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Manual Geracdo Local de Energia Renovavel e Informativos

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
EdificacBes Residenciais (INI-R);

e Anexo lll: Requisitos de Avaliacgdo da Conformidade para a Eficiéncia
Energética das Edificacdes (RAC);

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

Cada Anexo possui seus manuais de aplicacao, divididos segundo as defini¢es e os
métodos de avaliacdo. Este Manual faz parte do conjunto de manuais de aplicacdo
da INI-R e da INI-C, e aborda os Anexos D (Gera¢do Local de Energia Renovavel),
Anexo E (Emissdes de Diéxido de Carbono) e Anexo F (Uso Racional de Agua) de
ambas as INIs.

As definicdes da INI-R, INI-C 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

MANUAL INI-C MANUAL INI-C MANUAL INI-C
O
P O L e et N O R O Tt S I O I I B e e 1 S ——
3]
c
< MANUAL
Geragdo e informativos
MEME.IM+'
MANUAL INI-R MANUAL INI-R MANUAL INI-R
o
>
u
c
<
MANUAL RAC MANUAL RAC Aplica‘vel é.
o [ INI-C
g [] INI-R
<

[ ] INI-Ce INI-R

Publicado em maio/2025



Manual Geracdo Local de Energia Renovavel e Informativos

SUMARIO

APRESENTACAO 2
GERACAO LOCAL DE ENERGIA RENOVAVEL 5
EMISSOES DE DIOXIDO DE CARBONO 8

USO RACIONAL DE AGUA 10

Publicado em maio/2025



Manual Geracdo Local de Energia Renovavel e Informativos

GERACAO LOCAL DE ENERGIA RENOVAVEL

Para realizar a avaliacao da edificacdo quanto ao critério de Edificacdes de Energia
Quase Zero (NZEBs) e Edificacdes de Energia Positiva (EEPs), é necessario que o
projetista ja tenha determinado o valor referente a geracdo local de energia
renovavel e calculado por meio da P309/22 os consumos de energia elétrica e
térmica, conforme representados na Figura 2.

Figura 2 - ParGmetros para a avaliagéo da edificacGo quanto a geracdo local de energia renovdvel

° &
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GERAGAO LOCAL DE CONSUMO DE ENERGIA
ENERGIA RENOVAVEL TERMICA

CONSUMO DE ENERGIA
ELETRICA

Para receber a classificacdo NZEB ou EEP, é imperativo que a edificacao também seja
eficiente energeticamente; ou seja, deve atingir a classificacdo A de eficiéncia
energética na sua classificacao geral, sem considerar a parcela referente a geracao
local de energia renovavel, conforme a Figura 3.
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Figura 3 - Critérios para classificagéo de EEP ou NZEB

CLASSIFICACAO GERAL
(desconsiderando a geragdo local
de energia renovavel)

PG = 100%
Edificacdo de energia positiva (EEP)
PG = 50%

Edificagdo de energia quase zero (NZEB)

N&o pode ser considerada uma
— x Edificacdo de energia quase zero (NZEB)
ou Edificacdo de energia positiva (EEP)

Para representar esta avaliacdo, este manual adota um edificio exemplo ficticio,
localizado na cidade de Sao Paulo (SP), e de uso de escritérios. O laudo do projetista
para o sistema de geracdo local de energia renovavel indicou a instalacdo de
maodulos fotovoltaicos na cobertura.

Para calcular o potencial de geracao de energia (PG), sao utilizados os dados de
consumo de energia elétrica (Ceg,rea), cONsumo de energia térmica (Cerrea) € @ geracao
local de energia renovavel (GEE) desta edificacdo. Estes devem ser convertidos em
energia primaria, tendo como base os fatores de conversao de energia elétrica (fce)
e térmica (fcy), nas Tabelas 8.1 da INI-C e INI-R.

Gee = 90.231,26 kWh/ano
CEE,real = 153.924,4 kWh/anO
CET,reaI = 90.943,23 kWh/anO

fCT=1,1
fCE:1,6
O potencial de geracdo é entdo calculado a partir da Equacdo D.1 da INI-C e INI-R.
G .
PG=< 55" fCe >.100
(CEE,real feg) + (CET,real “fer)

90.231,26 - 1,6
(153.924,4 - 1,6) + (90.943,23 - 1,1)

pG=< ).100

PG =42%
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e Avaliacdo de edificacdo de energia zero

Segundo o Anexo D, a edificacdo pode ser considerada NZEB quando o potencial de
geracao de energia (PG) obtido for igual ou maior a 50%. Portanto, esta edificacdo
ndo pode ser classificada como NZEB.

e Avaliacdo de edificacdo de energia positiva

Da mesma forma, a edificacdo pode ser considerada uma edificacdo de energia
positiva (EEP) quando o potencial de geracdo de energia for maior que 100%.
Portanto, a edificacdo exemplo nao pode ser classificada como uma EEP.
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EMISSOES DE DIOXIDO DE CARBONO

O percentual de reduc¢ao ou acréscimo de emissdes de didéxido de carbono (CO;) se
da pela comparacao entre a estimativa de emissao de CO, gerada pelo consumo de
energia dos sistemas instalados para as condi¢des real e de referéncia.

A estimativa de emissdes na condicao real engloba a geracdo local de energia (GEE),
e 0 consumo de energia elétrica (Ceg rea) € térmica (Cerrea).

Na condicdo de referéncia, que representa uma edificacdo com classificacao D de
eficiéncia energética, considera-se somente o consumo de energia elétrica. Essa
relacdo esta representada na Figura 4.

Figura 4 - ParGmetros de entrada para o cdlculo das emissées de diéxido de carbono
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Para calcular o percentual de reducdo ou acréscimo das emissdes de didéxido de
carbono (Pcoz) € preciso calcular a emissao total de diéxido de carbono da edificagao
em sua condicao real (Ecoxrea) € condicdo de referéncia (Ecoarer). A estimativa de
emissdes na condicao real e de referéncia deve ser obtida a partir da consideracao
dos fatores de emissdo de CO, na queima de combustivel (fer), e na geracdo de
energia elétrica (fee), conforme os valores apresentados a Tabela E.2 e Tabela E.3,
respectivamente da INI-C e INI-R.

Para a representa¢ao do calculo neste exemplo de aplicagdo, adota-se 0 mesmo

edificio de escritérios especificado no capitulo anterior. Considera-se que a

eletricidade da edificacdo advém do Sistema Interligado Nacional (SIN), e a energia
térmica tem como base a queima de Gas Liquefeito de Petréleo (GLP). Logo:

Gee = 90.231,26 kWh/ano

CEE, real — 153924,4 kWh/ano

CET, real — 90943,23 kWh/ano

Cee, rer = 304.333,3 kWh/ano

8
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fee= 0,090 kg.CO./kWh
fer=10,227 kg.CO./kWh

Na condicdo real, e considerando-se a Equacdo E.2 da INI-C e INI-R, tem-se que:

_ (Cegrear " fee) + (Cerrear " fer) — (Geg " feg)
ECOz,Teal - 1.000

(153.924,4 - 0,090) + (90.943,23 - 0,227) — (90.231,26 - 0,090)
1.000

ECOZ,real =
E¢o,reat = 26,38 tC0O2/ano

Ja na condicao de referéncia, e considerando-se a Equacao E.3 da INI-C e da INI-R,
tem-se:

(304.333,3 - 0,090)
Ecoyrer = 1.000

Eco,res = 27,39 tCO2/ano

Assim, determina-se o percentual de reducdo ou acréscimo de emissao de diéxido
de carbono da condicao real em relacdo a condi¢ao de referéncia a partir da Equacao
E.1 da INI-C e da INI-R. Logo:

E
Pco, = [—Coz'real - 1] -100
ECOZ,ref
26,38
PCOZ = m— 1] -100
PCOZ =—4%

Caso o resultado do Pco: seja negativo, tem-se a reduc¢do das emissdes de CO, em
relacdo a condicdao de referéncia. Caso o Pco. Seja positivo, tem-se o acréscimo das
emissdes de CO, em rela¢do a condicdo de referéncia.

Portanto, conclui-se que neste exemplo ha uma reducdo de 4% nas emissdes de
dioxido de carbono da edificacao real em relacao a sua condicdo de referéncia.
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USO RACIONAL DE AGUA

O método para a determinacao do percentual anual de redu¢do do consumo de agua
potavel é similar para edificacdes residenciais e edificacbes comerciais, de servicos e
publicas. Porém, ha algumas diferencas devido ao padrao de uso das tipologias.

Tais diferencas se ddao no levantamento do numero de pessoas na edificacao e no
numero de usos didrios dos dispositivos. Consequentemente, isto se reflete no
calculo do consumo anual de dgua da edificacdo, tanto na condicdo real, quanto na
condi¢ao de referéncia.

A Figura 5 apresenta o fluxograma para a determina¢do do percentual anual de
reducao do consumo de agua potavel de edifica¢cdes residenciais, de acordo com os
itens e equacdes da INI-R.

Figura 5 - Fluxo de trabalho do Anexo F da INI-R

Calcular a quantidade de usuadrios que ocupam a

L edificacdo(duas pessoas por dormitério da UH)
5 Calcular o consumo anual de agua na edificacao de
referéncia(ltem F.2)
3 Calcular o consumo anual de agua na edificacao de
real(Iitem F.3)
4 Computar se ha aproveitamento de agua nao potavel
por meiode laudos de especialistas (Item F.4)
, . &
\;‘ﬁ_ ' Determinar o percentual anual de reducao de
~f;;;-‘” consumo de agua potavel (Item F.1)

Na Figura 6 é apresentado o fluxograma de trabalho do Anexo F de edifica¢bes
comerciais, de servicos e publicas de acordo com a INI-C.
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Figura 6 - Fluxo de trabalho do Anexo F da INI-C

Calcular a quantidade de usuarios que ocupam a

. edificacao(Equacao F.4)

2 Calcular o consumo diario de bacias e mictorios na
edificacdode referéncia(Equacao F.3)

3 Calcular o consumo anual de agua na edificacao de
referéncia (Equacao F.2)

" Calcular o consumo diario de bacias e mictorios na

edificacaodereal (Equacao F.6)

Calcular o consumo anual de agua na edificacdo de
real(Equacao F.5)

Computar se ha aproveitamento de agua nao potavel
por meiode laudos de especialistas (Item F.4)

Determinar o percentual anual de reducao de
consumo de agua potavel (Item F.1)

v
v

Neste capitulo, sera abordado como exemplo uma edificacao educacional de ensino
superior, avaliada conforme a INI-C. Esta edificacdo possui no total seis banheiros:

e Trés banheiros (Tipo 1), cada um com: 01 mictério, 02 bacias sanitarias de
caixa acoplada e 02 torneiras de lavatorio em cada.

e Trés banheiros (Tipo 2), cada um com: 03 bacias sanitarias de caixa acoplada
e 02 torneiras de lavatério em cada.

e Passo 1: calcular a quantidade de usuarios que ocupam a edificacdo

Para calcular a quantidade de usuarios que ocupam a edificacao, € necessario obter
a densidade de ocupacao do edificio. A densidade de ocupag¢do é um valor tabelado,
que varia de acordo com a tipologia, indicado nas tabelas de referéncia do Anexo A
e na Tabela F.4 do Anexo F da INI-C. Portanto, calcula-se a ocupacao com base na
Equacao F.4:

Awt=1 .254,1 5 m2
DOc,educacionaI =1 ,5 mZ/pessoa

Atot

Oc¢ educacional = DO,

11
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1.254,15 m?
1,5 m? /pessoa

Oc¢ eaucacional =

Oc¢ educacionat = 836,1 pessoas
Oc educacional = 836 pessoas

Deve-se considerar que 50% da ocupacao calculada utiliza os banheiros com
mictorio, e 50% utiliza os banheiros sem mictério. Logo, cada tipo de banheiro tem
ocupacdo de 418 pessoas, a ser adotada para a condicao real e de referéncia.

Oc, Tipo 1: 418 (50% do total)
Oc, Tipo 2: 418 (50% do total)

e Passo 2: calcular o consumo diario de bacias e mictérios na edificacdo de
referéncia

Apo6s o calculo da ocupagdo, calcula-se o consumo didrio de bacias e mictérios na
condicdo de referéncia com base na Equacdo F.3. Este depende da vazdo de cada
dispositivo na condi¢cao de referéncia (Qrr na Tabela F.1), da duracdo do uso dos
dispositivos (t na Tabela F.2), e do numero de usos por dia (UD na Tabela F.3).
Portanto:

Qrefes, = 6,8 L/fluxo
UDssTipo1= 1 USO
UDes Tipo 2= 3 USOS
Qrermic=9,0 L/min
tmic = 0,08 min
UDwic, = 2 usos

Oc, so% = 418 pessoas

A vazdo de bacias sanitarias é determinada pelo tipo de dispositivo. Caso possua
valvula de descarga, € necessario multiplicar a vazao (Q, Tabela F.1) pela duragao de
uso do dispositivo (t na Tabela F.2). Visto que as bacias sanitarias do exemplo
possuem caixa acoplada, ndo é necessaria esta etapa de multiplicar pelo tempo de
uso neste caso. Portanto:

Csguarerssmic = Qreppsm *UDpsy - Oy + Qreppsp - UDpsr - Ocg + Qrepmic * tuic * UDpmicm * Oc
Cégua‘ref’BS‘MIC =68-1-418+6,8- 3- 418+9,0-0,08- 2 418

Csguarerpsmic = 2.842,4 +8527,2 + 601,92

Cégua,ref,BS,Mlc = 11971,52 L/dla
12
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e Passo 3: calcular o consumo anual de agua na edificacdo de referéncia

No consumo anual de dgua na edificagdo de referéncia considera-se o consumo
diario de agua de bacias e mictorios, calculado anteriormente, e o consumo de
chuveiros, torneiras de lavatérios e torneiras de pias de cozinha.

Os consumos destes dispositivos sao calculados da mesma forma que sao calculados
0s consumos das bacias sanitarias e mictérios: com base navazao (Q, Tabela F.1), na
duracdao de uso (t, Tabela F.2), no nimero de usos diarios (UD, Tabela F.3) e na
ocupacao (O, calculada no passo 1).

Além disso, é necessario obter o numero de dias de ocupacdo ao ano para
transformar o consumo diario em consumo anual. Este é dado por tipologia, e pode
ser encontrado no Anexo A da INI-C. Portanto, calcula-se o consumo anual de agua
na condicdo de referéncia com base na Equagao F.2:

Csguarerssmc = 11.971,52 L/dia
Qrer.=9,0 L/min
tr.=0,5min
UDr.= 3 usos
Oc,100% = 836 pessoas
Nano = 200 dias
Ciguarer = Nano

. (Cégua,ref,BS,MIC + Qreprr " trr - 0C¢+ Qresen “ten " UDey - O¢ + Qrerre “ tre
- UDq¢ * Oc)

Conforme descrito anteriormente, ndo ha chuveiros e torneiras de cozinha neste
exemplo. Logo:

Cégua,ref = Ngno - (Cégua,ref,BS,MlC + Qref,TL “tr, - UDtl - OC)
Cégua’ref = 200-(11.971,52+9,0-0,5-3-836)
Csguarer = 4.651.504 L/ano

e Passo 4: calcular o consumo diario de bacias sanitarias e mictérios na
edificagao real

O calculo de consumo diario de agua de bacias e mictdrios da edificacdo real segue
o mesmo método do calculo da edificacdo na condicdo de referéncia, diferenciando
apenas os valores de vazao dos dispositivos. Para a condicao real, devem ser
adotados os valores de projeto, seguindo a vazao real dos equipamentos
especificados.

13
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Neste exemplo, as bacias sanitarias especificadas em projeto para a edificacdo em
sua condi¢do real possuem vazdo de 3,0 L/fluxo. Ja os mictérios tém vazao de 9,0
L/min.

A duracdo de uso (t, Tabela F.2), o nUumero de uso diario (UD, Tabela F.3) e a ocupacdo
(O, calculada no passo 1 e passo 2) possuem 0s mesmos valores utilizados na
condi¢cao de referéncia. Calcula-se o consumo de bacias sanitarias e mictorios com
base na Equacao F.3:

Qrealssm = 3,0 L/fluxo
UDgsm=1 uso
Qrealssr = 3,0 L/fluxo
UDgs,= 3 usos
Qreamic=9,0 L/min
tmic = 0,08 min
UDwmicm = 2 Usos

Ocm = 418 pessoas

Ocr = 418 pessoas

Csguarearpsmic = Qrearpsm * UDpsy - Ocy + Qrearpsr " UDpsr " Ocg + Qrearmic * tmic * UDmicm - Ocy

Cégua,real,BS,MIC =30-1-4184+3,0-3-418+9,0 -2 -0,08-418
Cégua,real,BS,MlC =5.617,92 L/dia

e Passo 5: calculo do consumo anual de dgua na edificacdo real

Apos realizar o calculo do consumo diario de dgua em bacias sanitarias e mictorios
na condi¢do real, deve-se proceder com o calculo do consumo anual de agua da
edificacao na condicao real.

Conforme descrito no passo 4, adotam-se os valores de tempo de uso, numeros de
usos didrios e a ocupacdo para as torneiras de lavatoérios, conforme apresentado
anteriormente para a condi¢do de referéncia.

Além disso, assim como na condicao de referéncia, € necessario o numero de dias
de ocupacao ao ano para transformar o consumo diario em consumo anual.

Neste exemplo, adotou-se o valor de vazdo da torneira do lavatério de 9,0 L/min.
Assim, tem-se:

Nano = 200
Cégua,reaI,BS,MIC = 5.61 7,92 L/dla
QreaI,TL = 9,0 L/min

tr.= 0,5 min

14
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UDr.= 3 usos

Oc = 836 pessoas

Cégua,real = Nano

' (Cégua,real,BS,MIC + Qrearrr " trr " UDp - O¢ + Qreaicn “ tew " UDcn - O¢ + Qreairc
. tTC . UDTC . OC)

Conforme descrito anteriormente, e assim como na condicdo de referéncia, ndo ha
chuveiros e torneiras de cozinha.

Cégua,real = Nano ' (Caigua,real,BS,MIC + Qreal,TL "ty UDTL ' OC)
Ciguarear = 200 * (5.617,92 +9,0-0,5 - 3 - 836)

Csguarear = 3.380.784 L /ano

e Passo 6: Computar se ha aproveitamento de agua nao potavel

Caso seja previsto o aproveitamento de agua ndo potavel na edificacdo, o calculo da
oferta de agua deve ser apresentado em laudo técnico emitido pelo projetista. A
partir deste documento, pode-se contabilizar tal oferta no potencial de reducao de
consumo de agua, com base no item F.1 da INI-C.

No edificio exemplo, entretanto, ndo ha previsdo de aproveitamento de agua nao
potavel no edificio. Logo:
Oégua,néo potavel = 0 L/ano
e Passo 7. Determinar o percentual anual de reducdao de consumo de agua
potavel

Baseando-se nos resultados dos calculos de consumo anual de dgua da edificacdo
real (Passo 5) e na condicdo de referéncia (Passo 3), determina-se o percentual anual
de reducdo do consumo de adgua potavel. Conforme apresentado no passo 6, ndo ha
comprovacao de aproveitamento de dgua nao potavel por meio de laudo. Portanto,
calcula-se o percentual anual de redu¢do no consumo de dgua potavel com base na
Equacao F.1:

Cégua, ref= 4.651.504 L/ano
Cégua, real = 3.380.784 L/anO

Oégua,néo potavel = 0 L/ano

15
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Redégua — Cégua'ref — (Cégua,real — Oégua,nﬁo potével) 100
Cégua,ref
4.651.504 — (3.380.784 — 0)
Redsgua = [ 4.651.504 ]'100

Redégua = 27%

Dessa forma, pode-se verificar que a edificacdo na condicdo real economiza 27% de
agua potavel em comparag¢do com a sua condicdo de referéncia.
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