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Manual Simplificado INI-C

APRESENTACAO

Este Manual faz parte de um conjunto de manuais que dao suporte a aplicacdo da
Instrucdes Normativas Inmetro para a Eficiéncia Energética de EdificacBes (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
Edificacdes Residenciais (INI-R);

e Anexo lll: Requisitos de Avaliacgdo da Conformidade para a Eficiéncia
Energética das Edificacdes (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
métodos de avaliacdo. Este Manual faz parte do conjunto de manuais de aplicacdo
da INI-C, e aborda o processo de avaliagdo de edificacdes comerciais, de servicos e
publicas por meio do método simplificado (Anexo B 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 aplica¢bes, com énfase no
presente documento.
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Figura 1 - Conjunto de manuais
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1 INTRODUCAO

Neste Manual, propds-se a aplicacGo do método da INI-C em uma edificagdo
exemplo para a demonstracdo do procedimento de avaliagdo em uma edificagdo
comercial.

E importante que, previamente, se tenha conhecimento das definicées da INI-C para
a compreensdo dos levantamentos. No Manual de Definicbes da INI-C sdo
apresentados exemplos ilustrados de apoio ao levantamento dos dados.

A estrutura e o fluxo de trabalho de avaliagdo propostos neste Manual ndo sé@o
obrigatdrios, possuindo apenas o intuito de facilitar a aplicagdo da INI-C, sem
cardter normativo.

Na Figura 1é apresentado o fluxo de avalia¢do dos sistemas propostos neste Manual.
Primeiro, avalia-se o sistema de iluminacdo do edificio, visto que os dados de
iluminagdo sdo utilizados posteriormente para a avaliagdo da envoltéria. Avalia-se
entdo a envoltoria, e com os resultados de predicdo de carga térmica, avalia-se o
sistema de condicionamento de ar. Por fim, avalia-se o sistema de aquecimento de
dgua, obtendo-se a classificagéo geral a partir dos consumos de energia estimados
para os sistemas avaliados.

Figura 1—- Fluxo de avaliag&o dos sistemas na INI-C

1 Classificar o sistema de iluminacao

2 Classificar da envoltéria

3 Classificar o sistema de condicionamento de ar
4 Classificar o sistema de aquecimento de agua

5 Classificacao geral

Todos os capitulos tém como base o método simplificado da INI-C, apresentado no
Anexo B, mas dependem de outros capitulos da INI-C para analisar a aplicabilidade
(Capitulo 6), a classificagdo (Capitulo 8) e, posteriormente, a elegibilidade para
classificac@o A (Capitulo 7).

1.1 Edificio Exemplo

Os exemplos apresentados nesse Manual partem de uma edificagdo de tipologia de
hospedagem, localizada em S&o Paulo, SP.

Os dados referentes a cada sistema s@o apresentados no inicio de cada capitulo.

1.2 Como utilizar o Manual da INI-C

O conteudo deste Manual foi organizado para apresentar os conceitos, as definicées
e aplicagdes dos métodos utilizados na INI-C de forma explicada e ilustrativa. Para

6
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tanto, quando necessdrio, faz-se a transcrico do texto da Portaria 309/2022 e,
posteriormente, inclui-se as explicagdes por meio de textos, figuras ou exemplos.

O texto deste Manual segue o padrdo abaixo ilustrado:

Caixas de texto com fundo amarelo e texto cinza em italico
Titulo representam documentos externos, obrigatorios ou
complementares.

Palavras na cor azul em negrito ao longo do texto indicam o item da INI-C que
contém o toépico discutido.

Caixas de texto com o fundo cinza e cor azul em italico
representam a transcri¢do integral do texto original da INI-C.

Caixas de texto com o fundo verde claro e texto cinza em itdlico
representam exemplos de aplicagéo do item descrito.

Palavras na cor roxa em negrito ao longo do texto indicam termos que serdo
detalhados na caixa de dicas.

Caixas de texto com fundo magenta e texto
cinza em itdlico representam caixas de dicas,
contendo destaques, esclarecimentos,
apresentacdo de links para materiais externos
ou outros para auxiliar a compreensdo do texto.
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2 SISTEMA DE ILUMINACAO

O sistema de iluminagdo artificial é considerado em dois momentos na INI-
C: na avaliagdo da envoltdria e, quando solicitado, na avaliacdo individual
do sistema de iluminagéo.

Encontre na INI-C

O método simplificado para a avaliagdo do
sistema de iluminagdo segue o Anexo B.III.

Sua classificagdo é dada segundo o item 8.2.3.

Caso o sistema obtenha classificagdo A, as
condigcoes de elegibilidade devem ser conferidas
segundo o item 7.2.

Para avaliar este sistemaq, este Manual segue o fluxo de trabalho
apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Fluxo de aplicagéo do método simplificado de avaliagdo do sistema de iluminagéo

Avaliar a edificagdo segundo um dos métodos:
1 Método do edificio completo (item B.11.4.1)
Método das atividades (item B.I11.4.2.)

Determinar a poténcia de iluminacdo limite para a

G condicdo de referéncia (item B.111.4.)

3 Calcular a poténcia de iluminagao total da edificacdo real
(item B.III.3.)

4 Determinar o consumo de iluminacdo na condig¢do real e
de referéncia (item B.l11.2.)

5 Determinar o percentual de reducao do consumo (item

B.111.1.)

6 Classificar o sistema de iluminacao (item 8.2.3)

Avaliar a elegibilidade para classe A do sistema de
iluminacgao (Item 7.2)
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a. Edificio Exemplo - lluminagcéo

Figura 3 - Projeto de iluminagdo do Pavimento O1 Figura 4 - Projeto de iluminagdo do Pavimento 02

Figura 5 - Projeto de iluminag¢cdo do Pavimento 03 - Tipo
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b. Definicdo do método de avaliagdo

O método do edificio completo é empregavel aos edificios com no maximo
trés atividades principais (cada uma representando no minimo 30% da darea
da edificagdo completa), conforme descrito no item B.lll.4 da INI-C. Este
meétodo € menos detalhado e agrupa fung¢des distintas de um edificio.

Jd o método das atividades estabelece densidades de poténcia para cada
tipo de atividade separadamente, para cada ambiente especifico.

Para a avaliacdo da edificacdo exemplo proposta neste Manual, utilizou-se o
método do edificio completo, uma vez que a tipologia de hospedagem é
predominante no edificio.

Método das Atividades

Para o método das atividades, deve-se utilizar a
Tabela B.IlI.3 € a Equagdo B.III.9, determinando
também os valores de poténcia limite das
condigoes de referéncia A e D.

No entanto, a diferenca para o método das
atividades é que a DPI, de cada uso deve ser
levantada por ambiente/atividade, assim como a
drea a ser multiplicada pela respectiva DPI, que
deve ser a drea iluminada do
ambiente/atividade.

Posteriormente, somam-se as poténcias dos
ambientes do edificio para cada condi¢do, e
tem-se a poténcia limite.

c. Poténcia instalada limite da condicdo de referéncia

A poténcia instalada limite (Pl.) é necessdria para definir o limite de poténcia
permitido para as classificagées de eficiéncia A e D para a tipologia da
edificacdo.

Pelo método do edificio completo, este calculo é dado com base na Tabela
B.Ill.2, que apresenta valores de densidade de poténcia de iluminag¢do limite
(DPI.) para niveis A e D especificos de acordo com o uso da edificagdo.

Além disso, € preciso calcular a area iluminada total da edificacdo, definida
como

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

10
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Entdo, a partir das DPI, obtidas, calcula-se a poténcia limite com base na
Equacdo B.III.7:

EXEMPLO: Poténcia instalada limite

a) Obter DPI limite na Tabela B.III.2:
o DPl a=81W/m-?2
e DPI p=1570 W/m?2

b) Area lluminada total:
Atoto/ = 2007,76 m2

c) Calcular Pl para os niveis A e D:

n=3

Pl = Z(AI - DPI;)
i=1
pIL,A = (ATOTAL : DPIL,A) PIL,D = (AroraL 'DPIL,D)

PI, , = 16.209,40 PI,, =31.418,21W

d. Levantamento das poténcias das Ilumindrias do
projeto

O levantamento das lumindrias existentes é baseado nos projetos de
iluminag¢do. Para isso, € necessadrio identificar todos os tipos de lumindrias
indicadas em cada ambiente, registrando suas poténcias e multiplica-las
pela quantidade de lumindrias instaladas. Deve-se também considerar o
numero de repeticées do ambiente no edificio, como é o caso de pavimentos
tipo e circulagées e escadas.

EXEMPLO: Levantamento de Lumindrias

A Tabela 1 apresenta o levantamento de lumindarias realizado a
partir das Figuras 3 a 5.

Tabela 1- Levantamento de lumindrias

. Tipo de Poténcia da Qtd. RS Poténcia
Ambiente . . . o . . do
Luminadria Lumindria Luminarias 5 Instalada
Ambiente
1lédmpada
Escada LED 23 W 23 W 4 6 552w
N 1lédmpada
Antecdmara LED 23 W 23 W 1 6 138 W
Hall 2 lGmpadas
elevadores LED 23 W o7 2 e S
. ~ 1lédmpada
Circulagdo LED 23 W 23 W 7 4 644 W
. 1lédmpada
Banheiros LED 23 W 23 W 1 56 2576 W

11
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1lédmpada

LED 23 W =507 U
1lédmpada
LED 23 W 59/ 2
Quartos 56 5152 W
2 ldmpadas 46 W ]
LED 23 W
. 2 ldmpadas
Cozinha LED 23 W 46 W 8 1 368 W
. 2 ldmpadas
Lavanderia LED 23 W 46 W 6 1 276 W
1lédmpada
Restaurante LED 23 W 23 W 81 1 1863 W
1lédmpada
LED 23 W =507 4 U
. 1lédmpada
Recepgdo LED 23 W 23 W 12 1 529 W
2 lGmpadas
LED 23 W i 2 !
1lédmpada
23 W 138 1
5 LED 23 W
SE?/Ig/?tgse 214 d 3726 W
dmpadas
LED 23 W 46 W 2 1
1lédmpada
. LED 23 W ek 3 !
Academia - » 322w
dmpada
LED 23 W 23 W 322 1

e. Poténcia instalada total da condigcédo real

No item B.III.3 da INI-C é apresentado o método para calcular a Poténcia
Instalada Total (Plr) da edificagcdo.

Esse cdlculo pode exigir ajustes em duas situacdes especificas:

a) Ambientes sem projeto luminotécnico:
Nesses casos, a poténcia instalada do ambiente deve ser calculada
usando o Pasp, conforme a equacdo B.IIL5. O Pasp € obtido
multiplicando a poténcia limite de iluminacdo da classe D do
ambiente por 1,5.

EXEMPLO: Pasp

Como o edificio de hospedagem analisado possui projeto
luminotécnico para todos os ambientes, esse cdlculo ndo é
aplicavel.

b) Ajuste de poténcia para controle de ilumina¢éGo por sensores (Ply):
Quando had previsGo de controle da ilumina¢cdo através de sensores,
deve-se calcular a Poténcia Instalada em uso (Ply). Esse cdlculo é dado
com base na Equacdo B.III.6 e nos Fatores de Ajuste de Poténcia (FAP),
listados na Tabela B.III.1.

12
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O gjuste depende do tipo de controle instalado no ambiente e deve ser
aplicado a todos os ambientes com controle de iluminagdo.

EXEMPLO: Ply

No edificio exemplo, as circulagbes dos pavimentos tipo, escadas,
antecamaras e hall dos elevadores possuem controle dimerizavel
com desligamento automatico, correspondendo a um FAP de O,8.

Quartos e banheiros utilizam controle de ocupag¢do por cartdo,
também com FAP de O,8.

A partir da equac¢do Equacdo B.III.6, foram calculados os valores

de p/u
Tabela 2 — Calculo do P,
g Poténcia b
Ambiente Instalada FAP Instalada em Uso
(Plu)
Escada 552 W 0,8 4416 W
Antecdmara 138 W 0,8 110,4 W
Hall elevadores 552 W 0,8 4416 W
Circulagdo 644 W 0,8 5152 W
Banheiros 2576 W 0,8 2060,8 W
Quartos 5152 W 0,8 41212 W
TOTAL 76912 W

Ambientes cujas lumindrias nGo possuem controle automatizado devem ter
sua poténcia instalada considerada integralmente, sem aqjustes. Esse
levantamento foi realizado no passo 3 (item 2.4).

EXEMPLO: PI

A Pl é obtida pelo somatdrio das poténcias instaladas das
lampadas em cada ambiente.

Tabela 3 - Calculo da Pl

Ambiente Poténcia Instalada (PI)

Cozinha 368 W
Lavanderia 276 W
Restaurante 1863 W
Recepg¢do 529 W
Saldo de Eventos 3726 W
Academia 322 W

TOTAL 7084 W

Por fim, para calcular a poténcia de iluminagdo total do edificio, utiliza-se a
Equacdo B.lll.4 da INI-C, que consiste no somatorio de todas as poténcias
calculadas.

EXEMPLO: Plrrear

o Pasp =0 W
e Ply=76912W

13

Publicado em maio/2025



Manual Simplificado INI-C

e P|=7084,0W
Plryea = Y (PIy) + ) (PD) + Pasp

Pltreal = 14.775,2 W

2.5 Determinacdo do consumo de iluminag¢do

Com as poténcias de iluminacdo determinadas, é possivel calcular o
consumo de energia do sistema de ilumina¢do da condicdo real (Cirear)
utilizando a Equacdo B.IlI.2 e da condi¢cdo de referéncia para os niveis A e D
(Cirera € Cirern), Utilizando a Equacdo B.III.3.

Para isso, € necessario levantar os dados de horas de uso diario (h) e ndmero
de dias de ocupacdo por ano (Nano), conforme tabelas do Anexo A da INI-C.

EXEMPLO: CIL,real e CIL,ref

o Pl =14.7752 W
o Pl ,=16.2094 W
o Pl p=314182W
e h=12horas
e  Nano = 365 dias
CIL,real = (Pl h.Ngpn0)/1000

CiLreai = 64.715,4 k Wh/ano

CIL,refA = (PILA- h -Nano)/looo
Cu_,refA = 70.997,1 kWh/ano

CIL,refD = (Plyp-h.Ngyu,)/1000

Cirerp = 137.611,8 kWh/ano

2.6 Percentual de redugéo de consumo

A determinag¢do do percentual de redug¢céo do consumo de iluminag¢éo se da
com base na Equacdo B.III.1 da INI-C.

Para tanto, é necessario o consumo da edificagdo na condi¢cdo real e na
condi¢do de referéncia D.

EXEMPLO: RedC,,
o Cireai= 64.7154 kWh/ano
o Ciurem=137611,8 kWh/ano

Red(Cy, = ((CIL,refD = Cirreat) / CIL,refD) - 100
RedC"_ =53%

14
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2.7 Classificagdo de eficiéncia energética do sistema

Para classificar o sistema de iluminagdo, € necessdrio criar a escala de
classificacdo de eficiéncia energética, apresentada no item 8.2.3 da INI-C. A
escala é criada com base no consumo de referéncia A e D, calculados no
pQAsso 6.

A Equacdo 8.12 apresenta o método de cdlculo para encontrar o valor que
determina o coeficiente “i", que representa a diferenca entre cada limite de
classificagdo.

EXEMPLO: i e Classificagdo do Sistema de llumina¢cdo

o Cireal = 64.7154 kWh/ano
e Curem=137.611,8 kWh/ano

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

i=16,1%

Com base na Tabela 8.29 da INI-C, na Tabela 4 abaixo sdo
representados estes limites, calculados com base no indice i:

Tabela 4 — Limites de classificagdo

RedC.z 3i RedCi. > 484%
3i>RedCi=2i 484% > RedCiL.> 32 3%
2i>RedCi>i 32,3% > RedCi.>16,1%

i>RedCiL>0 16,1% > RedCi.> 0%

D

Considerando que RedC, atingiu 53%, e o limite minimo para a
classificagdo A € 48%, o sistema pode ser classificado como classe
A.

2.8 Avaliagdo das condicdes de elegibilidade para
classificacédo A

Como a edificagdo atingiu a classificagdo A, € necessario verificar se atende
as condi¢bes de elegibilidade estabelecidas no item 7.2 da INI-C:

a) Contribui¢cdo da luz natural (item 7.2.1)
O sistema de iluminag¢do deve permitir o acionamento independente
da iluminagdo artificial em dreas proximas as aberturas, ou seja, nas
zonas primarias de iluminag¢do natural.

O edificio exemplo atende a esse requisito, pois em todos os
ambientes que possuem janelas, as lumindrias proximas as
janelas possuem circuitos independentes para acionamento.

15
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b) Controle local interno (item 7.2.2)
Todos os ambientes devem possuir pelo menos um dispositivo de
controle Manual, adequado & drea do espaco.

O edificio exemplo cumpre esse requisito, pois todos os ambientes
possuem controle Manual da iluminagdo.

c) Desligamento automdtico em grandes ambientes (item 7.2.3)
Ambientes com drea superior a 250 m? devem contar com um sistema
de desligamento automadatico da iluminagdo.

No edificio exemplo, o Saldo de Eventos — unico ambiente com
drea superior a 250 m? - ndo possui um sistema de desligamento
automatico da iluminagdo.

Essa auséncia faz com que apenas 78% da poténcia instalada
total do edificio atenda ao requisito, enquanto o minimo exigido
para a classificagdo A € 90%.

Como essa condig¢éo ndo foi atendida, a classificagdo do
sistema de iluminagéo é limitada a classe B.

Portanto, devido a auséncia do desligamento automadtico no Saldo de
Eventos, a classificacgdo maxima possivel para o sistema de iluminagdo do
edificio é B.

B Sistema de iluminagdo

3 ENVOLTORIA

A envoltoria é considerada em dois momentos na INI-C: na propria avaliagcdo
da envoltoria e, quando solicitada, na avalia¢do individual do sistema de
condicionamento de ar.

A avaliacdo da envoltéria da edificacdo é obrigatdria tanto para ENCEs
gerais quanto para ENCE parciais.

Encontre na INI-C

Os limites de aplicabilidade do método sédo
apresentados no item 6.1.

O método simplificado para a avaliagdo da
envoltoria segue o Anexo B.I.

Sua classificagdo é dada segundo o item 8.2.1.

O meétodo simplificado de avaliagdo da envoltoria de edificacbes
condicionadas artificialmente se baseia na predi¢do da carga térmica de
refrigeracdo.

16
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A predicdo de carga térmica é feita por meio da
interface web <pbeedifica.com.br/interface-ini-c>

Para apoiar o uso da interface, € disponibilizada
uma planilha, disponivel para download no
mesmo site.

Este Manual ndo contém instrugées de
preenchimento da planilha, mas apresenta o
pPAasso a passo para a obtengdo das variaveis
necessarias.

Caso a edificacdo seja ventilada naturalmente ou hibrida (item B.l.2.3) e
especificamente de tipologia de escritorio ou educacional, ela pode ser
avaliada pelo método simplificado de ventilagdo natural desde que
respeitando os limites apresentados no item 6.2 da INI-C. Edificagées de
outras tipologias ou que excedam os limites, devem ser avaliadas pelo

meétodo de simulac¢do.

O Manual INI-C Natural Comfort apresenta a
aplicacdo do método voltado as edificagdes
ventiladas naturalmente ou hibridas:

<pbeedifica.com.br/iniccnanuais>

Para a avaliagdo da envoltoria condicionada artificialmente, este Manual
segue o fluxo de trabalho apresentado na Figura 6.

Figura 6 — Fluxo do levantamento de informacg¢bes para a avaliagdo da envoltdria

1 Conferir condi¢des de aplicabilidade do método simplificado (item 6.1)

2 Levantar os parametros (item B.1.2.2.2)

3 Predizer a carga térmica e calcular o percentual de reducdo (item B.I.1 e B.1.2)

4 Classificar a envoltéria(item 8.2.1)

Publicado em maio/2025
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Figura 8 - Planta baixa do Pavimento 02
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Figura 9 - Planta baixa do Pavimento 03 - Tipo
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Figura 10 — Corte AA

a

Casa de maquinas e caixa +19,80 g a
d'agua ' = =
A=2500m" . 4 Q
o
L CE CE g CE g CE T L
Elev 02 Hall elevadores Quarto 07 Quarto 06 Quarto 05 uarto 04 W Quarto 032 8 Quarto 02 Quarto 01
A=322m | 4 A= 800 A=14740n A=1474m A= 1474m A= 1474m? A= 1474m A= 1474m A= 1474m
HH} (N | EE) (E] R (N
Elev 02 Hall elevadores | Quarto 07 Quarto 06 Quarto 05 Quarto 04 §Quarto03 22§l Quarto 02 Quarto 01
Ae=322m ' A=1806m" A=idiier A=1374m* A=13.74 A=1374m A=1474n R A=87dm A=14Tém -3
+9.90 I I | I [ | i | | | I I | F I l I I | I °
Elev 02 Hall elevadores Quarto 06 Quarto 05 Quarto 04 Quarto 03 & Quarto 02 Quarto 01
R=322m | 4 A 1600 A= 474t A= 14,74 it h= 1475t A= 1878 S~ A= 1a.7ame = (478
=
| [N} [HE) (BN .
Elev 028 Hall elevadores Quarto 07 Quarto 06 Quarto 05 Quarto 04 Quarto 03° 8 Quarto 02
A=322m .4 A= 1806 m A= 74n %= 14,74 m A= 1474m A= 1478m Az vazam S A= 1474m s
+3,30 “
Elev 02 Hall elevadores Academia Saldo de eventos € 2
A=3z2mt v Az 800 Az050m A=2r3.20m So a
) 5
0,10 +0,00 g ’ | .
| Elev 02 L Hall elevadores Restaurante 8
4 A=3z2mt A= 18,0 o A= 1583wt S -

21

Publicado em maio/2025



Figura 11 - Detalhamento de esquadrias
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3.2 Limites de aplicabilidade do método

2,40

Para a aplicagdo do método simplificado na edificagcdo avaliada, deve-se
respeitar os limites de aplicacGo conforme a Tabela 6.1 da INI-C para
edificacées condicionadas artificialmente (item B.1.2.2).

Se algum paradmetro da edificagcGo ndo atender aos critérios estabelecidos,
mesmo considerando as tolerdncias permitidas, a avaliagdo deve ser
realizada pelo método de simulagdo, conforme descrito no Anexo C da INI-

C.

Publicado em maio/2025
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Tolerdncias

Ha uma tolerdncia aplicada aos limites maximos
e minimos dos pardmetros de avaliagdo da
envoltoria indicados da tabela 6.1.

Esta toleréncia é definida no item 5.2.6 do RAC,
no Anexo Especifico I.

A verificacdo dos limites do edificio exemplo € dada no exemplo abaixo.

EXEMPLO: Limites de aplicabilidade

A edificacdo exemplo ndo excede os limites de aplicagdo do método
simplificado e, portanto, pode ser avaliada a partir deste méetodo.

Na edificagdo exemplo, todas as paredes externas, internas, elementos
transparentes, pisos e o componente da cobertura sGo uniformes e seguem
a mesma especificagdo para todo o edificio.

Caso houvesse variacées de componentes e/ou parGmetros em uma mesma
zona térmica, seria necessdrio ponderar seus valores pelas respectivas dreas,
e o resultado dessa ponderacdo deve atender aos limites de aplicabilidade
do método.

Ponderacdo

O Manual de Definigées da INI-C apresenta
exemplos de calculo da ponderacdo na categoria
de componentes construtivos.

www.pbeedifica.com.br/inicnanuais

3.3 Parametros de entrada

Para realizar a predigdo de carga térmica, € necessdrio levantar as
caracteristicas da edificagdo. Este Manual segue o fluxo indicado na Figura
12 que é baseado no Manual de Definicées da INI-C.

Alguns pardmetros sdo analisados considerando toda a edificagdo,
enquanto outros devem ser definidos individualmente para cada zona
térmica.

Na Figura 12 é seguido o mesmo fluxo de
levantamento de dados especificado no
Manual de Defini¢ées da INI-C:

www.pbeedifica.com.br/inicmanuais
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Figura 12 — Fluxo de levantamento de dados com base nas categorias de definicbes da INI-C

-

{ Caracteristicas

geométricas /

Edificacdes e
uso

Condigdes de
exposicao

Angulos de
sombreamento

Componentes
construtivos

e Localizagdo, uso e geometria

Os primeiros pardmetros de entrada para a predicdo da carga térmica
envolvem caracteristicas gerais da edificagcdo. A localizacdo define a zona
bioclimdtica na qual o edificio estd inserido, enquanto o uso principal
determina sua tipologia. J& a geometria é caracterizada pelo Fator de
Forma (FF), que representa as proporcdes da edificacdo.

Zona bioclimdtica

Determinada pela NBR 15220.

Tipologia

Determinados pelas do Anexo A da INI-C.

Os valores de referéncia para a tipologia de
hospedagem se encontram na Tabela A.3.

Fator de Forma

Indice dado pela razdo entre a drea da
envoltdria e o volume da edificagdo.

Esse indice é utilizado para a obtengdo do
coeficiente de redugdo de consumo (CRC) para a
classificacdo da envoltoria, do sistema de
condicionamento de ar e geral.

Para o edificio exemplo, estas caracteristicas sGo calculadas abaixo.

EXEMPLO: Caracteristicas gerais
Localiza¢do

e [ocalizagdo: SGo Paulo, SP.
e Zona bioclimadtica: 3.

Tipologia
e Tipologia: hospedagem.
Fator de Forma

Neste caso, o calculo do FF desconsidera a caixa d’agua por ser
um pavimento técnico, sem acesso aos usudrios do edificio.

a) Area da envoltéria: refere-se & soma da drea de fachada e drea
de cobertura. Tanto a drea de cobertura quanto a drea das
fachadas foram determinadas com base no projeto
arquiteténico, totalizando:

° AEN\/ = 2785,3 m?2

b) Volume: o volume da edificagdo corresponde a soma da drea

de cada pavimento multiplicado pela sua altura.

24
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o Vie=8041,6 M3

Assim, € possivel calcular o Fator de Forma do edificio exemplo:
o FF=Acw/ Vit

FF = 0,272

e Condicées de exposicGo

Para caracterizar as condicdes de exposicdo dos edificios, € necessario dividir
as zonas térmicas.

Neste Manual foi definido um passo a passo para facilitar o processo de
divisGo das zonas térmicas da edificacdo, apresentado na Figura 13.

Figura 13 — Passo a passo de divisdo de zonas térmicas

PASSO 1: Exclusdo de APT (area de permanéncia

1 transitéria ndo condicionada artificialmente)

2 PASSO 2: Delimitagdo da zona térmica interna e zona
térmica perimetral.

3 PASSO 3: Diferenciagdo de orientacdes de zonas
térmicas perimetrais

4 PASSO 4: Diferenciacdo de zonas térmicas

condicionadas artificialmente e ndo condicionadas

5 PASSO 5: Diferenciacdo de tipologia

PASSO 6: Divisdo de zonas térmicas por diferenciacao

5 na exposicao de cobertura e piso.

7 PASSO 7. Extrapolacdo de zonas térmicas:
profundidade, exposi¢ado de cobertura e piso.

8 PASSO 8: Levantamento de parametros de entrada

das zonas térmicas.
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EXEMPLO: Zonas térmicas

O zoneamento térmico deve ser realizado para cada pavimento do
edificio.
Pavimento 01

Na Figura 14 é aplicado o passo a passo de divisdo de zonas
térmicas para o pavimento 1 do edificio exemplo, com a
configuragdo final das zonas téermicas para este pavimento.

e Exclusdo de APTs: o hall de elevadores, os elevadores e a
circulagdo vertical sGo considerados APTs em todos os
pavimentos, pois ndo possuem condicionamento artificial.

Considera-se a lavanderia e a cozinha também como APTs
neste exemplo, uma vez que a ocupagdo dos ambientes
neste caso ndo € prolongada, além de ndo se tratarem de
ambientes condicionados artificialmente.

Ja a drea do restaurante é considerada um APP, e também
considerada como parte integrante da tipologia de
hospedagem.

e Delimitacdo das ZTs: deve-se entdo proceder com o
levantamento da condi¢do das zonas térmicas no
pavimento, as dreas das zonas térmicas, tipos de zonas
termicas, as orientac¢des solares de cada uma delas e a
relagdo com as zonas térmicas adjacentes.

Na Tabela 5 é apresentado este levantamento para as
zonas térmicas do pavimento 1. A exposicdo “Térreo com
mais pavimentos acima” representa a condi¢do do piso,
que possui contato com o solo, e a condi¢cdo de cobertura
entre pavimentos. A zona térmica adjacente é levantada
considerando o perimetro das zonas e o contato com os
ambientes e/ou zonas adjacentes.

Figura 14 — Passo a passo de divisdo de zonas térmicas — Pavimento O]

Zona perimetral
Zona interna

Zona perimetral oeste |

Zona perimetral sul ~ Zona perimetral leste
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Contato com:
— APT (ndo condicionada)

4 1 — APP(condicionada)

201 E{M
A=2756m’ Ao 7053 I
Z02 N
A=7830m’ g =7.03m’ AN
L/
Tabela 5 - Condig¢bes de exposicdo - Pavimento 01
Nome da Tipo de q - Condigdo da R =
s . Orientagdo e zonas
zona Area (m?) zona zona térmica P
S S solar 5 térmicas
térmica térmica no pavimento s
adjacentes
Térreo com mais Zona
Z01 2756 Perimetral Oeste pavimentos adjacente
acima condicionada
Térreo com mais Zona
Z02 78,30 Perimetral Sul pavimentos adjacente
acima condicionada
Térreo com mais Zona
Z03 7,03 Perimetral Leste pavimentos adjacente
acima condicionada
. . Zona
Térreo com mais adiacente
Z04 70,52 Interna Interna pavimentos Jndo-
acima

condicionada

A divisdo de zonas térmicas e o levantamento também foi
realizado para o restante dos pavimentos, como demonstrado a

seguir.

Pavimento 02

Figura 15 — Passo a passo de divisdo de zonas térmicas — Pavimento 02

Passo 1 APTs
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Zona interna N
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Contato com:
Z05 ] — APT (n3o condicionada)
A=8843m’ I
8 — APP (condicionada)
i |

Z06 Z09
A=4230m’ A=8835m’ [_ —

207 | zos

A=7839m* a-70m

Tabela 6 — Condicées de exposi¢cdo - Pavimento 02

Relagdo com

Nome da Tipo de q ~ Condig¢éo da
) . Orientagdo SOF zonas
zona Area (m?) zona zona térmica no ot
. . solar . térmicas
térmica térmica pavimento 3
adjacentes
Zona
Z05 88,43 Perimetral Norte Intermedidrio adjacente
condicionada
Zona
Z06 4230 Perimetral Oeste Intermedidrio adjacente
condicionada
Zona
Z07 78,39 Perimetral Sul Intermediario adjacente
condicionada
Zona
Z08 7,03 Perimetral Leste Intermedidrio adjacente
condicionada
Zona
Z09 88,35 Interna Interna Intermediario adjacente

condicionada

Pavimento 03 - Tipo

O pavimento tipo sem cobertura exposta se repete trés vezes, e por
isto, deve-se informar na planilha da interface web o nimero de
pavimentos repetidos a fim de multiplicar os resultados de carga
térmica de resfriamento para todos eles.

Figura 16 — Passo a passo de divisdo de zonas térmicas — Pavimento 03 -
Tipo

kel .~ APTs

N APPs

Passo 2 ‘ Passo 3 Zona perimetral norte

1%
|

t

Zona interna

1L
7
Zona perimetral su

Zona per'imetralr
Zona interna

Zona perimetral oeste

| Zonaperimetral leste
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Z10
A=8698m° —] Contato com:
_ #=— — APT (ndo condicionada)
il il ]j L — APP (condicionada)
‘ & 714 —_—
q 1 L J I F £ =21.90m?
Z12
A =77.41m /““‘\
i Ny

Tabela 7 — Condi¢ées de exposicdo - Pavimento 03 - Tipo

Relagdo com
zonas
térmicas
adjacentes

Nome da
zona
térmica

Tipo de
zona
térmica

Condig¢éo da
zona térmica
no pavimento

Area

(m?)

Orientag¢do
solar

Zona
adjacente
ndo-
condicionada

Z10 86,98 Perimetral Norte Intermediario

Zona
adjacente
ndo-
condicionada

Z11 27,54 Perimetral Oeste Intermedidrio

Zona
Z12 77,41 Perimetral Sul Intermediario adjacente
condicionada

Zona
Z13 7,01 Perimetral Leste Intermedidrio adjacente
condicionada

Zona
adjacente
ndo-
condicionada

Z14 21,90 Interna Interna Intermedidrio

Pavimento Cobertura

A Unica diferen¢a entre estas zonas térmicas e as respectivas
zonas no pavimento tipo, € a exposicdo da cobertura, que
considera o piso entre pavimentos e a cobertura exposta.

Figura 17 — Passo a passo de divisdo de zonas térmicas — Pavimento
Cobertura

——1 Contato com:
— APT (nao condicionada)

— APP (condicionada)
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Tabela 8 - Condigbes de exposi¢cdo - Pavimento Cobertura

RelagGo com

Nome da < Tipo de . - Condi¢éo da
Area Orientacdo A zonas
zona 3 zona zona térmica .
S (m?3) P solar q térmicas
térmica térmica no pavimento s
adjacentes
Zona
Z15 86,98 Perimetral Norte Cobertura acﬂ:gs_nte
condicionada
Zona
Z16 27,54 Perimetral Oeste Cobertura adj:gsﬁte
condicionada
Zona
Z17 77,41 Perimetral Sul Cobertura adjacente
condicionada
Zona
Z18 7,01 Perimetral Leste Cobertura adjacente
condicionada
Zona
Z19 21,90 Interna Interna Cobertura GrejEeEie

ndo-
condicionada

Com as zonas térmicas definidas, todos os dados devem ser levantados por
zona térmica.

e Componentes construtivos

E necessdrio determinar as propriedades térmicas dos componentes
construtivos.

Para pisos, cobertura, paredes externas e internas, devem ser especificadas
a transmiténcia e a capacidade térmica de suas composi¢cées. No caso das
coberturas e paredes externas, também é necessdrio indicar a absortdncia
solar da face externa.

Ja para os elementos transparentes, como vidros e esquadrias, devem ser
informadas a transmitancia térmica e o fator solar.

Essas caracteristicas devem ser descritas individualmente para cada zona
térmica.

No Catdlogo de Propriedades Térmicas sdo
disponibilizados alguns componentes de parede,
cobertura, vidro e absortancia ja calculados.

www.pbeedifica.com.br/racmanuais

Para o edificio exemplo, as propriedades térmicas estdo definidas no
exemplo a seguir.
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EXEMPLO: Componentes construtivos

Vidro
As propriedades dos elementos transparentes, considerando o
vidro simples e laminado, sGo:

° U\//D:5,67 W/(mZK)

e FS=029

Paredes externas
As propriedades da parede externa sdo, considerando a parede de
bloco cerédmico de 9 x 14 x 24 cm, revestida de argamassa na face
interna e externa, e pintada na cor palha:

o Uparext= 2,27 W/(MZ2K)

e CTparext = 150,00 kJ/[mZ2K)

e  Opor= 0367

Paredes internas
As paredes internas sdo de steel frame, com & de vidro de 75 cm
internamente, e revestida de placas de gesso de 1,25 cm:

e Uparint = 0,48 W/{mZK)

o CTparint = 25,20 kJ/[mZ2K)

Piso
As propriedades do piso, comporto por laje pré-moldada em
concreto e lajota cerdmica (4 cm de concreto, 7 cm de lgjota
cerdmica, 1cm de argamassa), sdo:

o Upso=258 W/(mzK)

o  CTpiso=167 kI/(MZ2K)

Cobertura
A cobertura também possui a mesma laje pré-moldada do piso,
porém possui ainda telha cerdmica esmaltada na cor caramelo,
com dtico entre a lgje e a telha cerédmica (cGmara de ar de
espessura superior a 50 cm):

o Ucp=164 W/(mMZ2K)

o CTeob =185 kI/(m2K)

® Qb =064

e Cdlculo do PAF e PAZ

O PAF deve ser calculado para as zonas perimetrais que possuem aberturas
externas.

Para calcular o PAF é necessdrio determinar a drea de parede externa e o
pé-direito da zona térmica, e entdo levantar a drea dos elementos
transparentes (janelas e portas) da mesma zona.

Area de parede externa

Algumas zonas térmicas contém mais de um
ambiente, o que significa que hd paredes
internas dividindo os espagos.
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Porém, para o calculo da drea da parede
externa, considera-se apenas a linha externa
total da zona térmica (desconsiderando
divisorias internas).

Quando uma parede divide duas zonas térmicas,
recomenda-se dividir a espessura da parede por
dois, atribuindo metade da espessura para cada
zona térmica.

Para o edificio exemplo, o cdlculo da drea de paredes externas é dado no
exemplo a seguir.

EXEMPLO: Pé-direito e Area de parede externa

Conforme apresentado no corte do projeto (Figura 10), o pé-direito
de todos os ambientes é de 3,2 m.

A Tabela 9 apresenta o cdlculo da drea de parede externa de cada
zona térmica.

Tabela 9 - Area de parede externa

o Dimensé@o o Area parede
Zona Térmica externa da Pé direito (m) externa (m?)
parede (m)

Z01 8,38 32 26,82
202 21,9 32 70,08
Z03 3,75 32 12,00
204 0 3.2 0.00

Z05 219 32 70,08
Z06 13,9 32 44,48
Z07 21,9 32 70,08
zZ08 375 32 12,00
209 0 3.2 0.00

z10 219 32 70,08
Z11 13,9 32 44,48
z12 219 32 70,08
Z13 3,75 32 12,00
Z14 0 32 9,00

Z15 21,9 32 70,08
Z16 13,9 32 44,48
Z17 21,9 32 70,08
Z18 3,75 32 72,00
Z19 0 3,2 9,00

A drea de elementos transparentes de uma zona térmica deve ser
equivalente a soma dos elementos transparentes de todas as aberturas.

As zonas internas ndo possuem fachada nem aberturas externas e, portanto,
o0 PAF dessas zonas deve ser igual a zero.

A drea de cada elemento transparente deve ser levantada com base no
detalhamento de esquadrias do projeto, apresentado no item 3.1.
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EXEMPLO: Area de elementos transparentes

A Figura 11 apresenta as janelas do edificio exemplo, destacando,
em azul, as areas de elementos transparentes.

A Tabela 10 apresenta o cdlculo dos valores de drea de vidro por

abertura.
Tabela 10 - Area de vidro das aberturas
Abertura Largura (m) Altura (m) Area{:,ez)wdro
Jo1 249 + 249 1,60 3,98
Jo2 279 + 219 1,60 3,50
JO3 1,99 + 1,99 1,60 3,18
JO4 224 + 224 1,60 3,58
JO5 0,99 + 0,99 1,20 1,19
PO5 114 + 114 2,40 274
P06 1,20 + 1,20 + 1,20 2,40 288

ApOos levantar a drea de vidro de cada abertura, deve-se somar as
dreas de vidro de todas as aberturas existentes em cada zona
térmica.

Algumas zonas térmicas perimetrais do edificio exemplo ndo
possuem aberturas. Nessas zonas, o PAF € igual a O.

Tabela 11 - Area de vidro por zona térmica

Area de
Zona Térmica Aberturas Quantidade tr::f‘sr;:?:g:es
(m?)
z01 - 0 g
Jo1 2
z02 PO5 1 13,58
PO6 1
203 - 0 0
204 - - Zona interna
Z05 JO4 4 14,34
206 - 0 0
Z07 102 3 13,70
JO3 1
Z08 - 0 0
Z09 - - Zona interna
Z10 JO5 7 832
Pal - 0 g
Z12 Jo5 7 832
Z13 - 0 0
Z14 - - Zona interna
ZI5 Jos 7 8,32
z16 - 0 0
Z17 Jo5 7 832
z18 - 0 0
Z19 - - Zona interna
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Com a drea de paredes externas e a drea de aberturas, é possivel calcular o
PAF de cada zona térmica do edificio.

EXEMPLO: PAF

Conforme calculado anteriormente, a Tabela 12 apresenta o
cdlculo do PAF, dividindo a drea de elementos transparentes pela
drea de parede externa de cada zona térmica.

Tabela 12 — Calculo do PAF

i Area de
ZonaTarmica  AreaPateds  clmentos  par
(m?)

Z01 26,82 0 0,00%
zZ02 70,08 13,58 19,38%
Z03 12,00 0 0,00%
204 0,00 Zona interna -
Z05 70,08 14,34 20,46%
Z06 44,48 0 0,00%
Z07 70,08 13,70 19,54%
Z08 12,00 0 0,00%
Z09 0,00 Zona interna -
Z10 70,08 832 11,87%
ZI11 44,48 0 0,00%
Z12 70,08 832 11,87%
Z13 12,00 0 0,00%
Z14 0,00 Zona interna -
Z15 70,08 832 11,87%
Z16 44,48 0 0,00%
Z17 70,08 832 11,87%
Z18 12,00 0 0,00%
Z19 0,00 Zona interna -

No edificio exemplo, ndo ha aberturas zenitais. Portanto, o PAZ de todas as
zonas térmicas é igual a 0%.

PAZ

Caso houvessem aberturas zenitais, o
procedimento de cdlculo seguiria o passo a
passo realizado para o PAF, porem considerando
a drea da cobertura da zona térmica que
contém as zenitais ao invés da drea de paredes
externas.

e Angulos de sombreamento

A INI-C prevé trés tipos de dngulos de sombreamento: AOV, AHS e AVS.

Cada um deles deve ser calculado por zona térmica.
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EXEMPLO: Angulos de sombreamento

Como o edificio exemplo ndo possui obstrugdées paralelas as
Jjanelas, o AOV de todas as zonas e igual a 0°

Além disso, nenhuma abertura possui elemento de
sombreamento ou obstrucdo vertical de sombreamento
perpendicular a abertura. Portanto, o AHS de todas as zonas
também é igual a 0°.

As aberturas orientadas a norte dos pavimentos tipo apresentam
elemento de sombreamento horizontal de T m de profundidade,
resultado em um AVS. Na Figura 18 € apresentado o elemento de
sombreamento projetado para estas aberturas.

Figura 18 — Representa¢do em corte do elemento de sombreamento
horizontal

Esse angulo pode ser medido no projeto arquitetonico
considerando:

e distdncia horizontal entre a extremidade do elemento de
sombreamento e a face interna da folha de vidro = 1,065 m
(1,00 m do elemento somado a 0,065 m de colocagdo na
parede).

e distdncia vertical entre o elemento de sombreamento e a
parte inferior da janela = 1,40 m (0,10 m da disténcia do
elemento a folha de vidro e 1,30 m de altura da folha de
vidro).

Portanto, as aberturas das zonas térmicas Z10 e Z15 possuem AVS
equivalente a 37,3°

e Cargas internas

As cargas internas das zonas térmicas incluem:

a) Densidade de Poténcia de lluminagdo (DPI),

b) Densidade de Poténcia de Equipamentos (DPE),
c) Densidade de ocupagdo,

d) Dias e horas didrias de ocupac¢do anuais.
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Estes valores sdo tabelados por tipologia, de acordo com as Tabelas do
Anexo A e devem ser utilizados para as condi¢cdes real e de referéncia, com
excecdo do item a. Caso o sistema de iluminag¢do seja avaliado, a DPI da
condicdo real deve ser obtida a partir da poténcia instalada do projeto de
iluminagdo.

Para o edificio exemplo, o levantamento da Plr e da area iluminada foi
realizado no capitulo 2 deste Manual.

EXEMPLO: DPI

o Plrreqi=14.77520 W
e Areailuminada =2.00116 m?

DPI = 7,38 W/m?

3.4 Predicdo de carga térmica

Para a predicdo de carga térmica do método simplificado deve ser utilizada
a interface web.

A predi¢cdo de carga térmica do método
simplificado é obtida por meio da interface web:
<pbeedifica.com.br/interface-ini-c>

Para apoiar o uso da interface, é disponibilizada
uma planilha, disponivel para download no
mesmo site.

Este Manual ndo contém instrugées de
preenchimento da planilha, mas apresenta o
PAsso a passo para a obtencdo das variaveis
necessarias.

Com os parGmetros de entrada levantados, é possivel preencher a planilha
de apoio da interface web com os dados da envoltéria. Apds o
preenchimento, deve-se realizar o upload da planilha na interface e clicarem
“calcular’.

O processamento dos dados € realizado pela interface e os resultados de
carga térmica para cada zona térmica nas condi¢cées real e de referéncia
serdo baixados automaticamente.

Entdo, deve-se copiar os resultados das duas colunas da planilha de
resultados, e cold-los na planilha de apoio no campo indicado na aba
“Envoltoria”.

E importante conferir o nimero de repeticées de pavimentos de acordo com
o projeto. No caso do edificio exemplo, o pavimento tipo é repetido 3 vezes.
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Apos a determina¢do da carga térmica total anual da edificagdo para as
condi¢oes real e de referéncia, calcula-se o percentual de redug¢do de carga
térmica total anual da envoltéria (RedCgTT) com base no item B.I.1 da INI-C.

EXEMPLO: Cdlculo do RedCgTT

e CgTT.r=169.991 kWh/ano
e  CgTTrea = 100.664 kWh/ano

RedCgTT = ((CgTTrer — CTTreqr) / CgTTyer) - 100
RedCgTT = 40,8%

3.5 Classificacdo de eficiéncia energética da envoltéria

Para classificar a envoltdria, deve-se seguir o item 8.2.1 da INI-C.

Inicialmente deve-se levantar o Coeficiente de Redug¢do de Carga térmica
Total anual da classificagdo D para a classificagdo A (CRCgTTp.») obtido nas
Tabelas 8.12 a 8.19.

EXEMPLO: Cdlculo do CRCgTTp.a

Como o edificio exemplo tem tipologia de hospedagem, deve-se
utilizar a Tabela 8.14 da INI-C.

Para consultar a tabela, € necessdrio comparar o Fator de Forma e
a zona bioclimdtica do edificio.

e [FF=0272
e /ZB=3

Com isso, tem-se que o CRCgTTp.A= 0,30

Na sequéncia, calcula-se o valor que representa o intervalo (i) entre as classes
de eficiéncia com base na Equacdo 8.10 da INI-C.

Esse cdlculo consiste em dividir o CRCgTTp.a por trés, e posteriormente
multiplicar por 100 para transformd-lo em percentual.

Entdo, calculam-se os limites de reducdo de carga térmica para cada classe
de eficiéncia energética.

EXEMPLO: i e Classificagédo da Envoltoria
Com base na Equacgédo 8.10 da INI-C, tem-se:
i= (CRCgTTp_4,-100) /3
i=10%

Com base na Tabela 8.11 da INI-C, na Tabela 13 sGo representados
estes limites, calculados com base no indice i:

Tabela 13 - Intervalos e classificacdo
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RedCgTT = 3i RedCgTT = 30%

3i > RedCgTT = 2i 30% > RedCCgTT = 20%

i >RedCgTT =0 10% > RedCgTT = 0%

B
C 2i > RedCgTT =i 20% > RedCgTT > 10%
D

0 > RedCgTT 0% > RedCgTT

Considerando que RedCgTT atingiu 40,8%, e o limite minimo para a classificagdo A é
30%, a envoltoria do edificio exemplo pode ser classificada como classe A.

oA Envoteeria

4 SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR

No método simplificado, a avaliacdo de sistemas unitdrios leva em conta o
desempenho de cada equipamento instalado, de acordo com sua
capacidade de refrigeragdo. Para isso, sGo utilizados os indices de eficiéncia
energética combinados de forma proporcional a participagdo de cada tipo
de equipamento no sistema.

Encontre na INI-C

O método simplificado para a avaliagéo do
sistema de condicionamento de ar segue o
Anexo B.II.

Sua classificagdo € dada segundo o item 8.2.2.

Caso o sistema obtenha classificagdo A, as
condigcoes de elegibilidade devem ser conferidas
segundo o item 7.1.

Para avaliar este sistema, este Manual segue o fluxo de trabalho
apresentado na Figura 19.
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Figura 19 - Fluxo de aplicagdo do método simplificado de avaliagdo do sistema de
condicionamento de ar

1 Determinar a carga térmica da envoltéria (método simplificado ou
simulacao).

Calcular o coeficiente de eficiéncia energética do sistema de
2 condicionamento de ar:
Sistemas unitarios (item B.11.4.1)
Sistemas centrais (item B.11.4.2)

Determinar o consumo de refrigeracdo na condicdo real e de referéncia
(item B.11.2)

4 Determinar o percentual de reduc¢do do consumo de refrigeracdo (item
B.IL.1T)

5 Classificar o sistema de condicionamento de ar (item 8.2.2)

Avaliar elegibilidade para classe A do sistema de condicionamento de ar
(item 7.1)

4.1 Edificio Exemplo - Condicionamento de ar

Na Tabela 14 s@o apresentados os dados dos equipamentos de
condicionamento de ar por ambiente.

Tabela 14 - Especificagcdo de equipamentos

Ambiente Equipamento Quantidade
Academia Tipo 1 Split Hi-Wall 18.000 BTU 2
Recepcdo Tipo 1 Split Hi-Wall 18.000 BTU 2
Quarto Tipo 2 Split Hi-Wall 12.000 BTU 1
Restaurante Tipo 3 Split piso-teto 60.000 BTU 1
Saldo de Eventos Tipo 3 Split piso-teto 60.000 BTU 1

4.2 Determinacdo da carga térmica da envoltéria

Na avaliagdo pelo método simplificado, a carga térmica do edificio é
determinada durante a avalia¢éo da envoltoria.

Para o edificio exemplo, esse calculo foi realizado no item 3.4 deste Manual.

EXEMPLO: CgTT da envoltoria
e CgTT.r=169.991 kWh/ano
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o CgTTea = 100.664 kWh/ano

4.3 Coeficiente de eficiéncia energética do sistema

Para calcular o coeficiente de eficiéncia energética (CEE) do sistema para a
condi¢do real, € necessdrio listar todos os equipamentos previstos em projeto.

Entdo, a capacidade de refrigeragcéo (Cp) e o indice de eficiéncia energética
(lee) destes equipamentos devem ser consultados nas tabelas de eficiéncia
energética do Inmetro.

Tabelas de eficiéncia energética do Inmetro

As tabelas estdo disponiveis em:
www.gov.br/inmetro/pt-br/assuntos/avaliacao-
da-conformidade/orograma-brasileiro-de-
etiquetagem/tabelas-de-eficiencia-
energetica/condicionadores-de-ar

Nesse Manual, serd adotado o IDRS como lee dos equipamentos. Mas é
possivel utilizar o CSPF.

CSPF

O CSPF é definido pela norma ISO 16358-1:.2013 e
corresponde a propor¢cdo entre a quantidade
anual total de calor que o equipamento pode
remover do ar interno, quando operado para
refrigeragdo no modo ativo, e a quantidade
anual total de energia consumida pelo
equipamento durante o mesmo periodo.

A interface web para a obtencdo do CSPF estd
disponivel em <pbeedifica.com.br/cspr>.

Para calcula-lo, é necessdrio inserir o arquivo
climatico (em formato epw) do local onde o
equipamento serd instalado. Estes arquivos
podem ser encontrados em
<climate.onebuilding.org>.

Além disso, sdo solicitados os seguintes dados do
fabricante, disponiveis nas tabelas de eficiéncia
energética do Inmetro:

Carga Total em 35°C:

e Capacidade total (W)
e Consumo total (W)

Carga Parcial em 35°C:

e Capacidade parcial (W)
e Consumo parcial (W)
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Carga Parcial em 29°C:

e Capacidade parcial (W)
e Consumo parcial (W)

Esse indice pode ser calculado utilizando a interface web.

EXEMPLO: Identificagcdo de equipamentos, capacidades e lee

O sistema de condicionamento de ar do edificio exemplo contém
trés tipos de equipamentos diferentes, todos sistemas unitdrios.

Na Tabela 15 sGo apresentados os ambientes, a quantidade de
equipamentos, e as informagdes obtidas na tabela de eficiéncia
energética do Inmetro.

Tabela 15 - lee por equipamento

Capacidade Capacidade Valor do lee

D Qtd  nitdria (kw)  total (kW) (IDRS)

1- Academia e
Recepgdo: 4 527 21,088 6,2
Split Hi-Wall 18.000 BTU

2 - Quartos:
Split Hi-Wall 12.000 BTU = == B3 SH(eES
3 - Restaurante e Saldo
de Eventos:
Split piso-teto 60.000
BTU

2 17,57 35148 6,2

O cdlculo do coeficiente de eficiéncia energética dos sistemas unitdrios é
realizado por meio de pondera¢do da capacidade total de refrigeracdo
(multiplica-se a capacidade de refrigeragdo pela quantidade de
equipamentos) pelo indice de eficiéncia energética. Este cdlculo é dado pela
Equacgdo B.II.5 da INI-C.

EXEMPLO: Cadlculo do CEE
A partir da Equagdo B.II.5 da INI-C, tem-se:

2(Cpy + Cpy + Cps)
SR + (722) + G2

lee; lee,

CEER,sist,unit =

CE E R,sist,unit = 3’ 42
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4.4 Determinacdo do consumo de refrigeracgdo

Para calcular o consumo de refrigeracédo, deve-se incluir o consumo gerado
pelo sistema de renovag¢do de ar.

EXEMPLO: Consumo do sistema de renovacdo de ar

Para o cdlculo do consumo do sistema de renovacdo de ar, o
projetista deve fornecer o Wvent. Esse valor € baseado na poténcia
dos equipamentos levantada pelo projetista, na densidade de
ocupacgdo da tipologia (Tabela A.3 da INI-C) e na drea total da
edificagdo.

e Poténcia equipamento de renovacdo = 8 W/pessoa
e Densidade de ocupacdo =18 m%pessoa
e Area condicionada = 137127 m?2

Portanto, para o exemplo aplicado o Wvent fornecido é 609,6 W.

Assim, tém-se o consumo do equipamento de renovagdo
calculado por meio da Equagéo B.Il.4 da INI-C.

e Horas de ocupacgdo (h) =12 horas
e Dias de ocupacdo (Nano) = 365 dias

_ Woyene " Nano
Crenov,ar - 1000

Crenovar= 2.670,05 kWh/ano

Como o edificio exemplo é composto somente de sistemas unitdrios, o cdlculo
do consumo de refrigeragdo da edificacdo na condi¢do real é dado pela
carga térmica real dividida pelo coeficiente de eficiéncia energética dos
sistemas unitdrios e somado ao consumo do sistema de renovag¢do, conforme
a Equacgdo B.Il.2.

Ja o cdlculo do consumo de refrigeragdo na condi¢do de referéncia é dado
pela Equacdo B.II.3, que adota um valor fixo de lee, equivalente a 3,24.

EXEMPLO: Consumo de refrigera¢do da condig¢éo real

o CgTTea =100.664 kWh/ano
e CEEgsistunit= 3,42

C _ CgTRreal,sist,unit C
Ryreal — CEE + renov,ar
R,sist,unit

Crreal = 32.117,14 kWh/ano

EXEMPLO: Consumo de refrigeracdo da condi¢cdo de referéncia

o  CgTT.r=169.991 kWh/ano
L CEER,sist,unit = 3124

42

Publicado em maio/2025



Manual Simplificado INI-C

_ CgTRref,sist,unit C
Rref — renov,ar
CEER,sist,unit

Cr,rer= 55.135,69 kWh/ano

4.5 Percentual de redugédo do consumo

O percentual de redu¢cédo do consumo de refrigeragdo da condicdo real
comparada a de referéncia é dado pela equacdo B.II.1.

EXEMPLO: RedCy

o  Cprea= 3211714 KWh/ano
o Cgr= 5513569 kWh/ano

Red(Cg = ((CR,refD - CR,real) / CR,refD) 100
RedCr = 41,7%

4.6 Classificacdo de eficiéncia energética do sistema

Para determinar a classe de eficiéncia energética, é necessdrio obter o
Coeficiente de Redug¢do de Consumo da classificagdo D para a classificacdo
A (CRCrp.») obtido nas Tabelas 8.21 a 8.28.

EXEMPLO: Cdlculo do CRCrp.a

Como o edificio exemplo tem tipologia de hospedagem, deve-se
utilizar a Tabela 8.23 da INI-C.

Para consultar a tabela, € necessdrio comparar o Fator de Forma e
a zona bioclimatica do edificio.

e FF=0272
e ZB=3

Com isso, tem-se que 0 CRCpa-a= 0,57

Na sequéncia, calcula-se o valor que representa o intervalo (i) entre as classes
de eficiéncia com base na Equacdo 8.11 da INI-C.

Esse cdlculo consiste em dividir o CRCrp.a por trés, e posteriormente
multiplicar por 100 para transformad-lo em percentual.

Entdo, calculam-se os limites de redug¢do de consumo para cada classe de
eficiéncia energética.
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EXEMPLO: i e Classificagdo do Sistema de Condicionamento de
ar

, (CRCgp—4-100)
L= 3

i=19%

Com base na Tabela 8.20 da INI-C, calculam-se os limites de
reducdo de consumo de refrigeracdo para cada classe de
eficiéncia energética do sistema de condicionamento de ar:

Tabela 16 — Intervalos e classificagdo

RedCr> 3i RedCr = 57%

3i > RedCr 2> 2i 57% > RedCr > 38%

2i > RedCr=>| 38% > RedCr > 19%
i>RedCr=>0 19% > RedCr=> 0%

B
D

Considerando que RedCratingiu 41,7%, e o limite minimo para a
classificagdo A é 57%, o sistema pode ser classificado como classe
B.

B Sistema de condicionamento de ar

A classificagdo do sistema de ar condicionado € B. Com isso, ndo é
necessdrio avaliar os critérios de elegibilidade para classificagdo A.

No entanto, esses critérios serdo apresentados apenas para fins diddticos.

4.7 Avaliagdo das condigcdes de elegibilidade para

classificagcdo A

Para que um sistema unitdrio de condicionamento de ar atinja a
classificagéo A, duas condicbes de elegibilidade devem ser atendidas:

a) Eficiéncia minima por equipamento (item 7.1.1 da INI-C), conforme a
Tabela 7.1.

De acordo com a Tabela 7.1, sistemas unitdrios com capacidade
inferior a 19 kW devem ter eficiéncia minima de 5,50 IDRS até
31/12/2025 para serem classificados como A.

Além disso, essa condi¢do deve ser atendida por um numero
minimo de zonas térmicas, cuja capacidade somada corresponda
a pelo menos 90% da capacidade instalada total da edificacdo.
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Como apresentado no Passo 2, os equipamentos instalados nos
quartos ndo atendem ao critério de eficiéncia, uma vez que seu
IDRS é menor que 5,50.

Como esses equipamentos representam 78% da capacidade
instalada total da edificacdo, o minimo de 90% exigido ndo é
atingido.

b) Espessura minima do isolamento térmico da tubulac¢do (item 7.1.2.1
da INI-C), de acordo com a condutividade térmica do material e o

didmetro nominal da tubulagdo.

O edificio exemplo cumpre esse requisito, pois todos os
equipamentos possuem isolamento termico minimo.

Mesmo com o critério de isolamento térmico da tubulagdo sendo atendido,
a limitagdo na eficiéncia dos equipamentos limitaria o sistema de
condicionamento de ar do edificio exemplo & classificagdo B.
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5 SISTEMA DE AQUECIMENTO DE AGUA

A avaliacdo do sistema de aquecimento de dgua da edificacdo baseia-se
na estimativa do consumo de energia térmica e elétrica separadamente
para atender a demanda de adgua quente.

Deve-se comparar o consumo de energia primdria necessdria para atender
a esta demanda considerando a edificagdo na sua condicdo real e na
condi¢do de referéncia.

Encontre na INI-C

O método simplificado para a avaliagdo do
sistema de aquecimento de dgua segue o Ahexo
B.IV.

Sua classificacdo é dada segundo o item 8.2.4.

Caso o sistema obtenha classificagdo A, as
condicbes de elegibilidade devem ser conferidas
segundo o item 7.3.

Para avaliar este sistema, este Manual segue o fluxo de trabalho
apresentado na Figura 20.

Figura 20 - Fluxo de aplicagdo do método simplificado de avaliacdo do sistema de
aquecimento de dgua

Determinar o volume diario de consumo de agua quente.
Realizar o célculo pela Equagdo B.IV.11

Energia requerida para o atendimento da demanda de agua quente
2 Energia elétrica (Equacao B.IV.8)
Energia térmica (Equacdo B.IV.9)

Determinacdo da energia para o aquecimento de agua proveniente de
sistemas de energia solar térmica ou que recuperam calor (Item B.IV.5)

Energia associada as perdas térmicas (Item B.IV.6.)

5 Determina¢do do consumo de energia para a demanda de gua quente

(Item B.IV.2.)

6 Determinagdo do percentual de redu¢do do consumo de energia primaria
(ltem B.IV.1.)

7 Classificar o sistema de aquecimento de agua (item 8.2.4)

Avaliar elegibilidade para classe A do sistema de aquecimento de agua
(item 7.3)
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5.1 Edificio Exemplo - Aquecimento de dgua

O edificio exemplo possui um sistema de pré-aquecimento de agua por
coletores solares, com sistema auxiliar a gas GLP de eficiéncia 83%.

Dados de projeto:

e Temperatura de uso da agua de 40°C

e Temperatura de armazenamento de 50°C

e Tubulagbes de distribuicdo de agua quente com didmetro interno de
0,022 m e isolamento térmico com espessura de 65 mm e
condutividade térmica de 0,03 W/(m.K).

Dados dos coletores solares:

e 40 coletores solares

Area unitdria de 208 m?

Classificagcdo de eficiéncia energética A

Fator de eficiéncia optica do coletor (Fr(ta),) de 0,831
Coeficiente global de perdas (FrU.) de 3,71 W/[m?3K)

Dados dos reservatorios:

e 8reservatorios
e \Volume unitdrio de 1.000 litros
e Perda térmica especifica em standby de 4,83 kWh/dia

5.2 Determinagcdo do volume didrio de consumo de

dgua quente

O volume didrio de dgua quente (Vgiar OU Vaiae) € determinado de acordo com
a tipologia da edificagdo, utilizando-se para isso os dados da Tabela B.IV.1
da INI-C. No caso da tipologia de hospedagem, considera-se o volume de
dgua em litros por dia por leito.

EXEMPLO: Cdlculo do Vgiar

O edificio exemplo é composto por quatro pavimentos, cada um
contendo 14 dormitorios, totalizando 56 dormitorios.

Considerou-se que cada dormitorio possui 2 leitos. Portanto,
e =112 pessoas

Segundo a Tabela B.IV.1, para tipologias de hospedagem de 1a 3
estrelas com lavanderia, o volume didrio de dgua quente é

° Vd/'gvf =100 L/d/'a//eito
Portanto, aplicando a Equagéo B.Il.5 da INI-C, tem-se:
v Vaia, " f
diaT ™ 1000
Viar= 11,2 m3/dia
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Para sistemas com acumulagdo, deve-se calcular o volume didrio da parcela
de agua quente corrigido com base na Equacdo B.IV.11.b. Esse cdlculo leva
em considera¢cdo que, nesses sistemas, hd uma parcela de agua quente que
serd misturada com agua fria para atingir a temperatura de uso desejada.

Esse cdlculo inclui algumas varidveis relacionadas a temperatura de dagua:

e Temperaturas de uso (Baus): adota-se 40 °C para edificagcdes
localizadas nas regides sul, sudeste e centro-oeste do Brasil e 38 °C
para as regiées norte e nordeste.

e Temperatura de armazenamento (0a.m): deve-se utilizar o valor
definido pelo projetista para a condi¢cdo real e adotar 50 °C para a
condig¢do de referéncia.

e Temperatura da dgua fria (0.0): dada pela média anual da
temperatura ambiente da cidade onde a edificacdo estad localizada.

Média anual da temperatura ambiente

Os valores médios devem ser obtidos na tabela de
temperaturas do ar externo, que utiliza os arquivos
climadticos do INMET.

Caso ndo haja informagdes sobre a cidade da
edificacdo, deve-se adotar os dados da cidade mais
proxima.

A tabela esta disponivel em:

pbeedifica.com.br/sites/default/files/Planilha%20A.1V/%20-
Temperatura_ar_mensal_anual.xlsx

A edificagdo exemplo estd localizada na cidade de Sdo Paulo. O volume
corrigido é calculado a seguir.

EXEMPLO: Ca’ICUIO dO VCorn'gido

As variaveis necessdrias para a aplicagdo da Equacdo B.II.5 sGo:
Vdfoj: 77,2 m3/o’ic1

Oauso = 40 °C

GA,O: 79,6 °C
o BOuorm =50°C

_ Vaiar * (Bauso — 0a0)

Vcorrigido (QA I 9,4 0)

Vcorrigido =752 m3/dia

5.3 Determinacdo da energia requerida para o
atendimento da demanda de dgua quente

Com o cdlculo do volume, é possivel obter a energia requerida para o
atendimento da demanda de aquecimento de agua (Eaa).

A Ean consiste no somatodrio de energia térmica e elétrica presentes na
edificagdo, conforme a Equacdo B.IV.10 da INI-C.
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Como na edificagdo exemplo ndo estd previsto sistema de aquecimento de
dgua por fonte elétrica, a Exa serd igual a energia térmica (Eaar) calculada.

Para obter a Eear, deve-se aplicar a Equacdo B.II.5 da INI-C, que inclui duas
variaveis fixas:

e massa especifica da agua (p), equivalente a 1kg/L; e
e calor especifico da dgua (C,), equivalente a 4.180 kJ/g°C.

EXEMPLO: Cdlculo da energia requerida para o atendimento da
demanda de aquecimento de dgua

Para o edificio exemplo, tem-se:

o p=Tko/L
e Co=4180ki/g°C
© Veorrigido = 752 mz/dl'Cl
L eA,o: 79,6 °C
e eA,arm =50 °C
p- Cp ) Vdia,T ) (QA,arm - eA,O)
Epar =

3600
Eaar = 265,52 kWh/dia

5.4 Determinacdo da energia para o aquecimento de
dgua proveniente do sistema de energia solar
térmica

A determinag¢do da energia para o aquecimento solar de agua (Eaaso) pode
ser realizada por dois métodos:

a) método detalhado: abrange os itens B.IV.5.2.1 a B.IV.5.2.5 da INI-C;
b) método simplificado: conforme o item B.IV.5.2.6.

Neste exemplo, serd adotado o método detalhado.

e Irradi@ncia solar mensal incidente sobre a superficie dos
coletores

Deve-se iniciar pelo cadlculo da irradidncia solar mensal incidente sobre a
superficie dos coletores (Elmes;).

Para isso, € necessario obter os valores de irradia¢do solar diarios (Haia)
incidentes no plano inclinado a partir do Atlas Brasileiro de Energia Solar.

Atlas Brasileiro de Energia Solar

Esse atlas contém dados disponibilizado pelo
INPE de irradia¢cdo global horizontal e irradia¢cdo
na superficie inclinada a norte (azimute zero)
para latitudes locais.

Os dados estdo disponiveis em:
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http:/labren.ccst.inpe.br/atlas_2017.html

Os dados sdo expressos em Wh/mZ2dia e devem
ser transformados em kWh/mZ2dia para uso na
INI-C.

Para o edificio exemplo, o cdlculo do Elmes € apresentado a seguir.

EXEMPLO: Cdlculo da irradidncia solar mensal incidente sobre a
superficie dos coletores

A edificacdo exemplo estd localizada no quadrante 5728 do Atlas
Brasileiro de Energia Solar, como indicado na Figura 21.

Figura 21 - Recorte do Atlas Brasileiro de Energia Solar para a
cidade de Sdo Paulo.

Fonte: http:/labren.ccst.inpe.br/atlas_2017.html

i

3 .
5832 5833 Caieiras

Parnaiba

becerica da Serra '

<X

A Tabela 17 apresenta os dados mensais dos planos inclinados a
norte obtido no Atlas, em kWh/mZ2dia.

A partir da Equagdo B.IV.13 da INI-C, tem-se:
EImés,i = Hgia - Nj
Tabela 17 — Calculo do Elmes

Més Haia (kWh/(m?>.dia)) ) Elmes
(dias) (kWh/(m2més))

Janeiro 4,760 31 14756
Fevereiro 5318 28 148,90
Marco 4,961 31 153,79
Abril 4,877 30 146,31
Maio 4,319 31 133,89
Junho 4,158 30 124,74
Julho 4,216 31 130,70
Agosto 5127 31 158,94
Setembro 4,645 30 139,35
Outubro 4,707 31 145,92
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Novembro 4,812 30 144,36
Dezembro 5,128 31 158,97

e Energia solar mensal absorvida pelos coletores

A partir de Elness, calcula-se a energia solar mensal absorvida pelos coletores
para cada um dos meses do ano (Esamesi), aplicando-se a Equacdo B.IV.14 da
INI-C.

EXEMPLO: Cdlculo da energia solar mensal absorvida pelos
coletores

No edificio exemplo foram considerados 40 coletores solares com
drea unitdria de 2,08 m? e classificagdo de eficiéncia energética A
e 8 reservatorios de 1.000 ljtros. Logo:

e S.=40x208 m2=8320m?2
e V=1000x8=8.000 litros

O fator adimensional deve ser calculado por meio da Equag¢éo
B.IV.15:;

e Fr(tat) = 0,758
O fator de eficiéncia optica do coletor é de
e Fr(TQ)n = 0,831

A partir da Equagéo B.IV.14 da INI-C, tem-se 0 Esames.
Tabela 18 — Calculo do Esames

R Elmes Esames
Més . F’r(Ta) R
(kWh/(m2més)) (kWh/més)
Janeiro 14756 9304,39
Fevereiro 148,90 9389,13
Marco 153,79 969728
Abril 146,31 922557
Maio 133,89 844236
Junho 124,74 7865,47
0,758
Julho 130,70 824103
Agosto 158,94 10021,76
Setembro 139,35 8786,71
Outubro 145,92 9200,79
Novembro 144,36 9102,61
Dezembro 158,97 10023,72
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e Energia solar nGo aproveitada pelos coletores

Na sequéncia, calcula-se a energia solar nGo aproveitada pelos coletores
(EPmessi). Para isso, é necessdrio:

a) calcular o fator de correcdo (F'rUL);
b) determinar a temperatura média mensal ambiente do local de
instala¢c&o do coletor do més i;

Média mensal do ambiente

Os valores médios devem ser obtidos na tabela de
temperaturas do ar externo, que utiliza os arquivos climadticos
do INMET.

Caso ndo haja informagbes sobre a cidade da edificagdo,
deve-se adotar os dados da cidade mais proxima.

A tabela estad disponivel em:

www.pbeedifica.com.br/sites/default/files/Planilha%20A.1V%20-
Temperatura_ar_mensal_anual.x/sx

c) calcular o fator de corre¢do para armazenamento (Kj);
d) o fator de corre¢cdo que relaciona as diferentes temperaturas Nno meés i

(Kz,).

EXEMPLO: Cdlculo da energia solar mensal nGo aproveitada
pelos coletores

a) O fator de corregéo é calculado pela Equagdo B.IV.17, com
ateng¢do as unidades: como o coeficiente global de perdas
foi fornecido pelo fabricante em W/(m?2K), deve-se dividi-lo
por mil para converté-lo em kW/(m?2K).

e FpU. = 0,0037TkW/(m?3K)

o F’R/FR S 0,95

F’'RUL = 0,0000035
b) A temperatura média mensal (8.ms;) da cidade de SGo

Paulo foi obtida para cada més, apresentado na Tabela 19.

c) O fator de correcdo para armazenamento é calculado pela
Equacdo B.IV.18:

e \V=8000L
e Sc=832m?
K1 = 0,94

d) O fator de corre¢do que relaciona as diferentes
temperaturas (Ks;) foi calculado més a més pela Equagdo
B.IV.19, apresentado na Tabela 19.

A partir da Equacgéo B.IV.16 da INI-C, tem-se 0 EPpes
EPnesi = Sc-F/rUL 4 (100 — B,y )- Aci Ky Ky
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Tabela 19 — Calculo do EPmeas

2 0 lamb,i Ar EPmes
Més F’rUL e(ocl)’ (horas) Ki Ka,i (kWh/més)
Janeiro 21,15 744 1,08 17,49
Fevereiro 22,34 672 1,06 15,29
Marco 21,66 744 1,07 17,25
Abril 20,75 720 1,09 17,11
Maio 17,45 744 1,14 19,25
Junho 16,76 720 1,15 18,95
Julho 00000055 17,33 744 04 114 19,31
Agosto 18,28 744 1,13 18,86
Setembro 17,67 720 1,13 18,53
Outubro 20,50 744 1,09 17,80
Novembro 20,15 720 1,10 17,39
Dezembro 20,87 744 1,09 17,63

e Fracdo solar mensal

A partir da energia solar mensal absorvida e da energia solar ndo
aproveitada pelos coletores, € possivel determinar os valores de D, (Equacdo
B.IV.21) e D, (Equacdo B.IV.22), necessdrios na determinag¢do da fracdo solar
mensal do sistema.

EXEMPLO: Cdlculo da fragcdo solar mensal do sistema
A partir da Equagéo B.1V.20 da INI-C, tem-se o f;.
Tabela 20 — Cdlculo do f;

Més D1,i D2,i fi
Janeiro 113 0,0021 0,8808
Fevereiro 1,26 0,0021 0,9505
Marco 117 0,0021 0,9028
Abril 115 0,0021 0,8919
Maio 1,02 0,0023 0,8173
Junho 0,98 0,0024 0,7932
Julho 1,00 0,0023 0,8053
Agosto 1,21 0,0023 0,9243
Setembro 1,10 0,0023 0,8639
Outubro 111 0,0022 0,8696
Novembro 114 0,0022 0,8864
Dezembro 1,21 0,0021 0,9243
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Por fim, determina-se a parcela de energia para o aquecimento de dgua
proveniente de sistemas de aquecimento solar térmico.

EXEMPLO: Cdlculo da Eaa,so

A partir da Equagéo B.IV.23 da INI-C, tem-se 0 Eaasol.
Tabela 21 - Calculo do Eaasol

Més fi Eas N (dias) Eanzo
(kWh/dia) (kWh/dia)

Janeiro 0,8808 31 7250,08
Fevereiro 0,9505 28 7066,20
Margo 0,9028 31 743145
Abril 0,8919 30 7104,49
Maio 0,8173 31 672767
Junho 0,7932 30 6318,34
Julho 0,8053 26552 31 6628,91
Agosto 0,9243 31 7608,23
Setembro 0,8639 30 6881,60
Outubro 0,8696 31 7157,69
Novembro 0,8864 30 7060,46
Dezembro 0,9243 31 7608,31
TOTAL 232,44

5.5 Energia associada as perdas térmicas

As perdas térmicas do sistema de aquecimento de agua podem ocorrer
devido a trés fatores: distribuicdo de dgua (item B.IV.6.1), sistema de
recirculagcdo (item B.IV.6.2), ou pelo armazenamento dgua quente (item

B.1V.6.3).

e Tubulagdo do sistema de distribui¢cGo

Para calcular as perdas por meio da tubulagdo de distribui¢do, é necessdrio
calcular o fator de perda (Equacgdo B.IV.26a ou Equacdo B.IV.26b, de acordo
com a previsdo de isolamento térmico).

EXEMPLO: Cdlculo do Fator de Perdas da condig¢Go real

A tubulagdo do edificio exemplo possui tem didmetro interno de

0,022 m e isolamento de 6,5 mm de espessura. Logo, seu diametro
externo é de 0,035 m.

e dR=0022m
e dA=00065m +0,022m +0,0065m =0,035m

Como esta previsto isolamento térmico na tubula¢cdo, deve-se
adotar a Equagdo B.IIl.26a para o cdlculo do fator de perdas.
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A condutividade térmica do isolante é de 0,03 W/(m.K), conforme
indicado em projeto. O coeficiente de transferéncia de calor em
tubulacées com isolamento é de 8 W/(mZ2K).

e 1=003W/(m.K)
o aA=8W/[(m3K)

Com isso, calcula-se o fator de perda:

VA
Fper,tub Zi.l d_A_I_ 1
21 ndR ay - dA

Fper,tub = 0,28 W/mK

O projeto de agua quente indica que a tubulacdo possui comprimento total
de 1.000 m. Logo:

EXEMPLO: Cdlculo das perdas térmicas pelo sistema de
distribuicdo da condic¢do real

L] Fperytub = 0,28 W/(m.K)
° Ltub,i: 1.000 m

O fator de horas de perdas se da pelo cdlculo:
o Hperdist= = 2,083 X Veorrigido = 15,66 h/dia

As temperaturas da dgua foram obtidas para o cdlculo do Vyiar.
e BAuso=50°C
e OA0=196 °C

n

. Hper,dist,i- Fper,tub,i ' Ltub,i ' (OA,arm - eA,O)
EA,per,tub -

1000

i=

EA,per,tub = 132,31 kWh/dia

Para calcular as perdas térmicas na condi¢cdo de referéncia, € necessdrio
considerar as tubula¢gées de distribuicGo com o mesmo didmetro das
tubulagées reais. No entanto, deve-se adotar um isolamento térmico com 5
mm de espessura e condutividade térmica de 0,03 W/(m.K), conforme
indicado nas tabelas do Anexo A. Portanto, tem-se que:

EXEMPLO: Cdlculo do Fator de Perdas da condi¢éo de
referéncia

Considera-se a mesma tubulagdo do edificio exemplo, com
digdmetro interno de 0,022 m. O isolamento deve considerar 5 mm
de espessura. Logo, seu didmetro externo € de 0,032 m.

e dR=0022m
e dA=0005m +0,022m +0,005m =0,032 m

Por conter isolamento térmico, deve-se adotar a Equacdo B.Ill.26a
para o cdlculo do fator de perdas.
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A condutividade térmica do isolante é de 0,03 W/(m.K). O
coeficiente de transferéncia de calor em tubulagées com
isolamento é de 8 W/(m?Z2K).

e 1=003W/(m.K)
o aA=8W/[(m3K)

Com isso, calcula-se o fator de perda:

VA
Fper,tub Zi.l d_A_I_ 1
21 ndR ay - dA

Fper,tub = 0,31 W/mK

O comprimento da tubulagcdo deve ser a mesma da condi¢cdo real, assim
como as temperaturas da agua. Logo:

EXEMPLO: Cdlculo das perdas térmicas pelo sistema de
distribuicdo da condicdo de referéncia

L] Fperytub = 0,37 W/(m.K)
° Ltub,i: 1.000 m

O fator de horas de perdas se da pelo cdlculo:
o Hperdist= = 2,083 X Veorrigido = 15,66 h/dia

As temperaturas da dgua foram obtidas para o cdlculo do Vyiar.
e BAuso=50°C
e OA0=196 °C

n

. Hper,dist,i- Fper,tub,i ' Ltub,i ' (OA,arm - QA,O)
EA,per,tub -

1000

i=

EA,per,tub = 147’42 kWh/diCl

e Tubulagdo do sistema de recirculagdo

O sistema de aquecimento de dgua do exemplo ndo possui sistema de
recirculagcdo de dgua.

No edificio exemplo, ndo had sistema de recirculagdo. Portanto, 0 Ea per,recire dQS
condi¢oes real e de referéncia igual a O.

EA,per,recirc

Caso houvesse sistema de recirculagcdo, o
procedimento de cdlculo seguiria o passo a
passo realizado para o Eapertus, POrémM
considerando as tubulagées de recirculagéo do
projeto e substituindo a Equagdo B.IV.25 pela
Equacgdo B.IV.27.
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e Reservatdrio de dgua quente

Para a perda térmica do reservatorio, é necessario obter a perda especifica
em standby dos reservatorios, fornecida pelo fabricante.

Para o edificio exemplo, o cdlculo é apresentado a seguir. As perdas do
reservatorio sGo consideradas para a condi¢cdo real e de referéncia.

EXEMPLO: Perdas no reservatorio de dgua quente

A perda térmica especifica de cada reservatorio em standby
fornecida pelo fabricante é:

e EA,ressby = 4,83 kWh/dia
As temperaturas da dgua foram obtidas para o cdlculo do Vyiar.

e OAarm =50 °C
e 0A0=1958 °C

Deve-se adotar a média da diferenca de temperatura em testes
com reservatorio em standby de 29 °C, conforme especificado na
INI-C.

e A6Aressby =29 °C

Assim, com base na Equacgdo B.IV.28, calcula-se:

0 -0
EA,res — ( A,arm A,O)

AD ’ EA,res,sby
A,res,sby

EA,res = 5,07 kWh/d/O

Considerando que no edificio exemplo existem 8 reservatorios de
1.000 litros, tem-se que

EA,res = 40,53 kWh/dia

e Perda térmica total

A perda térmica total do sistema na condi¢cdo real é o somatadrio de perdas
térmicas provenientes do sistema de distribui¢cdo, de recirculagdo e do
reservatorio de dgua quente.

EXEMPLO: Cdlculo da perda térmica total da condi¢do real

° EA,per'tub: 732,37 kWh/d/.G
© EA,per,recirc = O kWh/d/O
° EA,res = 40,53 kWh/dICJ

EA,per,tot = EA,per,tub + EA,per,recirc + EA,res

EA’per,tot = 172,84 kWh/dia
Ja para a condi¢cdo de referéncia, tem-se:

EXEMPLO: Cdlculo da perda térmica total da condi¢cdo de
referéncia
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o Eppertun= 147,42 kWh/dia
© EA,per,recirc = O kWh/d/O
o  Eures = 40,53 kWh/dia

EA,per,tot = EA,per,tub + EA,per,recirc + EA,res
EA’per,(ot = 187,95 kWh/dia

5.6 Determinagéo do consumo de energia para a

demanda de dgua quente

Conforme descrito, a edificagdo ndo possui demanda de energia elétrica, e,
portanto, a energia consumida para suprir as perdas térmicas atribuidas a
fonte elétrica é de 0 kWh/dia (Equacéo B.IV.5).

Além disso, o percentual de energia atendido por fontes elétricas é 0%
(Equacgdo B.IV.7).

Portanto, o consumo de energia térmica para aquecimento de dgua da
edificagdo real serd calculado a partir da Equacdo B.IV.4.

EXEMPLO: Cdlculo do consumo de energia para a demanda de
dgua quente da condig¢do real

e Nano =365 dias

o EAAT S 265,52 kWh/le

° EAA,recso/ = 232,44 kWh/dICI
o Foer7=17293 kWh/dia

e raq:=83%ou 0,83

EAAT - EAA,rec,sol + Eper,t

CAAT,real = Nano -
Tag,t

Caarreal = 90.557,84 kWh/ano

Considerando o fator de conversdo de energia térmica em energia
primaria, segundo a Tabela 8.1 da INI-C, e segundo a Equag¢do
B.IV.2, tem-se 0 Caarrear.

° fCT: 7,7

CAA,real = (CAAT,real ' fCT)
Canareal = 99.613,62 kWh/ano

O consumo de energia elétrica da edificacdo na condi¢cdo de referéncia é
sempre elétrico. Ele deve ser calculado a partir da Equacéo B.IV.3.2.

Deve-se considerar o mesmo numero de dias no ano e a mesma demanda
de dgua quente que a condig¢do real.

O coeficiente de rendimento equivalente ao sistema de aquecimento com
acumulacdo deve ser o boiler elétrico. De acordo com a Tabela B.IV.2 da INI-
C suaq eficiéncia é de 85%. Portanto:
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EXEMPLO: Cdlculo do consumo de energia para a demanda de
dgua quente da condicdo de referéncia

Nono =365 dijas

Eane = 265,52 kWh/dia
Epere = 187,95 kWh/dia
rage = 85% ou 0,85

_ EAAE + Eper,e
CAAE,ref = Ngno
Tag.e

CAAE,refz 194. 725,05 Wh/ano

Transformando a energia térmica em energia primdaria, segundo a
Equacdo B.IV.2, tem-se 0 Caarer.

o fCE S 7,6

Canarer = (CAAE,ref - fcg)
Caarer= 311.560,08 kWh/ano

5.7 Percentual de reducdo de consumo de energia
primdria do sistema

A determinacg¢éo do percentual de redu¢céo do consumo de aquecimento de
dgua se dd com base na Equacdo B.IV.1 da INI-C.

Para tanto, € necessdrio o consumo da edificagcdo na condicdo real e na
condicdo de referéncia D.

EXEMPLO: RedCaa

o  Caarer = 311.560,08 kWh/ano
o Caareas =99.61362 kWh/ano

RedCyy = ((CAA,ref — Casrear) / CAA,ref) * 100
RedCAA= 68%

5.8 Classificacdo de eficiéncia energética do sistema

Para classificar o sistema de aquecimento de dguaq, € necessdrio criar a

escala de classificagcdo de eficiéncia energética, apresentada na Tabela 8.30
da INI-C.

Visto que a edificacdo possui sistema com acumulagdo como dominante
(atende a mais de 50% da demanda), e redug¢do de 68%, conclui-se que sua
classificagdo é A.
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5.9 Avaliagdo das condicoes de elegibilidade para
classificacédo A

Como a edificagdo atingiu a classificagdo A, € necessario verificar se atende
as condicbes de elegibilidade estabelecidas no item 7.3:

a) Automacgdo do sistema de recirculagdo (item 7.3.1)
O circuito de recirculacdo de agua deve possuir um dispositivo de
controle automatico para o acionamento da recirculagcéo de forma
pré-programada.

Visto que ndo ha sistema de recirculagdo, o requisito néo é
aplicavel.

b) Isolamento térmico das tubulagées (item 7.3.2)
A tubulacdo de distribui¢cdo e recirculagdo devem possuir isolamento
térmico com espessura minima e condutividade térmica
determinadas de acordo com a Tabela 7.14.

A tubulagdo de distribui¢cdo de agua quente ndo atende ao
requisito, uma vez que Ndo possui isolamento superior a 13 mm.

c) Reservatorio de dgua quente (item 7.3.3)
0s reservatorios de dgua quente devem obedecer aos limites de perda
especifica de energia maxima descritos na Tabela 7.15 ou da Equacdo
7.2

Os reservatorios de dgua quente possuem volume superior aos
indicados na Tabela 7.15.

Logo, deve-se adotar a Equag¢do 7.2 para obter o limite de perdas.
Dessa forma:

Ejres = 0,0054 % Vo5 + 0,6936
Eares = 6,09 kWh/dia

Como a perda especifica em standby dos reservatorios
especificados € inferior limite calculado, a condicdo € atendida.

Mesmo com o critério do reservatorio de dgua quente sendo atendido, o ndo
atendimento da espessura minima do isolamento das tubulagdes limita o
sistema de aquecimento de agua do edificio exemplo a classificagcdo B.

B Sistema de Aquecimento de Agua
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6 Classificacdo Geral

A determinacdo da classificacdo geral de eficiéncia energética da
edificagdo exemplo deve ser realizada com base na avaliagdo de todos os
sistemas individuais.

Encontre na INI-C
A classificagcdo geral € dada segundo o item 8.1.

e Consumo de equipamentos

A tipologia de hospedagem tem como densidade de poténcia de
equipamentos (Tabela A.3 do Anexo A) o valor de 20 W/m?2

O consumo estimado referente ao uso de equipamentos a partir da Equagdo
8.6 para a edificacdo real e condi¢do de referéncia sera:

EXEMPLO: Cdlculo do consumo de equipamentos

e DPE =20 W/m?2

e Areaq total = 2.308,6 m?

e P;=DPE x drea total = 46.1723 W
e h=12horas

e  Ngno =365 dias

Cog = (P h* Naxo) / 1000
Ceo = 202.233,36 kWh/ano

6.1 Condigdo real

e Consumo de energia térmica

A edificagdo possui sistema de aquecimento de dgua com base em energia
térmica.

Logo, o consumo total de energia térmica da edificagdo na condi¢do real é
equivalente ao consumo do sistema de aquecimento de dgua.

Segundo a Equacdo 8.7 da INI-C, tem-se:

EXEMPLO: Cdlculo do consumo de energia térmica da condi¢cdo
real

o  Caarreas = 90.557.84 kWh/ano
CET,real = 90.557,84 kWh/ano
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e Consumo de energia elétrica

O consumo total de energia elétrica da edificacdo na condi¢cdo real consiste
no somatorio do consumo referente ao sistema de iluminacdo artificial, de
condicionamento de ar e de equipamentos.

EXEMPLO: Cdlculo do consumo de energia elétrica da condicdo
real

o  Cirea= 64.7154 kWh/ano
o  Cprrea = 32.117.14 kWh/ano
L4 CAAE,reo/ = O

o Cro=202.23336 kWh/ano
Logo, segundo a Equacgdo 8.5:

CEE,real = CR,real + CIL,real + CAAE,real + CEQ
Cee real = 299.065,90 kWh/ano

e Conversdo em energia primdria
Por fim, deve-se converter o consumo da condicdo real em energia primaria.

EXEMPLO: Cdlculo do consumo de energia primdria da
condicdo real

e Cerrear= 90.557,84 kWh/ano
e Ceerea= 299.065,90 kWh/ano

A edificagdo exemplo ndo possui geragcdo de energia renovavel,
logo:

e GEE =0 kWh/ano

Considerando o fator de conversdo de energia elétrica e térmica
em energia primaria, segundo a Tabela 8.1 da INI-C, tem-se:

(] fce = 1,6
° fCT: 7,7

Assim, o consumo de energia primaria da edificagdo na condicdo
real é calculado a partir da Equagdo 8.2:

Cepreat = (Cegrear-fCg) + (CET,real -fCT) — (Ggg " fcg)
Cep,reai = 578.119,06 k Wh/ano

6.2 Condic¢do de referéncia

e Consumo de energia elétrica

O consumo total de energia elétrica da condicdo de referéncia serd o
somatorio do consumo do sistema de iluminag¢do, sistema de
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condicionamento de ar, de aquecimento de dgua e o consumo de
equipamentos.

EXEMPLO: Cdlculo do consumo de energia elétrica da condicdo
de referéncia

o Cirr=1376118 kWh/ano

o Cpr=5513569 kWh/ano

® CAAE_ref S 794725,05 Wh/cmo
o Cro=202.23336 kWh/ano

Portanto, a partir da Equagdo 8.5 tem-se que:

CEE,real = CR,real + CIL,real + CAAE,real + CEQ
Cee,rer = 589.705,90 kWh/ano

e Conversdo em energia primdria

Por fim, deve-se converter o consumo da condicdo real em energia primaria.

A edificacdo exemplo nGo possui geracdo de energia renovavel. No entanto,
para edificagées com geracdo local, essa parcela ndo deve ser considerada
no cdlculo do consumo de energia primaria da condi¢cdo de referéncia.

EXEMPLO: Cdlculo do consumo de energia primdria da
condicdo de referéncia

o Ceerer = 589.705,90 kWh/ano

Considerando o fator de conversdo de energia elétrica e térmica
em energia primaria, segundo a Tabela 8.1 da INI-C, tem-se:

o fCE S 7,6

Assim, o consumo de energia primaria da edificagcdo na condicdo
de referéncia é calculado a partir da Equag¢do 8.3:

CEP,real = (CEE,ref fcE)
Ceprer = 943.529,44 kWh/ano

6.3 Percentual de reducdo de consumo de energia
primdria
Por fim, calcula-se o percentual de reduc¢cdo do consumo de energia primaria

entre a edificagdo na condi¢céo real e condi¢cdo de referéncia segundo a
Equacgdo 8.1 da INI-C.

Entretanto, esse percentual deve ser calculado desconsiderando o consumo
de equipamentos da edificagdo. Portanto:

EXEMPLO: Cdlculo da Redug¢édo de Consumo de Energia

Primdria
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o  Cepreai= 578.119,06 kWh/ano
o Ceprer = 589.705,90 kWh/ano
o Cro=202.23336 kWh/ano

Considerando o fator de conversdo de energia elétrica e térmica
em energia primaria, segundo a Tabela 8.1 da INI-C, tem-se:

o fCE S 7,6

Assim, o percentual de redug¢do de consumo é calculado a partir
da Equacgdo 8.1

[CEP,ref - (CEQ -fCE)] - [CEP,real - (CEQ -fCE)]}
[CEP,ref — (Cro -fCE)]

RedCEP = {

RedCgp = 58,9%

6.4 Classificacdo geral de eficiéncia energética

Para classificar a edificagdo, deve-se seguir o item 8.1da INI-C. A classificacdo
geral € obtida ao comparar o percentual de reducéo de energia primaria da
edificagdo real com os intervalos de classificagéo previamente definidos.

Inicialmente deve-se levantar o Coeficiente de Reducdo de Consumo em
energia primdria da classificagcdo D para a classificagdo A (CRCepp.a) Obtido
nas Tabelas 8.3 a 8.10.

EXEMPLO: Cdlculo do CRCepp-a

Como o edificio exemplo tem tipologia de hospedagem, deve-se
utilizar a Tabela 8.5 da INI-C.

Para consultar a tabela, € necessdrio comparar o Fator de Forma e
a zona bioclimdtica do edificio.

e FF=0272
e ZB=3

Com isso, tem-se que 0 CRCgpp-ao= 0,53

Na sequéncia, calcula-se o valor que representa o intervalo (i) entre as classes
de eficiéncia com base na Equacdo 8.9 da INI-C.

Esse cdlculo consiste em dividir o CRCepp.a poOr trés, e posteriormente
multiplicar por 100 para transformd-lo em percentual.

Entdo, calculam-se os limites de redug¢do de consumo para cada classe de
eficiéncia energética.

EXEMPLO: i e Classificagédo Geral do edificio
Com base na Equacgdo 8.9 da INI-C, tem-se:
i = (CRCgpp_4-100) /3
i=17,7%
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Com base na Tabela 8.11 da INI-C, a tabela abaixo representa
estes limites, calculados com base no indice i

Tabela 22 — Intervalos e classificagdo

RedCep = 3i RedCep > 53%
3i > RedCep 2 2i 53% > RedCep 2 35%
2i > RedCepT 2 i 35% > RedCep 2 17,7%
i >RedCep >0 17,7% > RedCep 2 0%

D

Considerando que o RedCEP obtido foi de 589%, e o minimo para a
classificagéo A é 53%, a classificacdo geral do edificio alcang¢a classe A.

Essa classificagcdo representa uma edificagcdo eficiente energeticamente.

_ Classificagdo Geral
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