimento a classe C requer que a carga térmica total (CgTTun)
do modelo real seja menor ou igual a CgTTus do modelo de referéncia;

- Classe D = Desempenho minimo da ABNT NBR 15575-1, considerando também um critério de carga
térmica que permite que o modelo real obtenha carga térmica total (CgTTun) superior ao modelo de
referéncia, dentro de uma proporcao preestabelecida;

- Classe E = Desempenho inferior ao minimo da ABNT NBR 15575-1 e em desacordo com o critério de
carga térmica total da classe D de eficiéncia energética.

Os critérios para atendimento aos niveis de desempenho térmico da ABNT NBR 15575-1 sdo apresentados
nos itens 8.2.1.1 a 8.2.1.4, considerando ajustes para a equivaléncia as classes de eficiéncia energética
desta INI-R.
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8.2.1.1 Percentual de horas de ocupac¢dao da UH dentro de uma faixa de temperatura operativa
(PHFTuR)

Para o atendimento ao critério de PHFTyn nas classes C e D, o modelo real deve apresentar, ao longo de
um ano e durante os periodos de ocupacdo dos APPs, PHFTun real que seja superior a 90% do obtido para
o modelo de referéncia (PHFTun,ref), conforme Tabela 8.3.

O atendimento ao critério de PHFTyn na classe B e na classe A é realizado por meio de um incremento do
PHFTuHreal €m relacdo ao PHFTuwref (APHFT), conforme apresentado na Tabela 8.3, seguindo o
procedimento de cdlculo da Equacdo 8.9. O valor referente ao APHFTmin, que representa o incremento
minimo do PHFTun,real para o atendimento as classes de eficiéncia energética, é fornecido na Tabela 8.6
(classe B) e na Tabela 8.7 (classe A).

APHFT = PHFTyyreqi — PHFTyy res Equaggio (8.9)

Onde:

APHFT é o incremento do PHFTuH,real em relagdo ao PHFTuH,ref;

PHFTuH,real € 0 percentual de horas de ocupagdo da UH no modelo real dentro de uma faixa de temperatura operativa (%);
PHFTuH,ref € 0 percentual de horas de ocupagdo da UH no modelo de referéncia dentro de uma faixa de temperatura operativa
(%).

Tabela 8.3 - Critério de classificacdo de eficiéncia energética da envoltéria quanto ao PHFTy

Classe B Classe C Classe D

APHFT = APHFTmin APHFT = APHFTmin PHFTuH,real > 0,9.PHFTunrer | PHFTUH reat > 0,9.PHFTuH,ret

8.2.1.2 Temperaturas operativas anuais maxima e minima da UH (Tomaxun e Tominys)

Para as classes de eficiéncia energética D, C, B e A, em todas as zonas bioclimaticas, a temperatura
operativa anual maxima do modelo real deve ser menor ou igual a obtida para o modelo de referéncia,
apos somado um valor de tolerancia (ATomax), conforme Equacdo 8.10:

Tomaxyy reaqs < Tomaxyyyrer + ATomax Equacdo (8.10)

Onde:

TomaxuH,real € @ temperatura operativa anual maxima da UH no modelo real (°C);
TomaxuH,ref € @ temperatura operativa anual maxima da UH no modelo de referéncia (°C);
ATomax é o valor de tolerdncia da temperatura operativa anual maxima (°C).

Nota: Deve-se considerar ATomax igual a 2 °C para UHs unifamiliares e para UHs em edifica¢Oes
multifamiliares localizadas no pavimento de cobertura. Para UHs em edificacdes multifamiliares
localizadas nos pavimentos térreo ou tipo, deve-se adotar ATomax igual a 1 °C.

A temperatura operativa anual minima deve ser analisada nas zonas bioclimaticas 1, 2, 3 ou 4, onde a
Tominyn do modelo real devera ser igual ou superior a Tominyy do modelo de referéncia, apés reduzido
um valor de tolerancia (ATomin). Deve-se adotar ATomin igual a 1 °C para todas as UHs avaliadas. O
critério de temperatura operativa anual minima é descrito pela Equagdo 8.11:

Tominyy reqr = Tomingy e — ATomin Equagdo (8.11)
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Onde:

Tominun,real € @ temperatura operativa anual minima da UH no modelo real (°C);
Tominun,ref € @ temperatura operativa anual minima da UH no modelo de referéncia (°C);
ATomin é o valor de tolerancia da temperatura operativa anual minima (°C).

8.2.1.3 Carga térmica total da UH (CgTTuyn)

O critério de CgTTyn é considerado conforme Tabela 8.4, onde a RedCgTTmin representa o percentual
minimo de redu¢ao da CgTTuh,real €M relagdo a CgTTun,ref.

Para o atendimento deste critério na classe D, o modelo real deve possuir CgTTun,real SUperior a obtida
para o modelo de referéncia (CgTTun,ref) €m proporc¢do limitada aos valores da Tabela 8.5.

O atendimento a classe C esta condicionado a obtengao de CgTTuw,real inferior ou igual @ CgTTun,ref, OU S€ja,
a RedCgTT deve ser maior ou igual a zero.

O atendimento as classes B e A requer a obtencao de redugdo percentual minima da CgTTuh,real €m relagdo
a CgTTum,ref, conforme Tabela 8.6 e Tabela 8.7, respectivamente. O calculo da RedCgTT deve ser realizado
conforme apresentado na Equacgdo 8.12.

E ao (8.12
RedCgTT = ((CgTTUH,ref — CgTTyy,rear) / CQTTUH,ref) .100 quacso ( )

Onde:

RedCgTT é a reducdo da carga térmica total da UH no modelo real em relagdo ao modelo de referéncia (%);
CgTTun,real € a carga térmica total da UH no modelo real (kWh/ano);

CgTTun,ref € a carga térmica total da UH no modelo de referéncia (kWh/ano).

Tabela 8.4 - Critério de classificagdo de eficiéncia energética da envoltéria quanto a CgTTun

Classe B Classe C Classe D
RedCgTT = RedCgTTmna | RedCgTT = RedCgTTming RedCgTT = 0% RedCgTT = RedCgTTmino

8.2.1.4 Incremento minimo do PHFTuH,real (APHFTmin) € redugdo minima da CgTTuu,real (RedC8TTimin)

Os valores de RedCgTTmin sdo apresentados na Tabela 8.5 (classe D), na Tabela 8.6 (classe B) e na Tabela
8.7 (classe A). Para as classes B e A, também é necessario o atendimento a um APHFTmin, apresentado na
Tabela 8.6 (classe B) e na Tabela 8.7 (classe A). A RedCgTTmin € 0 APHFTmin devem ser analisados a partir
dos valores de PHFTyu,rer € de CgTTuw,ref do modelo de referéncia.

Tabela 8.5 - RedCgTTminp para o atendimento a classe D de eficiéncia energética

Tipologia
Critério Unifamiliar Multifamiliar
Pavimento | Pavimento | Pavimento
térreo tipo cobertura
CgTT,
&1 unret /A o (kWh/(ano.m?)) RedCgTTmino (%)
P,
C8TT . rer/ Ap,un < 100 -17 -15 22 -15
C8TT y res/ Ap,un 2 100 -27 -20 -25 -20
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Tabela 8.6 - APHFTn € RedCgTTmins para o atendimento a classe B de eficiéncia energética

Tipologia
- Unifamiliar Multifamiliar
Critério
Pavimento | Pavimento |Pavimento
térreo tipo cobertura
CgTT
PHFTun,ref (%) 81 b ref /A o (kWh/(ano.m?)) APHFT min (%)
P,
PHFT U ref < 70% Todos os valores Obtido a partir do dbaco ou equacdes da Figura 8.1
PHFTun ref 2 70% Todos os valores 0 0 0 0
CgTT
PHFTunser (%) | o Utbref /A oy (KWh/(ano.m?)) RedCgTTmine (%)
P,
PHFT U ref < 70% Todos os valores 0 0 0 0
CgTT /A <100 17 15 22 15
PHFTusirer > 70% U ref_p, Ut
CETTyy rer/ Ap,un 2 100 27 20 25 20
Tabela 8.7 - APHFTmin e RedCgTTminA para o atendimento a classe A de eficiéncia energética
Tipologia
s Unifamiliar Multifamiliar
Critério
Pavimento | Pavimento | Pavimento
térreo tipo cobertura

CgTT,
PHFTuner (%) | ““"ef/A oy (KWh/(ano.m?)) APHFTmin (%)
P,

PHFTum,ref < 70% Todos os valores Obtido a partir do dbaco ou equagdes da Figura 8.1

PH FTUH,ref 2 70%

Todos os valores 0 0 ‘ 0 | 0

CgTT
PHFTyH,ref (%) g UH,ref/Ap’UH (kWh/(ano.mz)) RedCETTomion (%)
CETTy res/ Ap,un < 100 35 20 e -
Todos os valores UH,ref/ 7p,UH
CET Tyt rer/ Ap,un = 100 55 40 50 40

Nota 1: Nas Tabelas 8.5, 8.6 e 8.7, a CgTTun,ref deve ser analisada em relagdo a Ap,un, que representa a
soma das areas de piso de todos os APPs da UH (Ap,app), em metros quadrados.

Nota 2: Caso ateste-se que a UH em andlise ndo necessita do uso de sistemas de climatizacdo de ar, ao
longo de todo o ano, a classe A pode ser obtida se o PHFTyn do modelo real for igual ou superior a 95%.
O modelo real também deve atender ao critério de temperaturas operativas anuais maxima e minima
(Tomaxun e Tomingn). Mesmo quando atendidas estas condicdes, também devem ser calculadas as cargas
térmicas de refrigeracdo e de aquecimento, quando houver, por meio da simulacdo considerando a
utilizacdo dos APPs sem o uso da ventilagdo natural, conforme descrito na ABNT NBR 15575-1, subsecdo
11.4.7.4.

Nota 3: A aplicacdo das Tabelas 8.5, 8.6 e 8.7 e da Figura 8.1 em edificagcGes multifamiliares deve
considerar:

® Os valores de APHFTmin € RedCgTTmin do pavimento térreo somente para as UHs posicionadas em
contato com o solo;

® UHs localizadas em pavimento térreo sobre pilotis, ou que possuam pavimentos no subsolo abaixo
delas, devem considerar os valores de APHFTmin @ RedCgTTmin do pavimento tipo;
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® Os valores de APHFTmin € RedCgTTmin do pavimento de cobertura para as UHs localizadas no ultimo
andar da edificagdo, assim como em pavimentos tipo com cobertura parcialmente exposta.

Figura 8.1 - Abaco e equagdes para a obtencdo do APHFTmin quando o PHFTux et for inferior a 70%

50 -

/ Unifamiliar: APHFT i, = 45 - 0,58. PHF Ty ref

/

/ Multifamiliar - pavimento térreo: APHFT i, =22 - 0,21. PHF Ty ref

Multifamiliar - pavimento tipo: APHFT i, = 28 - 0,27. PHF T ref

s

/
'/' Multifamiliar - pavimento cobertura: APHFT i, = 18 - 0,18. PHFT 4 ref

0 20 40 60
PHF Ty rer (%)

8.2.2 Determinagao da classificagao de eficiéncia energética do sistema de aquecimento de agua

A classificacdo de eficiéncia energética do sistema de aquecimento de d4gua baseia-se no percentual de
reducdo de consumo de energia primdria necessario para atender a demanda de agua quente da
edificacdo, calculado de acordo com o Anexo B.lII, subitem B.IlIl.1. O limite inferior do percentual de
reducdo (RedCaa) para cada intervalo de classificacdo varia de acordo o tipo de sistema empregado — com
ou sem acumulacdo - conforme Tabela 8.8. Caso o valor de RedCaa for negativo, o sistema de aquecimento
de agua recebe a classificacao E.

Tabela 8.8 — Limites dos intervalos das classificagdes de eficiéncia energética de acordo com o tipo de sistema
para o aquecimento de agua

RedCaa (%)

Sistema
- Classe B Classe C Classe D -

Com acumulagdo RedCaa > 30 302 RedCapn>20 | 20>RedCaa>10 | 102RedCan=0 RedCan< 0

Sem acumulagdo RedCaa > 21 21 >RedCaa > 14 14 > RedCaa > 7 7 2RedCaa2 0 RedCaa< 0

9. PROCEDIMENTO PARA DETERMINAGAO DA CLASSIFICAGAO DE EFICIENCIA ENERGETICA DAS AREAS
DE USO COMUM

Este item tem por objetivo estabelecer os critérios para avaliacdo de areas de uso comum (AUC) de
edificagbes multifamiliares ou de condominios de edificacGes residenciais (ndo se aplica as edificacdes
unifamiliares).
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A classificacdo deve ser realizada por meio do percentual de reducdo do consumo estimado de energia
primaria das areas de uso comum (RedCepauc), comparando-se a condi¢dao real com sua condicao de
referéncia.

Para a classificagdao das AUC sdo avaliados cinco sistemas individuais: a iluminagao artificial, as bombas e
motobombas, os elevadores, o sistema de condicionamento de ar e o sistema de aquecimento de agua.
Além destes cinco sistemas, é adicionado o consumo médio estimado de outros equipamentos.

No sistema de iluminacao artificial é avaliado o percentual de redu¢do do consumo de iluminagao (RedCy.)
da drea de uso comum na condigdo real (Ci.real) €m relagao a condig¢ao de referéncia (Ciprefp).

O consumo das motobombas (Cg) leva em considera¢do o volume de dgua que deve ser elevado e a sua
capacidade horaria de bombeamento.

Para os elevadores, o cdlculo do consumo anual (Cetev) e a avaliagdo da classe de eficiéncia energética
seguem a metodologia das normas ISO 25745-1 e ISO 25745-2.

No sistema de condicionamento de ar avalia-se o coeficiente de eficiéncia energética de cada aparelho,
conforme classificagdo no PBE. O consumo estimado para o sistema de condicionamento de ar da AUC
(Cac) na condicao real e na condicdo de referéncia pode ser realizado com base na classificacdo por COP
ou IDRS.

A avaliacdo do sistema de aquecimento de adgua é realizada por meio da reducdo do consumo do sistema
na condi¢do real em relagao a condicao de referéncia (RedCaa,auc), seguindo o mesmo procedimento
descrito para avaliacdo do sistema de aquecimento de dgua das unidades habitacionais.

Os sistemas individuais sao classificados da classe A (mais eficiente) a classe E (menos eficiente).

O consumo de energia primaria da AUC resulta da soma das energias elétrica e térmica, que devem ser
devidamente transformadas a partir de seus fatores de conversao, descontando-se a parcela de energia
primaria referente a geragao local de energia renovavel, quando existente.

A classificacdo das dreas de uso comum é obtida para todos os sistemas em conjunto, considerando os
requisitos aplicaveis ao empreendimento, que sdo aqueles referentes aos espacos e equipamentos
existentes nas areas comuns. Por exemplo: se a edificacdo ndo possuir elevadores, o item correspondente
ndo é aplicavel e pode ser desconsiderado da classificacao.

Nota: Se estiver previsto sistema de condicionamento de ar e/ou sistema de aquecimento de dgua e o
empreendimento for entregue sem estes equipamentos, o empreendedor deve entregar a especificacao
minima ao futuro proprietdrio juntamente com uma carta de crédito ou outra forma que possibilite a
aquisicao dos equipamentos para sua instalacdo posterior, sendo esta especificacdo utilizada para a
avaliacao.

9.1 Classificagdo da eficiéncia energética das areas de uso comum

A determinacdo da classificacdo da eficiéncia energética das areas de uso comum deve ser feita com base
no percentual de reducdo do consumo estimado de energia primaria (RedCep auc) das areas de uso comum
na condicdo real em comparacdo com caracteristicas de referéncia. O percentual de reducdo deve ser
calculado por meio da Equacdo 9.1 e a classificacdo obtida na Tabela 9.1 (para AUC sem elevador) e na
Tabela 9.2 (para AUC com elevador).

RedCgp avc = ((Cepavcrer — Cepavcrea) / Cepavc,rer)-100 Equacdo (9.1)

Onde:
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RedCep,auc é 0 percentual de redugdo do consumo de energia primaria das dreas de uso comum na condicdo real em relagdo a
AUC na condigdo de referéncia (%);

Cep,auc,ref € 0 consumo anual de energia primaria das areas de uso comum na condi¢do de referéncia (kWh/ano);

Cep,auc,real € 0 consumo anual de energia primaria das areas de uso comum na condi¢éo real (kWh/ano).

Tabela 9.1 — Limites inferiores de RedCep auc para as dreas de uso comum sem elevador

Sistema

AUC sem
elevador

RedCEp,Auc >30

Classe B

RedCep,auc (%) — sem elevador

Classe C

Classe D

30> RedCEp,Auc 215

15> RedCEp,Auc >0

0> RedCEp,Auc >-15

Red Cep,auc < -15

Tabela 9.2 — Limites inferiores de RedCep auc para as areas de uso comum com elevador

Tipo de Quantidade de RedCep,auc (%) — com elevador
edificagio elevadores Classe B Classe C Classe D [ Classee |
. Um elevador RedCEp'AUC =40 40 > RedCEpJAUC =20 20> RedCEp_AUC 20 0> RedCEp'AUC 2-20 RedCEp‘AUC < -20
Edificagdo com 3
£ Mais de um
até 6 UHs apses RedCepauc 250 | 50>RedCepauc225 | 25>RedCepayc20 | 0>RedCepayc2-25 | RedCepayc< -25
- Um elevador RedCep ayc 2 28 28 > RedCep ayc 2 14 14 > RedCegpauc20 | 0>RedCepayuc2-14 | RedCepayc < -14
Edificacdao de 7
4 Mais de um
até 20 UHs slavadar RedCEvauc 232 32> RedCEpJAUC 216 16 > RedCEp’AUC 20 0> RedCEp’AUC 2-16 Rechp'AUC < -16
By Um elevador RedCEp'AUC 226 26 > RedCEp‘AUC 2 13 13 > RedCEvauc 20 0> RedCEvaUC 2-13 Rechp'AUC < -13
Edificacdo com i
; ais de um
mais de 20 UHs elevador RedCEp,AUC 230 30 > RedCEpJAUC 215 15 > RedCEp'Auc z20 0> RedCEp'AUC 2-15 RedCEp’AUc < -15

O consumo de energia primdria das areas de uso comum na condicdo real (Cep,aucreal) € Na condicdo de
referéncia (Cep,auc,ref) deve ser calculado conforme as equacgdes 9.2 e 9.3, respectivamente.

O consumo de energia primaria das areas de uso comum na condi¢do real é definido pela soma de seu
consumo estimado de energia elétrica (Cegaucreal, Equacdo 9.4) e térmica (Ceraucreal, Equacdo 9.7),
multiplicado pelos respectivos fatores de conversao (fce e fcr), descontando-se a parcela de energia
primaria referente a geragao local de energia renovdvel, quando existente.

O consumo de energia primaria das areas de uso comum na condicao de referéncia (Cepaucref) € definido
pelo consumo estimado de energia elétrica (Cee,auc,ref, EQuagdo 9.5), multiplicado pelo seu respectivo fator
de conversao (fce). Na condicdo de referéncia ndo pode ser considerada a parcela de energia primaria
referente a geracdo local de energia renovavel, caso existente.

Os fatores de conversdo para energia primaria variam de acordo com a fonte de energia empregada:
energia elétrica (fce) e térmica (fcr). Devem ser considerados os valores expressos na Tabela 8.1, conforme
a fonte de energia utilizada na edificacdo.

Cep.avcreat = (Cegaucrear” fCE) + (CET,AUC,real -fCT) — (Ggg,avc - fcE) Equacdo (9.2)
Onde:

Cep,auc,real € 0 cONsumo anual de energia primaria das areas de uso comum na condigdo real (kWh/ano);

Cee,Aucreal € 0 cOnsumo total de energia elétrica das dreas de uso comum na condigdo real (kWh/ano);

Cer,auc,real € 0 cONsumo total de energia térmica das dreas de uso comum na condigdo real (kWh/ano);

Gee,auc € a energia gerada por fontes locais de energia renovavel para as dreas de uso comum (kWh/ano);

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

fcr é o fator de conversdo de energia térmica em energia primaria.
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Cepavcrer = (Cegavc,rer * fCE) Equacdo (9.3)

Onde:

Cep,auc,ref € 0 consumo anual de energia primaria das areas de uso comum na condig¢do de referéncia (kWh/ano);
Cee,aucref € 0 cOnsumo total de energia elétrica das dreas de uso comum na condigdo de referéncia (kWh/ano);
fce é o fator de conversdo de energia elétrica em energia primaria.

O consumo total de energia elétrica das areas de uso comum na condicao real (Cee,auc,real, EQuUacdo 9.4) e
na condicao de referéncia (Cee,auc,ref, EQuagao 9.5) é composto pela soma dos consumos para iluminagao
(Cireal ou Cipref), consumo para bombas (Cg real ou Cs,ref), cOnsumo para elevadores (Ceiev,real ou CeLevref),
condicionamento de ar (Cac,real ou Cacref), para aquecimento de agua proveniente de fontes de energia
elétrica (Caak,auc, real ou CAAE,AUC ref) € cONsUMO médio estimado dos equipamentos (Ceq,auc).

Cegavcreat = Cinreal T Cpreal T Cerevirear + Cacreal T Casgavcrear + Cegavc Equagado (9.4)

Onde:

Cee,auc,real € 0 cOnsumo total de energia elétrica das dreas de uso comum na condigdo real (kWh/ano);

Cireal € 0 consumo de iluminagdo das areas de uso comum na condi¢do real (kWh/ano);

Cs,real € 0 consumo das bombas elétricas das dreas de uso comum na condigdo real (kWh/ano);

CeLev,real € 0 consumo de energia elétrica dos elevadores na condigdo real (kWh/ano);

Cac,real € 0 consumo de refrigeracdo do sistema de condicionamento de ar das areas de uso comum na condi¢3o real (kWh/ano);
CangAucreal € 0 consumo do sistema de aquecimento de dgua em energia elétrica das areas de uso comum na condigdo real
(kwh/ano);

Cea,auc € 0 consumo médio estimado de energia elétrica dos equipamentos das areas de uso comum (kWh/ano), calculado por
meio da Equacdo 9.6.

Cegavcrer = Cinrer T Corer + Cerevirer + Cacrer + Caar,avcrer + Cegauc Equagdo (9.5)

Onde:

Ce,aucref € 0 consumo total de energia elétrica das dreas de uso comum na condigdo de referéncia (kWh/ano);

CiLref € 0 consumo de iluminagdo das areas de uso comum na condi¢do de referéncia (kWh/ano);

Cs,ref € 0 consumo das bombas elétricas das areas de uso comum na condigdo de referéncia (kWh/ano);

CeLev,ref € 0 consumo de energia elétrica dos elevadores na condigdo de referéncia (kWh/ano);

Cac,ref € 0 consumo de refrigeragdo do sistema de condicionamento de ar das areas de uso comum na condicdo de referéncia
(kwh/ano);

Cangaucref € 0 consumo do sistema de aquecimento de dgua em energia elétrica das areas de uso comum na condi¢do de
referéncia (kWh/ano);

Cea,auc @ 0 consumo médio estimado de energia elétrica dos equipamentos das areas de uso comum (kWh/ano), calculado por
meio da Equagdo 9.6.

Nota: EdificacBes que utilizam fontes de energia térmica voltadas para o atendimento da demanda de
agua quente terao sempre como condicdo de referéncia o consumo de energia de fonte elétrica.

Ceg,auc = (Pi - h.Ngno) /1000 Equacdo (9.6)

Onde:

Ceq,auc € 0 consumo médio estimado de energia elétrica dos equipamentos das areas de uso comum (kWh/ano);
Pi é a poténcia instalada dos equipamentos (W);

h sdo as horas de uso didrias da area de uso comum, obtidas na Tabela G.1 do Anexo G;

Nano € 0 nUmero de dias de ocupagdo ao ano, obtidos Tabela G.1 do Anexo G.
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Nota: A poténcia dos equipamentos (Pi) para as areas de uso comum na condicdo real e sua condicdo de
referéncia deve ser a mesma, e pode utilizada a densidade de poténcia de equipamentos em uso (DPE)
obtida na Tabela G.2 do Anexo G ou por levantamento fornecido pelo projetista incluindo memorial de
calculo e declaragdo de responsabilidade técnica (ART/RRT).

O consumo total de energia térmica das dreas de uso comum é exclusivo da condi¢ao real (Cer,auc,real),
sendo equivalente ao consumo do sistema de aquecimento de 4dgua em energia térmica, quando
existente, conforme Equacdo 9.7.

CET,AUC,real = CAAT,AUC,real Equagdo (9.7)

Onde:

Cer,aucreal € 0 consumo total de energia térmica das areas de uso comum na condic3o real (kWh/ano);

Caat,auc,real € 0 consumo do sistema de aquecimento de dgua proveniente de fontes de energia térmica das areas de uso comum
na condicdo real (kWh/ano).

9.2 Classificagao da eficiéncia energética dos sistemas individuais das AUC

9.2.1 Determinacao da classificacdo de eficiéncia energética do sistema de iluminagao

A escala relativa a classificacdo de eficiéncia energética do sistema de iluminacdo deve ser elaborada com
base no percentual de reducdao do consumo do sistema de iluminac¢do da classificacdo D (Ci,refp) para a
classificacdo A (Cirefa). A definicdo das classes intermediarias da escala resulta da divisdo do intervalo
entre as classes D e A em trés partes, “i”, conforme Equac¢ao 9.8.

= ((CIL,refD - CIL,refA) / CIL,refD)-loo
B 3

Equacao (9.8)

Onde:

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

CiLreto € 0 consumo do sistema de iluminagdo para a classificagdo D (kWh/ano);
CiLreta € 0 consumo do sistema de iluminac&o para a classificacdo A (kWh/ano).

Os consumos do sistema de iluminacdo para as condicGes de referéncia equivalentes a classificacdo D e A
(Cirefp € CiLrefa) devem ser calculados com base no Anexo G.l, subitem G.I.1.

aoin
|

Com o valor de “i” deve-se preencher a Tabela 9.3. A classificacdo de eficiéncia energética do sistema de
iluminacdo é feita a partir do percentual de reducdo do consumo do sistema de iluminacdo da drea de uso
comum na condicdo real (RedCy.) e a escala resultante, calculado conforme item G.1.1 do Anexo G. Caso o
valor de RedC. seja negativo, o sistema de iluminacdo recebe a classificacdo E.

Tabela 9.3 — Limites dos intervalos das classificagdes de eficiéncia energética para o sistema de iluminagao
REdCu_ (%)
Classe B Classe C Classe D

Rean_ > 3j 3i2 Rean_ > 2i 2i2> Rean_ > Rean_ <i
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9.2.2 Determinacao da classificacdo de eficiéncia energética das bombas e/ou motobombas

A classificacdo de eficiéncia energética das bombas e/ou motobombas baseia-se no percentual de
reducdao de consumo em energia primdria para o bombeamento de 4dgua (RedCsg), calculado de acordo
com o item G.Il do Anexo G. Os limites de redugdo de consumo das bombas e/ou motobombas, para cada
intervalo de classificagdo, variam de acordo com a Tabela 9.4.

Tabela 9.4 — Limites dos intervalos das classificagdes de eficiéncia energética para as bombas e/ou motobombas

RedC; (%)
Classe B Classe C Classe D
RedCs>7,4 7,4 > RedCg> 3,8 3,8>RedCs >0 0 >RedCs >-4,1 RedCs <-4,1

9.2.3 Determinagao da classificacao de eficiéncia energética dos elevadores

A classificacdo de eficiéncia energética dos elevadores na condicdo real é dada em funcdo de seus
consumos energéticos didrios, calculados conforme as metodologias descritas nas normas ISO 25745-1 e
ISO 25745-2.

Caso haja mais de um elevador na edificagdo, com diferentes consumos e/ou classificacées energéticas,
deve-se calcular o coeficiente de ponderagdo para a determinagdo da classificagdo do conjunto de
elevadores (Coefeev). Para tanto, deve-se multiplicar o consumo dos elevadores por seus respectivos
coeficientes relativos a eficiéncia (Cefeiev), descritos na Tabela 9.5, e dividir esse valor pela somatéria dos
consumos, conforme Equacgao 9.9, de forma a obter o coeficiente de ponderacao para a determinagao da
classificagao do conjunto de elevadores da edificagao (Coefeev). Uma vez obtido o Coefeiev, 0s valores
relativos a eficiéncia do sistema devem ser comparados com os valores da Tabela 9.6. Para edificacoes
onde todos os elevadores possuam a mesma classificacdo, esse calculo é dispensado, sendo adotada tal
classificacdo como a do sistema.

Tabela 9.5 - Coeficiente relativo a eficiéncia de cada elevador

Classe Coeficiente relativo a eficiéncia de cada Coeficiente relativo a eficiéncia de cada
elevador (Cefgey) — até 20 UHs elevador (Cefgey) — acima de 20 UHs
A | 1,00 1,00
B 1,50 1,67
C 3,00 2,50
D 6,00 4,17
B | 12,00 6,25
Tabela 9.6 - Coeficiente relativo a eficiéncia do conjunto de elevadores
Coeficiente de ponderagao para a Coeficiente de ponderacao para a
Classe | determinagdo da classificagdo do conjunto de determinacao da classificagdo do conjunto de
elevadores (Coefe ey) — até 20 UHs elevadores (Coefrv) — acima de 20 UHs
i Coefeey = 1,00 Coefeev = 1,00
B 1,00 < Coefgey < 1,50 1,00 < Coefgey < 1,67
C 1,50 < Coefgey < 3,00 1,67 < Coefgey £ 2,50
D 3,00 < Coefgev £ 6,00 2,50 < Coefgey £ 4,17
B | Coefeiey > 6,00 Coefeiey > 4,17
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Y. (CeLev . CefELEV)

Y  CEeLEv

Coefgrpy = Equagao (9.9)

Onde:

Coefelev € o coeficiente de ponderagdo para a determinagdo da classificagdo do conjunto de elevadores;
CeLev € 0 consumo anual de cada elevador (kWh/ano);

Cefeiev € o coeficiente relativo a eficiéncia energética de cada elevador.

9.2.4 Determinagao da classificacao de eficiéncia do sistema de condicionamento de ar

A classificacao de eficiéncia energética do sistema de condicionamento de ar das AUC deve ser obtida por
meio da classificacdo de eficiéncia energética de cada equipamento, representada pelo coeficiente de
eficiéncia energética (CEEg), descrito no item B.Il.1, multiplicado pela poténcia do respectivo
equipamento. Caso haja mais de um tipo de equipamento ou equipamentos com classificacGes diferentes,
deve-se realizar uma ponderacdo, conforme Equacdo 9.10. A Tabela 9.7 apresenta os intervalos para a
classificacdo do sistema de condicionamento de ar.

Tabela 9.7 — Limites para classificacdo do sistema de condicionamento de ar

Coeficiente de eficiéncia energética ponderado do sistema de
condicionamento de ar da AUC (CEER auc)
>5,5
5,5 < CEEgauc<5,0

A
B
C 5,0 < CEEgauc £4,5
D

e |

Classe

4,5 < CEER,AUC < 4,0
CEER,AUC < 4,0

> (Pequip X CEER) Equacio
Z Pequip (9.10)

CEER,AUC =

Onde:

CEEr.auc é o coeficiente de eficiéncia energética ponderado do sistema de condicionamento de ar da AUC;

Pequip € @ poténcia do equipamento de condicionamento de ar (em BTU/h);

CEEr é o coeficiente de eficiéncia energética do equipamento de condicionamento de ar da AUC, conforme descrito no item
B.II.1.

9.2.5 Determinacao da classificacdo de eficiéncia energética do sistema de aquecimento de agua

A classificacdo de eficiéncia energética do sistema de aquecimento de dgua baseia-se no percentual de
reducdo do consumo de energia primaria necessario para atender a demanda de dgua quente das areas
de uso comum, calculado de acordo com o item G.V do Anexo G. O limite inferior do percentual de
reducdo (RedCaa) para cada intervalo de classificacdo varia de acordo o tipo de sistema empregado — com
ou sem acumulacdo — conforme a Tabela 8.8.
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ANEXO A — METODO PRESCRITIVO

Este Anexo tem por objetivo estabelecer os critérios para a determinacao da eficiéncia energética da
envoltéria da UH pelo método prescritivo.

A.1 ENVOLTORIA

O método prescritivo avalia os sistemas de vedagdOes verticais externas (SVVE) quanto aos valores de
transmitancia térmica (Upar), capacidade térmica (CTpar), percentual de abertura para ventilagao (Py,app),
percentual de elementos transparentes (P app) € area de superficie dos elementos transparentes (Atapp)
em relagdo aos critérios que indicam valores de referéncia para estes parametros, descritos na ABNT NBR
15575-4, Segao 11.

As coberturas sdo avaliadas quanto a sua transmitancia térmica (Ucpb), adotando-se o mesmo
procedimento de comparacdo com um valor de referéncia, conforme descritos na ABNT NBR 15575-5,
Secao 11.

A obtenc¢do do desempenho térmico minimo, por meio do atendimento aos critérios para os sistemas de
vedacdes verticais externas (SVVEs) e de coberturas, conduz a classificacao C de eficiéncia da envoltéria.
Caso algum requisito ndo seja atendido no método prescritivo, ou para obtencdo de classificacdo mais
elevada na envoltdria (classes B ou A), esta deve ser avaliada pelo método simplificado ou de simulacao.

A.2 CONSUMO ESTIMADO DE ENERGIA ELETRICA

A Tabela A.1 apresenta os consumos anuais estimados de energia elétrica, por metro quadrado, para
refrigeracdo e aquecimento dos APPs (sala e dormitério) pelo método prescritivo.

Tabela A.1 — Consumo estimado para refrigeracdo e aquecimento dos APPs

Zona Sala (kwWh/m?2.ano) Dormitério (kWh/m2.ano)
bioclimdtica | Aquecimento | Refrigeracdo | Aquecimento | Refrigeracio
ZB1 1,5 5,8 9,3 0,1
ZB2 3,0 22,7 11,2 11,9
ZB3 0,3 21,1 2,5 7,6
ZB4 0,0 50,0 0,0 21,3
ZB5 0,0 45,7 0,0 27,1
ZB6 0,0 48,6 0,0 13,2
ZB7 0,0 76,0 0,0 39,8
ZB8 0,0 84,8 0,0 70,6
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ANEXO B — METODO SIMPLIFICADO

Este Anexo tem por objetivo estabelecer os critérios para a determina¢do do consumo energético dos
sistemas individuais inerentes as edificagdes residenciais a partir da utilizagdo do método simplificado.

O método descrito por este Anexo aplica-se somente as edificagdes que atendem aos limites definidos na
Tabela 6.1. EdificagOes que ndo atendem a um ou mais critérios expostos nos limites descritos devem ser
avaliadas pelo método de simulagao, conforme o Anexo C.

Pelo método simplificado deste Anexo, a edifica¢do é avaliada sob duas condi¢des: o modelo real, com as
caracteristicas de projeto da edificacdo; e o modelo de referéncia, com caracteristicas da envoltdria
listadas na ABNT NBR 15575-1, subse¢dao 11.4.7.2.

Fazem parte deste Anexo os sistemas individuais: envoltdria (B.1), sistema de condicionamento de ar (B.Il)
e aquecimento de agua (B.llI).

ANEXO B.I - ENVOLTORIA

Neste Anexo sdo descritos os parametros para a avaliacdo da eficiéncia energética da envoltdria dos
ambientes de permanéncia prolongada (APPs) das unidades habitacionais (UHs) quanto ao percentual de
horas de ocupacado dentro de uma faixa de temperatura operativa (PHFT), as temperaturas operativas
anuais maxima (Tomax) e minima (Tomin) e a carga térmica de refrigeracao (CgTR), de aquecimento
(CgTA), e total (CgTT) pelo método simplificado.

B.l.1. Determinag¢ao do PHFT, Tomax, Tomin, CgTR, CgTA e CgTT

O percentual de horas de ocupacdo dentro de uma faixa de temperatura operativa (PHFT), as
temperaturas operativas anuais maximas (Tomax) e minima (Tomin) e a carga térmica de refrigeracdo
(CgTR), de aquecimento (CgTA), e total (CgTT) para o modelo real e modelo de referéncia sdo obtidos por
meio do metamodelo disponivel em <http://pbeedifica.com.br/redes/residencial/>. O metamodelo
estima o valor destas varidveis com base em um treinamento realizado a partir de um banco de dados de
simulagdes computacionais desenvolvidas conforme estabelecido na ABNT NBR 15575-1. O PHFT, a
Tomax, a Tomin, a CgTR e a CgTA das simulacdes que compdem esta base foram calculados conforme
descrito nas subsec¢des 11.4.7.5 a 11.4.7.8 da referida norma.

O metamodelo incorpora os seguintes procedimentos da avaliacdo de desempenho térmico da ABNT NBR
15575-1:

— A modelagem da unidade habitacional conforme a subsecdo 11.4.7.1;

— A modelagem da ocupacdo e das cargas internas conforme a subsecdo 11.4.7.3;

— A modelagem com e sem o uso da ventilacdo natural conforme a subsecdo 11.4.7.4.

O modelo de referéncia utilizado no metamodelo considera as caracteristicas descritas pela subsecdo

11.4.7.2 da ABNT NBR 15575-1.

ANEXO B.Il - SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR

Neste Anexo estdo descritos os procedimentos para a determina¢do do consumo para refrigeracdo
(CRuH,real) € aquecimento (CAun,real) dos sistemas de condicionamento de ar, bem como dos coeficientes
de eficiéncia energética do sistema de condicionamento de ar.
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B.ll.1. Determinagao do consumo para refrigeracao

O consumo energético anual para refrigeracgdao da UH no modelo real é obtido por meio da divisdao da
carga térmica de refrigeracdo do modelo real pelo coeficiente de eficiéncia energética do sistema de
condicionamento de ar para refrigeracao (CEEg), conforme Equacao B.II.1.

CgTRUH,real

CR =
UH,real CEE, Equacdo (B.Il.1)

Onde:

CRun,real € 0 consumo de energia elétrica para refrigeragdo da UH no modelo real (kWh/ano);

CgTRuH,real € a carga térmica de refrigeracdo da UH no modelo real (kWh/ano), conforme descrito pelo procedimento de
simulagdo computacional da ABNT NBR 15575-1, subsecdo 11.4;

CEERr é coeficiente de eficiéncia energética do sistema de condicionamento de ar para refrigeragdo (W/W).

De forma analoga, a carga térmica para refrigeracdao da UH no modelo de referéncia (CgTRuH,ref) deve ser
utilizada para o cdlculo do consumo de refrigeracdo da UH na condicdo de referéncia (CRun,ref), COMO
descrito na Equagao B.11.2.

CgTR
CRyprer = % Equacdo (B.11.2)

Onde:

CRun,ref € 0 consumo de energia elétrica para refrigeragdo da UH no modelo de referéncia (kWh/ano);

CgTRuH,ref € a carga térmica de refrigeragdo da UH no modelo de referéncia (kWh/ano), conforme descrito pelo procedimento
de simulagdo computacional da ABNT NBR 15575-1, subsegao 11.4.

No modelo real, o calculo do coeficiente de eficiéncia energética do sistema de condicionamento de ar
para refrigeracdo (CEEg) de maquinas com capacidade igual ou inferior a 17,6 kW (60.000 BTU/h) deve ser
realizado com base no COP (item B.lI.1.1), no IDRS (item B.II.1.2) ou no CSPF (item B.II.1.3).

Nota: Caso nao haja previsao do sistema de condicionamento de ar na UH, deve ser adotado o CEEg da
edificacdo em sua condicao de referéncia.

Para maquinas com capacidade superior a 17,6 kW (60.000 BTU/h) deve-se obter o CEEr dos sistemas por
meio dos procedimentos descritos no item B.I.4.2 da INI-C.

B.ll.1.1 Com base no COP

Para aparelhos de condicionamento de ar do tipo janela ou split de velocidade fixa é obrigatério utilizar
este método para calcular o CEEg, conforme a Equacdo B.II.3.

CEEx = 1,062.COP, Equagio (B.I1.3)

Onde:
CEEr é o coeficiente de eficiéncia energética do sistema de condicionamento de ar para refrigeragdo (W/W);
COPr é o coeficiente de performance para refrigeragdo do aparelho de condicionamento de ar (W/W).

B.11.1.2 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) (Equacdo B.ll.4), obtido nas tabelas de
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eficiéncia energética do PBE para Condicionadores de ar (indices novos — IDRS). Alternativamente, o IDRS
pode ser obtido por meio da interface web, disponivel em: <http://pbeedifica.com.br/cspf/>.

Nota: Caso o IDRS seja determinado por meio da interface web, deve-se utilizar o valor de CSPF obtido
em conjunto para calcular o consumo de energia elétrica do sistema de condicionamento de ar. O CSPF
resulta em um consumo mais préximo da realidade do sistema por basear-se no arquivo climatico horario
da cidade analisada (sazonalidades) e nas horas de ocupac¢ao da edificagao.

O IDRS possui vantagens sobre o COP, pois considera o desempenho da maquina em carga parcial de
interpolagdes em 50% e 100% de carga, considerando o sistema de condicionamento de ar para um clima
brasileiro médio.

CEER, = IDRS Equacdo (B.11.4)

Onde:
CEEr é o coeficiente de eficiéncia energética do sistema de condicionamento de ar para refrigeragdo (W/W);
IDRS é o indice de Desempenho de Resfriamento Sazonal.

B.1l.1.3 Com base no CSPF

Alternativamente, para aparelhos de condicionamento de ar do tipo split com inverter, o calculo do CEEg
pode ser adaptado para climas especificos em funcdo da temperatura externa destes climas e das horas
de operacdo do sistema (Equacao B.II.5). O CSPF (Cooling Seasonal Performance Factor) pode ser obtido
pelo procedimento descrito na I1ISO 16358-1:2013 ou 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 operacgao reais.

CEER, = CSPF Equagdo (B.11.5)

Onde:
CEEr é o coeficiente de eficiéncia energética do sistema de condicionamento de ar para refrigeragdo (W/W);
CSPF é o Cooling Seasonal Performance Factor.

B.ll.2 Determinagdao do consumo para aquecimento

O consumo energético anual para aquecimento do modelo real é obtido por meio da divisdao da carga
térmica de aquecimento da UH pelo coeficiente de eficiéncia energética do sistema de condicionamento
de ar para aquecimento (CEEa), conforme Equacdo B.I1.6.

CgTA

CAyp rear = %}gje‘” Equagdo (B.11.6)
Onde:
CAun,real € 0 consumo de energia elétrica para aquecimento da UH no modelo real (kWh/ano);
CgTAun,real € a carga térmica de aquecimento da UH no modelo real (kWh/ano), conforme descrito pelo procedimento de
simulacdo computacional da ABNT NBR 15575-1, subsecdo 11.4;
CEEa é o coeficiente de eficiéncia energética do sistema de condicionamento de ar para aquecimento (W/W). Para sistemas de
condicionamento de ar split e de janela deve-se considerar o valor de 1,72 + (0,5. CEEg) para todas as zonas bioclimaticas para
o modelo real, ou dado do fabricante.

Nota: Caso nao haja previsdo do sistema de condicionamento de ar na UH, deve ser adotado o CEEa da
edificagdo em sua condigao de referéncia.
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De forma andloga, a carga térmica para aquecimento da UH no modelo de referéncia (CgTAun,ref) deve ser
utilizada para o calculo do consumo de aquecimento da UH na condi¢do de referéncia (CAus,ref), COMO
descrito na Equagao B.II.7.

CgTA
CAynrer = % Equagio (B.I1.7)

Onde:
CAut,ref € 0 consumo de energia elétrica para aquecimento da UH na condigdo de referéncia (kWh/ano);
CgTAruHref € a carga térmica total anual (kWh/ano) da edificagdo em sua condigdo de referéncia.

Nota 1: O consumo de energia elétrica para aquecimento somente deve ser considerado para UHs em
climas cuja média anual da temperatura externa de bulbo seco (TBSm) é inferior a 25 °C, conforme
preconiza a Tabela 2 da ABNT NBR 15575-1, subsecdo 11.4.3. A média anual da temperatura do ar externo
para as diferentes cidades brasileiras esta disponivel no link abaixo descrito. Na auséncia de informacdes
da cidade onde estd localizada a edificacdo, deve-se adotar a cidade mais préxima.

<http://www.pbeedifica.com.br/sites/default/files/Planilha%20A.IV%20-Temperatura ar mensal anual.xlsx>.

Nota 2: Na existéncia de aquecimento elétrico de piso, adotar COP = 1,0 W/W.

Nota 3: Na existéncia de aquecimento ambiental elétrico e térmico, deve-se apresenta-los
separadamente. Neste caso, o consumo de aquecimento por fonte térmica deve ser determinado pelo
projetista.

B.11.3 Filtragem e renovacgao de ar

Recomenda-se a renovacdo de ar em funcdo da drea dos ambientes internos, tais como, salas e quartos,
guando do uso de ar-condicionado, seguindo as orientacdes do Anexo A da norma ABNT NBR 16655-1.

Nota: No caso de sistemas de condicionamento de ar com capacidade igual ou inferior a 17,6 kW (60.000
BTU/h), em que exista sistema de renovagdo do ar, deve-se considerar a parcela referente ao seu
consumo, conforme equac¢des do item B.I.4.1 da INI-C.

ANEXO B.Ill - SISTEMA DE AQUECIMENTO DE AGUA

Neste Anexo sdo descritos os critérios para a avaliacdo do sistema de aquecimento de agua de edifica¢des
residenciais quanto a determinacao de sua eficiéncia e consumo energético.

Sao descritos, ainda, os procedimentos para a determinacao do percentual de redu¢do do consumo de
energia primadria necessario para atender a demanda de dgua quente da edificacdo (RedCaa), 0 que é feito
comparando-se o consumo da edificacdo na condi¢do real com o consumo da edificacdo na condicdo de
referéncia, equivalente a classe D.

B.lll.1 Determinagao do percentual de redu¢do do consumo de energia primaria

A determinacdo do percentual de reducdo do consumo de energia primdria necessario para atender a
demanda de dgua quente (RedCaa) deve ser realizada a partir dos valores de consumo de energia primaria
para a demanda de dgua quente da edificacdo na condicdo real (Caa real), € condicdo de referéncia (Caa ref),
por meio da Equagao B.lII.1.
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RedCyq = ((Canrer — Caarear) / Canrer) - 100 Equacdo (B.11.1)

Onde:

RedCaa é o percentual de redug¢do do consumo de energia primaria para a demanda de dgua quente da edificagdo na condigdo
real em relagdo a edificagdo na condicdo de referéncia (%);

Caaref € 0 consumo de energia primaria para a demanda de dgua quente da edificagcdo na condigdo de referéncia (kWh/ano);
Caareal € 0 consumo de energia primaria para a demanda de dgua quente da edificagdo na condicdo real (kWh/ano).

B.lIl.2 Determinag¢ao do consumo de energia para a demanda de agua quente

O consumo total de energia primaria do sistema de aquecimento de dgua varia de acordo com os
equipamentos adotados e as fontes de energia utilizadas, devendo ser determinado por meio da Equacao
B.lll.2. Tal procedimento deve ser realizado para a edificacdo na condicdo real e sua condicdo de
referéncia.

CAA,real ouref — (CAAE,real ouref “feg) + (CAAT,real “fer) Equagdo (B.1I.2)

Onde:

Caa € 0 consumo total de energia primaria para aquecimento de agua da edificacdo na condi¢do real (Caarea) 0U Na condicdo de
referéncia (Caaref) (kWh/ano);

Caae € 0 consumo total para aquecimento de agua proveniente de fontes de energia elétrica na condigdo real (Caat,real) OU Na
condicdo de referéncia (Caat,ref) (kWh/ano);

fce é o fator de conversdo de energia elétrica para energia primdria;

Caat € 0 consumo total para aquecimento de agua proveniente de fontes de energia térmica da edificacdo na condicdo real
(Caatyreal) (kWh/ano). Ndo ha energia térmica na condigdo de referéncia;

fcr é o fator de conversdo de energia térmica para energia primaria.

O consumo referente a energia elétrica (Caae) para a edificacdo na condicdo real e na condicdo de
referéncia deve ser calculado por meio das equagdes B.111.3.1 e B.lll.3.2, respectivamente. O consumo
referente a energia térmica (Caar), quando existente, deve ser calculado apenas para a edificacdo na
condicdo real, conforme a Equacdo B.lll.4. Edificacdes que utilizam fontes de energia térmica para o
atendimento da demanda de dgua quente terdo sempre como condi¢cdo de referéncia o consumo de
energia de fonte elétrica.

EAAE - EAA rec,sol T E er,E
Cangreat = Nano — ner Equacgao B.lI1.3.1
Taq,E

Exnp +E
Cang.ref = Nano A’*Er—E”” Equacdo B.111.3.2
aq,

Onde:

Caagreal € 0 consumo de energia elétrica para aquecimento de dgua da edificagdo na condigdo real (kWh/ano)

Caagref € 0 consumo de energia elétrica para aquecimento de agua da edificagdo na condigdo de referéncia (kWh/ano);

Nano € 0 NnUmero de dias de ocupagdo ao ano; considerar 365 dias;

Eaae € a energia elétrica requerida para o atendimento da demanda de dgua quente (kwWh/dia);

Eaarecsol € @ energia para aquecimento de agua proveniente de sistemas que recuperam calor ou energia solar térmica, quando
existentes (kWh/dia). Para o sistema de referéncia essa parcela ndo deve ser considerada;
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Epere € @ energia consumida para suprir as perdas térmicas atribuidas a fonte elétrica (kWh/dia);
raq,e € o coeficiente de rendimento do equipamento para o aquecedor de dgua de fonte elétrica.

EAAT - EAA,rec,sol + Eper,T ~
Caarrear = Nano * - Equacao (B.l11.4)
aq,T

Onde:

Caatreal € 0 consumo de energia térmica para aquecimento de dgua da edificagdo na condicdo real (kWh/ano);

Nano € 0 NnUmero de dias de ocupagdo ao ano; considerar 365 dias;

EaaT € a energia térmica requerida para o atendimento da demanda de dgua quente (kWh/dia);

Enarecsol € @ energia para o aquecimento de dgua proveniente de sistemas que recuperam calor ou energia solar térmica,
quando existentes (kWh/dia);

Eper,7 € @ energia consumida para suprir as perdas térmicas atribuidas a fonte térmica (kWh/dia);

raqT € 0 coeficiente de rendimento do equipamento aquecedor de dgua de fonte térmica.

Para sistemas coletivos de aquecimento de agua em edificagdes multifamiliares deve-se dividir o consumo
de energia para aquecimento de dgua pelo numero de habitantes total da edificacdo e multiplicar o
resultado pelo nimero de habitantes da UH. Devem ser consideradas duas pessoas por dormitério da UH.
A avaliagao do sistema deve ser feita para cada UH individualmente.

Quando houver o uso de energia proveniente de fontes térmica e elétrica, simultaneamente, no sistema
dimensionado, a parcela relativa a energia para aquecimento de 4dgua proveniente de sistemas que
recuperam calor ou energia solar térmica (Eaa rec,soi— Equagdo B.1I1.12) deve ser contabilizada em apenas
uma das equacdes; ou seja, considera-se a energia dos sistemas de recuperacdo de calor na Equacdo

B.1ll.3.1, ou na Equacao B.l11.4.

Nota: O consumo de energia térmica para o aquecimento de agua devera ainda ser expresso m3/ano ou
kg/ano. Para a conversdo, deve-se considerar: 1) GLP (gas liquefeito de petréleo) em seu estado gasoso:
12,91 kWh equivalem a 1 kg de GLP; 2) GN (gas natural) em seu estado gasoso: 10,23 kWh equivalem a 1
m3 de GN.

Quando houver mais de uma fonte de energia atendendo a demanda de dgua quente, as perdas térmicas
relativas a distribuicdo, recirculacdo 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.III.5 e B.1II.6.

Eper,E = EA,per,tot .PEjag Equa;ﬁo (B.|||.5)

Onde:

Eper,e € a energia consumida para suprir as perdas térmicas atribuidas a fonte elétrica (kWh/dia);
Enpertot € @ perda térmica total do sistema de aquecimento de agua (kWh/dia);

PEaae é 0 percentual de energia atendido por fontes elétricas.

Eper,T = EA,per,tot - Eper,E Equagdo (B.111.6)
Onde:
Eper,T € @ energia consumida para suprir perdas térmicas atribuidas a fonte térmica (kWh/dia);

Eaper tot € @ perda térmica total do sistema de aquecimento de agua (kWh/dia);
Eper,e € @ energia consumida para suprir as perdas térmicas atribuidas a fonte elétrica (kWh/dia).
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Os percentuais de contribuicdo de cada fonte sdo descritos na Equacao B.lIl.7. Observa-se que a energia
compensada pelo sistema térmico solar e de recuperagao de calor ndo é contabilizada no calculo deste
percentual.

EAAE

PEjag = Enrs + Ennr Equagdo (B.lI1.7)

Onde:

PEaae € 0 percentual de energia atendido por fontes elétricas;

Eaae € a energia elétrica requerida para o atendimento da demanda de dgua quente (kwWh/dia);
Eaat € a energia térmica requerida para o atendimento da demanda de dgua quente (kWh/dia).

B.lIl.3 Consideragoes gerais

O consumo de energia necessario para o aquecimento de 4gua em edificacdes residenciais deve ser obtido
a partir de trés parcelas principais do sistema de aquecimento de dgua, descritas nas alineas “a”, “b”, “c”,
além do rendimento do equipamento aquecedor de 4dgua, descrito na alinea “d”, conforme abaixo:

a) Energia necessdria para aquecimento do volume de agua quente consumida nas diversas
aplicacOes e pontos de utilizacdo da edificacdo;

b) Energia gerada para aquecimento de dgua por sistemas que recuperam calor ou por energia solar
térmica, quando existentes na edificacao;

¢) Energia necessaria para compensacdo das perdas térmicas do sistema de distribuicdo e de
armazenamento;

c.1) Energia necessaria para a compensacao das perdas térmicas dos sistemas de distribuicdo
responsaveis pelo transporte de agua quente entre o sistema e/ou equipamento de
aquecimento e o ponto de utilizacdo, quando existentes na edificacdo;

c.2) Energia necessaria para a compensacao das perdas térmicas dos sistemas de recirculacdo de
agua quente, quando existentes na edificacado;

c.3) Energia necessdria para a compensacao das perdas térmicas devido ao armazenamento da
agua quente, quando existirem reservatdrios na edificacdo;

d) Rendimento do equipamento aquecedor de agua.

B.lIl.4 Energia requerida para o atendimento da demanda de agua quente

A energia requerida para o atendimento da demanda de agua quente (Eaa) depende do volume de
armazenamento e da temperatura da dgua. O calculo deve ser feito separadamente para a energia elétrica
(Equacdo B.lI1.8), e para a energia térmica (Equacdo B.111.9), visto que estas sdo atribuidas, posteriormente,
as equacoes de consumo.

_p Cp ! Vdia,E ' (QA,uso ou QA,arm - QA,O)
Epar = 3600 Equagio (B.I11.8)

Onde:

Eaae € a energia elétrica requerida para o atendimento da demanda diéria de dgua quente (kWh/dia);

p € a massa especifica da dgua, equivalente a 1 kg/L;

C» € o calor especifico da agua, equivalente a 4.180 kJ/g.°C;

Vdia,e € 0 volume didrio de consumo de dgua quente em sistemas elétricos (m3/dia);

Oauso OU Baarm € @ temperatura de uso da agua para sistemas sem acumulagdo ou de armazenamento para sistemas com
acumulagdo (°C);

B0 € a temperatura da agua fria (°C).
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Epyp = o Vdtiar” (9225(;’00“ Onarm = 0a0) Equacio (B.1I1.9)

Onde:

Eaar € a energia térmica requerida para o atendimento da demanda diaria de agua quente (kWh/dia);

p € a massa especifica da agua, equivalente a 1 kg/L;

Cp € o calor especifico da agua, equivalente a 4.180 kJ/g.°C;

Vdia,7 € 0 volume diario de consumo de dgua quente em sistemas térmicos (m3/dia);

Oauso OU Baarm € a temperatura de uso da agua para sistemas sem acumulagdo ou de armazenamento para sistemas com
acumulagdo (°C);

B0 € a temperatura da dgua fria (°C).

O célculo da demanda total de energia requerida para o atendimento da demanda de dgua quente
(kwh/dia), também utilizada no subitem B.III.5.2, deve ser realizado por meio da Equacdo B.III.10.

Egp = Epap + Epar Equacado (B.111.10)

Onde:

Ean é a energia requerida para o atendimento da demanda didria de agua quente (kWh/dia);

Eaae € a energia elétrica requerida para o atendimento da demanda diéria de dgua quente (kWh/dia);
Eaat € a energia térmica requerida para o atendimento da demanda diaria de dgua 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,uso) para as regides sul, sudeste e centro-oeste do Brasil. Para as regides norte e
nordeste, adota-se o valor de 38 °C. Para as duchas higiénicas a temperatura maxima nos pontos de
utilizagao é de 38 °C.

Para sistemas com armazenamento de dgua quente deve-se adotar, no minimo, 50 °C como temperatura
de armazenamento (Oaarmaz), independentemente da regido do Brasil. No caso de sistemas de
aquecimento indireto, como a dgua armazenada nao é a mesma nos pontos de consumo, as temperaturas
de armazenamento podem ser menores, uma vez que ndo ocorre risco de contaminagdo por Legionella,
conforme especificado na ABNT NBR 16824.

Para a temperatura de dgua fria deve-se adotar a média anual (Ba0) e média mensal (Bamb,) da
temperatura ambiente da cidade onde esta localizada a edificacao. Tais valores médios devem ser obtidos
por meio da tabela de temperaturas do ar externo para as diferentes cidades brasileiras, disponivel no
link abaixo descrito, que se baseia nos arquivos climaticos INMET. Na auséncia de informacdes da cidade
onde estd localizada a edificacdo, deve-se adotar a cidade mais préxima.
<http://www.pbeedifica.com.br/sites/default/files/Planilha%20A.IV%20-Temperatura_ar _mensal_anual.xlsx>.

O volume diario de agua quente deve ser calculado por meio da Equacao B.111.11.

v ~ X Vadiag* f Equacdo (B.l11.11)
dia,EouT —
' 1000

Onde:

Vdia,e ouT € 0 volume didrio de consumo de dgua quente (m3/dia) da unidade habitacional para sistemas elétricos ou térmicos;
Vdiaf € 0 volume didrio de consumo de dgua quente por pessoa em sistemas elétricos ou térmicos (L);

fé o numero de pessoas da unidade habitacional.
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Deve-se considerar, no minimo, 50 litros/pessoa/dia para o volume diario de consumo. Deve-se, ainda,
considerar duas pessoas por dormitério da UH.

Para sistemas coletivos de aquecimento de agua em edificagdes multifamiliares deve-se dividir o consumo
de energia para aquecimento de agua pelo nimero de habitantes total da edificagdo e multiplicar o
resultado pelo numero de habitantes da UH. Devem ser consideradas duas pessoas por dormitério da UH.

B.lII.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 dgua quente devem ser descontadas, quando
existentes, a energia para o aquecimento de agua de sistemas recuperadores de calor e/ou energia solar
térmica (Eaa,recsol). A Eaarec,sol € Obtida pela Equagdo B.II1.12.

EAA,rec,sol = EAA,rec + EAA,sol Equacao (B.lI1.12)

Onde:

E44recsor € @ €nergia para o aquecimento de dgua proveniente de sistemas que recuperam calor ou energia solar térmica,
quando existentes na edificagdo real (kWh/dia);

Ej4rec € a parcela de energia para o aquecimento de dgua proveniente de sistemas que recuperam calor, quando existentes
na edificacdo real, calculada conforme item B.111.5.1 (kWh/dia);

E44 501 € @ parcela de energia para o aquecimento de dgua proveniente de sistemas de aquecimento solar térmico, quando
existentes na edificacdo real, calculada conforme item B.II1.5.2 (kWh/dia).

Nota: No caso de, em uma mesma unidade habitacional, coexistirem sistemas elétricos e térmicos de
aquecimento de 4gua, a parcela de energia atendida pelo sistema de recuperacdo de calor e/ou de energia
solar térmica (Eaa rec,sol) deve ser descontada apenas do sistema (elétrico ou térmico) ao qual colabora.

B.lIl.5.1. Energia para o aquecimento de dgua 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 necessaria para o sistema de aquecimento de agua (Eaarec), disposto em
kWh/dia.

Os calculos dos valores da parcela de energia para aquecimento de agua proveniente de sistemas que
recuperam calor, quando existentes na edificacdo real, devem ser demonstrados pelo projetista com base
nos equipamentos adotados.

B.111.5.2 Energia para o aquecimento de agua proveniente de sistemas de aquecimento solar
térmico

As equacgdes para o cdlculo da contribuicdo de sistemas solares para o aquecimento de agua sdo descritas
na sequéncia dos subitens relacionados. Os calculos ndo sao aplicaveis para sistemas de aquecimento em
piscinas.

B.I1l.5.2.1 Energia mensal incidente sobre a superficie dos coletores

O célculo dairradiancia solar mensal incidente sobre a superficie inclinada dos coletores (Elmes,i) € descrito
na Equacgao B.111.13.

Elmesi = Haia " N; Equacso (B.I11.13)
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Onde:

Elmes; € a irradiancia solar mensal incidente sobre as superficies dos coletores do més “i” (kWh/(m2.més));

Haia € a irradiacdo solar incidente no plano inclinado conforme a orientagdo do sistema (kWh/(m?2.dia)). Estes valores sdo
disponibilizados no sitio eletronico do Laboratdrio de Modelagem e Estudos de Recursos Renovaveis de Energia (LABREN), por
meio do Atlas Brasileiro de Energia Solar — 2° Edigdo (2017), disponivel em: <http://labren.ccst.inpe.br/atlas 2017.html>; tais
informagdoes fornecidas pelo INPE sdo referentes a irradiagdo global horizontal e a irradiagdo na superficie inclinada a Norte
(azimute zero), para a latitude local. De forma complementar, podem ser consultados o sitio eletronico do CRESESB, ou para
azimutes diferentes do indicado, pelo software Radiasol;”.

B.lI1.5.2.2 Energia solar mensal absorvida pelos coletores

O calculo da energia solar mensal absorvida pelos coletores (Esames,i) € descrito na Equacdo B.ll1.14.
Espmes,i = S¢ * F'r(ta) * Elpsi Equacio (B.I11.14)

Onde:

Esamesi € a energia solar mensal absorvida pelos coletores do més “i” (kWh/més), tal que i=1, 2, 3, ..., 12;
Sc é a superficie de absorgdo total dos coletores solares (m?);

Elmes,i € a irradidncia solar mensal incidente sobre as superficies dos coletores do més “i” (kWh/(m2.més));
Fr(l () é o fator adimensional, calculado por meio da Equagdo B.II1.15.

(@) Py

—_— Equacao (B.llII.15)
(ta)n| Fr

F'r(ta) = Fr(ta)y, - [

Onde:
Fr ( |()n é o fator de eficiéncia dptica do coletor, obtido por meio de informagdes fornecidas pelos fabricantes de coletores
solares (adimensional);
(za)
(Ta)n

vidro;

] é o modificador do angulo de incidéncia; na auséncia desta informacg&do adotar 0,96 para coletores com cobertura de

r

Fp, ~ . A . ~
. é o fator de correc¢do do conjunto coletor/trocador; na auséncia desta informac&o adotar 0,95.
R

B.l11.5.2.3 Energia solar nao aproveitada pelos coletores

O calculo da energia solar mensal ndo aproveitada pelos coletores (EPmas i) € descrito na Equacdo B.lI1.16.

EPpgsi = Sc F'rUL - (100 — Ogmp ;) - At, i - Ky - Ky Equagdo (B.l11.16)

Onde:

EPmes, € a energia solar mensal ndo aproveitada pelos coletores do més “i” (kWh/més);

Sc é a superficie de absor¢do total dos coletores solares (m?);

F’rUL é um fator de correcio, calculado pela Equacg&o B.111.17 (kW/(m?2.K));

Bamb,i € a temperatura média mensal ambiente do local de instalagdo do coletor do més “i” (°C);

At,; é o periodo de tempo considerado em horas para o més “i”. Exemplo: 744 horas em janeiro, 672 horas em fevereiro, e
assim por diante;

K1 é o fator de corre¢do para armazenamento, calculado pela Equagdo B.111.18;

K, ; é o fator de corregdo para o sistema de aquecimento solar que relaciona as diferentes temperaturas no més
pela Equacdo B.III.19.

w:n
,

calculado

!

F
F'RU, = FRU, F—: 1073 Equacgo (B.1I1.17)
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Onde:
FrUL é o coeficiente global de perdas do coletor, obtido por meio de informagdes fornecidas pelos fabricantes de coletores
solares (kW/(m2.K));

F'g, - . .. . -
' é o fator de correcgdo do conjunto coletor/trocador; na auséncia desta informagdo adotar 0,95.
R

-0,25

%4
K, = Equagdo (B.111.18
! [75-SC] quagdo | )

Onde:
K1 é o fator de corregdo para armazenamento;
V é o volume de acumulagéo solar (litros) para garantir a eficiéncia do sistema; recomenda-se como boas praticas que o valor

de V seja tal que obedeca a condigdo 50 < SL < 100;
C

Sc é a superficie de absorgdo total dos coletores solares (m?).

(11,6 + 1,18 6450 + 3,86 040 — 2,32 Oan,;)

2 ~
(100 — Ogmp,;) Equagdo (B.11.19)

Onde:

K, é o fator de corregdo para o sistema de aquecimento solar;

Oa.uso & a temperatura de uso da agua (°C);;

B0 € a temperatura da agua fria (°C);

Bamb,i € @ temperatura média mensal do local de instalagdo do coletor no més “i” (°C).

B.lI1.5.2.4. Fragao solar mensal

O cdlculo da fragcao solar mensal, a partir dos valores de D1 e D, é descrito na Equacao B.111.20.
fi = 1,029D; ; — 0,065D, ; — 0,245(Dy ;)% + 0,0018(D,;)? + 0,0215(Dy )3 Equago (B.I11.20)

Onde:

fi é a fragcdo solar mensal (adimensional);

D1, é o parametro do més “i” calculado conforme Equagdo B.II1.21;
D2,i é 0 parametro do més “/” calculado conforme Equagao B.I11.22.

“en
I

ESAmési
Dy =—""—= Equacdo (B.l11.21)
" Eqq N
Onde:
Esames,i € a energia solar mensal absorvida pelos coletores (kWh/més), obtida pela Equagdo B.II1.14;
Eaa € a energia requerida para o atendimento da demanda didria de agua quente (kWh/dia), obtida pela Equagdo B.III.10;

“wn

Nié o numero de dias do més “i”.

_ Epmés,i
Dy =+
Egn " N;

Equacao (B.l11.22)
Onde:

EPmes,i € a energia solar mensal ndo aproveitada pelos coletores (kWh/més), obtida pela Equag&o B.111.16;
Ean é a energia requerida para o atendimento da demanda diéria de agua quente (kWh/dia), obtida pela Equag&o B.111.10;
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“wn

Nié o numero de dias do més “i”.

B.11l.5.2.5. Energia para aquecimento solar de agua

A energia para aquecimento solar de dgua corresponde a energia util coletada pela instalacdo de coletores
solares para aquecimento de agua (Eaasol), € deve ser calculada por meio da Equagdo B.I11.23.

12
12 (£ Eay - N: 3
Eaasol = Zizi( 13 65AA ) Equac3o (B.111.23)

Onde:

Eaasol € @ parcela de energia para o aquecimento de dgua proveniente de sistemas de aquecimento solar térmico, quando
existentes na edifica¢do real (kWh/dia);

fi é a fragdo solar mensal;

Ean é a energia requerida para o atendimento da demanda diéria de agua quente (kWh/dia), obtida pela Equag&o B.111.10;

“wsn

Nié o nimero de dias do més “i”.

B.lIl.6 Consumo de energia associado as perdas térmicas

As perdas térmicas podem ser oriundas do sistema de distribuicdo de agua, sistema de recirculagao e
armazenamento da agua quente. A perda total é calculada pela Equagdo B.III.24.

EA,per,tot = EA,per,tub + EA,per,recirc + EA,res Equagao (B-"L24)

Onde:

Eaper tot € @ perda térmica total do sistema de aquecimento de agua (kWh/dia);

Enper,tub € @ perda térmica na tubulagdo do sistema de distribui¢do de agua quente, sem recirculagdo (kWh/dia);
Enper,recirc € @ perda térmica relativa ao sistema de recirculagdo de dgua quente (kWh/dia);

Eares € a perda térmica do reservatdrio de dgua quente (kWh/dia).

As perdas especificas dos sistemas de dgua quente estao descritas nos itens B.III.6.1 até o B.III.6.3.

B.11.6.1. Perdas térmicas na tubulagao provenientes do sistema de distribuicao

Sistemas de aquecimento individuais, instalados no ponto de utilizacdo, servindo a um Unico ponto, ndo
possuem perdas em sistema de distribuicao.

Aguecedores que servem varios pontos e sistemas combinados possuem perdas nos sistemas de
distribuicdo. A parcela de perdas relativas a tubulacdo de distribuicdo é calculada em funcdo do fator de
perdas, que depende do comprimento da tubulagdo.

A Equacdo B.III.25 deve ser utilizada para calculo das perdas térmicas relativas da tubulacdo do sistema
de distribuicdo de dgua quente.

n

Hyer disti- F i Leuni - (0 -0
EA,per,tub=Z< per,dist,i- U'per,tub,i = “tub,i (A,uso A,O)) Equagéo (B.|||.25)

1000

i=1

Onde:

Enper,tub € @ perda térmica na tubulagdo do sistema de distribui¢do de agua quente, sem recirculagdo (kWh/dia). Deve ser feito
o somatoério do resultado de todos os trechos avaliados, para obtengdo do resultado final;

Hperdist,i € 0 fator de horas de perdas na tubulagdo de distribuicdo de dgua quente (Hpey qise = 2,083.Vy;4) (h/dia), para o trecho
“i” considerado;
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Fper,tub,i € 0 fator de perdas térmicas por metro de tubulagdo (W/(m.K)), conforme a Equagdo B.III.26;
Ltub,i € 0 comprimento da tubulagdo do trecho “i” considerado (m);

Ba,uso € @ temperatura de uso da dgua (°C);

Ba,0 é a temperatura da dgua fria (°C).

O calculo das perdas deve ser feito para cada trecho da tubulacdo onde houver mudancas de condicdes,
e logo somado para compor as perdas totais.

O calculo do fator de perda em tubulacdes com isolamento deve ser efetuado por meio da Equacao
B.Ill.26, adaptada da EN 15316-3-2: 2007.

T
Fyer,eup = 7 d, 1 Equagio (B.111.26)

g, Yo d,

Onde:

Fpertub € valor do fator de perda em tubulagées (W/(m.K));

A é a condutividade térmica do isolamento (W/(m.K));

da é o diametro externo da tubulagdo isolada, incluindo o isolamento (m);

dr é o didmetro da tubulagdo (m);

aa é o coeficiente de transferéncia de calor (W/(m?2.K)); usar 8 W/m?.K para tubulacdes com isolamento, e 14 W/(m?.K) para
tubulagdes sem isolamento.

Nota: Tratando-se do diametro externo da tubulagdo isolada (dA), deve-se considerar 2 vezes a espessura
do isolamento.

B.l11.6.2 Perdas térmicas no sistema de recirculagdo

O célculo das perdas relativas ao sistema de recirculacdo deve ser realizado por meio da Equacdo B.III.27.

n

Hper recirc: Fper recirci- Lrecirei * (0auso — 0a0) ;
EA.per.recirc:Z< e perrec1rc110(1)'::)c1rc1 = Equacdo (B.111.27)

i

Onde:

Eaperrecicc € @ perda térmica relativa ao sistema de recirculagdo de dgua quente (kWh/dia). Deve ser feito o somatdrio do
resultado de todos os trechos avaliados para a obtengao do resultado final;

Hper,recirc € 0 fator de horas de perdas na tubulagdo de recirculagdo de dgua quente. Deve ser utilizado o nimero de horas
indicado em projeto de recirculagdo, conforme automacgéo ou acionamento da rede de distribuicdo do sistema. Caso contrario,
utilizar 24 horas (Aper,recirc = 24) (h/dia);

Fper recirc,i € 0 fator de perdas térmicas por metro de tubulagéo para a recirculagdo (W/(m.K)), conforme a Equac&o B.111.26;
Lrecirci € 0 comprimento da tubulagdo do sistema de recirculagdo (m), para o trecho “i” considerado;

Oa,uso € a temperatura de uso da agua (°C);

B0 é a temperatura da dgua fria (°C).

B.111.6.3 Perdas térmicas do reservatoério de agua quente

As perdas no armazenamento de agua estao associadas as caracteristicas do reservatério e do isolamento
térmico. Perdas em armazenamento de dgua ndo sao consideradas em sistemas de aquecimento de dgua
instantaneo.

Para reservatorios térmicos de sistemas solares de aquecimento de dgua etiquetados pelo Inmetro deve-
se considerar a perda especifica térmica descrita nas tabelas do PBE, em kWh/més/L, onde devem ser
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realizadas as transformacgGes de unidade necessarias. Caso o reservatério ndo esteja disposto na tabela
do PBE, utilizar a Equagao B.111.28.

As perdas térmicas associadas ao reservatério de dgua quente, indiretamente aquecido, podem ser
calculadas a partir da perda de calor do reservatdrio em espera (standby), com o ajuste de diferenca de
temperaturas por meio da Equagao B.lI1.28.

_ (QA,arm - QA,O)

EA,res =

Y " Eares,sby Equag3o (B.111.28)
A,;res,sby

Onde:

Ej res € a perda térmica do reservatério de dgua quente (kWh/dia);

Oaarm € @ temperatura de armazenamento do reservatoério (°C);

B0 € a temperatura da agua fria (°C);

Deares;sby € @ média da diferencga de temperatura em testes com o reservatério em standby (°C); deve-se adotar 29 °C;
Enres,sby € @ perda térmica especifica do reservatério em standby (kWh/dia), fornecida pelo fabricante.

Nota: A perda térmica especifica dos reservatérios em fun¢do do volume de armazenamento (E, ;s spy)
poderd ser calculada por meio da Equacdo 7.2 nos casos em que este valor ndo seja fornecido pelo
fabricante. O valor resultante da Equacdo 7.2 deve ser multiplicado por 2 antes de ser incorporado na
Equagao B.111.28.

Os sistemas sem armazenamento de dgua mais comuns sdo o chuveiro elétrico, usado também como
sistema de referéncia, e os aquecedores de passagem. As recomendacdes sdo as mesmas para o sistema
com acumulagao.

B.111.6.4 Condicdo de referéncia para o calculo associado as perdas térmicas

As perdas térmicas oriundas do sistema de distribuicdo de d4gua, sistema de recirculagdo e
armazenamento de dgua quente para a condicdo de referéncia devem seguir os valores estipulados na
Tabela B.111.1.

Tabela B.IIl.1 — Valores de referéncia para o célculo do consumo associado as perdas do sistema

Tipo de perda Real Referéncia
Perdas na tubulagdo — sistema de aquecimento de -
. ~ Condigao real 0
agua sem acumulagdo
Perdas de recirculagdo — sistema de aquecimento de -
] N Condicao real 0
agua sem acumulagdo
Perdas de armazenamento — sistema de aquecimento -
. ~ Condigdo real 0
de agua sem acumulagao
Perdas na tubulagdo — sistema de aquecimento de Isolamento de 5 mm,

Condicao real

agua com acumulagdo A=0,03 W/(m.K)

Perdas da recirculagdo — sistema de aquecimento de - Isolamento de 5 mm,
. ~ Condigdo real
agua com acumulagdo A=0,03 W/(m.K)

Perdas de armazenamento — sistema de aquecimento

, N Condicgao real
de dgua com acumulagao

Nota: Nas UHs de edificacdes residenciais unifamiliares, a recirculagdo para a condicdo de referéncia sé
deve existir se houver também na condicdo real. Nas UHs de edificacdes multifamiliares, a recirculacao
na condicdo de referéncia é obrigatdria quando houver sistemas centralizados.
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B.lI1.7 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 pela média ponderada da eficiéncia dos aquecedores
pelas poténcias nominais de cada aquecedor.

Quando o sistema de aquecimento atende parte da demanda total, as contribuicdes 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 célculos devem ser realizados na sequéncia
dos aquecedores.

Quando mais de um dos aquecedores esta associado em paralelo, a contribui¢cdo proporcional de cada
aquecedor é calculada a partir da razao entre a poténcia nominal da unidade em relagado a poténcia total
da instalagao.

Quando existirem equipamentos de reserva, recomenda-se o uso da mesma eficiéncia dos equipamentos
regulares, a fim de manter a classificacdo da edificacdo. Entretanto, os equipamentos de reserva ndo sao
considerados no célculo.

O rendimento (raq) do aparelho de aquecimento de agua deve ser obtido por meio de informagdes oficiais
do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) do Inmetro, para os equipamentos que fazem parte do
programa. Para equipamentos que ndo fazem parte do PBE, adota-se as informacdes 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 os valores disponibilizados na Tabela B.11I.2.

Tabela B.IIl.2 — Tipos de sistemas de aquecimento de eficiéncias

Sistema de dgua quente Eficiéncia (%)

Sistema de aquecimento por resisténcia elétrica em imersao (boiler) 85
Aquecedor de passagem de um Unico ponto de consumo 70
Aquecedor de passagem de multiplos pontos de consumo 65
Sistema de aguecimento elétrico de um uUnico ponto de consumo (chuveiro 95
elétrico)

Aquecedor de acumulagdo a gas 76
Aquecedor de acumulagdo a combustivel sélido (lenha) 55
Bomba de calor elétrica para aquecimento exclusivo de agua 200
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ANEXO C - METODO DE SIMULACAO

Neste Anexo sdo estabelecidos os critérios para avaliagdo da eficiéncia energética da envoltéria dos
ambientes de permanéncia prolongada (APPs) das unidades habitacionais (UHs) quanto ao percentual de
horas de ocupacgao dentro de uma faixa de temperatura operativa (PHFT), as temperaturas operativas
anuais maxima (Tomdx) e minima (Tomin) e a carga térmica de refrigeracao (CgTR), de agquecimento
(CgTA), e total (CgTT) pelo método de simulagao.

O método de simulagdo aplica-se somente a envoltéria das edificagdes.

C.1 Procedimento de avaliagao

O método de simulacdo adotado nesta INI-R incorpora o procedimento de simulacdo computacional para
avalia¢Oes de desempenho térmico segundo a ABNT NBR 15575-1, considerando as seguintes subsec¢des:

Os métodos de medicdo de propriedades térmicas de materiais e elementos construtivos
conforme subsecdo 11.2;

O procedimento de simulacdo computacional conforme subsecdo 11.4;

As caracteristicas do programa de simulagdo computacional conforme subsecdo 11.4.1;

As caracteristicas do arquivo climatico conforme subsecdo 11.4.2;

O requisito e os critérios das subse¢bes 11.4.3 a 11.4.6, considerando as equivaléncias entre o
desempenho térmico da NBR 15575 e a classe de eficiéncia energética, descritos no item 8.2.1
desta INI-R;

A modelagem da unidade habitacional conforme a subse¢ao 11.4.7.1;

As caracteristicas do modelo de referéncia conforme a subsec¢do 11.4.7.2;

A modelagem da ocupacdo e das cargas internas conforme a subsecao 11.4.7.3;

A modelagem com e sem o uso da ventilagdo natural conforme a subsec¢ao 11.4.7.4;

O processamento dos dados de saida dos modelos simulados com e sem o uso da ventilacdo
natural conforme a subsecdo 11.4.7.5;

O célculo dos indicadores para a UH conforme as subsecdes 11.4.7.6 a 11.4.7.8.
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ANEXO D — GERAGAO LOCAL DE ENERGIA RENOVAVEL

A avaliagao do uso de sistemas de geracao de energia local por meio de fontes de energia renovaveis em
edificagOes residenciais, bem como a avalia¢do de Edificagdes de Energia Quase Zero (NZEBs) e Edifica¢Oes
de Energia Positiva (EEPs) devem ser realizadas conforme estabelecido neste Anexo.

O sistema de geracdo local de energia renovavel deve estar instalado na edificagdo avaliada ou no mesmo
lote em que ela se encontra. Os sistemas devem estar conectados ao reldgio medidor de energia da
edificagcdo ou parcela da edificagdo a qual atendem.

A energia gerada por meio do uso de fontes renovaveis ao longo do ano (Gee) deve ser estimada por laudo
técnico do projetista.

O potencial de geracao de energia (PG) pelo uso de fontes locais de energia renovavel é obtido por meio
da Equacdo D.1. Este representa o percentual da energia primaria consumida pela edificagdo que é
atendido pela energia gerada por meio de fontes locais renovaveis.

_ GEE * ch " 100
(CEE,real -fCE) + (CET,real -fCT)

PG Equacdo (D.1)

Onde:

PG é o potencial de geracgdo de energia (%);

Gee € a energia gerada por fontes locais de energia renovavel (kWh/ano);

Ceg,real € 0 cOnsumo total de energia elétrica da UH na condicdo real (kWh/ano);

Cer,real € 0 consumo total de energia térmica da UH na condicdo real (kWh/ano);

fce é o fator de conversdo de energia elétrica em energia primaria; fcg € o fator de conversdo de energia elétrica em energia
primaria;

fcré o fator de conversdo de energia térmica em energia primaria.

Quando o potencial de geracdo de energia for maior ou igual a 50%, a UH é considerada edificacdo de
energia quase zero (NZEB).

Quando o potencial de geragao de energia for maior que 100%, a UH é considerada edificagdo de energia
positiva (EEP).
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ANEXO E — EMISSOES DE DIOXIDO DE CARBONO

Neste Anexo sdo estabelecidos os critérios para a determinagao do percentual de reduc¢do ou acréscimo
das emissdes de didxido de carbono (CO;) provenientes dos sistemas de edificagGes residenciais. Esta
avaliagcdo tem carater informativo nesta INI-R, e ndo altera a classificacao de eficiéncia energética da
edificagcdo. Sua determinagdo baseia-se na comparagdo entre as emissdes de didxido de carbono da UH
na condicdo real e sua condigao de referéncia, e o resultado final encontrado deve ser declarado.

E.1 Determinagao do percentual de redugao ou acréscimo da emissao de dioxido de carbono devido ao
consumo energético

O percentual de reducdo ou acréscimo das emissdes de didxido de carbono (Pco2) devido ao consumo
energético deve ser obtido por meio da Equagdo E.1. Caso o resultado da equagdo seja negativo, hd uma
reducdo nas emissdes de CO,. Caso o resultado seja positivo, ha um aumento nas emissdes de didxido de
carbono em relagdo a UH na condicdo de referéncia.

E
Pco, = [M -1 ] .100 Equagdo (E.1)
ECOZ,ref

Onde:

Pco2 é o percentual de redugdo ou acréscimo das emissdes de didxido de carbono (%);
Ecoz,real € @ emissdo total de didxido de carbono da UH na condigdo real (tCO2/ano);

Ecoz,ref € @ emissdo total de didxido de carbono da UH na condigdo de referéncia (tCO2/ano).

E.2 Determinag¢ao da emissao total de dioxido de carbono da edificagdo

O valor relativo as emissdes deve ser calculado para a unidade habitacional real (Equacgdo E.2), e condicdo
de referéncia (Equacdo E.3). Para a determinacdo das emissdes, o consumo total de energia elétrica e
térmica deve ser multiplicado pelo fator de emissao de didxido de carbono correspondente.

Na condicao real, deve-se descontar a gera¢ao local de energia renovavel, que deve ser multiplicada pelo
fator de emissao de didxido de carbono referente a geragao de eletricidade. Os consumos e a geragao
local de energia renovavel devem ser considerados conforme a Tabela E.1.

Os fatores de emissao de diéxido de carbono por geracdo de eletricidade s3ao 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 (SIs). Os fatores de emissdo de diéxido de carbono estdo
descritos no site do PBE Edifica, em <https://www.pbeedifica.com.br/fatoresconversaolNIs>, bem como
nas Tabelas E.2 e E.3.

Tabela E.1- Valores de referéncia dos sistemas individuais para o calculo das emissdes de diéxido de carbono

Sistema individual Condicgdo real Condigao de referéncia
Condicionamento de ar Condicao real Consumo elétrico da condicdo de referéncia
Aquecimento de dgua Condicao real Consumo elétrico da condi¢do de referéncia*
Equipamentos Condicao real Consumo elétrico da condicao de referéncia
Geracdo local de energia renovavel Condicao real Sem geracgao

* A condigdo de referéncia a ser adotada em sistemas com acumulagdo de dgua deve ser o boiler elétrico; para sistemas sem
acumulacdo de agua, a condicdo de referéncia deve ser o chuveiro elétrico.
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Tabela E.2 — Fatores de emissdo de CO; para a queima direta de combustiveis convertida em energia térmica

(kwWh)
Combustivel Fatores de Emissao de CO,
(kg.CO,/kWh)
G4as natural 0,202
Oleo diesel 0,267
Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP) 0,227
Madeira 0,531
Gasolina 0,249
Etanol 0,248

Fonte: MCT (2010).

Tabela E.3 — Fatores de emissdao de CO; por geracgdo de eletricidade

~ . . Fatores de Emissao de CO,
Geragao de eletricidade (kg.CO2/kWh)
SIN — Sistema Interligado Nacional 0,090
SIS — Sistemas Isolados 0,753

Fonte: MCTI (2019).

_ (Cegrear” feg) + (Cerrea " fer) — (Geg " feg)

Eco,reat = 1000 Equacao (E.2)

Onde:

Ecoz,real € @ emissdo total de didxido de carbono da UH na condigdo real (tCO2/ano);

Cee,real € 0 cOnsumo total de energia elétrica da UH na condigdo real (kWh/ano);

Cer,real € 0 consumo total de energia térmica da UH na condic&o real (kWh/ano);

fee € o fator de emissdo de didxido de carbono na geracio de energia elétrica (kg.CO2/kWh);
fer é o fator de emissdo de didxido de carbono na queima de combustivel (kg.CO2/kWh);

Gee € a energia gerada por fontes locais de energia renovavel (kWh/ano).

_ (CEE,ref ' feE)

Eco,ref = 1000 Equacao (E.3)

Onde:

Ecoz,ref € @ emissdo total de didxido de carbono da UH na condicdo de referéncia (tCO2/ano);
Ceg,ref € 0 consumo total de energia elétrica da UH na condigdo de referéncia (kWh/ano);

fee é o fator de emissdo de didxido de carbono na geracdo de energia elétrica (kg.CO2/kWh).
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ANEXO F — USO RACIONAL DE AGUA EM EDIFICAGOES

Neste Anexo sdo estabelecidos os critérios para a determinagao do percentual anual de reduc¢do do
consumo de agua potavel por meio do seu uso racional em edificages residenciais. Esta avaliagdo tem
carater informativo nesta INI-R, e ndo altera a classe de eficiéncia energética da edificagdo. Sua
determinacdo baseia-se na comparac¢do entre o consumo de agua potdvel da edificagdo na condigdo real
e sua condicao de referéncia, e o resultado final encontrado deve ser declarado, mesmo que equivalente
a zero.

F.1 Determinac¢ao do percentual anual de redu¢dao no consumo de agua potavel

A avaliacdo do consumo de agua objetiva incentivar o uso de sistemas que promovam a reduc¢do do
consumo de agua potavel. Podem ser avaliados equipamentos economizadores, sistemas de uso racional
de dgua e fontes alternativas de agua ndo potavel.

O percentual anual de redugdo no consumo de agua potdvel (Redsgua) € obtido por meio da Equagao F.1,
e compara o consumo de dgua da edificacdo na condicdo real, descontando-se a oferta de dgua nao
potavel, com a edificagdo em sua condicdo de referéncia.

Cégua,ref - (Cégua,real - Oégua,néo potével)

Redsgya = .100 Equacao (F.1)

Cégua,re f

Onde:

Redsgua € 0 percentual anual de redugdo no consumo de dgua potdvel (%);

Cigua,ref € 0 consumo anual de dgua da edificagdo na condigdo de referéncia (L/ano);

Cigua,real € 0 consumo anual de dgua da edificagdo na condigdo real (L/ano);

Osgua,nio,potavel € @ Oferta de dgua ndo potavel (L/ano) calculada pelo projetista, conforme laudo técnico.

F.2 Consumo de agua da edificacdo na condi¢ao de referéncia

O consumo anual de agua da edificacdo em sua condi¢cdo de referéncia deve ser calculado por meio
Equacdo F.2, que utiliza um padrdo de uso de agua e de ocupacgdo em dias/ano. O padrdo de uso adotado
é fixo, e tém seus valores adaptados do LEED-BD v.4:2015.

Cégua,ref =365-N- (Qref,BS *UDps + Qref,TL “try - UDpp + Qref,TQ “tro -

Equacao (F.2)
UD7qg + Qrefch “tew " UDch + Qrefrc " tre - UDTC)

Onde:

Cigua,ref € 0 consumo anual de dgua da edificagdo em sua condigdo de referéncia (L/ano);

N é o nimero de habitantes da edificacdo; deve-se considerar duas pessoas por dormitdério da UH;

Qref,ps € a vazdo da bacia sanitaria na condigdo de referéncia para determinado tipo de dispositivo (L/minuto ou L/fluxo) e
conforme a Tabela F.1. Caso a bacia sanitaria possua vélvula de descarga, deve-se ainda multiplicar a vazdo pelo tempo de uso
(tes), conforme valores da Tabela F.2;

UDgs é o nimero de usos diarios da bacia sanitdria (usos/pessoa.dia), conforme a Tabela F.3;

Qref 71, € @ vazdo da torneira de lavatério na condigdo de referéncia (L/minuto), conforme a Tabela F.1;

tr, € aduragdo do uso da torneira de lavatério (minutos), conforme Tabela F.2;

UDy;, é o nimero de usos didrios da torneira de lavatdrio por pessoa (usos/pessoa.dia), conforme Tabela F.3;

Qref ro € avazdo da torneira de tanque na condigdo de referéncia (L/minuto), conforme a Tabela F.1;

tro € a duragdo do uso da torneira de tanque (minutos), conforme Tabela F.2;

UDrq é o nimero de usos diarios da torneira de tanque por pessoa (usos/pessoa.dia), conforme Tabela F.3;
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Qref,cu€ avazdo do chuveiro na condigdo de referéncia (L/minuto), conforme a Tabela F.1;

tcy € a duragdo do uso do chuveiro (minutos), conforme a Tabela F.2;

UDcy é o nimero de usos didrios do chuveiro por pessoa (usos/pessoa.dia), conforme a Tabela F.3;

Qref rc € a vazdo da torneira da pia da cozinha na condi¢do de referéncia (L/minuto), conforme a Tabela F.1;
trc € a duragdo do uso da torneira da pia da cozinha (minutos), conforme Tabela F.2;

UDy. é o nimero de usos diarios da torneira da pia da cozinha por pessoa (usos/pessoa.dia), conforme a Tabela F.3.

Tabela F.1 - Vazao de dispositivos na condicao de referéncia

Tipo de dispositivo Vazdo (L/minuto)
Bacia sanitdria (caixa de descarga) 6,8 L/fluxo
Bacia sanitaria (valvula de descarga) 102,0 L/minuto
Torneira de lavatoério 9,0 L/minuto
Torneira de tanque 15,0 L/minuto
Torneira da pia da cozinha 12,0 L/minuto
Banho/chuveiro 15,0 L/minuto

Fontes: ABNT NBR 8160:1999; LEED v.4 (2015).

Nota: Caso existam dispositivos com vazdes diferentes, deve-se adotar a vazao equivalente resultante da

ponderac¢do entre o nimero de dispositivos e suas respectivas vazoes.

Tabela F.2 — Duracdo do uso de dispositivos para a condicao de referéncia e condicdo real

Tipo de dispositivo Duragdo (minutos)
Bacia sanitaria (valvula de descarga) 0,08'
Torneira de lavatério 1,0
Torneira da pia da cozinha 1,0
Torneira de Tanque 1,0
Banho / chuveiro 8,0

!Considerada duracdo média das descargas de 5 segundos Fonte: ABNT NBR 8160:1999
Fonte: Adaptado de LEED-BD v.4:2015.

Tabela F.3 — NUmero de usos de dispositivos para a condicdo de referéncia e condicdo real

Tipo de dispositivo Usos por pessoa por dia

Bacia sanitaria 5

Torneira de lavatorio

Torneira da pia da cozinha

Torneira de tanque

[ = I O T |

Banho / chuveiro
Fonte: Adaptado de LEED-BD v.4:2015.

F.3 Consumo de agua da edificacdao na condi¢ao real

O consumo anual de agua da edificacdo na condicdo real é determinado conforme Equacao F.3.
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Cégua,real =365'N- (Qreal,BS ' UDBS + Qreal,TL "ty UDTL + +Qreal,TQ ' tTQ '

Equacgao (F.3)
UDrq + Qreatcr * tew * UDcy + Qrearrc ™ tre - UDrc)

Onde:

Csgua,rear € 0 cOnsumo anual de dgua da edificagdo na condigdo real (L/ano);

N é o numero de habitantes da edificagdo; deve-se considerar duas pessoas por dormitoério da UH;

Qreal ps € @ vazdo da bacia sanitaria na condigdo real para determinado tipo de dispositivo (L/minuto ou L/fluxo) e conforme a
Tabela F.1. Caso a bacia sanitaria possua valvula de descarga, deve-se ainda multiplicar a vazdo pelo tempo de uso (tss),
conforme valores da Tabela F.2;

UDgs é o niimero de usos didrios da bacia sanitdria (usos/pessoa.dia), conforme a Tabela F.3;

Qreqr 71 € @ vazdo da torneira de lavatério na condigdo real (L/minuto), conforme projeto da edificagdo;

tr. € a duragcdo do uso da torneira de lavatério (minutos), conforme Tabela F.2;

UDy;, é o nimero de usos didrios da torneira de lavatdrio por pessoa (usos/pessoa.dia), conforme Tabela F.3;

Qreairq € @ vazdo da torneira de tanque na condicdo real (L/minuto), conforme a Tabela F.1;

tro € a duragdo do uso da torneira de tanque (minutos), conforme Tabela F.2;

UDrq é o nimero de usos didrios da torneira de tanque por pessoa (usos/pessoa.dia), conforme Tabela F.3;

Qrearcy € a vazdo do chuveiro na condigdo real (L/minuto), conforme projeto da edificagdo;

tey € a duragdo do uso do chuveiro (minutos), conforme a Tabela F.2;

UD.y é o nimero de usos didrios do chuveiro por pessoa (usos/pessoa.dia), conforme a Tabela F.3;

Qrearrc € @ vazdo da torneira da pia da cozinha na condigdo real (L/minuto), conforme projeto da edificagdo;

trc € a duragdo do uso da torneira da pia da cozinha (minutos), conforme Tabela F.2;

UDy. é o nimero de usos diarios da torneira da pia da cozinha por pessoa (usos/pessoa.dia), conforme a Tabela F.3.

F.4 Oferta de 4gua nao potavel

A oferta de dgua ndo potdvel considerada nesta INI-R corresponde a dgua de chuva, dgua pluvial e ao
reaproveitamento de dgua de condensacdo; nas demais fontes alternativas de dgua ndo potavel, deve-se
observar o disposto na norma ABNT NBR 16783, em sua versao vigente. Este item deve ser calculado pelo
projetista e considerado conforme laudo técnico. Na existéncia de sistema de aproveitamento de dgua da
chuva na edificacdo, deve-se observar o disposto na norma ABNT NBR 15527, em sua versao vigente.

190



ANEXO G — AREAS DE USO COMUM DE EDIFICACOES MULTIFAMILIARES OU DE CONDOMINIOS DE
EDIFICAGCOES RESIDENCIAIS

Para a classificagao de eficiéncia energética das areas de uso comum devem ser atendidos os requisitos
dos itens G.l a G.V, aplicaveis ao empreendimento.

Para estimar o consumo energético das areas de uso comum deve-se determinar a frequéncia de uso dos
ambientes conforme o numero de eventos em cada espaco, ponderados anualmente. As frequéncias
anuais e as horas de uso diario de cada area de uso comum estdo descritas na Tabela G.1 e o padrdo de
uso e operagao na Tabela G.2.

Tabela G.1 - Frequéncia de uso anual e hordria para areas de uso comum

Ambientes/Atividades Horas de uso didrio Dias de ocupagdo por ano
Areas externas (piscina, jardins, 12 365

etc)

Banheiros 2 365

Circulagdo 6 365

Espagos de armazenamento com

2 200
acesso de moradores

3 (edificagcdes com elevador)

Escadas 6 (edificagcbes sem elevador) 365
Garagem 12 365
Guarita 12 365
Zeladoria 4 365
5 (edificacbes com até 6 UHs) 50 (edificacGes com até 6 UHs)
. . 6 (edificacbes de 7 a 20 UHs) 80 (edificacGes de 7 a 20 UHs)
Saldo de festas, area Gourmet 6 (edificacdes de 21 a 50 UHs) 100 (edificagdes de 21 a 50 UHs)
8 (edificacdes com mais de 50 UHs) | 120 (edificagbes com mais de 50 UHs)
Academia, quadra de esportes, 3 (edificagbes com até 6 UHs) 60 (edificagGes com até 6 UHs)
espacos infantis, auditério, 4 (edificagOes de 7 a 20 UHs) 150 (edificagdes de 7 a 20 UHs)
cinema, escritérios, salas de 6 (edificacbes de 21 a 50 UHs) 200 (edificagGes de 21 a 50 UHs)

8 (edificagdes com mais de 50 UHs) | 250 (edificagdes com mais de 50 UHs)

reunido ou conferéncia

Nota: Nos banheiros de saldao de festas devem ser consideradas as mesmas condi¢des de uso desses
espagos

Os padrdes de uso e operacao para as areas de uso comum na condicdo real e de referéncia estao
dispostos na Tabela G.2.

Tabela G.2 — Padrao de uso e operagao para as areas de uso comum

Areas de uso comum

Uso tipico e e .
Condigao real Condigao de referéncia

Ganhos

Ocupacio (m?/pessoa) 10,0

DPE - Densidade de poténcia de equipamentos em uso
(W/m?)*
Aquecimento de Agua

20,0

Eficiéncia do sistema de aquecimento de agua sem

~ Condigdo real 0,95
acumulac¢ao®

Eficiéncia do sistema de aquecimento de dgua com

< b Condigdo real 0,85
acumulacao
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- Areas de uso comum
Uso tipico — — —
Condicao real ‘ Condicdo de referéncia

Temperatura de armazenamento 50°C

38 °C (norte e nordeste)

Temperatura de uso de agua quente (°C) 40°C (d . ises)
emais regibes

Temperatura de uso de agua fria (°C) Condigao real

Perdas na tubulagdo — sistema sem acumulagdo Condigdo real 0

Perdas de armazenamento — sistema sem acumulagdo Condigdo real 0

Perdas da recirculagdo — sistema sem acumulagdo Condicdo real 0

. . Isolamento de 5 mm,
Perdas na tubulagdo — sistema com acumulagdo Condigdo real
A=0,03 W/(m.K)

Perdas de armazenamento — sistema com acumulagdo Condicdo real

Perdas da recirculagdo — sistema com acumulagdo Condigdo real

* 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 nao tabelados, deve ser entregue memorial de célculo e declaragdo
de responsabilidade técnica (ART/RRT)

2 Sistema de referéncia: chuveiro elétrico

b Sistema de referéncia: boiler elétrico

G.l ILUMINAGAO ARTIFICIAL

Neste item sdo descritos os critérios para a avaliagao da eficiéncia energética do sistema de iluminagao
artificial das dreas de uso comum quanto a determinacdao do percentual de redu¢do do consumo do
sistema de iluminacdo, bem como do consumo energético deste sistema, além da poténcia de iluminacao
total instalada.

Devem fazer parte da classificagdo as dareas internas das AUC iluminadas artificialmente e as areas
externas cobertas e descobertas das AUC iluminadas artificialmente.

Excetuam-se os sistemas que forem complementares a iluminacdo geral e com controle independente,
presentes nas seguintes situacdes:

a) Sinais indicando saida e luzes de emergéncia;
b) lluminagdo de tarefa conectada diretamente em tomadas, como luminaria de mesa;

c¢) lluminacdo contida ou parte integrante de equipamentos ou instrumentos, desde que instalada
pelo proprio fabricante, como lampadas de refrigeradores e geladeiras;

d) lluminacdo contida em refrigeradores e freezers, tanto abertos quanto fechados por vidro;

e) lluminacdo totalmente voltada ao aquecimento de alimentos e em equipamentos utilizados em
sua preparacao;

f) luminacdo em ambientes especificamente projetados para uso de deficientes visuais.

Para a classificacdo do sistema de iluminacdo artificial € necessario determinar a poténcia de iluminacao
limite para a classificacdo A (Pl.a), para a condicdo de referéncia para classificacdo D (Pl.p) e a poténcia de
iluminacdo total da area de uso comum na condicdo real (Plt) e multiplica-las pelo tempo de uso para a
obtencao dos respectivos consumos. Apenas na condicdo real, para o cdlculo da Plt, sdo consideradas
possiveis automatiza¢des dos sistemas de iluminacgao.
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G.l.1 Determinagao do percentual de redu¢dao do consumo de iluminagao

A determinacgao do percentual de reducdao do consumo de iluminagdo (RedCy.) deve ser realizada a partir
dos valores do consumo de iluminagdo da area de uso comum na condigdo real (Ciireal), € Na condigao de
referéncia (Ci_refn), conforme a Equagdo G.1.

RedCy, = ((Cirrefp — Cinrear) / Civrerp)-100 Equagdo (G.1)

Onde:

RedCi é o percentual de redugdo do consumo de iluminagdo da condicdo real em relagdo a condicdo de referéncia (%);
Ci,refo € 0 consumo de iluminagdo da area de uso comum na condigdo de referéncia D (kWh/ano);

Cit,real € 0 consumo de iluminagdo da 4rea de uso comum na condi¢do real (kWh/ano).

G.l.2 Determinacdo do consumo de iluminagdo na condigdo de referéncia

Os consumos de energia elétrica do sistema de iluminacdo da area de uso comum na condicdo de
referéncia (equivalente a classificacdo D) (Ci.refn) € referéncia equivalente a classificacdo A (Cirefa) devem
ser determinados pela multiplicacdo entre a poténcia de iluminacdo limite para as classificacdes D e A
(Plp e Plia) e 0 seus tempos de uso, conforme as equacgdes G.2 e G.3.

n
CiLrefa = z Pl a. (h.Nap)/1000 Equacdo (G.2)

i=1

Onde:

Cirefa € 0 consumo do sistema de iluminagdo da AUC na condigdo de referéncia A (kWh/ano);
Plia é a poténcia de iluminagdo limite para a classificagdo A (W);

h sdo as horas de uso da AUC por dia, conforme a Tabela G.1;

Nano € 0 nUmero de dias de ocupagdo ao ano conforme a Tabela G.1;

n é a quantidade de areas de uso comum.

n
CIL,refD = Z PILD' (h . Nano)/IOOO Equa§50 (G.3)
i=1
Onde:
CiLrefo € 0 consumo do sistema de iluminag¢do da AUC na condigdo de referéncia D (kWh/ano);
Plio é a poténcia de iluminagdo limite para a classificagdo D (W);
h sdo as horas de uso da AUC por dia, conforme a Tabela G.1;

Nano € 0 NnUmero de dias de ocupagdo ao ano, conforme a Tabela G.1;
n é a quantidade de areas de uso comum.

G.1.3 Determinacdo da poténcia de iluminagao limite para a condigdo de referéncia

O método das atividades estabelece valores independentes de densidade de poténcia limite (DPI.) para
as diferentes atividades das AUC. As atividades podem ser contabilizadas por um ambiente ou por grupos
de ambientes com a mesma atividade.

Para a determinacdo da poténcia de iluminac¢do limite por meio do método das atividades, deve-se
identificar as atividades da AUC de acordo com a Tabela G.3, e as suas respectivas densidades de poténcia
deiluminagao limite para a condigdo de referéncia, classificagdao D, e a condigao equivalente a classificagdo
A. Para atividades nao listadas na Tabela G.3, deve-se adotar uma atividade equivalente.

193



O célculo da poténcia de iluminacdo limite para a condicdo de referéncia é o produto entre a area
iluminada (Al) de cada uma das atividades, e sua respectiva densidade de poténcia de iluminagdo limite
(DPI), utilizando-se a Equa¢dao G.4. O mesmo procedimento deve ser realizado para a condi¢do
equivalente a classificagao A.

n

Pl = Z(AI. DPI;) Equacdo (G.4)

i=1

Onde:

PIL é a poténcia de iluminagdo limite para cada classificagdo (W);

A é a area iluminada para cada uma das atividades, se houver mais de uma (m?);

DPI. é a densidade de poténcia limite para cada uma das atividades, se houver mais de uma (W/m?).
n é a quantidade de areas de uso comum.

Tabela G.3 — Densidade de poténcia de iluminagdo (DPI,) das classificacbes A e D

DPI, DPI,
Areas de uso comum Classificagdo A Classificagdo D
(W/m?) (W/m?)

Auditorios e Anfiteatros

Auditorio 11,50 13,60

Cinema 12,25 14,97
Banheiros 9,15 13,73
Brinquedoteca 7,55 9,60
Circulagdo interna e jardins 3,10 4,30
Cozinhas 11,40 17,12
Espacos de armazenamento com acesso de
mgragdores 2,40 3,40
Escadas 4,60 6,40
Escritorio 10,00 19,04
Garagem e espagcos de circulagdo externa 1,50 1,95
Ginasio/ Academia

Area de ginastica 3,20 4,50

Quadra de esportes — classe 4° 12,15 18,85
Guarita 2,89 4,05
Sala de estudos 9,90 16,32
Sala de .espera, convivéncia, salao de festas, 7,55 9,60
sala de jogos, espaco gourmet
Sala de reunioes, conferéncia, multiuso 11,50 19,04
Vestiario 5,15 12,96
Zeladoria 2,89 4,05

*Para quadras de jogos sociais e de recrea¢do apenas; nio considera a presenca de espectadores.

G.l.4 Determinagao do consumo de iluminagao na condigao real

O consumo de energia elétrica do sistema de iluminacdo das dreas de uso comum na condicdo real (CiLreal)
é determinado pela multiplicacdo entre a poténcia de iluminacdo total instalada nas AUC e o seu tempo
de uso, conforme Equacdo G.5. Na condicdo real deve-se considerar a poténcia de iluminacdo total
instalada da AUC na condicdo real (Plt), para cada ambiente da AUC, conforme o item G.I.5.
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n
CIL,real = z PIT,real- (h . Nano)/looo

Equagao (G.5)
i=1

Onde:

CiLreal € 0 consumo do sistema de iluminagdo da AUC na condigdo real (kWh/ano);
Pl real € @ poténcia de iluminagdo total instalada nas AUC (W);

h sdo as horas de uso da AUC por dia, conforme a Tabela G.1;

Nano € 0 nUmero de dias de ocupagdo ao ano, conforme a Tabela G.1;

n é a quantidade areas de uso comum.

G.1.5 Calculo da poténcia de iluminagdo total da AUC na condicdo 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 condicdo real (Ply,real).

A poténcia de iluminacdo total da AUC deve resultar da soma das duas parcelas do sistema de iluminagao:
1) a parcela sem controle automatizado; e 2) a parcela de luminarias controladas por sensores. Se nao
houver a insercdo de sensores, a parcela controlada deve ser nula, e a poténcia de iluminacado total sera
equivalente a poténcia instalada sem controle automatizado. A poténcia de iluminacdo em uso deve ser
determinada conforme o item G.1.6.

A poténcia de iluminacdo total da AUC na condicdo real é representada pela Equacdo G.6.

PITreal = Z(Plu) + Z(PI) + PASP Equagﬁo (G.6)

Onde:

Plt,real € @ poténcia de iluminagdo total da AUC na condicdo real (W);

Ply é a poténcia de iluminagdo em uso, calculada conforme Equacdo G.8 (W);

Pl é a poténcia de iluminagdo sem controle automatizado (W);

Pasp € a poténcia de iluminagdo de ambientes sem projeto luminotécnico ou sem sistema instalado no momento da inspeg¢do
em campo da AUC (W), quando aplicavel.

Nos casos de ambientes sem projeto luminotécnico ou sem a instalagao do sistema de iluminagao durante
a inspecdao em campo, a poténcia de iluminagdo da condicdo real destes ambientes devera ser calculada
pela Equacdo G.7.

PASP == (1,5 ' PILD) Equagﬁo (G.7)

Onde:

Pasp é a poténcia de iluminagdo de ambientes sem projeto luminotécnico ou sem sistema instalado no momento da inspe¢do
em campo da AUC (W);

Plo é a poténcia de iluminagdo limite para a classificagdao D (W).

G.1.6 Calculo da poténcia de ilumina¢dao 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
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ajuste de poténcia (FAP). Os valores dos FAP, conforme o tipo de controle das luminarias, devem ser
adotados segundo a Tabela G.4.

Tabela G.4 — Fatores de ajuste da poténcia instalada em fungdo do tipo de controle das lumindrias

Fator de ajuste de

Ti | a
ipo de controle poténcia (FAP)

Controle sensivel a luz natural - por passos ou dimerizavel 0,90
Controle com sensor de ocupacao dimerizdvel com desligamento automatico 0,80
Controle dimerizdvel com programacao e desligamento automatico 0,95

A poténcia instalada de iluminacdo em uso (Ply) deve ser calculada por meio da poténcia de iluminacdo
controlada por sensores (Plc) e o fator de ajuste de poténcia (FAP), quando aplicavel, conforme a Equacdo
G.8.

Pl = Z[(PIC. FAP)] Equacdo (G.8)

Onde:

Ply é a poténcia de iluminagdo em uso (W);

Plc é a poténcia de iluminagdo controlada por sensores (W);

FAP é o fator de ajuste de poténcia conforme o tipo de controle.

G.lIl BOMBAS E/OU MOTOBOMBAS

Neste item sdo descritos os critérios para a determinacdo do percentual de reducdo do consumo de
energia primaria necessario para operacdo das bombas e/ou motobombas das edificacdes (RedCg), que é
feito comparando-se o consumo da condicdo real com o consumo na condicdo de referéncia, conforme
Equacao G.9.

E do (G.9
RedCy = (CB,ref - CB,real) / CB,ref) .100 quacéo (G.9)

Onde:

RedCs é o percentual de redugdo de consumo das bombas e/ou motobombas da condigdo real em relagdo a condi¢do de
referéncia (%);

Cs,ref € 0 consumo anual das bombas e/ou motobombas na condi¢do de referéncia (kWh/ano)

Cs,real € 0 consumo anual das bombas e/ou motobombas na condicio real (kWh/ano)

G.II.1 Determinagdo do consumo de energia para a demanda de bombas e/ou motobombas na condicdo
real

Para a estimativa do consumo energético relativo as bombas e/ou motobombas devem ser estabelecidos
os consumos diarios de agua, tanto das unidades habitacionais abastecidas por caixas d’agua coletivas,
guanto das areas de uso comum. Para este calculo ndo devem ser consideradas as bombas para fins
decorativos, elevatdrias de esgoto e bombas instaladas em piscinas.

Para edificacbes multifamiliares, essa estimativa pode ser feita conforme memoriais de calculo do
projetista, ou segundo as especificacbes descritas na Tabela G.5.
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Tabela G.5 — Determinagao do consumo de dgua para edificagdes multifamiliares

Categoria de Consumidor Consumo médio estimado (m3/més)

-21,1 + 0,0177 x (area total construida) + 2,65 x (n2 de banheiros) + 3,97
X (n2 de dormitdrios) — 50,2 x (n? de dormitdrios > 3*) + 46 x (média do
n2 vagas de garagem por apartamento)

*Pardametro que assume valor 1 ou 0. Se a média de dormitdrios por apartamento é maior que 3 = 1; caso contrario = 0)

Fonte: Nota Técnica NTS 181 da Companhia de Saneamento Bdsico do Estado de Sdo Paulo - SABESP.

Condominios residenciais
(edificio de apartamentos)

Para condominios de edificagdes unifamiliares, o consumo de dgua deve seguir os memoriais de célculo
de projetista ou as especificacdes da Tabela G.6. Caso existam areas de lazer ou espagos de uso comum
com consumo de agua no condominio, tal consumo deve ser estabelecido por laudo técnico.

Tabela G.6 — Consumos para condominios de edificagGes unifamiliares

Fonte de consumo Consumo médio estimado (m3/més)
Residéncias abastecidas por caixa d'dgua coletiva 6,3 por pessoa
Jardins de areas de uso comum* 0,06 por m?

*Apenas para jardins cujo abastecimento provém de caixas d’agua coletivas. Caso a alimentagdo para a irrigacdo de jardins seja independente
de reservatdrios, esse consumo deve ser desconsiderado para o calculo relativo ao bombeamento.

A partir do consumo de agua estimado, calcula-se o volume a ser elevado pelas bombas e/ou
motobombas e o consumo energético das bombas na condigao real, conforme Equagao G.10.

As poténcias dos equipamentos na condigdo real devem ser obtidas nas tabelas de eficiéncia energética
do PBE para Bombas e motobombas centrifugas ou no catalogo do fabricante.

A classificacdo dos equipamentos na condicdo real deve ser obtida nas tabelas de eficiéncia energética do
PBE para Bombas e motobombas centrifugas. Equipamentos ndo etiquetadas recebem classificacdo E.

Caso a edificacdo possua mais de uma bomba, o volume proporcional bombeado por cada uma deve ser
utilizado. O consumo anual total das bombas é o somatdrio dos consumos de todas as bombas e/ou
motobombas.

n
\'%
CB,real = Z . PB,real -Nano Equagdo (G.10)
30C;,

1
Onde:
Cs,real € 0 consumo anual das bombas e/ou motobombas utilizadas para sistemas de elevagdo de dgua na condigdo real (Careal)
(kwWh/ano);

V é o volume mensal calculado de consumo de dgua (m3/més);

Ch é a capacidade horaria de bombeamento dos equipamentos escolhidos (m3/h);
P real € @ poténcia da bomba na condigdo real (kW);

Nano € a quantidade de dias do ano em que o sistema estara operante.

G.I1.2 Determinagdo do consumo de energia para a demanda de bombas e/ou motobombas na condi¢do
de referéncia

A poténcia da bomba na condicdo de referéncia deve ser calculada a partir de um incremento ou
decréscimo em relagdo a bomba utilizada na condicdo real, dependente da classe de eficiéncia descrita
nas tabelas de eficiéncia do Inmetro.
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Para bombas ou motobombas com classificacdo C adota-se o mesmo valor para a condicdo de referéncia.
Na Tabela G.7 sdo apresentados os incrementos ou decréscimos adotados na poténcia das bombas e/ou
motobombas na condicao real, para obteng¢do da poténcia na condicao de referéncia.

Tabela G.7 — Incremento ou decréscimo de poténcias nas escalas de classificacdo das bombas e/ou motobombas
para obtencdo da poténcia na condicdo de referéncia

Classe da bomba Poténcia da bomba na condicdo de referéncia
na condicdo real (PBref)

Poténcia na condi¢do real A + 8%

Poténcia na condicdo real B + 4%

B

C Poténcia na condi¢ao de referéncia = condicao real

D Poténcia na condicdo real D - 4%
_ Poténcia na condigdo real E - 8%

O consumo para bombeamento na condigado de referéncia (Cs,ref) € dado pela Equacgdo G.11.

n
%
CB,ref = Z Wch . l:’B,ref -Nano Equagdo (G.11)
1

Onde:

Cs,ref € 0 consumo anual das bombas e/ou motobombas utilizadas para sistemas de elevagdo de dgua na condigdo de referéncia
(kWh/ano);

V é o volume mensal calculado de consumo de dgua (m3/més);

Ch é a capacidade horaria de bombeamento dos equipamentos escolhidos (m3/h);

Ps,ref € @ poténcia da bomba na condigdo de referéncia (kW);

Nano € a quantidade de dias do ano em que o sistema estara operante.

G.lll ELEVADORES

Neste item sdo descritos os critérios para a avaliacdo da eficiéncia energética dos elevadores quanto a
determinacdo do consumo energético deste sistema.

G.lIl.1 Determinagao do consumo dos elevadores na condigao real

O consumo anual dos elevadores na condicdo real (CeLev,real) € obtido pela multiplicacdo dos consumos
diarios, obtidos conforme a metodologia descrita nas normas ISO 25745-1 e ISO 25745-2, pelo nimero
de dias de uso dos elevadores, fixados em 365 dias, conforme a Equacgao G.12.

n
CELEV real = Z Ed - 365 /1000 Equagdo (G.12)
1

Onde:

CeLev,real € 0 consumo do conjunto de elevadores da edificacdo real (kWh/ano);

Ed é o consumo didrio de cada elevador, conforme as ISO 25745-1 e ISO 25745-2 (Wh/dia);
n é o numero de elevadores da edificagdo.

A classificacdo dos elevadores é determinada pelos fabricantes, conforme as ISO 25745-1 e ISO 25745-2.
Elevadores sem classificacdo de eficiéncia energética devem assumir classe de eficiéncia energética E e
seus consumos energéticos diarios (Ed, em Wh) devem ser estimados conforme a Tabela G.8.
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Tabela G.8 — Estimativa do consumo de energia elétrica para elevadores nao etiquetados

Edificagdes com EdificagGes de EdificagGes de Edificagdes com

até 6 UHs 7 a 20 UHs 21 a 50 UHs mais de 50 UHs

19040 + 2,016.Q 18800 + 5,04.Q 18000 + 15,12.Q 16800 + 30,24 .Q
Onde:

Q é a carga nominal do elevador (kg)

G.lIl.2 Determinagao do consumo dos elevadores na condigao de referéncia

O consumo do elevador na condicao de referéncia (CeLev,ref) deve ser calculado a partir de um incremento
ou decréscimo em relagdo ao consumo do elevador na condicao real. Para elevadores com classificagdo
de eficiéncia energética C adota-se o mesmo valor do consumo para a condicdo de referéncia. Na Tabela
G.9 sdo apresentados os incrementos ou decréscimos adotados no consumo do elevador na condicao
real, para obtencdo do consumo na condicdo de referéncia.

Tabela G.9 — Incremento ou decréscimo de consumos nas escalas de classificacdo de elevadores para obtencao do
consumo na condicdo de referéncia

el(:\j:sc‘ii:’:a Consum? df) elevador na c’ondigio de Cons?mc.) do elevador n.a condi¢ao de
condicgo real referéncia (Ceev,rer) — até 20 UHs referéncia (Ceiev,ref) — acima de 20 UHs
3 x Consumo na condigdo real A 2,5 x Consumo na condigdo real A
B 2 x Consumo na condicdo real B 1,5 x Consumo na condic¢do real B
C Consumo na condi¢do de referéncia = Consumo na condicdo de referéncia =
condicdo real condicdo real
D 0,5 x Consumo na condigdo real D 0,6 x Consumo na condicdo real D
_ 0,25 x Consumo na condigao real E 0,4 x Consumo na condic¢do real E

G.IV SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR

Neste item sdo descritos os critérios para a avaliacdo do sistema de condicionadores de ar das AUCs e os
procedimentos para a determinacdo do consumo dos condicionadores de ar na condicdo real (Cac real) €
na condicdo de referéncia (Cac ref).

G.IV.1 Determinag¢do do consumo do sistema de condicionamento de ar na condigdo real

Para determinacdo do consumo do sistema de condicionamento do ar deve-se adotar os dados de
consumo descritos na etiqueta de classificacdo energética do equipamento, disponibilizados pelo
Inmetro. Nessa etiqueta o consumo mensal € mensurado para um ciclo normalizado em 1 hora de uso
por dia por més, para equipamentos etiquetados por COP, e um ciclo de 2080 horas por ano para
equipamentos etiquetados por IDRS. Para a estimativa do consumo por IDRS (Equacdo G.13) e por COP
(Equacdo G.14), deve-se multiplicar o consumo nominal dos equipamentos pelas horas de uso do
ambiente, na condicdo real e na condi¢do de referéncia, definidas na Tabela G.1. Todas as areas de uso
comum que contém sistema de condicionamento de ar devem ter seu consumo contabilizado.
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C ~
Cacyreal = ZW *Nano * h Equagdo (G.13)

Onde:

Cac,real € 0 consumo do sistema de condicionamento de ar total da drea de uso comum na condigdo real, para equipamentos
classificados pelo IDRS (kWh/ano);

Cac,nom,Iprs € 0 consumo nominal do equipamento condicionador de ar, estabelecido nas tabelas de eficiéncia energética do PBE
para Condicionadores de ar (kWh/ano);

h sdo as horas de uso da area de uso comum por dia, conforme a Tabela G.1;

Nano € 0 nUmero de dias de ocupagdo ao ano, conforme a Tabela G.1.

C ~
Cacreal = z % *h* Nano Equagdo (G.14)

Onde:

Cac,real € 0 consumo do sistema de condicionamento de ar total da drea de uso comum na condigdo real, para equipamentos
classificados pelo COP (kWh/ano);

Cac,nom,cor € 0 consumo nominal do equipamento condicionador de ar, estabelecido nas tabelas de eficiéncia energética do PBE
para Condicionadores de ar (kWh/més);

h sdo as horas de uso da area de uso comum por dia, conforme a Tabela G.1;

Nano € 0 NnUmero de dias de ocupagdo ao ano, conforme a Tabela G.1.

No caso de multiplos equipamentos, os consumos anuais devem ser somados.

G.IV.2 Determinag¢ao do consumo do sistema de condicionamento de ar na condigao de referéncia

O consumo do sistema de condicionamento de ar na condi¢do de referéncia (Cac,ref) € obtido pela Equacdo
G.15 (por IDRS) e Equacdo G.16 (pelo COP), considerando o consumo nominal (Cacnom,iDrsref OU
Cac,nom,cop,ref) referente a um equipamento classe C da categoria avaliada.

C ~
CACref = z %IBRW- Nano - h Equagdo (G.15)

Onde:

Cacref € 0 consumo do sistema de condicionamento de ar total da drea de uso comum na condigdo de referéncia, para
equipamentos classificados pelo IDRS (kWh/ano);

Cac,nom,iDRs,ref € 0 consumo nominal do equipamento condicionador de ar, calculado conforme a Tabela G.10 (kWh/ano);

h sdo as horas de uso da area de uso comum por dia, conforme a Tabela G.1;

Nano € 0 NnUmero de dias de ocupagdo ao ano, conforme a Tabela G.1.

C
CaCref = Z %Cop'ref “h* Nano Equagdo (G.16)
Onde:

Cacref € 0 consumo do sistema de condicionamento de ar total da drea de uso comum na condigdo de referéncia, para
equipamentos classificados pelo COP (kWh/ano);

Cac,nom,cop,ref € 0 consumo nominal do equipamento condicionador de ar, calculado conforme a Tabela G.11 (kWh/més);

h sdo as horas de uso da area de uso comum por dia, conforme a Tabela G.1;

Nano € 0 NnUmero de dias de ocupagdo ao ano, conforme a Tabela G.1.

O consumo do sistema de ar condicionado na condicdo de referéncia das AUCs, de classe C, deve ser
obtido por meio de um incremento ou decréscimo ao valor obtido de consumo nominal do equipamento
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para a condicdo real, dependendo da sua classe de eficiéncia. A Tabela G.10 determina esse incremento
ou decréscimo para sistemas classificados pelo IDRS e a Tabela G.11 para sistemas classificados pelo COP.

Tabela G.10 — Ajustes no consumo do sistema de condicionamento de ar na condicdo de referéncia para cada classe

e tipo de condicionamento classificado pelo IDRS

Tipo de condicionadores de ar

Tipo Janela

Classes
£9.000 Btu/h

9.001 a 13.999 Btu/h

14.000 a 19.999 Btu/h

20.000 a 60.000 Btu/h

Tipo split

Consumo A + 5,64%

Consumo A +5,76%

Consumo A +5,57%

Consumo A + 6,06%

Consumo A + 19,90%

Consumo B + 2,66%

Consumo B + 2,88%

Consumo B +2,79%

Consumo B + 3,20%

Consumo B + 10,00%

Condigdo de
referéncia

Condigdo de referéncia

Condigdo de referéncia

Condigdo de referéncia

Condigao de
referéncia

Consumo D - 3,07%

Consumo D - 2,97%

Consumo D - 2,87%

Consumo D - 2,57%

Consumo D -11,11%

A
B
C
D
e

Consumo E - 24,50%

Fonte: Adaptado de Portaria Inmetro n° 007 (04/01/2011)

Tabela G.11 — Valores de adi¢cdo de consumo do sistema de condicionamento de ar na condic¢do de referéncia para
cada classe e tipo de condicionamento, quando classificado pelo COP

Tipo de condicionadores de ar

Tipo Janela

Classes
<£9.000 Btu/h

9.001 a 13.999 Btu/h

14.000 a 19.999 Btu/h

20.000 a 60.000 Btu/h

Tipo split

Consumo A + 16,36%

Consumo A + 16,49%

Consumo A +12,20%

Consumo A + 14,45%

Consumo A + 13,34%

Consumo B + 7,84%

Consumo B +7,91%

Consumo B + 5,93%

Consumo B + 6,87%

Consumo B + 6,67%

Condigdo de referéncia

Condig3do de referéncia

Condig3do de referéncia

Condigdo de referéncia

Condigdo de referéncia

Consumo D - 8,10%

Consumo D - 8,20%

Consumo D-5,91%

Consumo D —6,97%

Consumo D-7,14%

A
B
C
D
e ]

Consumo E—-17,15%

Consumo E —16,95%

Consumo E —-12,56%

Consumo E—-14,51%

Consumo E —15,80%

Fonte: Adaptado de Portaria Inmetro n° 007 (04/01/2011)

Caso o sistema de condicionamento tenha capacidade superior a 17,6 kW (60.000 BTU/h) ou ndo seja
feito por unidades individuais etiquetadas pelo Inmetro, deve-se utilizar o método que corresponda ao
desejado descrito no Anexo B.II, da INI-C.

G.V SISTEMA DE AQUECIMENTO DE AGUA

Os critérios para avaliacdo do sistema de aquecimento de agua das dreas de uso comum quanto a
determinacdo de sua eficiéncia, consumo energético e determinacdo do percentual de redugdo do
consumo de energia primaria (RedCaaauc) sdo os mesmos especificados no Anexo B.III.

Entretanto, o volume didrio de dgua (Vdiae out— Equacdo B.1Il.11) a ser considerado para as dreas de uso
comum é definido em funcdo da drea de uso comum sob avaliacdo, de acordo com a Tabela G.12.

Tabela G.12 — Volume didrio de consumo de agua quente por area de uso comum

Area de uso comum Volume de agua (m3)
Spa (m?3/dia/leito) 0,12
Academias (m3/dia/ponto de banho) 0,10
Saldo de festas (m3/dia/lugares) 0,01
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Nota: Para as areas comuns nao existentes na Tabela G.12 devem ser utilizados dados de previsdo de demanda de um projeto
de 4gua quente realizado por profissional da area.

Nota: Caso exista nas AUC apenas um chuveiro elétrico de uso eventual, este pode ser desconsiderado da
avaliagao.

G.VI GERAGAO LOCAL DE ENERGIA RENOVAVEL

A avaliagdo do potencial de geracao de energia elétrica a partir do uso de fontes locais de energia

renovavel deve ser realizada conforme Anexo D, considerando apenas as parcelas referentes as dreas de
uso comum.

G.VII EMISSOES DE DIOXIDO DE CARBONO

A avaliagdo das emissdes de dioxido de carbono deve ser realizada conforme Anexo E, considerando
apenas as parcelas referentes as areas de uso comum.

G.VIII USO RACIONAL DE AGUA

A avaliagao do uso racional de agua nas areas de uso comum deve ser realizada conforme Anexo F,
considerando as particularidades das dreas de uso comum.
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