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Manual de Defini¢bes INI-C

APRESENTACAO

Este Manual faz parte de um conjunto de manuais que dado suporte a aplica¢gdo da
Instru¢bes Normativas Inmetro para a Eficiéncia Energética de Edificacdes (INIs) e
dos Requisitos de Avaliacdo da Conformidade (RAC), publicados a partir da Portaria
Inmetro n°® 309 de 6 de setembro de 2022 (Portaria 309/22). Esta versao do Manual
estd em consonancia com as alteracdes da Portaria 309/22 determinadas pelas
Notas Técnicas 01 e 02.

Na Portaria 309/2022 sdo apresentados quatro anexos:

e Anexo I: Instrucdo Normativa Inmetro para a Eficiéncia Energética de
Edificacbes Comerciais, de Servicos e Publicas (INI-C);

e Anexo II: Instrucdo Normativa Inmetro para a Eficiéncia Energética de
EdificacBes Residenciais (INI-R);

e Anexo lll: Requisitos de Avaliagdo da Conformidade para a Eficiéncia
Energética das Edifica¢cdes (RAC);

e Anexo IV: Selo de Identificacdo da Conformidade - Etiqueta Nacional de
Conservacao de Energia (ENCE)

Cada Anexo possui seus manuais de aplicacao, divididos segundo as defini¢des e os
meétodos de avaliacdo. Este Manual faz parte do conjunto de manuais de aplicacdo
da INI-C, e aborda as defini¢cbes relevantes para o processo de avaliacdo de
edificacBes comerciais, de servicos e publicas (capitulo 4 da INI-C).

As definicdes da INI-C, INI-R e RAC estao também disponiveis em um manual online
interativo, em que os usuarios podem navegar explorando exemplos e visualizando
as ilustracdes, por meio do link <pbeedifica.com.br/inicmanuais_interativo>.

Na Figura 1 é ilustrado o conjunto de manuais e suas aplicagbes, com énfase no
presente documento.
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Figura 1 - Conjunto de manuais
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As definicdes sdo divididas em categorias e exemplificadas conforme o fluxo da
Figura 2. As categorias e o fluxo de informac8es foram desenvolvidos com base no
procedimento de levantamento de parametros da edificacdo para a sua avaliacdo e
classificacao de eficiéncia energética.

As categorias “condi¢cdes de exposicdo”, “caracteristicas geomeétricas”, “sistemas e
instalacBes” e “indicadores e indices” contém outras definicdes ramificadas a partir
de uma definicao principal. Por exemplo: em envoltéria exemplifica-se também:
cobertura, fachada, area de envoltéria, entre outros. Estas ramificacbes sao
detalhadas na categoria de cada capitulo.
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Figura 2 - Fluxograma de categorias de defini¢cbes da INI-C
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DEF’N’;&ES com base no capitulo 4 da INI-C

1. EdificacOes e uso

EdificacBes de uso misto, tipologia da edificacdao, comerciais, de servicos e
publicas, bem como a lista de usos (escritério, educacionais, hospedagem,
entre outros) fazem parte da categoria de edificagdes e uso da INI-C,
conforme representado na Figura 3.

Figura 3 - Definicbes da categoria de edificacbes e uso
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1.1. Tipologia da edificacao

A INI-C abrange as edificacdes publicas ou privadas utilizadas para outros fins
que nao o residencial ou industrial.

Sao consideradas edificacdes comerciais, de servicos e publicas: escolas;
instituicdes ou associa¢des de diversos tipos, incluindo aquelas para a pratica
de esportes, tratamento de saude de animais ou humanos (postos de saude,
laboratérios e clinicas); edificacbes para a venda de mercadorias em geral,
prestacao de servigos, bancos, preparacao e venda de alimentos; edificios de
escritorios e empresariais, de uso de entidades, instituicdes ou organizacdes
publicas municipais, estaduais e federais, incluindo sedes de empresas ou
industrias, desde que ndo haja a atividade de producao nesta ultima; meios
de hospedagem.

As atividades listadas na definicao nao excluem outras ndo listadas.

1.2. Edificacoes de uso misto

Edificacdo que possui parte destinada ao uso comercial, de servicos e/ou
publicos e parte destinada a outros usos, como o residencial. As parcelas
comerciais, de servicos e publicas devem ser avaliadas pela INI-C, e as
parcelas destinadas ao uso residencial devem ser avaliadas pela INI-R. Na
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Figura 4 sdo ilustradas edificaces com apenas uma tipologia e edifica¢gdes
de uso misto.

Figura 4 - Definicbes da categoria de edificacbes e uso
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2. Sistema de iluminacao

A categoria do sistema de iluminacdo da edificagdo contempla as defini¢des
relacionadas ao sistema de iluminacao artificial e ao potencial de
aproveitamento de ilumina¢do natural. Na Figura 5 sao apresentadas as
definicdes relacionadas ao sistema de iluminacao.

Figura 5 - Definicées relacionadas ao sistema de iluminagéo
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2.1. lluminacao artificial

Na Figura 6 sdo apresentados exemplos de sistemas de iluminacdo em um
ambiente de escritério com diferentes consideracdes em relacdo ao
cdOmputo ou ndo para a avaliacdo de eficiéncia energética: desde a
iluminacao indireta (a), até um sistema de emergéncia (b) e de tarefa (c).
Demais tiposde sistemas sdo descritos na sequéncia.
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Figura 6 - Exemplo de de sistemas com lumindrias para a) ilumina¢@o indireta, b) de emergéncia
e ¢) de tarefa

» |luminagao indireta

lluminacdo pontual e ndo direcionada, por meio de luz refletida nas
superficies. Geralmente sdo utilizadas luminarias do tipo arandelas, fitas de
LED, spots direcionados, dentre outros. Devem ser consideradas na
avaliacdo de eficiéncia energética do sistema de iluminagdo artificial.

» |luminag¢do de emergéncia

lluminacdo obrigatéria destinada ao uso em ocasifes de emergéncia. Trata-
se de um sistema acionado em situaces de emergéncia onde ha queda ou
interrupcao no fornecimento de energia. Sua fung¢do € sinalizar as rotas de
fuga de maneira que sejam nitidamente identificadas, a fim de que as
pessoas sejam orientadas a evacuar, em seguranca, o local.

E importante também para facilitar o acesso e servico dos bombeiros e
socorristas no local, além de permitir o controle visual das areas
abandonadas. A iluminacdo de emergéncia deve iluminar os locais de
passagem vertical (como escadas) e horizontal (corredores e rotas de fuga).

De acordo com o item (k) do Anexo B.IlIl da INI-C, sinais indicando saida e
luzes de emergéncia ndao devem entrar na avaliacdo, desde que possuam
controle independente.

» |luminagdo de tarefa

Fontes de luz direcionadas a uma superficie ou area especifica, que
proporciona o nivel de iluminamento adequado e sem ofuscamento para
realizacdo de tarefas visuais especificas. A iluminacdo de tarefa é
diferenciada da ilumina¢do geral por ndo abranger todas as superficies,
devendo ter controle independente. A iluminacdo de tarefa pode ser
representada com a presenca de luminarias e abajures de mesa individuais.

De acordo com o item (0) do Anexo B.Ill da INI-C, a iluminacdao de tarefa
conectada diretamente em tomadas, como luminarias de mesa, ndo entram
na avalia¢ao.
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» |luminag¢do decorativa

lluminacdo puramente ornamental, instalada para efeito estético e sem
capacidade suficiente para servir como como um sistema geral ou principal
dentro de um ambiente.

= Tarefas visuais

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

= Areailuminada total (Al)

E a 4rea de piso dos ambientes internos e externos que sdo iluminados
artificialmente, sejam eles APPs ou APTSs.

Especificamente no caso dos ambientes externos, na INI-C é destacado que
devem ser incluidas na avaliacdo apenas as areas cobertas externas da
edificacao que sao iluminadas artificialmente e que possibilitam a ocupacado.
lluminacao de fachadas e areas cobertas como as marquises, que possuem
iluminacao, mas sdo estritamente de passagem e ndo possibilitam outros
usos, ndo entram na avaliac¢ao.

Na Figura 7 é apresentado um exemplo de levantamento da area iluminada
total de um pavimento.

Figura 7 - Exemplo das dreas iluminadas artificialmente.

: 15
015 4,85 0,15 9.7 o#s

b))
=

015 Pz

0,15

SALA DE REUNIOES
A =23,28mi2

48
4.8

ESCRITORIO
A = 46,56m7

10,05
0,15
=]

[4,]
)15

10,05

0

BWC COPA ]

A =6,98m? A =6,98m?*

2,33

SALA DE ESPERA e RECEPCAQ
A =40,32m*

BWC DEPOSITO
A = 6,98m? A = 6,98m?

233 ojfs

15 233

I 48 .

ol15
|
0

84 olfs 3 olis f
15 |

10
Publicado em maio/2025



Manual de Defini¢es INI-C

Exemplo de cdlculo: area lluminada total (Aly)

AIT = Areuniées + Aescritério + Aespera + Abwc + Acopa + Adep()sito
Alr = 23,28 m? + 46,56 m? + 40,32 m? + 6,98 m? + 6,98 m? + 6,98 m? + 6,98
m2

Al; = 138,08 m?

» Poténcia instalada de iluminagao
Poténcia instalada do sistema de iluminacao, sem controle automatizado.
» Poténcia instalada total (Pl+)

Somatério de todas as poténcias instaladas de iluminacdo, incluindo-se a
poténcia instalada sem controle automaticado (Pl), a poténcia instalada em
uso (Ply), e a poténcia de iluminacdo de ambientes sem projeto
luminotécnico (Pasp).

Exemplo de calculo: poténcia instalada total (Ply)

Considere um projeto de iluminacdo para os ambientes da Figura 7 que
prevé um total de 20 luminarias de 2 lampadas com poténcia 20 W cada
para os ambientes escritério, sala de reunides e sala de espera. Além disso,
prevé também uma lumindria de uma lampada de 60 W para os demais
ambientes, banheiro, cozinha e depdsito.

A poténcia instalada total neste exemplo é de:
Ply = 20 luminarias - 2 lampadas - 20 W de poténcia +
4 luminarias - 1 lampada - 60 W de poténcia
Pl:=1040 W

» Poténcia instalada de iluminacao em uso

Poténcia instalada do sistema de iluminacdo com o uso de controles
automatizados. Ou seja, segundo a INI-C, devem ser considerados 0s
conjuntos de luminarias destinados a iluminagdo geral, cujo funcionamento
seja otimizado por algum dispositivo de controle automatizado.

e Densidade de poténcia de iluminacao (DPI)

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

A DPI deve ser definida conforme projeto, ou por levantamento fisico nas
areas avaliadas. A DPI da condicdo de referéncia é fixa, devendo ser definida
conforme as tabelas da tipologia da edificagdo (anexo A).

11
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Caso o aproveitamento da iluminacao natural seja computado, ou verifique-
se 0 uso de outro tipo de controle automatizado, a reducao na poténcia pode
ser adotada para o calculo da densidade de poténcia de iluminacdo (DPI), o
qgue deve ser feito apenas para a condi¢ao real.

Tratando-se da avaliacdo geral da edificacdo, ou de avaliacBes parciais que
contemplem o sistema de iluminac¢ado, a DPI da edificacdo real sera definida
a partir do projeto luminotécnico. Tratando-se de avalia¢Bes parciais que nao
contemplem o sistema de iluminag¢do, deve-se adotar a DPI de referéncia,
conforme as tipologias descritas no Anexo A.

Exemplo de cdlculo: DPI

Ainda considerando o pavimento da Figura 7, sua area iluminada e
poténcia instalada total, ja calculados anteriormente, calcula-se a
densidade de poténcia de iluminacdo:

DPI =Pl / Al
DPI = 1040 W / 138,08 m?
DPI = 7,53 W/m?

Para avaliar a envoltéria da edificagao na condicao real (descrito no item 3.2
Envoltdria), utiliza-se o valor da DPI correspondente do edificio completo. Ou
seja, a relacdo entre as luminarias instaladas no edificio sobre a area
iluminada total, resultando na densidade de poténcia de iluminacao do
edificio. Esta densidade de poténcia real é utilizada para todas as zonas
térmicas avaliadas no edificio.

» Densidade de poténcia de iluminacdo em uso (DPly)

Razdao entre o somatdrio da poténcia de lampadas e reatores instalados e a
area de um ambiente ou zona térmica integrada ao tempo ou intensidade de
uso do sistema. Enquanto a DPI é associada a 100% da poténcia acionada em
todo o periodo de ocupacao, a DPIly corresponde ao tempo ou a intensidade
da poténcia acionada. A DPIly deve ser determinada por meio de simulacdo
de iluminacao natural, a partir do método incluso no Anexo C.II da INI-C.

» Densidade de poténcia de iluminacdo limite (DPI.)
Limite maximo aceitavel de DPI.

A DPIL esta diretamente relacionada a poténcia limite e ao nivel de
iluminancia necessario nos planos de trabalho. Ou seja, é necessario
identificar qual sera o método de avaliacdo do sistema de iluminacao artificial
utilizado na edificacdo, para entdo selecionar qual a atividade a ser
executada (em cada ambiente ou no edificio completo) e determinar,
portanto, a DPI. para as classificagbes A e D.

12
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2.2. Illuminacao natural

» Transmissado visivel do vidro
Quantidade de luz na parte visivel do espectro que passa pelo vidro.
e Autonomia de luz natural (ALN)

E o percentual das horas de ocupacio, ao longo do ano (Figura 8), em que
determinada iluminancia é alcancada ou ultrapassada em plano de analise
da edificacao, considerando-se apenas a iluminac¢ao natural.

Figura 8 - Exemplo de malha de pontos com percentuais de autonomia da luz natural
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Exemplo de calculo: ALN

Na Figura 8 é apresentada uma malha de 36 pontos da sala de uso de
escritério na edificacao exemplo, com os respectivos percentuais de horas
que atendem determinada iluminancia, indicados ponto a ponto. Para
calcular a ALN da sala, é necessario fazer a média dos valores desses

pontos:
ALN = somatdrio dos percentuais / Npontos totais
ALN =2074% / 36
ALN =57,6%

» Autonomia de luz natural espacial (ALNE)

Consiste no percentual de area da edificacao ou de uma parcela da edificacao
em que determinada iluminancia é alcancada ou ultrapassada, em um

13
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percentual do periodo de ocupacdo, ao longo do ano, considerando-se
apenas a iluminacdo natural.

Exemplo de calculo: ALNE

Ainda com base na Figura 8, considera-se o numero de pontos em que o
percentual de autonomia da luz natural ultrapassa o valor de 50%. Dessa
forma, dos 36 pontos de medicao, 22 pontos ultrapassam esse valor. Logo,
calcula-se o ALNE:

ALNE = (Npontos ultrapassam 50%/ Npontos totais) ' 100
ALNE =(22/36) - 100
ALNE =61%

» Zona primaria de iluminacdo natural (ZPIN)

As zonas primarias de iluminacdo natural para as aberturas laterais
consistem nas areas adjacentes a cada abertura vertical, sendo definidas em
planta. Sua profundidade corresponde a altura da verga (HV) da janela, e a
largura corresponde a largura do plano transltcido da janela, somando-se
metade da altura da verga de janela para cada lado. Devem ser descontadas
quaisquer porcdes da area que se encontrem atras de algum tipo de
obstrucdo permanente, de 1,80 m ou mais alta, medidas a partir do nivel do
piso acabado.

As zonas primarias de iluminacdo natural para as aberturas zenitais
consistem na area imediatamente abaixo da abertura zenital, definidas em
planta. Sua dimensdo corresponde a area de projecao translucida da
abertura zenital, somada a medida de 0,7 vezes a altura média do teto para
cada direcdo. A forma geométrica da zona de iluminacao zenital deve ser
idéntica a forma geométrica da projecao dessa abertura vista em plana baixa.
Devem ser descontadas quaisquer por¢des da area que se encontrem atras
de algum tipo de obstru¢do permanente, que seja mais alta do que a metade
da distancia do piso a base da abertura zenital. Caso a abertura zenital seja
alocada no topo de um poco de luz, deve-se considerar a base do poco de
luz.

» Exemplo de zona primaria de iluminacdo natural (abertura lateral):

Um pavimento apresenta sete aberturas em trés ambientes e duas
obstru¢des permanentes: um pilar e uma meia parede. Na Figura 9 é
apresentado o levantamento da zona primaria de iluminacdo natural para
cada uma das janelas e as areas obstruidas pelas obstru¢des permanentes
(em roxo).
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Na Figura 10 sdo apresentadas as zonas primarias de ilumina¢do natural com
base nas aberturas laterais.

Figura 9 - Esquema em planta e em corte de zonas primdrias de ilumina¢éo natural em um
pavimento
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Figura 10 - Esquema em planta das zonas primdrias de iluminagdo natural resultantes em um
pavimento
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» Exemplo de zona primaria de iluminag¢do natural (abertura zenital):

Na Figura 11 é apresentado o exemplo, em corte, de uma abertura zenital
com obstru¢dao permanente formada por uma estante.

Figura 11 - Corte da defini¢céo de zonas primdrias de iluminagdo natural para aberturas zenitais

AREA OBSTRU[DA  =============u- '

PROJECAOQ OBSTRUCAO ------= 1

[ESTANTE) PROJECAO HORIZONTAL

AREA DE PROJECAQ TRANSLUCIDA
DA ABERTURA ZENITAL

b ZONA PRIMARIA DE
ILUMINACAO NATURAL ZENITAL

PD =2,90m

Na Figura 12 é apresentado o esquema, em planta, do levantamento da zona
primaria de iluminagdo natural para esta abertura zenital. Considera-se o
perimetro da abertura, adicionando-se 0,7 vezes o pé-direito de 2,90 m.
Entretanto, parte da estante obstrui uma area desta zona primaria de
iluminacdo natural, devendo entdo ser retirada.

Figura 12 - Esquema em planta da definicdo de zonas primdrias de ilumina¢@o natural para
aberturas zenitais
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» Potencial de integracao entre o sistema de iluminacdo e a luz natural
disponivel

E o percentual da &rea da edificacdo ou de uma parcela da edificacdo com
potencial para o aproveitamento da luz natural e, assim, passivel de
economizar energia elétrica por meio da instalacdo de dispositivos de
controle do sistema de iluminacao.

O potencial de integracdo entre o sistema de iluminacao artificial e a luz
natural disponivel é calculado pela relagdo entre a area de zona primaria de
iluminacdo natural (Azein) € a area total da edificagao (Aly).

Na Figura 13 é apresentado o levantamento e as areas destas duas
definicbes.

Figura 13 - Area iluminada e zonas primdrias de iluminacdo natural.

UE] J4 J5
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Exemplo de Calculo: Potencial de integragdo

Logo, a relacdo entre a zona primaria de iluminacdo natural e a area
iluminada é de:

Potencial de integracao = (Azein / Alr) - 100
Potencial de integracdo = (48,84 m?/ 138,08 m?) - 100

Potencial de integracao = 35%
3. Condicoes de exposicao

As edificacdes estdo sujeitas as intempéries e as condi¢des do clima. O modo
como estas sao construidas e suas condi¢bes de contorno impactam no
ambiente interno. Portanto, as condi¢des de exposicao da edificagdao sao
caracteristicas relacionadas ao clima, a envoltéria, e a zona térmica,
conforme o esquema da Figura 14.
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Figura 14 - Definicbes da categoria de condicbes de exposicdo

o

3.1. Zona bioclimatica

O zoneamento bioclimatico é a divisdo do territério brasileiro em areas com
similaridades climaticas, considerando os indicadores de desempenho
térmico. As Instru¢cdes Normativas seguem o zoneamento bioclimatico
especificado pela NBR 15220-3:2005, que possui 8 zonas relativamente
homogéneas, conforme pode ser observado na Figura 15.
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Figura 15 - Zoneamento bioclimdtico brasileiro de acordo com a NBR15220-3:2005

Fonte: NBR15220:2005

e Zona de conforto térmico

Zona onde existe satisfacdo psicofisiologica de um grupo de individuos em
relacdo as condicBes térmicas do ambiente. A hipotese de conforto adotada
deve ser definida com base na norma ASHRAE Standard 55, em sua versao
vigente.

3.2. Envoltoria

A envoltéria pode ser comparada a pele da edificacdo. Trata-se das
faces/superficies do edificio que estdo em contato com o meio exterior,
sendo estas relativas aos fechamentos dos ambientes internos em relacao
ao ambiente externo. Os elementos que fazem parte da envoltéria sao as
coberturas e fachadas, exemplificadas na Figura 16.
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Figura 16 - Representacdo da envoltéria (a esquerda), e de cobertura e fachadas (a direita),
destacadas na cor verde

A\ Cobertura

Envoltoria

~

- - W Fachadas

e Cobertura

Consiste na parcela da area de fechamentos superiores da edificagdo, com
inclinagao inferior a 60° em relacdo ao plano horizontal.

e Fachada

Superficies externas verticais ou com inclinagdo superior a 60° em relacao ao
plano horizontal. Incluem as superficies opacas, translucidas, transparentes
e vazadas, como cobogos e vaos de entrada.

Sdo compostas de elementos que incluem paredes, aberturas, protecdes
solares e quaisquer outros elementos conectados fisicamente a elas.

Além disso, a orientacdo solar das fachadas influencia na eficiéncia da
envoltdria. Por este motivo é necessario definir a orientacdao de cada uma,
podendo ser norte, nordeste, leste, sudeste, sul, sudoeste, oeste e noroeste,
dependendo do intervalo de azimute e conforme descrito nos itens a seguir.
Esta determinacdo é feita por meio da implantacao de uma edificagcdo dentro
de um quadrante da rosa dos ventos, avaliando a orientacdo resultante de
uma linha perpendicular a fachada. A orientacdo é estabelecida pelo o
angulo, no sentido horario, entre o vetor normal a superficie da fachada e
com o norte geografico. Portanto, em relacdo ao norte geografico, as
orientacdes solares das fachadas variam entre:

e Norte: 337,6° e 22,5°,

e Nordeste: 22,6° e 67,5°;

e Leste:67,6°e 112,5°

e Sudeste: 112,6° e 157,5%
e Sul: 157,6° e 202,5°%

e Sudoeste: 202,6° e 247,5°;
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e QOeste: 247,6° a 292,5°
¢ Noroeste: -292,6° a 337,5°.

Na Figura 17 sdo exemplificadas estas orientacdes e as respectivas fachadas.

Figura 17 - Determinagéo da orientacdo de fachadas

NORTE LESTE

OESTE
SuL

= Area da envoltéria

Para o cdlculo da area da envoltdria, excluem-se as superficies em contato
com o solo, como pisos ou paredes externas localizadas no subsolo,
referindo-se exclusivamente as partes construidas acima do solo e em
contato com o ar externo. Os ambientes de permanéncia prolongada
localizados no subsolo entram na avaliacao da envoltdria, no entanto estes
ambientes sao considerados como parte de uma zona térmica interna.

Portanto, deve-se somar toda e qualquer superficie externa da edificagao
acima do nivel do solo. Na Figura 18 é representada a edificacdo e o
levantamento das areas das superficies da envoltodria.
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Figura 18 - Levantamento da drea da envoltéria

Envoltoria

plano cobertura
A=26,9m’

plano cobertura
A=80,8m*

linha do solo

plano frontal plano lateral direito plano traseiro plano lateral esquerdo
A=6750 m* A=40m* A=47 S0m? A=60m?

Exemplo de calculo: Area da Envoltdria (Aew)

A area total da envoltéria € o somatério da area de todos os planos,
conforme apresentado na Figura 18:

Aenv = 67,50 m? + 40 m? + 47,50 m? + 60 m? + 80,8 m? + 26,9 m?
Acnv = 322,70 m?

» Volume total da edificacao

E o volume delimitado pelos fechamentos externos da edificacdo (fachadas,
pisos e cobertura), com exce¢do dos patios externos descobertos. O ultimo
pavimento ndo deve entrar no calculo do fator de forma caso este tenha
caracteristica de pavimento técnico, composto apenas por areas técnicas,
como sala de maquinas e depdsitos.

22
Publicado em maio/2025



Manual de Defini¢es INI-C

Figura 19 - Exemplo utilizado para o cdlculo de volume

plano cobertura
A=26,9m?

plano cobertura
A=80,8m?

linha diviséria volume 1
dosvolumes | | ol -
"""""" volume 2
linha do solo plano frontal plano lateral direito plano traseiro plano lateral esquerdo
A=67,50 m? A=40m? A=47 50m? A=60m?

Exemplo de calculo: Volume total (Vior)

Para o exemplo de calculo de volume da edificacao, utiliza-se o mesmo
exemplo do calculo de area da envoltéria. Apresentam-se na Figura 19 as
configuracdes para o calculo.

No caso do calculo de volume, também se desconsidera a area de subsolo,
destacada em vermelho. Assim, divide-se o volume total da edificacdo em
dois volumes principais (da area em verde acima do solo) para facilitar o
calculo.

O volume 1 é a area do plano traseiro multiplicada pela profundidade, que
neste caso é a mesma em todas as faces. Sendo assim:

V1 = Aface traseira " prOfundidade
V;=47,50m?-10m
Vi=475m3

Ja o volume 2 é a multiplicacdo da area triangular resultante do plano
lateral direito pela profundidade. Logo:

V2= Aresult. lateral * prOfundidade
V.,=10m?-10m
V. =100 m3

Por fim, o volume total da edificacao é a soma dos dois volumes calculados
anteriormente.

Viet=Vi+ V>
Viot = 475 m? + 100 m?
Vtot =575 m3

= Fator de forma

indice representativo das proporcdes da edificacdo, utilizado para a
obtencao do coeficiente de reducao de consumo (CRC), na classificacao geral
e da envoltdria. E a relacdo adimensional entre a area da envoltéria e o

volume da edificacao.
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Exemplo de Calculo: Fator de forma (FF)

A partir dos exemplos anteriores, que apresentam o calculo da area de
envoltéria e do volume total (Aenv € Vior), determina-se o fator de forma da
edificacao:
FF = Aenv / Viot
FF=322,70m?/575 m?
FF =0,56

Na Figura 20 é exemplificado o calculo do fator de forma para outros quatro
edificios.

Figura 20 - Exemplo de diferentes fatores de forma por edificio

100 m x50 m
25mx25m

1 pavimento
Altura do pavimento =3 m

FF=0,49

25mx25m

FF=0,39

1 pavimento
Altura do pavimento =3 m

100 m x50 m

11 pavimentos
Altura dos pavimentos =3 m

11 pavimentos
Altura dos pavimentos =3 m

FF=0,19

» Condicdes

Na INI-C sao consideradas duas condicdes de avaliacdo da edificacdo: a
condi¢cao real e a condicao de referéncia. A edificacdo na condicdo real
considera todas as configuracdes reais de cores, elementos construtivos,
area de elementos transparentes, area efetiva para ventilacao,
sombreamento, sistemas de condicionamento de ar e de aquecimento de
agua de acordo com o projeto ou com a edificagdo construida.

A edificacdo na condicao de referéncia adota as mesmas caracteristicas
geométricas da edificacdo na condicdo real (area, pé-direito, orienta¢do
solar, influéncia do entorno, entre outros). Porém, as demais caracteristicas
construtivas da condicao de referéncia sao pré-fixadas em funcdo do uso, de
forma que esta seja equivalente a classificacdo D de eficiéncia energética,
conforme as tabelas do Anexo A da INI-C. Nesta condicdo, devem ser
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desconsiderados os dispositivos de prote¢do solar e adotados valores
especificos de eficiéncia dos sistemas de condicionamento de ar e de
aquecimento de dgua, dentre outros pontos.

Ja os modelos sdo representativos dos modelos energéticos destas
condi¢bes. Ou seja, a edificagdo na condicdao real, modelada em um
programa de simulacdo termoenergética, passa a ser um modelo na
condicdo real. Da mesma forma, a edificagdo em sua condicdo de referéncia,
modelada em um programa de simulacdo, € denominado modelo na
condicdo de referéncia. Na Figura 21 sao exemplificadas as condic¢des e os
modelos.

Figura 21 - Edificagcdio nas condicbes e modelos real e referéncia

REAL REFERENCIA

Sem brises
Brises horizontais

CONDIGAO

Maior drea de vidro
Parodes em cor clara

Paredes em cor escura

MODELO

3.3. Zona térmica

As zonas térmicas sdo as areas da edificacdo que possuem comportamentos
similares em relacdo a sua carga interna (pessoas, equipamentos e
iluminacdo) e a exposicdo ao meio externo. Ambientes conectados com
mesma a orientacdo solar e demais configura¢des internas similares podem
pertencer a uma mesma zona térmica. Fatores determinantes para a divisao
de zonas térmicas sao os parametros como a orientacdo solar, o sistema de
condicionamento de ar, a proximidade com a parede externa (delimitando
zonas perimetrais e internas), dentre outros especificados no item B.1.2.2.1
da INI-C. Uma zona térmica pode englobar varios ambientes.

As zonas térmicas devem ser separadas de acordo com: a) tipologia da
edificacdao; b) tipo e/ou especificagbes técnicas do sistema de
condicionamento de ar (sistemas unitarios e sistema central); ¢) espacos com
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pisos em contato com o solo, isolados ou em contato com o exterior; e, d)
espagos com cobertura em contato com o exterior.

Com base na INI-C, criou-se um fluxograma de divisao de zonas térmicas com
o intuito de facilitar este processo, apresentado no Manual INI-C - Método
Simplificado, disponivel em <pbeedifica.com.br/inicmanuais>, juntamente
com o exemplo de divisao de zonas térmicas de um edificio completo.

Os itens a seguir exemplificam as caracteristicas dos ambientes que
delimitam as zonas térmicas.

= Area de permanéncia prolongada (APP)

Considera a area de piso dos ambientes de ocupag¢do continua por longos
periodos, incluindo as areas destinadas as atividades de escritorios, venda
de mercadoria, salas de aulas, cozinhas profissionais ou com postos de
trabalho, refeitdrio, circulacdo de publico em shoppings centers fechados,
laboratdérios, consultérios, sagudes de entrada onde haja portaria ou
recepcao com ocupante, locais para pratica de esportes, etc. Nao sao areas
de permanéncia prolongada: garagens e estacionamentos, depdsitos,
despensas, banheiros, areas de circulacdo em geral e areas técnicas onde a
ocupacdo ndo é frequente. As areas listadas nesta definicdo ndo excluem
outras nao listadas.

= Areade permanéncia transitéria (APT)

Considera a area de piso dos ambientes que ndo sdo de permanéncia
prolongada, ndo condicionados. Caso na edificacdo exista uma APT
condicionada, esta deve ser considerada APP. Outros exemplos de area de
permanéncia transitoria, desde que ndo condicionadas sdo: casa de
maquinas, circulacao, copa e depdsito.

= Area condicionada artificialmente

Compreende um ambiente fechado (incluindo fechamento por cortinas de
ar) atendido por sistema de condicionamento de ar. No edificio apresentado
na Figura 13, considerou-se a sala de escritério e a sala de espera como as
salas condicionadas artificialmente (destacadas em verde), e a sala de
reunides, banheiros, copa e depdsito apenas com ventilacdo natural.

= Area n3o condicionada artificialmente

Considera a area de piso dos ambientes de permanéncia prolongada nao
atendida por sistema de condicionamento de ar. Porém, por serem
ambientes de permanéncia prolongada, devem apresentar comprovacdo de
conforto térmico.

Na Figura 22 é apresentado a esquerda o levantamento de APPs e APTs, e a
direita o levantamento de APPs condicionados e ndo condicionados
artificialmente. O depdsito, os banheiros e a copa, mesmo sendo ambientes
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ndo condicionados, sao desconsiderados, pois consistem em ambientes de
permanéncia transitoria.

Figura 22 - Exemplo de APP e APT (a esquerda), e de APPs ndo condicionados e condicionados
artificialmente (a direita).

Areas de permanéncia: Areas de permanéncia prolongada:
Prolongada x Transitéria Condicionada x Nao condicionada

s bz
| =3

APP Condicionada

APT Nao condicionada

» Situac¢do da cobertura

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

» Situagdo do piso
Indica se o piso da zona térmica esta em contato com o solo, sobre pilotis,
ou em contato com outro pavimento.

= Pilotis

Pavimento vazado, delimitado pela projecdo do perimetro correspondente
ao pavimento logo acima. A principal caracteristica do pavimento sobre
pilotis é que, em sua modelagem para troca de calor, considera-se que o piso
€ exposto ao vento, mas ndao exposto ao sol, além de ndo possuir contato
com o solo.

Na Figura 23 sao apresentadas as situacdes de cobertura e piso de um
pavimento.
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Figura 23 - Exemplo de situagdes de cobertura e piso.

—

___ Cobertura em
77 contato com
o exterior

- Pl_lsot_sobre l i-J-—1--- Cobertura
g | puotis : - entre pavimentos

l__ Pisoem : ' "L“\
= contato com | |

o solo

» |solamento do piso

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

» Zona térmica adjacente

Concluida a divisao de zonas térmicas do edificio, um dos parametros que
deve ser levantado sobre a zona é a caracteristica das zonas adjacentes
quando a ser condicionada, ndo condicionada (ou também APTSs).
Especificamente para o método simplificado, a condi¢dao da zona térmica
adjacente (condicionada ou ndo condicionada) € determinada pelo perimetro
de contato entre a zona térmica avaliada e as zonas térmicas adjacentes.

Caso o perimetro em contato com zonas térmicas condicionadas seja igual
ou superior a 50%, considera-se que a zona térmica adjacente é
condicionada.

Na Figura 24 sdo apresentados alguns exemplos.

Figura 24 - Exemplo de levantamento da zona térmica adjacente

23 e Z4.

contatoentre elas

(ndo condicionadas)

€ maior que o contato
com as zonas
condicionadas (Z2 ou Z5).
portanto, zona adjacente
é ndo condicionada

Z5: ContatocomaZ1
Somado a Z6 é maior
gue o contatocom a Z4
somada ao contatocom
os banheiros, portanto,
zona adjacente é
condicionada

Z2: contatocomazZlé |’
maior que o contatocom
a Z3, portantoa zona
adjacente é condicionada

26: Contatocom a Z5
(condicionada) é maior
que o contatocom

os banheiros (apts e

ndo condicionados).
portanto, zona adjacente
é condicionada

Z1: contatocomaZ2 e Z5
é maior que o contato
com a banheiros,
portanto a zona adjacente
é condicionada
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4. Componentes construtivos

A edificacdo esta sujeita as intempéries e condi¢des do clima, além de outras
condi¢des de contorno, que influenciam no ambiente térmico interno. Uma
destas condic¢des esta relacionada aos componentes construtivos, que para
fins de aplicacdo da INI-C, sdo: absortancia a radiacao solar, capacidade,
transmitancia, condutividade e inércia térmica, dentre outros, conforme
ilustrado na Figura 25.

Figura 25 - Definicées relacionadas aos componentes construtivos

4.1. Absortancia a radiacao solar

Refere-se a capacidade de um material de absorver a radiacao de onda curta
(radiagdo solar), sendo principalmente relacionada com a cor de sua
superficie externa. Por exemplo, uma superficie escura absorve uma maior
quantidade de calor do que uma superficie clara. Na Figura 26 sdo
apresentadas as diferencas de absortancia entre as cores de tintas descritas.
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Figura 26 - Exemplos de cores de tintas com absorténcias diferentes

TINTA LATEX PVA FOSCA
COR: PRETA, ABSORTANCIA 0,974

TINTA LATEX PVA FOSCA
COR: CONCRETO, ABSORTANCIA 0,716

TINTA LATEX PVA FOSCA
COR: BRANCO GELO, ABSORTANCIA 0,281

Fonte: Cdtalogo de propriedades térmicas de paredes, coberturas e vidros, disponivel em
<pbeedifica.com.br/anexos_rac>

No catalogo de propriedades térmicas, disponivel em
<pbeedifica.com.br/anexos_rac>, sdo apresentados diferentes valores de
absortancia referentes as cores de tintas mais usuais.

Na mesma zona térmica é possivel que haja mais de uma absortancia na
parede externa. Nesse caso é necessario calcular o valor de absortancia
equivalente, como mostrado no exemplo abaixo.

Exemplo de calculo: Absortancia equivalente (Qequiv)

Supondo que uma parede tenha 15 m?, nos quais 5 m? sejam pintados de
tinta latex PVA fosca na cor branco gelo (a = 0,281), e o restante (10 m?)
pintados de tinta latex PVA fosca na cor concreto (a =0,716).

Deve-se, entdo, calcular a absortancia equivalente (Qequv) da parede desse
ambiente por ponderac¢do. Sendo assim:

Oequiv= [ (rea branco gelo - a branco gelo) + (area concreto - a concreto) ]/
area total

Qequiv=[(5-0,281)+(10-0,716)]/ 15
Qequiv= (1,405 + 7,1 6) /15
aequiv= 0,571
As superficies sombreadas por coletores ou painéis solares paralelos a

superficie da cobertura, bem como painéis fotovoltaicos com afastamento
minimo de 5 cm entre o painel e a superficie de apoio devem ser avaliadas
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com valor de absortancia equivalente a 0,2. Caso o afastamento minimo nao
seja cumprido, deve-se considerar o valor de absortancia de 0,8.

Mesmo que a superficie (parede ou cobertura) esteja pintada com cor de
baixo valor de absortancia, se o distanciamento entre o painel e a superficie
for menor que 5 cm, a absortancia sera de 0,8. O contrario também é valido:
se a superficie for pintada de cor de alta absortancia, porém tiver
afastamento maior do que 10 cm de um coletor ou mddulo solar, a
absortancia resultante sera de 0,2. Porém, deve-se considerar estes valores
apenas em coletores ou médulos paralelos a superficie avaliada, e para o
método simplificado. Na Figura 27 sdo apresentados estes exemplos.

Figura 27 - Absorténcia de painéis ou coletores solares

|
0000000&00
' P R LA

Afastamento 4 cm
a=0,8

Afastamento 4 cm Afastamento 10 cm
a=0,8 a=0,2

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

4.2. Capacidade térmica

A capacidade térmica € uma das propriedades existentes nos materiais
construtivos que indica a facilidade ou nao deste material em reter calor. O
calculo deve ser realizado com base na NBR 15220-2:2022 - Componentes e
elementos construtivos das edificacdes - Resisténcia e transmitancia térmica
- Métodos de calculo (ISO 6946:2017 MOD).
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Existem ferramentas que realizam este calculo a partir da organizacdo das
camadas dos componentes construtivos, ou mesmo ja possuem os valores
tabelados de componentes mais usuais, conforme apresentado no catalogo
de propriedades térmicas de paredes, coberturas e vidros, disponivel em
<pbeedifica.com.br/anexos_rac>.

Assim como a absortancia, se em uma mesma zona térmica existirem dois
ou mais componentes construtivos diferentes na parede externa, deve-se
calcular a capacidade térmica equivalente por meio de ponderacdo:

Exemplo de calculo: Capacidade Térmica equivalente (CTyar. equiv)

Uma parede externa possui 15 m?, nos quais em 5 m? a capacidade térmica
corresponde a 150 kJ/(m*.K), e nos outros 10 m* a capacidade térmica
equivale a 222 kJ/(m?.K), calcula-se:

CTparequv.= [ (area CT, - CT4) + (area CT. - CT,) ]/ area total
CTparequiv = [ (5 - 150 kJ/(m2K)) + (10 - 222 kJ/(m?.K))]/ 15
CTparequiv = (750 + 2220) / 15
CTparequiv = 198 kJ/(M?.K)

A mesma ponderacdo deve ser realizada para 0s casos em que a cobertura
€ composta por diferentes componentes construtivos (CTcob).

4.3. Transmitancia térmica

Assim como a capacidade térmica resultante da zona térmica, a
transmitancia resultante também deve ser determinada para cada zona.
Caso o0 mesmo ambiente seja composto por dois ou mais componentes
construtivos diferentes na parede externa (ou piso ou cobertura), calcula-se
a transmitancia térmica de cada componente conforme a NBR 15220-2:2022.

ApoOs ter os dados levantados, determina-se a transmitdncia térmica
equivalente do ambiente por meio de ponderacao, como apresentado no
exemplo abaixo.

Exemplo de calculo: Transmitancia Térmica equivalente (Upar, equiv)

Uma parede tem 15 m? nos quais em 5 m? a transmitancia térmica
corresponde a 2,46 W/(m?.K), e nos outros 10 m? a transmitancia térmica é
equivalente a 2,86 W/(m?.K). Assim, tem-se que:

Upar,equiv = [(érea Upar1 - Upar1) + (érea Upar2 * Uparz) ] /Atotal
Uparequv = [ (5 * 2,46 W/(m?.K)) + (10 - 2,86 W/(m2.K))1/ 15 m?
Upar.equiv: (1 2,3+ 28,6)/ 15 m?
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Upar,equiv = 2,73 W/(mz.K)

Ressalta-se que este processo de ponderacdo pela area é uma simplificacao
para a aplicacdo do método simplificado da envoltéria. No catalogo de
propriedades térmicas de paredes, coberturas e vidros, disponivel em
<pbeedifica.com.br/anexos_rac>, sdao apresentados diversos exemplos de
componentes construtivos e suas respectivas transmitancias.

A mesma ponderacdo deve ser realizada no caso de a cobertura possuir
diferentes componentes construtivos (Ucb). Ressalta-se que este processo de
ponderacdo pela area € uma simplificacdo para aplicacdgo do método
simplificado da envoltéria.

4.4. Fator solar

O Fator solar do vidro pode ser obtido pelo catdlogo de propriedades
disponibilizado pelo fabricante. Alguns tipos de vidro e determinadas
combinacdes também podem ser consultados no catalogo de propriedades
térmicas, disponivel em <pbeedifica.com.br/anexos_rac>.

Na Figura 28 sdo apresentados alguns tipos de vidro e seus respectivos
fatores solares, utilizados adiante para a demonstracao de calculo do fator
solar equivalente de uma zona térmica.

Figura 28 - Tipos de vidro e fator solar

— — b3‘-—-—-—-..__.___.____
| |
Vidro simples incolor 6 mm Vidro laminado com incolor 8mm Vidro monolitico 6Bmm
GUARDIAN SNL 37 clear GUARDIAN Neutral 14 clear
FS=0,87 FS=0,29 F5=0,23
U =5700 W/Im>K) U =5670 W/im2K) U =4250 W/(m2K)

Caso uma zona térmica seja composta por tipos diferentes de vidros nas
aberturas, pondera-se o valor do fator solar do vidro e obtém-se o valor
referente a zona.
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Exemplo de Calculo: Fator solar equivalente (FSequiv)

Uma zona térmica possui duas aberturas, uma com area de elemento
transparente de 2 m? com vidro de FS = 0,82, e a outra com area de
elemento transparente de 5 m? com vidro de FS = 0,29.

Deve-se calcular o valor resultante considerando-se a area total dos vidros.
Logo:

FSequv=[(drea 1 - FS 1) + (area 2 - FS 2) ]/ area total de aberturas
FSequv=[(2m?-0,82)+ (5m?-0,29)]1/ (2 m?+ 5 m?
FSequv = (1,64 +1,45) /7
FSequiv = 0,44

4.5. Condutividade térmica

De acordo com a INI-C, é a 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.

4.6. Inércia térmica

A inércia térmica € caracterizada pela capacidade do material em
acumular/armazenar calor e libera-lo posteriormente de forma gradativa.
Desta forma, ocorre um atraso no aumento/reduc¢do da temperatura interna
em relacdo a temperatura externa. Em geral, componentes mais densos
possuem alta inércia térmica, e consequentemente, armazenam mais calor,
diminuindo a amplitude térmica interna com relacdo ao ambiente externo.

5. Caracteristicas geométricas

A categoria de caracteristicas geométricas da zona térmica abrange o pé-
direito, a area da zona térmica e as aberturas com fechamentos
transparentes ou translucidos (que abrange os caixilhos, o percentual de
abertura da fachada e zenital), conforme ilustrado na Figura 29.

Figura 29 - Definicdes relacionadas as caracteristicas geométricas

il - o - \\
- \ Pé-direito Caixilho )
Caracteristicas
\\ geométricas / / Aberturas com fechamento Percentual de area de abertura na ‘]
— \ transparente ou translicido fachada da zona térmica
Percentual de abertura zenital v
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5.1. Pé-direito

E a distancia vertical entre o piso e a parte inferior do teto ou forro de uma
zona térmica. Na Figura 30 sdo apresentados dois exemplos de
levantamento de pé-direito, uma situacdo em que o ambiente possui forro,
e na outra em que a superficie interna do teto € a propria laje.

Figura 30 - Exemplos do pé-direito

» TETO

FORRO ‘j

PE-DIREITO
PE-DIREITO

PISO /b PISO
|

Se um mesmo ambiente possuir valores distintos de pé-direito, deve-se
calcular o valor equivalente pela média ponderada, que considera a area de
influéncia de cada medida do pé-direito. Caso o ambiente possua cobertura
inclinada, plana e continua, o pé-direito equivalente da zona térmica é dado
pela média entre a maior e a menor altura, mantendo-se o volume original.

Exemplo de calculo: Pé-direito equivalente (PDequiv)

Se em um mesmo ambiente com cobertura inclinada o ponto mais alto
possuir 3,5 m de altura, e o mais baixo 2,75 m de altura, obtém-se o pé-
direito resultante:

PDequiv = (Medida mais alta + medida mais baixa) / 2
PDequiv = (3,5 m + 2,75 m) /2
PDequiv = 3,1 25 m

5.2. Aberturas com fechamento transparente ou translicido

Areas da envoltéria da edificacdo, com fechamento translicido ou
transparente (permitindo a entrada de luz), incluindo janelas, painéis
plasticos, claraboias, portas de vidro e paredes de blocos de vidro. Excluem-
se os vaos sem fechamentos, os elementos vazados como os cobogds e os
caixilhos.
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= Caixilho

E a moldura onde s3o fixados os vidros de janelas, portas e painéis. Na Figura
31 sao representados alguns exemplos de caixilhos das aberturas, indicados
na cor verde.

Figura 31 - Exemplos de caixilhos
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» Percentual de area de abertura na fachada da zona térmica (PAF)

O PAF é um indice que representa a area das aberturas em relacdo a area de
parede externa, e deve ser calculado para cada zona térmica.

Na Figura 32 é apresentado o corte do pavimento de uma edificacao,
indicando as aberturas de duas zonas térmicas distintas: a sala de reunides
(ndo condicionada) e a zona térmica do escritério (condicionada). Na Figura
33 é apresentado o detalhe da esquadria, que é a mesma para todas as
zonas.

Figura 32 - Corte de duas zonas térmicas

SALA DE REUNIOES ESCRITORIO

Figura 33 - Detalhe da esquadria
475
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Exemplo de calculo: PAF da zona térmica do escritério (ZT5)

Considerando a zona térmica norte do ambiente de escritorio, a largura da
parede externa norte do ambiente é de 9,7 m e o pé-direito é de 2,8 m.
Assim, a area de parede externa é de:

Aparext,N,escr = 9,7 m - 2,8 m
Aparext,N,escr = 27,16 m2

Deve-se calcular, também, a area de vidro da fachada. Cada janela possui
quatro folhas de vidro que medem 0,8 m por 1,11 m, totalizando 0,888 m?
em cada folha. Considerando que a parede do escritério € composta por
duas aberturas com 4 folhas cada, tém-se que a area de abertura é:

Aab,N,escr =2:4- 0,888 m2
Aab,N,escr = 7,104 m2

Calcula-se, entao, o PAF a partir da razao entre a area envidracada e a area
de parede externa:

PAFZT,N,escr =Aa/ Apar
PAFzrNeser = 7,104 m? / 27,16 m?
PAFZT,N,escr 0,26 (26%)

Exemplo de calculo: PAF da zona térmica da sala de reunides (ZT4)

Considerando a zona térmica norte do ambiente da sala de reunides, a
largura da parede externa norte do ambiente de escritério é de 4,85 me o
pé-direito € de 2,8 m. Assim, a area de parede externa é de:

. Aparext,N,reuniées = 4,85 m - 2,8 m
- Aparext,N,reuni(‘ies = 13,58 m2

Deve-se calcular, também, a area de vidro da fachada. Cada janela possui
quatro folhas de vidro que medem 0,8 m por 1,11 m, totalizando 0,888 m?
em cada folha. Considerando que a parede da sala de reunides é composta
por apenas uma abertura com 4 folhas, tém se que a area de abertura é:

. Aab,N,reuniées =1-4- 0,888 m2
. Aab,N,reuniﬁes = 3,552 mz

Calcula-se, entdo, o PAF a partir da razao entre a area envidracada e a area
de parede externa:

- PAFZT,N,reuniées = Aa/ Apar
- PAFZTIN,reuniﬁes = 3,552 m2 / 13,58 m2
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"  PAFzr N reunises = 0,26 (26%)

» Percentual de abertura zenital (PAZ)

O PAZ é o indice utilizado para representar as aberturas zenitais, definidas
como as aberturas em superficies que formam um angulo igual ou inferior a
60° em relacao ao plano horizontal.

Como exemplos de iluminagao zenital tém-se as claraboias, atrios, cupulas,
lanternins, tubos solares, entre outros nao citados. Nas Figura 34 e Figura 35
sdo representadas as aberturas zenitais em superficie inclinada e plana,
respectivamente. Para tanto, este percentual deve ser calculado a partir da
projecao horizontal das superficies: cobertura e abertura.

Figura 34 - Exemplo de abertura zenital em superficie inclinada

13,52

ABERTURA ZENITAL

PROJEGCAO HORIZONTAL
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Figura 35 - Exemplo de abertura zenital em superficie plana
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Exemplo de calculo: PAZ

A partir das Figura 34 e Figura 35, calcula-se a area de cobertura em
projecdo (sendo a mesma para os dois casos):

Ao =13,52m-12m
Acob = 162,24 m2

Deve-se calcular também a area da proje¢dao horizontal de vidro das
aberturas. Cada janela mede, em projecdo horizontal, 2,0 m x 2,41 m, logo,
a area de abertura é:

A =2,0-2,41 m?
Aab = 4,82 m2

Calcula-se, entdo, o PAZ a partir da razao entre a area envidracada e a area
de cobertura na projec¢do horizontal:

PAZ = Aab/ Acob
PAZ =4,82 m?/ 162,24 m?
PAZ = 0,03 (3%)
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6. Angulos de sombreamento

Na caracterizagdao de edificacbes comerciais, de servicos e publicas, os
angulos de sombreamento sao levantados por zona térmica e em relacao as
aberturas da zona.

Sdo os angulos formados pela obstrucdo a radiacdo solar gerada por
protecdes solares existentes nas aberturas ou proximas a edificacdo. Na INI-
C sdo utilizados trés angulos diferentes: angulo vertical de sombreamento
(AVS - referente as prote¢des horizontais), angulo horizontal de
sombreamento (AHS - referente as protecBes verticais), e o angulo de
obstru¢do vizinha (AOV - referente a protecdo gerada por edificacdes
vizinhas). Os angulos sao sempre verificados entre a folha de vidro e o ponto
da aresta mais distante do elemento de sombreamento solar. Na Figura 36
sdo apresentadas as defini¢des da categoria de angulos de sombreamento.

Figura 36 - Definicbes relacionadas aos dngulos de sombreamento

Angulo vertical de sombreamento )

Angulo horizontal de sombreamento >

sombreamento

Angulos de &
\

Angulo de obstrucdo vizinha )

Os angulos vertical e horizontal de sombreamento correspondem a posi¢ao
solar limite em que ainda se tem 100% de sombreamento na determinada
abertura. Ou seja, em angulos menores do que o limite, a janela ainda tera
100% de sombreamento; em angulos maiores do que o limite, ndo se tem
100% de sombreamento, e logo, considera-se o limite como o angulo de
sombreamento em questdo.

Na Figura 37 é representado um elemento que proporciona um angulo de
sombreamento de 30° ou seja, angulos maiores do que 30° permitem a
entrada de radiacao, como exemplificado pelo angulo de 60°, e em angulos
inferiores a 30° ainda se tem 100% de sombreamento na abertura, como é o
caso do angulo de 15°.
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Figura 37 - Exemplifica¢@o dos édngulos de sombreamento

13

30°

O autossombreamento ocasionado pelo edificio sobre si mesmo também
deve ser considerado no calculo dos angulos de sombreamento. Para
exemplificar, na Figura 38 é representada uma abertura que possui
autossombreamento por AOV, AVS e AHS, e os respectivos planos/volumes
que resultam em determinado angulo de sombreamento. O
autossombreamento da edificagdo deve ser considerado tanto na sua
condicdo real, como na de referéncia. Dispositivos de sombreamento, como
brises, ndo sao considerados autossombreamento.

Figura 38 - Exemplos de autossombreamento e os respectivos dngulos considerados.
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Sistemas de protecdao solar vazados, formados por placas com aletas
paralelas, devem ter estabelecida uma relacdo entre a altura (para AVS) ou
profundidade (para AHS) da aleta e o vao entre estas aletas. A razao entre a
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altura (ou profundidade) e o vao é o fator de correcdo a ser multiplicado pelo
AVS ou AHS. Fatores de correcdo maiores que um, adotar um;

No caso de protecdes solares vazadas, como poérticos ou chapas
perfuradas paralelas ao plano envidragado, sao consideradas
fachadas e o PAF deve ser calculado de acordo com as suas aberturas.
Nas aberturas com sistemas de protecdo solar paralelos a fachada, e
com sua parte superior fechada, independentemente da distancia da
prote¢do solar ao plano envidragado, deve-se considerar como area
de abertura envidragada para o calculo do PAF o somatdrio das areas
de aberturas (Ab), vistas ortogonalmente por meio da protecao solar.
Neste caso, o angulo de sombreamento ndo sera considerado para o
calculo do AVS e AHS, aplicando-se zero na ponderacdo do angulo de
sombreamento. Porém, as aberturas com sistemas de protecdo solar
paralelos a fachada, e com sua parte superior parcialmente ou
totalmente aberta, deverdo ser avaliadas pelo método de simulagao.
Para prosseguir com a avaliagdo pelo método simplificado, tais
elementos de sombreamento nao devem ser considerados.

Protec¢des solares méveis deverdo ser consideradas como elementos
fixos com angulo de sombreamento maximo possivel de ser obtido
para insercao no cdmputo da ponderacao dos angulos

Ja protecdes solares vazadas formadas por placas com aletas paralelas
(Figura 39), devem ter estabelecida a relacdo entre a altura (para AVS)
ou profundidade (para AHS) da aleta e o vao entre aletas. Arazdo entre
a altura (ou profundidade) e o vao é o fator de corre¢cdo a ser
multiplicado pelo AVS ou AHS. Para fatores de corre¢do maiores que
1, deve-se adotar 1. As protecdes solares vazadas permitem uma
maior incidéncia de radiacdo solar se comparadas as outras protecdes
solares com o mesmo angulo de protecdo. Assim, um fator de
correcdo igual a 1 (um) representa uma protecdo solar vazada onde a
parcela sombreada é a mesma que uma protec¢do solar nao vazada,
de mesmo angulo.
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Figura 39 - Fator de corre¢@o para as protegdes solares vazadas
2

h: altura da aleta
v: vAo entre aletas

Alg

Exemplo de célculo: Protecdo solar vazada

Para exemplificar a aplicacdo do fator de correcdo em um sombreamento
por um pergolado a partir da Figura 39, considerar que altura (h) da
protecao solar é igual a 20 cm, o vao entre aletas (v) é de 30 cm e 0 AVS é
de 45°. Assim, o FC deve ser calculado:

FC=h/v
FC=0,67

O fator de correcao deve ser multiplicado pelo angulo analisado. Logo, o
AVS de 45° na verdade deve ser considerado como:

AVSfina = FC - AVS
AVSfinaI = 30,15°

6.1. f\ngulo vertical de sombreamento (AVS)

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

Na Figura 40 sdo apresentadas diferentes protecdes horizontais e a
determinac¢do do seu angulo vertical de sombreamento.
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Figura 40 - Exemplo de protecbes solares horizontais, em corte, e o referido dngulo de
sombreamento
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Caso a mesma zona térmica possua diferentes angulos de sombreamento
nas aberturas (aberturas diferentes), deve-se calcular o AVS equivalente para
uma zona com duas aberturas, a partir da ponderac¢do do angulo em funcgao
da area de elementos transparentes.

Exemplo de calculo: AVS equivalente (AVSequiv)

Uma mesma zona térmica possui duas aberturas, A e B. Uma a abertura A
possui 1 m? de drea de elementos transparentes com AVS = 30° e a
abertura B possui 5 m? de drea de elementos transparentes com AVS = 15°;
assim, calcula-se:

AVSequv=[ (area A - AVS 30°) + (area B - AVS 15°) ]/ area total de
elementos transparentes

AVSequv=[(1-30°)+(5-15°)]/(1+5)
AVSequiv = (30 + 75) / 6
AVSequiv = 17,50

6.2. Angulo horizontal de sombreamento (AHS)

O AHS é o angulo de sombreamento entre a abertura e a protecao solar
vertical instalada; é formado entre dois planos verticais: o primeiro é o que
contém a base da folha de vidro (ou material transltcido); o segundo plano
é formado pela extremidade mais distante da protecdo solar vertical e a
extremidade oposta da base da folha de vidro (ou material transltcido).
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O AHS deve sempre ser considerado nos dois lados da abertura. Desta forma,
0 AHS de uma abertura é a média aritmética simples dos angulos das duas
protecdes solares, como mostrado Figura 41.

Figura 41 - Exemplo prote¢ées solares verticais, em planta baixa

AHS =0° AHS =18 AHS =13)5° AHS =9°

- -

SEM PROTECAO SOLAR  DUAS PROTEGOES DUAS PROTEGOES UMA PROTEGAO
SOLARES DE 18° CADA SOLARES, UMA COM SOLAR COM 18°
18° E OUTRA COM 9°
E possivel ter mais de um AHS por zona térmica se houver mais de uma
abertura. Portanto, assim como o AVS, deve-se calcular o AHS equivalente da

zona por ponderagdo.

6.3. Angulo de obstrucéo vizinha (AOV)

O AQV é o angulo que resultante do efeito do sombreamento de um volume
representado por uma superficie paralela a fachada da zona térmica
(podendo ser de uma edificacdo vizinha ou pelo autossombreamento). O
AQV é determinado pela combinag¢do entre os angulos formados pela altura
e largura desta superficie em relagdo a abertura da zona térmica.

O angulo de obstrucdo vizinha (AOV) deve ser determinado com base no
plano vertical da(s) abertura(s) de cada zona térmica; além disso, a obstrucao
vizinha deve, no minimo, ter dimensdo equivalente a largura da zona térmica
em anadlise para que esta possa ser considerada nos calculos. Caso existam
varias aberturas em uma mesma zona térmica, e diferentes valores de AQV,
deve-se adotar o menor valor.

Para calcula-lo, considera-se a linha formada pelo ponto da altura do peitoril
da janela e o ponto mais alto da obstruc¢ao vizinha. O angulo é formado por
essa linha e a linha paralela ao chdo (em corte), ou perpendicular a parede
externa (em planta). Este parametro é levantado por abertura e nos sentidos
horizontal e vertical (planta e corte). Em caso de levantamento tanto em
planta quanto em corte, considera-se o menor valor do AOV. Como
representado na Figura 42, no caso a) o AOV considerado deve ser o de 23°,
€ no caso b) considera-se 12°.
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Figura 42 - Exemplo de medicdo do Gngulo de obstrucdo vizinha em a) edificacdo vizinha e b)
elemento vertical

AOV =23°

AOV =23°

PLANTA CORTE
a)
I
AOV =12°
AOV =21°
AOV =22°
—
b) PLANTA CORTE

7. Cargas internas

A categoria de cargas internas da edificacdo contempla a poténcia de
equipamentos e de iluminac¢ado, além dos padrdes e dias de uso da edificacdo
gue impactam na forma como serdo calculadas as cargas internas. Na Figura
43 sao apresentadas as defini¢cdes relacionadas as cargas internas.

Figura 43 - Defini¢bes relacionadas as cargas internas

Densidade de carga interna

Atividade
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Equipamentos

)

)
s

T
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\ 4 A 4

Horas de ocupacdo

7.1. Densidade de carga interna

Densidade do ganho de calor total proporcionado pela ocupac¢dao dos
ambientes ou da edificacdo, e pelo uso de equipamentos e de iluminacao.
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7.2. Atividade

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

7.3. Equipamentos

Instrumentos necessarios para a execu¢do de uma tarefa em uma zona
térmica de andlise, contribuindo para a sua carga térmica, como por exemplo
os eletroeletrdnicos. Sdo expressos para fins de avaliagdo pela “Densidade
de Poténcia de Equipamentos”, e definidos a partir de uma poténcia média.

Na Figura 44 é representado um exemplo dos equipamentos em um
escritorio ficticio.

Figura 44 - Exemplos de equipamentos de um escritério

TELEFONES
IMPRESSORAS |iill—s —
/’/ | b

CAFETEIRAS |

» Densidade de poténcia de equipamentos

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

A densidade de poténcia de equipamentos deve ser adotada conforme a
tipologia da edificagdo, descrita nas tabelas do Anexo A da INI-C, e deve ser
igual para as condi¢des real e de referéncia.

7.4. Ocupacao

Razdo entre a drea de uma edificacdo e 0 numero de pessoas que a ocupam.
Este valor deve ser adotado o mesmo tanto para a condi¢do real quanto para
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a condicao de referéncia, e deve ser utilizada a ocupa¢ao padrao de acordo
com a tipologia da edificagdo, conforme Tabelas do Anexo A da INI-C.

» Dias de ocupacao
Numero de dias no ano que a edificacdo estd em uso.
» Horas de ocupacdo

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

8. Ventilacao hibrida

Edificacdes de uso de escritorio ou escolas podem ser avaliadas pelo seu
potencial de aproveitamento da ventilacao natural pelo método simplificado
da INI-C. Neste caso, utiliza-se a plataforma Natural Comfort, disponivel em:
<pbeedifica.com.br/naturalcomfort>.

A categoria de ventilagdo hibrida contempla as definicdes necessarias para
realizar esta avaliacdo. Sao estas: fator de area de escada, fator de projecao,
janelas que permitem ventilacdo, percentual de area de abertura da fachada
total, fator de correcao do vento, obstaculos do entorno, taxa de ocupacao,
hora nao atendida de conforto e percentual de horas ocupadas em conforto
térmico quando ventilada naturalmente. Na Figura 45 € apresentada esta
categoria e as suas definicdes.

Figura 45 - Definicées relacionadas a ventilagcéo hibrida

Caracteristicas geométricas

' Fator da drea da escada
' Fator de projecao
J

anelas que permitem ventilagao

Percentual de area de abertura

Ventilacdo na fachada total

hibrida

Fator de correcdo do vento

Caracteristicas do entorno

g Obstaculos do entorno

Taxa de ocupacdo

Percentual de horas ocupadas
Hora ndo atendida de conforto em conforto térmico quando
ventilada naturalmente

Tais definicdes e o método simplificado de avaliacdo do potencial de
aproveitamento de ventilacdo natural estdo detalhados no Manual INI-C:
Natural Comfort, disponivel em <pbeedifica.com.br/inicmanuais>.
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9. Sistema de condicionamento de ar

A categoria do sistema de condicionamento de ar contém as defini¢cdes
relacionadas aos tipos de sistemas de condicionamento de ar, aos
indicadores (seja de eficiéncia ou de dimensionamento) e a classe de
eficiéncia energética. Na Figura 46 sdo apresentadas as defini¢cbes
relacionadas ao sistema de condicionamento de ar.

Figura 46 - Definicées relacionadas ao sistema de condicionamento de ar

. Central
' Unitario

Sistemas

Presumido

Cooling degree-day

Carga térmica
instantanea

Temperatura
setpoint

COoP

ICOP
SCOP

CSPF

Sistema de
condicionamento
de ar

HSPF
Classe de eficiéncia

IDRS

energética dos
condicionadores de ar

IPLV

SPLV

9.1. Sistemas

= Sistema central

Sistema de condicionamento de ar composto por equipamentos que
compartilham uma central de refrigeracao de alta capacidade (geralmente
superior a 10 kW) e distribuem o ar condicionado (ou o fluido de refrigeracao)
para diversas areas ou zonas de um edificio através de uma rede de dutos.
Podem ou ndo incorporar renovacao de ar. S3o exemplos desse sistema:
equipamentos VRF, Chillers, torres de resfriamento, entre outros.

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

= Sistema unitario

Sistema de condicionamento de ar composto por unidades individuais e
independentes, de pequena capacidade (geralmente inferior a 10 kW), e
geralmente instalados diretamente nos ambientes. Sdo exemplos de
equipamentos que compdem esse tipo de sistema: equipamentos de ar-
condicionado de janela, mini-splits, multi-splits, unidades portateis, entre
outras.

» Sistema presumido

Refere-se a um projeto desenvolvido com base em suposi¢cdes ou
estimativas, que deve ser adotado quando ndo ha dados completos ou
precisos disponiveis. Este tipo de projeto supde uma fase preliminar, e se faz
necessario para estimar o consumo com determinado sistema para garantir
condicdo de uso adequada ao usuario.

9.2. Indicadores

= Temperatura setpoint

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

» (Cargatérmica instantanea

Quantidade de calor a ser retirada ou fornecida a um ambiente para se
manter as condi¢des térmicas desejadas.

» Cooling degree day

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

= COP

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

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

= SCOP

Valor referente a relacdo entre o perfil de carga térmica ou, a capacidade de
retirada pelo sistema de ar condicionado, e 0 consumo de energia necessario
para tanto.

= CSPF

Fator de desempenho sazonal de resfriamento, determinado pela propor¢ao
entre a quantidade anual total de calor que o equipamento pode remover do
ar interno, quando operado para refrigeracao 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 ISO 16358-
1:2013, considerando o desempenho da maquina em 50% e 100% da carga
e usando os bins de temperatura da cidade (EPW) da cidade em analise e
horas de ocupacao.

= HSPF

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

= |IDRS

Razao entre a quantidade anual total de calor que o equipamento pode
remover do ar interno, quando operado para refrigeracdao 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 n°® 269, de 22 de junho de 2021.

= |PLV

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

= SPLV

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

e _en

9.3. Classe de eficiéncia energética dos condicionadores de ar

Classificacdo de eficiéncia energética adotada pelo Inmetro aos
equipamentos de condicionamento de ar etiquetados. E tabelada pelo
Inmetro e acessivel segundo o seu aparelho. Acesso as tabelas pelo link:
www.gov.br/inmetro/pt-br/assuntos/avaliacao-da-conformidade/programa-
brasileiro-de-etiguetagem/tabelas-de-eficiencia-
energetica/condicionadores-de-ar.

10. Outros sistemas

Além da envoltéoria, do sistema de iluminacdo e do sistema de
condicionamento de ar, a edificacdo pode possuir outros sistemas. A
categoria de outros sistemas aborda as defini¢cdes relacionadas ao sistema
solar de aquecimento, a geracdo local de energia renovavel e as fontes
alternativas de agua ndo potavel. Na Figura 47 sdo apresentadas as
defini¢cBes relacionadas aos outros tipos de sistemas.

Figura 47 - Definicbes relacionadas a outros sistemas
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10.1. Sistema solar de aquecimento de agua

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

= Coletor solar térmico

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

» Fracao solar

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

10.2. Geracao local de energia renovavel

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

=  Sistema fotovoltaico

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

10.3. Fontes alternativas de agua nao potavel

E a fonte de 4gua ndo potavel, podendo ser utilizada em usos ndo potaveis
da edificacdo em alternativa a agua potavel fornecida pela empresa
prestadora de servicos de saneamento. Para fins desta INI-C, considera-se
como fontes alternativas de agua nao potavel a agua da chuva, agua pluvial,
agua clara e reuso de agua, conforme definidos na ABNT NBR 16783 em sua
versao vigente.
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11. Indicadores e indices

Os indicadores e indices estdo relacionados diretamente aos resultados de
avaliacdo da classe de eficiéncia energética da envoltéria e/ou geral da
edificacdo. Nesta categoria encontra-se a carga térmica total anual, o
consumo energético e a energia primaria, conforme apresentado na Figura
48.

Figura 48 - Definicdes relacionadas aos indicadores e indices

[ Indicadores e
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Carga térmica total anuaD

Consumo energético >—< Energia priméria >

11.1. Carga térmica total anual

Somatorio das cargas térmicas instantaneas horarias durante o periodo de
ocupacao da edificacdo e conforme os dias de uso da tipologia.

Este resultado é utilizado para classificar a envoltéria segundo sua eficiéncia
energética. Além disso, é posteriormente utilizado para o calculo do
consumo de condicionamento de ar a partir da eficiéncia energética do
sistema. Ou seja, a quantidade de energia térmica que precisa ser retirada
para manter a temperatura interna estavel é entdo transformada em
consumo de resfriamento, tendo como base a eficiéncia do equipamento de
refrigeracao.

11.2. Consumo energético

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

» Energia primaria

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

Na Figura 49 sdo apresentados os termos (definicdes) relacionados a
eficiéncia energética.

Figura 49 - Definicées relacionadas aos termos de eficiéncia energética
Eficiéncia energética
Eficiéncia térmica

Classificacao de eficiéncia energética
Termaos de

eficiéncia
energética

Edificacdo de energia quase zero

Edificacao de energia positiva

ENCE geral

ENCE parcial

12.1. Eficiéncia energética

Razdo ou outra relacdo quantitativa entre uma saida de desempenho,
servicos, produtos ou energia e uma entrada de energia.

12.2. Eficiéncia térmica

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

12.3. Classificacao de eficiéncia energética

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

Ou seja, a classificacdo de eficiéncia energética se da por meio de uma escala.
No caso das edifica¢des, a escala é construida com base em percentuais de
economia (de carga térmica ou de consumo) em relacdo a condi¢cdo de
referéncia (que corresponde ao limite inferior da classe D). A classificacdo de
eficiéncia energética é realizada com base no Capitulo 8 da INI-C.
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12.4. Edificacao de energia quase zero

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

O Manual de Informativos, disponivel em <pbeedifica.com.br/inic>,
apresenta um exemplo de calculo onde se analisa se a edificacdo avaliada
pode ser classificada como uma edificacdo de energia quase zero.

12.5. Edificacao de energia positiva

Edificacdo energeticamente eficiente cuja geracdo de energia renovavel
produzida nos limites da edificacdo ou do lote em que a edificacdo esta
inserida é superior a sua demanda anual de energia. O Manual de
Informativos, disponivel em <pbeedifica.com.br/inic>, apresenta um
exemplo de calculo onde se avalia se uma edificacdo possui classificacdo de
energia positiva.

12.6. ENCE geral

Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia fornecida para edifica¢Bes, ou
parcela das edificacBes, que foram submetidas a avaliacdo de todos os
sistemas aplicaveis (envoltoria, iluminagdo, condicionamento de ar e
aquecimento de agua). A avaliacdo do sistema de aquecimento de agua pode
ndo ser aplicavel em algumas tipologias, conforme observado nas tabelas do
anexo A.

12.7. ENCE parcial

Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia fornecida para edificacdes com
avaliagdo de uma ou mais combinac¢des entre a envoltdria e os seguintes
sistemas: iluminacdo, condicionamento de ar e aquecimento de agua,
quando aplicavel.

A Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia possui trés configuracdes: a
ENCE Geral (para o projeto e edificagdo construida), a ENCE Parcial (tanto
para projeto quanto para edificacdo construida) e a ENCE Autodeclarada
(somente para projeto). Estas sdao diferenciadas na sua primeira pagina,
conforme os exemplos da Figura 50. Ja na Figura 51 é representada a pagina
2 (classificacao dos sistemas) da Etiqueta Nacional de Conservacao de
Energia.
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Figura 50 - Primeira pdgina da ENCE: a) Geral b) Parcial e ¢) Autodeclarada
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