Servigo Publico Federal

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR
INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZACAO E QUALIDADE INDUSTRIAL-INMETRO

Portaria n.° 449, de 25 de novembro de 2010

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZAQAO E
QUALIDADE INDUSTRIAL - INMETRO, no uso de suas atribuigdes, conferidas no § 3° do artigo 4°
da Lei n.° 5.966, de 11 de dezembro de 1973, no inciso | do artigo 3° da Lei n.° 9.933, de 20 de
dezembro de 1999, e no inciso V do artigo 18 da Estrutura Regimental da Autarquia, aprovada pelo
Decreto n° 6.275, de 28 de novembro de 2007;

Considerando a alinea f do subitem 4.2 do Termo de Referéncia do Sistema Brasileiro de
Avaliacdo da Conformidade, aprovado pela Resolu¢cdo Conmetro n® 04, de 02 de dezembro de 2002,
que atribui ao Inmetro a competéncia para estabelecer as diretrizes e critérios para a atividade de
avaliagéo da conformidade;

Considerando o compromisso de atender ao que dispdem a Lei n® 10.295, de 17 de outubro de
2001, que estabelece a Politica Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia, e 0 Decreto n°
4.059, de 19 de dezembro de 2001, que a regulamenta;

Considerando a obrigagéo de zelar pela Eficiéncia Energética das Edificagdes Residenciais;

Considerando a necessidade de instituir regras equanimes e de conhecimento publico para 0s
segmentos de projeto e construcdo de Edificacdes Residenciais, resolve baixar as seguintes
disposicoes:

Art. 1° Aprovar o Regulamento Técnico da Qualidade-RTQ para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificacdes Residenciais, disponibilizado no sitio www.inmetro.gov.br ou no endereco
abaixo:

Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial — Inmetro
Divisdo de Programas de Avaliacdo da Conformidade — Dipac

Rua da Estrela n.° 67 - 2° andar — Rio Comprido

CEP 20.251-900 — Rio de Janeiro — RJ

Art. 2° Cientificar que a Consulta Pablica que originou o Regulamento ora aprovado foi
divulgada pela Portaria Inmetro n® 373, de 17 de setembro de 2010, publicada no Diario Oficial da
Unido de 22 de setembro de 2010, sec¢do 01, paginas 68 e 69.

Art. 3° Cientificar que a obrigatoriedade de observancia dos requisitos técnicos estabelecidos no
RTQ ora aprovado seré fixada através de Portaria especifica de aprovacao dos Requisitos de Avaliacao
da Conformidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de EdificacGes Residenciais.

Art. 4° Esta Portaria entrara em vigor na data de sua publicacdo no Diario Oficial da Unido.

JOAO ALZIRO HERZ DA JORNADA
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1 DEFINICOES, SIMBOLOS E UNIDADES

Para fins deste RTQ sdo adotadas as seguintes defini¢bes, simbolos e unidades:

1.1 Abertura

Todas as areas da envoltdria do edificio, abertas ou com fechamento translicido ou
transparente (que permitam a entrada da luz e/ou ar) incluindo, por exemplo, janelas,
paineis plasticos, portas de vidro (com mais da metade da area de vidro), paredes de blocos

de vidro e aberturas zenitais. A area da abertura exclui os caixilhos.

1.2 Abertura para iluminagéo
Parcela de area do vao que permite a passagem de luz.

1.3 Abertura para ventilacéo
Parcela de area do vé@o que permite a passagem de ar.

1.4 Abertura zenital
Abertura na cobertura para iluminacdo natural. Refere-se exclusivamente a aberturas em
superficies com inclinacdo inferior a 60° em relagcdo ao plano horizontal. Sua area deve ser

calculada a partir da projecao horizontal da abertura.

1.5 Absortancia (adimensional)

Quociente da taxa de radiacdo solar absorvida por uma superficie pela taxa de radiacéo
solar incidente sobre esta mesma superficie. A absortancia é utilizada apenas para
elementos opacos, com ou sem revestimento externo de vidro (exclui-se a absortancia das

parcelas envidracadas das aberturas).

1.6 Ambiente
Espaco interno de uma edificacdo, fechado por superficies solidas, tais como paredes ou

divisorias piso-teto, teto, piso e dispositivos operaveis tais como janelas e portas.
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1.7 Ambiente condicionado artificialmente
Ambiente fechado (incluindo fechamento por cortinas de ar) atendido por sistema de

condicionamento de ar.

1.8 Ambiente de permanéncia prolongada

Ambientes de ocupagdo continua por um ou mais individuos, incluindo sala de estar, sala
de jantar, sala intima, dormitérios, escritorio, sala de TV ou ambientes de usos similares
aos citados. N&o sdo considerados ambientes de permanéncia prolongada: cozinha,
lavanderia ou area de servico, banheiro, circulacdo, varanda aberta ou fechada com vidro,
solarium, garagem, dentre outros que sejam de ocupacao transitoria. Os ambientes listados
nesta definicdo ndo excluem outros ndo listados. Observagéo: varandas fechadas com
vidro, cozinhas ou outros ambientes que ndo possuam separacdo através de parede ou
diviséria ate o forro com ambientes de permanéncia prolongada sdo considerados

extensdo dos ambientes contiguos a eles.

1.9 Area da Abertura (AAb) (m?)
Area da abertura livre de obstrucdo por elementos fixos de sombreamento que sejam

paralelos ao plano de abertura.

1.10 Areas de uso comum
Ambientes de uso coletivo de edificacbes multifamiliares ou de condominios de

edificacOes residenciais.

1.11 Areas comuns de uso frequente

Sdo consideradas areas comuns de uso frequente: circulacdes, halls, garagens, escadas,
antecAmaras, elevadores, corredores, estacionamento de visitantes, acessos externos ou
ambientes de usos similares aos citados. Os ambientes listados nesta definicdo nao

excluem outros ndo listados.

1.12 Areas comuns de uso eventual
S&o consideradas areas comuns de uso eventual: saldes de festa, piscina, brinquedoteca,

banheiros coletivos, bicicletario, quadra poliesportiva, sala de cinema, sala de estudo, sala
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de ginastica, playground, churrasqueira, sauna e demais espacos coletivos destinados ao
lazer e descanso dos moradores. Os ambientes listados nesta definigdo ndo excluem outros

nao listados.

1.13 Area Util (AU) (m?)
Avrea disponivel para ocupacéo, medida entre os limites internos das paredes que delimitam

0 ambiente, excluindo garagens.

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

1.15 Capacidade térmica (CT) [kJ/(m2K)]

Quantidade de calor necessaria para variar em uma unidade a temperatura de um sistema.

1.16 Cartas solares

Instrumentos para representacdo da geometria da insolagéo.

1.17 Cobertura
Parcela da area de fechamentos opacos superiores da edificacdo, com inclinacdo inferior a

60° em relacdo ao plano horizontal.

1.18 Coeficiente de descarga (Cp)

Coeficiente relacionado com as resisténcias de fluxo de ar encontradas nas aberturas de
portas e janelas. E uma funcdo entre a diferenca de temperatura do ar, a velocidade e
direcdo do vento e, principalmente, a geometria da abertura. E um coeficiente
adimensional relacionado com a taxa de fluxo de ar média que passa pelas aberturas e

corresponde a diferenca de pressdo através delas.

1.19 Coeficiente de fluxo de ar por frestas (Cg)
Coeficiente relacionado a infiltracdo, que corresponde ao fluxo de ar que vem do exterior
para o interior da edificacdo através de frestas e outras aberturas ndo intencionais. Equivale

ao coeficiente de descarga de fluxo de ar relativo ao tamanho da abertura.
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1.20 Coeficiente de Performance (COP) (W/W)

Definido para as condicdes de resfriamento ou aquecimento, segundo a ASHRAE 90.1.
Para resfriamento: raz&o entre o calor removido do ambiente e a energia consumida, para
um sistema completo de refrigeracdo ou uma porcdo especifica deste sistema sob
condicOes operacionais projetadas. Para aquecimento: razdo entre o calor fornecido ao
ambiente e a energia consumida, para um sistema completo de aquecimento por bomba de
calor, incluindo o compressor e, se aplicavel, o sistema auxiliar de aquecimento, sob

condicdes operacionais projetadas.

1.21 Coeficiente de pressao superficial (Cp)

Numero adimensional que indica as relagdes entre as pressdes em diferentes pontos das
superficies externas de um sélido. Cada ponto da edificacdo que sofre pressdo do vento
possui seus proprios valores de Cp para cada direcdo de vento. Os valores de Cp dependem
da forma da edificacéo, da direcdo do vento e da influéncia de obstru¢des como edificacdes

vizinhas, vegetacdo e caracteristicas locais do terreno.

1.22 Coeficiente de rugosidade do entorno
Valor adimensional relacionado com o perfil de obstrucdo dos arredores da edificacéo.
Este valor é utilizado para corrigir os dados de velocidade de vento adquiridos em uma

estacdo meteorologica.

1.23 Coletor Solar
Dispositivo que absorve a radiacdo solar incidente, transferindo-a para um fluido de

trabalho sob a forma de energia térmica.

1.24 Consumo relativo para aquecimento (Ca) (KWh/m?)
Consumo anual de energia (em kWh) por metro quadrado necessario para aquecimento do
ambiente durante o periodo de 21 h as 8 h, todos os dias do ano, com manutencdo da

temperatura em 22°C.
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1.25 Consumo relativo para refrigeracéo (Cgr) (kWh/m?)

Consumo anual de energia (em kWh) por metro quadrado necessario para refrigeracdo do
ambiente durante o periodo de 21 h as 8 h, todos os dias do ano, com manutengdo da
temperatura em 24°C.

1.26 Demanda do elevador em standby (W)

Demanda total de energia do elevador no modo standby, ou seja, em espera, disponivel
para servico. A demanda em standby € determinada cinco minutos depois que a ultima
viagem tiver terminado e inclui todos os componentes relevantes em prontiddo para

operacgédo e manutencao do elevador em standby.

1.27 Demanda do elevador em viagem (W)

Demanda total de energia do elevador durante as viagens, com ciclo e carga definidos. A
demanda em viagem € determinada por uma viagem de referéncia com uma carga nominal
e cobrindo um ciclo de viagem completo. O ciclo comeca com a porta da cabine aberta no
primeiro pavimento. A porta fecha e o elevador viaja até o Gltimo pavimento onde as
portas abrem e fecham uma vez. A cabine viaja de volta ao ponto de origem e o ciclo de

medic¢éo termina quando as portas da cabine se abrem.

1.28 Demanda especifica do elevador em viagem (mWh/(kg.m))
Demanda de energia do elevador em viagem com ciclo de viagem especifico, dividido pela

carga nominal, em quilogramas e pela distancia viajada, em metros.

1.29 Dispositivo de protecéo solar
Elementos externos que proporcionam sombreamento nas aberturas dos ambientes de

permanéncia prolongada, tais como venezianas, persianas, brises e cobogas.

1.30 Edificacdo Multifamiliar
Edificacdo que possui mais de uma unidade habitacional autbnoma (UH) em um mesmo
lote, em relacdo de condominio, podendo configurar edificio de apartamentos, sobrado ou

grupamento de edificacbes. (Observacdo: casas geminadas ou “em fita”, quando situadas
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no mesmo lote, enquadram-se nesta classificacdo). Estdo excluidos desta categoria hotéis,

motéis, pousadas, apart-hotéis e similares.

1.31 Edificacio Residencial

Edificacdo utilizada para fins habitacionais, que contenha espagos destinados ao repouso,
alimentacdo, servicos domésticos e higiene, ndo podendo haver predominancia de
atividades como comércio, escolas, associa¢fes ou instituicdes de diversos tipos, prestacao
de servicos, diversdo, preparacdo e venda de alimentos, escritorios e servicos de
hospedagem, sejam eles hotéis, motéis, pousadas, apart-hotéis ou similares. No caso de
edificacdes de uso misto, que possuem ocupacéo diversificada englobando mais de um uso,

estes devem ser avaliados separadamente.

1.32 Edifica¢io Unifamiliar
Edificacdo que possui uma unica unidade habitacional autbnoma (UH) no lote.

1.33 Eficiéncia luminosa (1) (Im/W)

Quociente entre fluxo luminoso emitido, em lumens, pela poténcia consumida, em Watts.

1.34 Etiqueta Nacional de Conservacéao de Energia (ENCE)
Etiqueta concedida a produtos e edificacbes com eficiéncia avaliada através do Programa

Brasileiro de Etiquetagem (PBE).

1.35 Envoltoria (Env)
Conjunto de planos que separam o ambiente interno do ambiente externo, tais como
fachadas, empenas, cobertura, aberturas, assim como quaisquer elementos que o0s

compdem. N&o estdo incluidos pisos, estejam eles ou ndo em contato com o solo.

1.36 EgNum - Equivalente numérico

Numero representativo da eficiéncia ou do desempenho de um sistema.

1.37 EQNumAA - Equivalente numérico do sistema de aquecimento de agua

Numero representativo da eficiéncia do sistema de aquecimento de agua.
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1.38 EQNumB - Equivalente numérico das bombas centrifugas
NUmero representativo da eficiéncia das bombas centrifugas.

1.39 EqNumeElev - Equivalente numérico dos elevadores

NUmero representativo da eficiéncia energética dos elevadores.

1.40 EQNumEnNv - Equivalente numérico da envoltéria
NUmero representativo do desempenho térmico da envoltdria da unidade habitacional
autbnoma. Pode ser desempenho para resfriamento (EQNUMENVgesr), para aquecimento

(EqNumEnv,) ou para ambientes condicionados artificialmente (EqNUMENVgetrig).

1.41 EQNumEnvAmb - Equivalente numérico da envoltoria do ambiente

NUmero representativo do desempenho térmico da envoltéria de um ambiente de
permanéncia prolongada. Pode ser desempenho para resfriamento (EQNUmMENVAMDRest),
para aquecimento (EqQNumEnvAmb,) ou para ambientes condicionados artificialmente
(EqNumEnvAmMbRgefrig).

1.42 EQNumE(Q - Equivalente numeérico dos equipamentos

Numero representativo da eficiéncia dos equipamentos.

1.43 EgNumllum - Equivalente numérico do sistema de iluminacéo artificial

Numero representativo da eficiéncia do sistema de iluminacéo artificial.

1.44 EQNumS - Equivalente numérico da sauna

Numero representativo da eficiéncia da sauna.
1.45 Fachada

Superficies externas verticais ou com inclinacdo superior a 60° em relacdo a horizontal.

Inclui as superficies opacas, translicidas, transparentes e vazadas.

10
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1.46 Fachada Leste
Fachada cuja normal a superficie est4 voltada para a dire¢cdo de 90° em sentido horério a
partir do Norte geografico. Fachadas cuja orientacdo variarem de - 45° a + 45° em relagdo a

essa orientacdo serdo consideradas como fachadas Leste.

1.47 Fachada Norte
Fachada cuja normal a superficie esta voltada para a direcdo de 0° a partir do Norte
geografico. Fachadas cuja orientacdo variarem de - 45° a + 45° em relacdo a essa

orientagéo serdo consideradas como fachadas Norte.

1.48 Fachada Oeste
Fachada cuja normal a superficie esta voltada para a direcdo de 270° em sentido horario a
partir do Norte geografico. Fachadas cuja orientacdo variarem de - 45° a + 45° em relagéo a

essa orientacdo serdo consideradas como fachadas Oeste.

1.49 Fachada Sul
Fachada cuja normal a superficie esta voltada para a direcdo de 180° em sentido horario a
partir do Norte geografico. Fachadas cuja orientacdo variarem de - 45° a + 45° em relagéo a

essa orientacdo serdo consideradas como fachadas Sul.

1.50 Fracéo solar
Parcela de energia requerida para aquecimento da agua que é suprida pela energia solar,

em média anual.

1.51 Graus-hora de resfriamento
Somatoério da diferenca entre a temperatura operativa horaria e a temperatura de base,

quando a primeira esta acima da temperatura de base.

1.52 Indicador de graus-hora para resfriamento (GHRg)
Indicador de desempenho térmico da envoltoria da edificacdo naturalmente ventilada,
baseado no método dos graus-hora, que utiliza uma temperatura base, independente de

temperaturas de conforto, consistindo em uma temperatura de referéncia para

11
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comparagdes. Neste RTQ, o indicador representa o somatorio anual de graus-hora,
calculado para a temperatura de base de 26°C para resfriamento. O célculo é realizado
através da temperatura operativa do ambiente.

1.53 Organismo de Inspecédo Acreditado (OIA)

Pessoa juridica, de direito publico ou privado, que obteve o reconhecimento formal da
Coordenacdo Geral de Acreditacdo do Inmetro quanto a sua competéncia para realizar 0s
servicos de inspecdo de projeto e/ou de edificacBes construidas para determinar o nivel de
eficiéncia energética da edificacdo, tendo como base 0 RTQ-R.

1.54 Padréo de Ocupacao (h)
Numero de horas em que um determinado ambiente é ocupado, considerando a dinamica

da edificacdo (dias de semana e final de semana).

1.55 Padréo de Uso (h)

Numero de horas em que um determinado equipamento € utilizado.

1.56 Paredes externas
Superficies opacas que delimitam o interior do exterior da edificagdo. Esta definicdo exclui

as aberturas.

1.57 Pilotis
Consiste na area aberta, sustentada por pilares, que corresponde a projecéo da superficie do

pavimento imediatamente acima.

1.58 Pontuacédo Total (PT)

Pontuacdo total alcancada pela edificacéo.
1.59 Porosidade

Relacdo entre as areas efetivamente abertas para ventilacdo e as areas impermeaveis a

passagem do vento.

12
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1.60 Potencial de ventilagdo
Critério que visa avaliar a existéncia de condi¢fes que potencializem o escoamento do
vento através dos edificios, favorecendo a utilizagdo da ventilacdo natural como estratégia

de resfriamento passivo nos ambientes de longa permanéncia.

1.61 Profundidade do ambiente (P) (m)
Distancia entre a parede que contém a(s) abertura(s) para iluminacéo e a parede oposta a
esta.

1.62 Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE)
Programa de conservacdo de energia que atua através de etiquetas informativas, com o
objetivo de alertar o consumidor quanto a eficiéncia energética dos principais produtos

consumidores de energia comercializados no pais.

1.63 Resisténcia térmica total (Rt) [(m2K)/W]
Somatério do conjunto de resisténcias termicas correspondentes as camadas de um

elemento ou componente, incluindo as resisténcias superficiais, interna e externa.

1.64 Temperatura operativa (T,) (°C)

Valor médio entre a temperatura do ar e a temperatura radiante média do ambiente.

1.65 Transmitancia a radiacao solar
Quociente da taxa de radiacdo solar que atravessa um elemento pela taxa de radiacdo solar

incidente sobre este mesmo elemento.

1.66 Transmitancia térmica (U) [W/(mzK)]

Transmissdo de calor em unidade de tempo e através de uma area unitaria de um elemento
ou componente construtivo; neste caso, dos vidros e dos componentes opacos das paredes
externas e coberturas, incluindo as resisténcias superficiais interna e externa, induzida pela
diferenca de temperatura entre dois ambientes. A transmitancia térmica deve ser calculada
utilizando o meétodo de célculo da NBR 15220-2 ou determinada através do meétodo da

caixa quente protegida da NBR 6488.
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1.67 Unidade Habitacional Auténoma (UH)

Bem imovel destinado a moradia e dotado de acesso independente, sendo constituido por,
no minimo, banheiro, dormitério, cozinha e sala, podendo estes trés ualtimos ser
conjugados. Corresponde a uma unidade de uma edificagdo multifamiliar (apartamento) ou

a uma edificagdo unifamiliar (casa).

1.68 Ventilacdo cruzada

Pode ser considerada em relagdo a uma unidade habitacional autbnoma ou em relagio a um
determinado ambiente da mesma e depende da configuracdo do conjunto de aberturas
localizadas nas fachadas e/ou coberturas e das aberturas que interligam os diversos
ambientes internos.

Ventilagdo cruzada atraves de uma unidade habitacional autdnoma: caracterizada pelo
escoamento de ar entre aberturas localizadas nas fachadas orientadas a barlavento (zonas
de sobrepressdo onde as aberturas se caracterizam como entradas de ar) e aquelas situadas
nas fachadas a sotavento (zonas de subpressd@o onde as aberturas se caracterizam como
saidas de ar), ap0s esse escoamento ter cruzado um ou mais ambientes que se encontrem
interligados por aberturas que permitam a circulacéo do ar entre eles.

Ventilacdo cruzada através de um ambiente: caracterizada pelo escoamento de ar entre
aberturas localizadas em paredes opostas ou adjacentes desse ambiente, desde que sua

localizagdo produza um escoamento de ar que cruze diagonalmente os ambientes.
1.69 Zona Bioclimética (ZB)

Regido geografica homogénea quanto aos elementos climaticos que interferem nas relacdes

entre ambiente construido e conforto humano de acordo com a NBR 15220-3.
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2 INTRODUCAO

O presente documento especifica requisitos técnicos, bem como o0s métodos para
classificacdo de edificacBes residenciais quanto a eficiéncia energética. As edificacdes
submetidas a este RTQ devem atender &s normas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) vigentes e aplicaveis. Cabe ressaltar que os Organismos de Inspecdo
Acreditados (OlAs) e o Inmetro se eximem dos problemas que porventura possam ocorrer

com a edificacdo pela ndo observancia das normas da ABNT.

2.1 Objetivo

Criar condigBes para a etiquetagem do nivel de eficiéncia energética de edificacdes

residenciais unifamiliares e multifamiliares.

2.2 Pré-requisito geral

Para obtencdo dos niveis de eficiéncia A ou B, havendo mais de uma unidade habitacional
autbnoma no mesmo lote, estas devem possuir medicdo individualizada de eletricidade e
agua. Estdo excluidas deste pre-requisito edificaces construidas até a publicacdo deste
RTQ.

2.3 Procedimento para determinacéo da eficiéncia

Este RTQ especifica a classificacdo do nivel de eficiéncia para edificacbes residenciais,

conforme as prescri¢fes descritas nos itens correspondentes:

e Item 3: Unidades Habitacionais Autdnomas;

e Item 4: Edificacdes Unifamiliares;

e Item 5: Edificacdes Multifamiliares;

e Item 6: Areas de Uso Comum de edificaces multifamiliares ou de condominios de

edificacdes residenciais.

A etiquetagem de eficiéncia energética para cada um dos itens acima é feita da seguinte

forma:
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a) Unidades Habitacionais Auténomas: avaliam-se 0s requisitos relativos ao
desempenho térmico da envoltoria, a eficiéncia do(s) sistema(s) de aquecimento de
agua e a eventuais bonificacoes;

b) Edificacdo Unifamiliar: aplica-se o procedimento descrito acima para a unidade
habitacional autdbnoma;

c) Edificacbes Multifamiliares: pondera-se o resultado da avaliagdo dos requisitos de
todas as unidades habitacionais autbnomas da edificagéo;

d) Areas de Uso Comum: avaliam-se os requisitos relativos a eficiéncia do sistema de
iluminacdo artificial, do(s) sistema(s) de aquecimento de agua, dos elevadores, das
bombas centrifugas, dos equipamentos e de eventuais bonificacoes.

De acordo com a pontuagdo final obtida é atribuida uma classificagdo que varia do nivel A
(mais eficiente) ao E (menos eficiente).

O nivel de eficiéncia de cada requisito equivale a um numero de pontos correspondentes,

atribuidos conforme a Tabela 2.1.

Tabela 2.1: Equivalente Numeérico (EqNum) para cada nivel de eficiéncia

Nivel de Eficiéncia EgNum
A 5
B 4
C 3
D 2
E 1

Itens com pontuagdo em escala tém seu nivel de eficiéncia obtido através da Tabela 2.2.

16



ANEXO DA PORTARIA INMETRO N° 449/ 2010

Tabela 2.2: Classificacdo do nivel de eficiéncia de acordo com a pontuacéo obtida

Pontuacéo (PT) Nivel de Eficiéncia
PT>45 A
35<PT<45 B
25<PT<35 C
15<PT<25 D
PT<15 E

2.3.1 Unidades Habitacionais Autdbnomas

A classificacdo do nivel de eficiéncia de unidades habitacionais autbnomas (UHSs) € o
resultado da distribuicdo dos pesos através da Equacdo 2.1, utilizando os coeficientes da
Tabela 2.3, de acordo com a regido geogréafica na qual a edificacédo se localiza.

Equagdo 2.1 -

PTyy = (a X EQNumEnv) + [(1 — a) X EQNumAA] + Bonifica¢des pont(t;agé,O t?té"l
o nivel de

eficiéncia da UH

Onde:
PTun: pontuacdo total do nivel de eficiéncia da unidade habitacional auténoma;

a: coeficiente da Tabela 2.3 adotado de acordo com a regido geografica (mapa politico do

Brasil) na qual a edificacéo esta localizada;

EgNumEnv: equivalente numérico do desempenho térmico da envoltoria da unidade
habitacional autdbnoma quando ventilada naturalmente, descrito no item 3.1.2.1 (método
prescritivo) ou 3.1.3 (método de simulacdo) e apds a verificacdo dos pré-requisitos da

envoltoria (item 3.1.1);
EgNumAA: equivalente numérico do sistema de aquecimento de dgua, conforme item 3.2;

BonificacBes: pontuacdo atribuida a iniciativas que aumentem a eficiéncia da edificacao,

definida no item 3.3.
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Tabela 2.3: Coeficientes da Equagéo 2.1

o Regido Geogréfica
Coeficiente
Norte | Nordeste | Centro-Oeste | Sudeste | Sul
a 0,95 0,90 0,65 0,65 0,65

Nota: O coeficiente da Tabela 2.3 deve ser alterado para o valor de 0,65, nas regides Norte

e Nordeste, sempre que houver um sistema de aquecimento de agua projetado ou instalado.

Os equivalentes numéricos para os niveis de eficiéncia de cada requisito sdo obtidos na
Tabela 2.1.

O numero de pontos obtidos na Equacdo 2.1 ira definir a classificacdo final da UH, de
acordo com a Tabela 2.2.

Observagéo: O equivalente numérico do desempenho térmico da envoltoria (EQNumEnv) a
ser utilizado na Equacédo 2.1 deve ser o referente a eficiéncia da envoltoria quando
naturalmente ventilada, calculado através do item 3.1.2.1 (método prescritivo) ou 3.1.3
(método de simulacdo) e 3.1.1 (pre-requisitos da envoltdria), de acordo com a Zona
Bioclimatica em que a edificacdo esta localizada. O nivel de eficiéncia da envoltoria
qguando condicionada artificialmente (item 3.1.2.2) é de carater informativo. A obtencéo
do nivel A de eficiéncia quando condicionada artificialmente é obrigatoria para obtencdo

da bonificacao de condicionamento artificial de ar, descrita no item 3.3.4 deste RTQ.

2.3.2 Edifica¢des Unifamiliares

A classificacdo do nivel de eficiéncia de edificacdes unifamiliares é equivalente ao

resultado da classifica¢do da unidade habitacional autbnoma.

2.3.3 Edificacdes Multifamiliares

A classificacdo do nivel de eficiéncia de edificacdes multifamiliares é o resultado da
ponderacdo da classificacdo de todas as unidades habitacionais autbnomas da edificacao

pela area util das UHSs, excluindo terragos e varandas.
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Observacédo: Quando da etiquetagem de edificacbes multifamiliares novas, todas as
unidades habitacionais autdbnomas devem, obrigatoriamente, ser avaliadas. Em

edificacOes existentes pode-se avaliar UHs individualmente.

O numero de pontos obtidos com a ponderacdo ird definir a classificacdo final da
edificacdo multifamiliar, de acordo com a Tabela 2.2.

2.3.4 Areas de uso comum

A classificacdo do nivel de eficiéncia de areas de uso comum é o resultado da distribui¢do
dos pesos através da Equacdo 2.2, de acordo com a avaliacdo dos requisitos apresentados

no item 6.

PTac Equacdo
2.2 -

EqNumllumg X Pllumg + EQNumBg X PB
( d £ PlTumg i_ PBI? E F) + EqNumElev pontuagio
> +0,3 total do
nivel de
9 (EqNumIlumE X Pllumg + EqNumEqg X PEqg + EQNumAAg x PAA; + EqNumS x PS) eficiéncia
Pllumg + PEqg + PAAg + PS das areas
de uso
comum

= 0,7 %X

+ Bonificacdes

Onde:

PTac: pontuacao total do nivel de eficiéncia da area de uso comum;
EgNumllum: equivalente numérico do sistema de iluminacéo artificial;
Pllum: poténcia instalada para iluminacéo;

EgNumB: equivalente numérico das bombas centrifugas;

PB: poténcia instalada para bombas centrifugas;

EgNumEq: equivalente numérico dos equipamentos;

PEQ: poténcia instalada para equipamentos;

EgNumElev: equivalente numérico dos elevadores;

EgNumAA: equivalente numérico do sistema de aquecimento de agua;

PAA: poténcia instalada para aguecimento de agua;
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EgqNumS: equivalente numérico da sauna;
PS: poténcia instalada para a sauna;

Bonificagdes: pontuacdo atribuida a iniciativas que aumentem a eficiéncia da edificagéo,

definida nos item 6.3;
£ corresponde as areas comuns de uso frequente;

e: corresponde as areas comuns de uso eventual.

Na auséncia de elevadores, a formula a ser aplicada é reduzida & Equacdo 2.3.

PTac Equacéo
EqNumllumg X Pllumg + EQNumBg X PBF> 23—

= X ~
0.7 ( Pllumg + PBg +03 pontuagdo
das areas
9 (EqNumIlumE X Pllumg + EqNumEqg X PEqg + EQNumAAg x PAA; + EqNumS x PS) de uso
Pllumg + PEqg + PAAg + PS comum na
+ Bonificagdes ausencdlg
elevadores

Na auséncia de areas comuns de uso eventual a formula a ser aplicada é reduzida a

Equacéo 2.4.

Equacdo 2.4

— pontuacéo

(EqNumIlumF ?Eil;mi-;gqNumBF X PBF> + EqNumElev das areas de
£ r + Bonifica¢des uso comum

2 na auséncia

de éareas de

uso eventual

PTAC =

Na auséncia de areas comuns de uso eventual e de elevadores a férmula a ser aplicada é

reduzida a Equacéo 2.5.
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Equacdo 2.5 —
pontuagdo das areas
EqNumlIlumg X Pllumg + EQNumBg X PB
PTyc = ( k! d P £ F) + Bonificacoes dAe uso comum na
Pllumg + PBg auséncia de areas de

uso eventual e
elevadores

Observacdo: pode-se calcular a pontuagdo total do nivel de eficiéncia da area de uso
comum (PTac) utilizando o consumo estimado do sistema de iluminagéo, das bombas
centrifugas, dos equipamentos, do sistema de aquecimento de agua e da sauna, ao invés da
poténcia, nas Equagdes 2.2, 2.3, 2.4 e 2.5, permanecendo a possibilidade de soma das
bonificacGes. Para tanto, os consumos e horas de utilizacdo de todos os equipamentos
devem ser justificados. Neste caso, nas equacgdes 2.2 e 2.3 os indices multiplicadores
correspondentes as areas comuns de uso frequente (0,7) e areas comuns de uso eventual

(0,3) devem ser substituidos por 0,5.

O numero de pontos obtidos nas Equacbes 2.2 a 2.5 ira definir a classificacdo final das

areas de uso comum, de acordo com a Tabela 2.2.
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3 UNIDADES HABITACIONAIS AUTONOMAS

Escopo: Este item tem por objetivo estabelecer os critérios para avaliacdo do nivel de
eficiéncia energética das unidades habitacionais autbnomas (UH), que serdo utilizadas na

classificagéo das edificacdes unifamiliares e multifamiliares.

3.1 Envoltéria

Esta secdo descreve os critérios para avaliacdo do desempenho da envoltéria de unidades

habitacionais autbnomas.

3.1.1 Pré-requisitos da envoltoria

Os pré-requisitos da envoltdria sdo avaliados em cada ambiente separadamente.

3.1.1.1 Transmitancia térmica, capacidade térmica e absortancia solar das superficies

Os pré-requisitos de transmitancia térmica, capacidade térmica e absortancia solar das
paredes externas e coberturas de ambientes de permanéncia prolongada devem ser
atendidos de acordo com a Zona Bioclimatica em que a edificacdo se localiza, conforme a
Tabela 3.1. O ndo atendimento a este pré-requisito implica em nivel E nos equivalentes

numéricos da envoltoria do ambiente (EQNumEnvAmb).
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Tabela 3.1: Pré-requisitos de absortancia solar, transmiténcia térmica e capacidade
térmica para as diferentes Zonas Bioclimaticas (Fonte: NBR 15.575-4, NBR 15.575-5
e NBR 15220-3)

Zona Absortéancia solar Vel e Capaci_d ade
Bioclimética SRl (adimensional) il wermiea
[W/(m?K)] [kJ/(M2K)]
Parede Sem exigéncia U<2,50 CT>130
ZBle ZB2 R __
Cobertura Sem exigéncia U<230 Sem exigéncia
a<0,6 U<3,70 CT>130
Parede
a>0,6 U<2,50 CT>130
ZB3 aZB6 __
a<0,6 U<2,30 Sem exigéncia
Cobertura —
a>0,6 uU<1,50 Sem exigéncia
a<0,6 U<3,70 CT>130
Parede
a>0,6 U<2,50 CT>130
ZB7 I
0a<04 U<2,30 Sem exigéncia
Cobertura I
a>0,4 uU<1,50 Sem exigéncia
a<0,6 U<3,70 Sem exigéncia
Parede I
B8 a>0,6 U<2,50 Sem exigéncia
a<04 U<2,30 Sem exigéncia
Cobertura N
o>0,4 U<1,50 Sem exigéncia

Nota;: Coberturas com telha de barro sem forro, que ndo sejam pintadas ou esmaltadas, na

Zona Bioclimatica 8, ndo precisam atender as exigéncias da Tabela 3.1.

Nota,: Na Zona Biocliméatica 8, tambem serdo aceitas coberturas com transmitancias
térmicas acima dos valores estipulados na Tabela 3.1, desde que atendam as seguintes
exigéncias: a) contenham aberturas para ventilacdo em, no minimo, dois beirais opostos; e
b) as aberturas para ventilagdo ocupem toda a extensdo das fachadas respectivas. Nestes
casos, em funcdo da altura total para ventilacdo (ver Figura 1), os limites aceitaveis da
transmitancia térmica poderdo ser multiplicados pelo fator de correcdo da transmitancia

(FT) indicado pela Equagdo 3.1.

Equacdo 3.1 —
fator de
correcdo da
transmitancia

FT = 1,17 — 1,07 .h~1.04
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Onde:
FT: fator de correcéo da transmitancia aceitavel para as coberturas da Zona Bioclimética 8;

h: altura da abertura em dois beirais opostos (cm).

Figura 1: Abertura (h) em beirais para ventilagéo do atico

As seguintes consideracdes sdo feitas em relacdo a absortancia solar e a transmitancia

térmica;

a) ConsideracGes sobre a transmitancia térmica das superficies externas que

compBem os ambientes

e coberturas de garagens, casa de maquinas e reservatorios de agua ndo sao

considerados para o calculo da transmitancia térmica da cobertura;

e a transmitancia térmica a ser considerada para a avaliacdo do pré-requisito é a
média das transmitancias de cada parcela das paredes externas (excluindo

aberturas), ou cobertura, ponderadas pela area que ocupam;

e aberturas zenitais com até 2% da area da cobertura devem ser desconsideradas na

ponderacdo da transmitancia térmica;

e 0s pisos de areas externas localizados sobre ambiente(s) de permanéncia
prolongada devem atender aos pré-requisitos de transmitancia de coberturas. Pilotis

e varandas sdo exemplos deste item.
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b) Consideragdes sobre a absortancia solar das superficies externas que compdem 0s

ambientes

e coberturas vegetadas (teto jardim) ndo precisam atender ao pré-requisito de

absortancia;

e aabsortancia solar a ser considerada para a avaliacdo do pré-requisito é a média das
absortancias de cada parcela das paredes, ou cobertura, ponderadas pela area que
ocupam, excluindo a absortancia das areas envidracadas das aberturas.

Observacéo: recomenda-se utilizar os valores de absortancia resultantes de
medig0es realizadas de acordo com as normas da ASTM E1918-06, ASTM E903-96
e ASHRAE 74-1988. A NBR 15220-2 fornece valores indicativos de absortancia.

o aberturas zenitais com até 2% da area da cobertura devem ser desconsideradas na

ponderacdo da absortancia solar;

e 0s pisos de areas sem fechamentos laterais localizados sobre ambiente(s) de
permanéncia prolongada devem atender aos pré-requisitos de absortancia solar de

coberturas. Pilotis e varandas sdo exemplos deste item;

e nas fachadas envidracadas onde exista parede na face interna do vidro deve-se

considerar um dos casos ahaixo:

i. vidro em contato direto com a parede: a absortancia total € igual a
absortancia do vidro somada ao produto entre a transmitancia a radiacao

solar do vidro e absortancia da parede, conforme a Equacéo 3.2.

X = Qpigro T (Tvidro X aparede) quttJAaQép :%[2'[]
apsortancia tota

ii.  camara de ar entre a parede e 0 vidro: a absortancia da superficie é igual ao

produto do fator solar do vidro pela absortancia da parede, conforme a

Equacéo 3.3.
Equacédo 3.3 —
a = FSyigro X Qparede al:?sorféncia da
superficie
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o ndo fazem parte da ponderagdo de areas para o célculo da absortancia:
I.  aberturas;
ii.  fachadas construidas na divisa do terreno, desde que encostadas em outra
edificacéo;
iii.  &reas cobertas por coletores ou painéis solares;

iv. paredes externas ou coberturas permanentemente sombreadas, sem

considerar o sombreamento do entorno.

3.1.1.2 Ventilacao natural

As UHs devem atender aos seguintes pré-requisitos de ventilagdo natural:

a) Percentual de areas minimas de abertura para ventilagio

Ambientes de permanéncia prolongada e cozinhas devem possuir percentual de éareas
minimas de aberturas para ventilacdo, conforme a Tabela 3.2. O ndo atendimento a este
pré-requisito implica em nivel E nos equivalentes numéricos da envoltoria do ambiente
(EQNumEnvAmb).

Tabela 3.2: Percentual de areas minimas para ventilacdo em relacédo a area de piso
(Fonte: adaptado de NBR 15575-4)

Percentual de abertura para ventilacdo em relacéo a
Ambiente area de piso (A)
ZB1lab ZB7 ZB 8

Ambientes de permanéncia

prolongada e cozinha Az8 Az5 Az10

Nota: Nas ZB 1 a 7 e nas cidades que possuam médias mensais das temperaturas minimas
abaixo de 20°C, as aberturas para ventilagdo devem ser passiveis de fechamento durante o
periodo de frio (excetuam-se as areas de ventilacdo de seguranca como as relativas as
instalacGes de gas).
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O percentual de abertura para ventilagdo (A) é calculado de acordo com a Equacéo 3.4.

A, Equacédo 3.4 —
A=100. . percentual de
p abertura para

ventilacéo

Onde:
A: percentual de abertura para ventilacdo em relacdo a area de piso (%);

An: 4rea efetiva de abertura para ventilacdo (m?), sendo que para o célculo desta area
somente sdo consideradas as aberturas que permitam a livre circulacdo do ar, devendo ser

descontadas as areas de perfis, vidros e de quaisquer outros obstaculos.

Ay: area de piso do ambiente (m?).

Observagéo;: Em cozinhas ventiladas pela area de servigo, a abertura para ventilagéo (A)
da area de servico deve atender ao prescrito na Tabela 3.2 para cozinhas, considerando a

soma das areas de piso dos dois ambientes.

Observacéo,: Para a UH atingir nivel A, a maioria dos banheiros, com exce¢do dos
lavabos, (50% mais 1) deve possuir ventilacdo natural. O ndo atendimento a este pré-
requisito implica em obtencdo de no méaximo nivel B no equivalente numérico da

envoltdéria da UH (EQNumEnNv).

b) Ventilacdo cruzada

A UH deve possuir ventilacdo cruzada proporcionada por sistema de aberturas
compreendido pelas aberturas externas e internas. Portas de acesso principal e de servico
ndo serdo consideradas como aberturas para ventilagdo. O projeto de ventilacdo natural
deve promover condicGes de escoamento de ar entre as aberturas localizadas em pelo
menos duas diferentes fachadas (opostas ou adjacentes) e orientacbes da edificacao,
permitindo o fluxo de ar necessario para atender condicdes de conforto e higiene. As
aberturas devem atender a proporcao indicada na Equacdo 3.5. Caso ndo possua ventilacao
cruzada, a UH atingira no maximo nivel C no equivalente numérico da envoltoria para

resfriamento (EQNUMENVRestr).
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Equacédo 3.5 —

& > 025 proporgao das
A, 7 aberturas para
ventilagdo natural

Onde:

A;: somatdrio das areas efetivas de aberturas para ventilagdo localizadas nas fachadas da

orientacdo com maior area de abertura para ventilacdo (m2);

A,. somatdrio das areas efetivas de aberturas para ventilacdo localizadas nas fachadas das

demais orientagdes (m?).

c) Ventilacéo controlavel

Como pré-requisito para nivel A, nos ambientes de permanéncia prolongada deve-se
garantir condicOes de ventilacdo controlavel com as devidas prote¢des a chuva e a
seguranca. Esta ventilagdo deve garantir ao usuario a opcao de utiliza-la quando desejado,
permitindo a regulagem do fluxo de ventilagdo quando este se tornar inconveniente. O nao
atendimento a este pre-requisito implica na obtencdo de no maximo nivel B no equivalente

numérico da envoltoria da UH (EqNumEnv).

3.1.1.3 lluminagao natural

Para o nivel A, o acesso a iluminacdo natural em ambientes de permanéncia prolongada
deve ser garantido por uma ou mais aberturas para o exterior. A soma das areas de
aberturas para iluminacdo natural desses ambientes deve corresponder a no minimo 1/8 da
area do piso. Para o computo desta area € considerada apenas a area passivel de
desobstrucéo total, excluindo caixilhos. O ndo atendimento a este pré-requisito implica na
obtencdo de no maximo nivel B no equivalente numérico da envoltéria da UH
(EQNumEnNv).

Para o nivel A, 0 acesso a iluminacdo natural em cozinhas, areas de servico/lavanderias e
na maioria dos banheiros, com excecdo dos lavabos (50% mais 1), deve ser garantido por
uma ou mais aberturas para o exterior. A soma das areas de aberturas para iluminacao
natural desses ambientes deve corresponder a no minimo 1/10 da area do piso. Para o

cdmputo desta area é considerada apenas a area passivel de desobstrucao total, excluindo
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caixilhos. O ndo atendimento a este pré-requisito implica na obtengdo de no maximo nivel

B no equivalente numérico da envoltoria da UH (EqQNumEnv).

Observacdo: Em cozinhas iluminadas pela area de servico, a abertura para iluminacédo da
area de servico deve corresponder a no minimo 1/10 da area do piso, considerando a
soma das &reas de piso da cozinha e da area de servico.

3.1.2 Procedimento para determinacdo da eficiéncia da envoltéria: Método

prescritivo

Neste método, o desempenho térmico da envoltéria da UH é determinado pelo seu
equivalente numérico (EqQNumEnv), estabelecido através das equacbes de regressdo
multipla para unidades habitacionais autdnomas, de acordo com a Zona Biocliméatica em

que a edificacédo esta localizada.

O equivalente numérico do desempenho térmico da envoltoria a ser utilizado para o
calculo da pontuacédo geral da UH (Equacédo 2.1) deve ser o referente a eficiéncia quando
naturalmente ventilada, calculado através do item 3.1.2.1 e apds verificados os pre-
requisitos da envoltoria (item 3.1.1), de acordo com a Zona Bioclimatica em que a

edificacdo esta localizada.

O nivel de eficiéncia da envoltoria quando condicionada artificialmente (item 3.1.2.2) é de
carater informativo. A obtencdo do nivel A de eficiéncia neste item é obrigatdria caso se
deseje obter a bonificacdo de condicionamento artificial de ar, descrita no item 3.3.4 deste
RTQ.

3.1.2.1 Eficiéncia quando naturalmente ventilada

O procedimento para obtencdo do nivel de eficiéncia da envoltéria da UH quando

naturalmente ventilada é descrito nos itens “a” a “f”.
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a) Célculo do indicador de graus-hora para resfriamento

Calcula-se o indicador de graus-hora para resfriamento (GHgr) de cada ambiente de
permanéncia prolongada da UH através de equac¢des de acordo com a Zona Bioclimatica
em que a edificacdo esta localizada:

e Zona Bioclimatica 1: Equacéo 3.11,;
e Zona Bioclimética 2: Equacdo 3.13;
e Zona Bioclimética 3: Equacdo 3.15;
e Zona Bioclimética 4: Equacdo 3.17,
e Zona Bioclimética 6: Equacdo 3.19;
e Zona Bioclimética 7: Equacdo 3.20;
e Zonas Biocliméticas 5 e 8: Equacéo 3.21.

Observacéo: Os numeros de graus-horas obtidos atraves das equaces, por se tratarem de
valores estimados, séo considerados indicadores de graus-hora para resfriamento (GHg).
No caso do resultado obtido ser um numero negativo, o indicador deve ser considerado

como zero.

b) Calculo do consumo relativo para aquecimento

Calcula-se o consumo relativo anual para aquecimento (Ca) de cada ambiente de
permanéncia prolongada da UH através de equacdes, de acordo com a Zona Bioclimatica

em que a edificacdo esta localizada:
e Zona Bioclimética 1: Equacéo 3.12;
e Zona Bioclimética 2: Equacéo 3.14;
e Zona Bioclimética 3: Equacéo 3.16;
e Zona Bioclimética 4: Equacéo 3.18.

Observacdo;: O consumo relativo para aquecimento s6 € calculado para as Zonas

Bioclimaticas 1 a 4.

Observacdo,: O consumo relativo para aquecimento é um indicador utilizado para a

avaliacdo do desempenho da envoltoria e ndo reflete o consumo real do ambiente.
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c) Determinacdo dos equivalentes numéricos da envoltoria dos ambientes para

resfriamento e aquecimento

Determina-se 0 equivalente numérico da envoltéria do ambiente para resfriamento
(EQNumEnvAmbgesr) € 0 equivalente numeérico da envoltéria do ambiente para
aquecimento (EQNumEnvAmb,) de cada ambiente de permanéncia prolongada da UH,
através das faixas estabelecidas nas tabelas, de acordo com a Zona Bioclimatica em que a
edificacdo esta localizada:

e Zona Bioclimatica 1: Tabelas 3.5 e 3.6;

e Zona Bioclimatica 2: Tabelas 3.9 e 3.10;
e Zona Bioclimética 3: Tabelas 3.13 e 3.14;
e Zona Bioclimatica 4: Tabela 3.17 e 3.18;
e Zona Bioclimatica 6: Tabela 3.20;

e Zona Bioclimatica 7: Tabela 3.22;

e Zonas Bioclimaticas 5 e 8: Tabela 3.24.

Observacédo: O equivalente numérico da envoltéria do ambiente para aquecimento

(EgNumEnvAmb,) so é calculado para as Zonas Bioclimaticas 1 a 4.

d) Determinacdo do equivalente numérico da envoltoria da unidade habitacional

autdbnoma para resfriamento

O equivalente numérico da envoltdria da UH para resfriamento (EqQNUmMENVgesr) € obtido
através da ponderacdo dos EQNumEnvAmbgesi: pelas areas Uteis dos ambientes avaliados
(AUamb).

e) Determinacdo do equivalente numérico da envoltéria da unidade habitacional

autbnoma para agquecimento

O equivalente numérico da envoltéria da UH para aquecimento (EqQNumEnv,) é obtido
através da ponderacdo dos EqQNumEnvAmba pelas areas Uteis dos ambientes avaliados
(AUamb).
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f) Determinacdo do equivalente numérico da envoltoéria da unidade habitacional

autbnoma

Para a ZB1, o equivalente numérico da envoltéria da UH (EqQNumEnv) é obtido por meio

da Equacéo 3.6.

Equacéo 3.6 —
equivalente numeérico
da envoltdria da UH
para ZB1

EqNumEnv = 0,08 X EQNumEnvgegs + 0,92 X EQNumEnv,

Onde:
EqNumEnv: equivalente numérico da envoltéria da UH;
EqNumEnNvges: equivalente numérico da envoltéria da UH para resfriamento;

EgNumEnva: equivalente numérico da envoltdria da UH para aquecimento.

Para a ZB2, o equivalente numérico da envoltoria da UH (EQNumEnNv) € obtido por meio

da Equacéo 3.7.

Equacédo 3.7 —
equivalente numérico
da envoltéria da UH
para ZB2

EqNumEnv = 0,44 X EQNumEnvgees + 0,56 X EQNumEnv,

Para a ZB3, o equivalente numérico da envoltoria da UH (EQNumEnNv) € obtido por meio

da Equacéo 3.8.

Equacéo 3.8 —
equivalente numérico
da envoltdria da UH
para ZB3

EqQNumEnv = 0,64 X EQNumEnvges + 0,36 X EQNumEnvy,
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Para a ZB4, o equivalente numérico da envoltoria da UH (EqQNumEnv) é obtido por meio

da Equacéo 3.9.

Equacdo 3.9 —
equivalente numeérico
da envoltdria da UH
para ZB4

EqNumEnv = 0,68 X EQNumEnvgess + 0,32 X EQNumEnv,

Para ZB5 a ZB8, o equivalente numérico da envoltéria da UH (EqQNumEnv) é obtido por
meio da Equacéo 3.10.

Equacdo 3.10 —
equivalente numérico da
envoltoria da UH para
ZB5 a ZB8

EqNumEnv = EQNumEnvgeg,

As seguintes variaveis sdo utilizadas para o célculo dos indicadores de graus-hora e

consumo relativo para a determinacdo do equivalente numérico de cada Zona Bioclimatica:
AADb, (m?): area de abertura, desconsiderando caixilhos, na fachada voltada para o Leste;
AADby (m?): area de abertura, desconsiderando caixilhos, na fachada voltada para o Norte;
AADbo (m?): area de abertura, desconsiderando caixilhos, na fachada voltada para o Oeste;
AADbs (m?): area de abertura, desconsiderando caixilhos, na fachada voltada para o Sul;
AP.mpL (M?): area de parede externa do ambiente voltada para o Leste;

AP.mpn (M?): &rea de parede externa do ambiente voltada para o Norte;

APampo (m?): &rea de parede externa do ambiente voltada para o Oeste;

APamps (m?): &rea de parede externa do ambiente voltada para o Sul,

Aparint (m?): rea das paredes internas, excluindo as aberturas e as paredes externas;

AUymp (M?): &rea util do ambiente analisado;
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ocob (adimensional): absortancia da superficie externa da cobertura. O valor deve situar-se
entre 0,10 e 0,90 ou 0 (zero) quando a cobertura do ambiente ndo estiver voltada para o

exterior;

opar (@dimensional): absortancia externa das paredes externas. O valor deve situar-se entre
0,10 e 0,90;

Caiura: CoOeficiente de altura, calculado pela razdo entre o pé-direito e a area Util do

ambiente;

cob: varidvel binaria que define se o ambiente possui superficie superior voltada para o
exterior (cobertura). Se a superficie superior do ambiente estiver voltada para o exterior o

valor deve ser 1 (um), se ndo estiver, o valor deve ser O (zero);

Observacéo: caso a cobertura do ambiente possuir abertura zenital de mais de 2% da
area da cobertura, a avaliacdo deve ser feita pelo método de simulacéo.

CTaia [kI/(m2K)]: variavel binaria que define se os fechamentos dos ambientes possuem
capacidade térmica alta, considerando a média ponderada das capacidades térmicas das
paredes externas, internas e cobertura pelas respectivas areas, excluindo as aberturas. Para
este RTQ € considerada capacidade térmica alta valores acima de 250 kJ/m?K. Se o
ambiente possuir fechamentos com capacidade térmica alta o valor deve ser 1 (um), se ndo

possuir, o valor deve ser 0 (zero);

CThaixa [kJ/(m2K)]: variavel binaria que define se os fechamentos dos ambientes possuem
capacidade térmica baixa, considerando a média ponderada das capacidades térmicas das
paredes externas, internas e cobertura pelas respectivas areas, excluindo as aberturas. Para
este RTQ é considerada capacidade térmica baixa valores abaixo de 50 kJ/m2K. Se o
ambiente possuir fechamentos com capacidade térmica baixa o valor deve ser 1 (um), se

ndo possuir, o valor deve ser 0 (zero);

Observagéo: Caso a capacidade térmica dos fechamentos seja um valor entre 50 kJ/m’K e
250 kJ/m?K deve-se adotar valor 0 (zero) tanto para CTpaixa COMO para CTaw. Em
nenhuma circunstancia pode-se adotar o valor 1 (um) para CTpaxa € CTana

simultaneamente.
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CTeob [kJ/(m2K)]: capacidade térmica da cobertura. Deve ser calculada considerando-se
todas as camadas entre o interior e 0 exterior do ambiente. Se a cobertura do ambiente ndo

estiver voltada para o exterior o valor deve ser 0 (zero);

CTpar [kJ/(m?K)]: média ponderada da capacidade térmica das paredes externas e internas
do ambiente pelas respectivas areas;

Fvent (2dimensional): fator das aberturas para ventilacdo: valor adimensional proporcional a
abertura para ventilagdo em relacdo a abertura do véo. Os valores variam de 0 (zero) a 1
(um). Por exemplo, se a abertura para ventilagdo for igual & abertura do vdo, o valor deve
ser 1 (um); se a abertura estiver totalmente obstruida, o valor deve ser 0 (zero); se a

abertura possibilitar metade da area da abertura para ventilacéo, deve ser 0,5.

isol: variavel binaria que representa a existéncia de isolamento nas paredes externas e
coberturas. Sdo consideradas isoladas paredes externas e coberturas que apresentem

isolamento térmico e transmitancia térmica menor ou igual a 1,00 W/(m?2K);

PamoL (M?): varidvel binaria que indica a existéncia de parede externa do ambiente voltada
para 0 Leste. Se 0 ambiente possuir parede externa voltada para o Leste o valor deve ser 1

(um), se ndo possuir, o valor deve ser 0 (zero);

Pamon (M?): variavel binaria que indica a existéncia de parede externa do ambiente voltada
para o Norte. Se 0 ambiente parede externa voltada para o Norte o valor deve ser 1 (um), se

ndo possuir, o valor deve ser 0 (zero);

Pambo (mM?): varidvel binaria que indica a existéncia de parede externa do ambiente voltada
para 0 Oeste. Se 0 ambiente possuir parede externa voltada para o Oeste o0 valor deve ser 1

(um), se ndo possuir, o valor deve ser 0 (zero);

Pambs (M?): varidvel binaria que indica a existéncia de parede externa do ambiente voltada
para 0 Sul. Se o ambiente possuir parede externa voltada para o Sul o valor deve ser 1

(um), se ndo possuir, o valor deve ser 0 (zero);
PD (m): pé-direito do ambiente analisado;

pil: variavel binaria que define o contato externo do piso do ambiente com o exterior
através de pilotis. Se o ambiente estiver sobre pilotis o valor deve ser 1 (um), se ndo

estiver, o valor deve ser 0 (zero);
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solo: variavel binéria que define o contato do piso do ambiente com o solo (laje de
terrapleno). Se o piso estiver em contato com o solo o valor deve ser 1 (um), se n&o estiver,

o0 valor deve ser O (zero);

SomAparext: SOMatorio das areas de parede externa do ambiente (APambn + APambs + APambL
+ APambo);

somb: variavel que define a presenca de dispositivos de protecdo solar externos as
aberturas. Os valores variam de 0 (zero), quando ndo houver dispositivos de protecéo solar,
a 1 (um), quando houver venezianas que cubram 100% da abertura quando fechada. Caso
se deseje pontuar “somb” com valores diferentes de 0 (zero) utilizando dispositivos de
protecdo solar que ndo venezianas, o percentual de sombreamento deve ser calculado de
acordo com o método prescritivo proposto no Anexo |. Quando o dispositivo de protecdo
solar bloguear mais de 75% da incidéncia solar sobre as superficies envidracadas das
aberturas, o valor de “somb” deve ser 1 (um). Caso seja obtido um percentual de protecao
menor que 75%, o valor a ser inserido na varidavel “somb” € proporcional ao percentual

obtido.

Observacédo: No caso de dormitorios, o dispositivo de sombreamento deve permitir
escurecimento em todas as Zonas Bioclimaticas e ventilagcdo nas Zonas Bioclimaticas 2 a

8 para que “somb” seja igual a 1 (um).

Ucob [W/(M2K)]: transmitancia térmica da cobertura. Deve ser calculada considerando-se
todas as camadas entre o interior e 0 exterior do ambiente. Se a cobertura do ambiente nao

estiver voltada para o exterior o valor deve ser 0 (zero);

Upar [W/(m2K)]: transmitdncia térmica das paredes externas. Deve ser calculada

considerando-se todas as camadas entre o interior e o exterior do ambiente;
Uvid [W/(m2K)]: transmitancia térmica do vidro;

vid: varidvel binaria que indica a existéncia de vidro duplo no ambiente. Se 0o ambiente

possuir vidro duplo o valor deve ser 1 (um), se ndo possuir, o valor deve ser 0 (zero);

volume (m®): volume do ambiente, obtido através da multiplicacdo entre o pé-direito e a

area util do ambiente.
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Zona Bioclimética 1 (exemplo: cidade de Curitiba-PR)

O indicador de graus-hora para resfriamento (GHg) é obtido através da Equacdo 3.11,

utilizando as constantes da Tabela 3.3.

GHg = (@) + (b X CThaixa) + (¢ X PD/AUmp) + (d X Ucep X 0lcop X €00 X AUamp)
+ [ X (Ugob X 0ieon/CTeon) X AUamp] + (F X somb) + (g X CTeep) + (h X 0iop)

+ (i X AAbo X (1-somb)) + (j X isol) + (k X solo) + (I X Abs)
+ M X (Upar X e/ CTpar) X S0MApa ] + (0 X Fuent) + (0 X CTpar) + (p X pil) Equacio

+(q X cob X AUgms) + (r X vid) + (s X cob) + (t X Abg)

+ (u X AAby X somb) + (v X AUgmp) + (W X PD) + (X X solo X AUamb)
+ (y X AAb. X Fuent) + (Z X APampn X tpar) + (@8 X APampr X Upar X Olpar)
+ (ab X APamp X Upar) + (ac X AAbs X somb) + (ad X AAbg X somb)
+ (ae X APambs X Upar X 0lpar) + (af X opar) + (89 X CTaig) + (@h X Upar)

+ (ai X AAbs X Fuen) + (8] X APanpo X Upar X tlpar) + (8K X APampo X Upar)

+ (al X Pampn) + (@am X Aby)

Tabela 3.3: Constantes da Equacéo 3.11

3.11-
indicador de
graus-hora
para
resfriamento
da ZB1

a | 94,0522 | k | -54,3782 | u | 54197 | ae | 0,4732

b | 123,0188 | | | -13,7824 | v | -0,8241 | af | 15,3256
c [164,3781 | m | 0,2637 | w | 69951 | ag | 16,2345
d| 26353 | n |-359380 | x | 04141 | ah | -12,2883
e | 30564 | o | -0,0441 | y | 54487 | ai | 2,6390

f |-66,6721 | p | -19,2971 | z | -0,1569 | aj | 1,7745

g | -0,0607 | g | -0,9075 | aa | 2,4596 | ak | -0,7678
h | 56,9221 | r | -16,1623 | ab | -1,0187 | al | 22,1077
i 9,1358 s | 50,8387 | ac | 2,2785 |am | -15,7841
j |-32,8413 | t | 21,8479 | ad | 2,9537
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O consumo relativo para aquecimento (Ca) é obtido através da Equacdo 3.12, utilizando as
constantes da Tabela 3.4.

Ca=1[(@) + (b X AUgmp) + (c X pil) + (d X Upa) + (e X solo) + (f X CT par)

+ (g X Pamps) + (h X Uggp) + (i X PD X AUgmp) + (j X CTpaixa) + (k X 0lpar)

+ (I X CTep) + (M X Pampr) + (n X vid) + (0 X APampo) + (p X somb)

+ (g X AAbg) + (r X AAby X Fyent) + (S X CTata)

+ [t X (Ucop X 0eot/CTeon) X AUamp] + (U X Ugop X aieon X €Ob X AUgmp)

+ (V X APamon X Upar) + (W X AP gmpn X Upar X 0tpar) + (X X AADg X Fent)

+ [y X (Upar X 0par/ CTpar) X SOMApar] + (2 X Fient) + (2@ X cob X AUgmp)

+ (ab X 0ieon) + (ac X cob) + (ad X APampo X Opar) + (a8 X APamps X Upar)

+ (af X APambs X Upar X tgar) + (@9 X APaps) + (@ah X AAbL X Fuenr)

+ (@i X AAbs X Fyenr) + (aj X AAby X somb) + (ak X AAb,)

+ (al X SomAparext X CTpar) + (@m X Pampo) + (an X APamps X 0lpar)

+ (a0 X pil X AUamp) + (@p X APamon X 0par) + (80 X APampr X 0par) + (ar X Abo)
+ (as X AAby X somb) + (at X isol) + (au X AAbs X Uiq)

+ (av X AAb; X Uyig) + (aw X AAbg X Uig) + (@x X AAby X U,ig) + (ay X PD)
+ (az X AAbo) + (ba X AAby X (1-somb))]/1000

Equacéo
3.12 -
consumo
relativo para
aguecimento
da ZB1

Tabela 3.4: Constantes da Equacéo 3.12

a [23935,2774| o 89,6455 |ac | 2994,5794 |aq| -117,1083
b | -898,7004 | p | 1141,2758 |ad | -168,1011 | ar | -1027,6055
c | 8743,8729 | q 693,5680 |ae | 162,0974 |as| 344,2214
d | 2226,7538 | r | -1148,5132 | af | -209,6895 | at | -678,9429
e | 72129638 | s | -1571,5091 |ag | -170,6364 |au| -250,1852
f -0,2956 t 30,3958 | ah| -1026,8544 |av | -223,2059
g | 3357,1117 | u -31,5078 | ai | -880,1157 |aw| -226,6863
h | 4872,8117 | v 169,1512 | aj | 127,5221 |ax | -191,0808
i | 256,4598 | w | -255,3892 |ak | 459,1559 |ay | -1940,6707
J | 2697,4714 | x | -1065,1587 | al -0,0316 |az| 318,5793
k |-4177,0659 | y 7,4253 am| 2505,0372 |ba| 283,3476
I -2,0976 z | 2233,7447 |an| 204,3740
m | 3837,8849 | aa 8,1783 ao | 14,0669
n | -731,3574 | ab | -4568,7286 |ap | 76,5506
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Os equivalentes numéricos da envoltéria do ambiente (EQNumEnvAmb) para resfriamento
e aquecimento sdo obtidos através da Tabela 3.5 e da Tabela 3.6, respectivamente.

Tabela 3.5: Equivalente numérico da envoltoria do ambiente para resfriamento —
Zona Bioclimatica 1

Eficiéncia | EQNumENVAmMDbRgest Condicéo
A 5) GHgr <143
B 4 143 < GHg < 287
C 3 287 < GHr <430
D 2 430 < GHgr <574
E 1 GHr > 574

Tabela 3.6: Equivalente numérico da envoltoria do ambiente para aquecimento —

Zona Bioclimatica 1

Condicao
(kWh/m2.ano)
A 5 Ca < 16,700

4 16,700 < Ca < 33,400
3 33,400 < Ca <50,099
2
1

Eficiéncia | EQNUmMENnVAmMba

50,099 < Ca <66,799
Ca > 66,799

m olO|m®

Zona Bioclimatica 2 (exemplo: cidade de Santa Maria-RS)

O indicador de graus-hora para resfriamento (GHg) é obtido através da Equacdo 3.13,

utilizando as constantes da Tabela 3.7.
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GHr = (a) + (b X CTpaixa) + (C X 5010 X AUgnp) + (d X somb) + (e X Ucgy)

+ (£ X apar) + (9 X Upar) + (W X PD/AUgmp) + (i X CTaa) + (j X Abs) + (k X 0leon)
+ (I X solo) + (M X Fuent) + (N X CTeop) + (0 X SOMAar) + (P X AUamp)

+ (g X Ugop X 0gop X €O X AUqmp) + (r X vid) + (s X AAbg X (1-somb))

+ (t X APt X Usar X o) + (U X APmon X Usar X ) + (v X pil) Fauacio
+ (W X AADb X (1-50mb)) + (X X APampo X Upar X tpar) indicador de
+ [y X (Upar X 0par/ CTpar) X SOMApa] + (Z X APamps X Upar X tpar) + (38 X Pamon) graus-gg:g
+ (ab X Aby) + (ac X APzmpn) + (ad X cob X AUqmp) + (ae X AAby X Fuent) resfriamento
+ (af X APanon X Upar) + [a9 X (Ucop X ton/CT o) X AUam] da ZB2
+ (ah X AAb_ X somb) + (ai X AAbo) + (aj X PD) + (ak X AAbg X somb)
+ (al X AAby X somb) + (@am X Agannt) + (@n X APampn X 0par) + (20 X AADs)
+ (ap X APambs X Ugar) + (@q X AAbs X Fyent) + (ar X isol)
+ (as X Agarint X CTpar) + (at X Pambo) + (@U X APampo) + (av X Abo)
Tabela 3.7: Constantes da Equacéo 3.13

a | 6000,8491 |m| -1460,7816 |y | -4,0776 | ak | 109,2535

b | 2386,2991 | n -0,5852 z | 40,8156 | al | 63,5351

c -14,3895 | o 17,1399 |aa|1631,2619|am | 6,2899

d | -2377,3152 | p| -17,4787 |ab|-965,5409| an | -74,6509

e | -134,9247 | ¢ 64,3714 |ac| -21,6288 | ao | -89,8677

f | 1905,8260 | r | -433,2762 |ad| -11,3058 | ap | -14,2651

g 374,3660 | s 61,6169 |ae| 43,1130 | aq | 66,7633

h | 5560,6203 |t 44,0963 |af| -44,4243 | ar |-348,4968

i -034,7427 |u| 108,6003 |ag| 7,8959 as | -0,0022

j -714,8608 | v | -314,5094 |ah| 80,4137 | at [1010,6465

k | 2112,5740 |w| 84,7338 |ai| 63,1816 | au | -58,4028

I | -1614,9760 | X 36,2855 | aj |-269,4569 | av | -441,3903

O consumo relativo para aquecimento (Cpa) € obtido através da Equacdo 3.14, utilizando as

constantes da Tabela 3.8.
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+ (f X pil) + (g X CTpar) + (h X so0lo) + (i X Ueop) + ( X Aparine) + (k X 0tpar)
+ (I X CTeop) + (M X Aby) + (n X pil X AUzmp) + (0 X solo X AUgnp)

+ (p X Abo) + (g X cob) + [ X (Upar X tpar/CTpar) X SOMA4]

+ (S X Aparint X CTpar) + (t X APamps) + (U X cob X AUgmp) + (Vv X Oleop)

+ (W X Ucop X 0tgop X €00 X AUamp) + (X X Upar) + (Y X CTaita) + (Z X Foent)
+ (aa X SomAy,) + (ab X Pampy) + (ac X AAbs X U,ig) + (ad X isol)

Equacéo
3.14 -
consumo
relativo para
aguecimento

da zB2
+ (ae X APamon X 0par) + (@f X APampn) + (89 X APamps X Upar)
+ (ah X AAby X somb) + (ai X APambs X Upar X 0lpar)
+ (aj X AAbg X somb) + (ak X PD/AU.ms) + (al X PD)]/1000
Tabela 3.8: Constantes da Equacéo 3.14

a [30107,9526| k | -4039,9473 u -83,6195 ae -124,4789

b | -157,7004 | | -2,2231 v |-5105,5919| af 113,2843

c | 3277,5934 | m | -1629,1328 | w 86,7578 ag 35,5632

d | 3956,2666 | n -79,7763 X | 797,3508 ah 51,1963

e | 2872,7146 | o -67,7176 y |[-1266,6473| ai -39,5629

f | 7752,8889 | p | -1065,1594 z |-1170,8710| aj 39,4953

g -3,1808 q 7968,6373 aa 19,0399 ak |-21483,2821

h | 5662,6982 | r 5,8120 ab |-2211,6144| al 1987,1453

i -3,3264 S 0,0446 ac | -105,4900

j | -108,0942 | t -195,4758 ad | 681,0386

Os equivalentes numéricos da envoltéria do ambiente (EQNumEnvAmb) para resfriamento

e aquecimento séo obtidos através da Tabela 3.9 e da Tabela 3.10, respectivamente.

Tabela 3.9: Equivalente numérico da envoltéria do ambiente para resfriamento —

Zona Bioclimatica 2

Eficiéncia | EQNUMENVAMDRestr Condicao
A 5 GHr <2.310
B 4 2.310 < GHR < 4.396
C 3 4.396 < GHr <6.481
D 2 6.481 < GHg < 8.567
E 1 GHg > 8.567
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Tabela 3.10: Equivalente numérico da envoltéria do ambiente para aquecimento —
Zona Bioclimatica 2

Condicao
(kWh/m2.ano)
A 5 Ca<15,591

4 15,591 < Ca < 31,182
3 31,182 < Ca< 46,772
2
1

Eficiéncia | EQNumEnvAmMba

46,772 < Ca < 62,363
Ca> 62,363

m olO|w@

Zona Bioclimatica 3 (exemplo: cidade de Floriandpolis-SC)

O indicador de graus-hora para resfriamento (GHg) é obtido através da Equacdo 3.15,
utilizando as constantes da Tabela 3.11.

GHr = (@) + (b X CThaixa) + (¢ X ttcop) + (d X somb) + (e X solo X AUgmp)
+ (j x APambL x Upar X apar) + (k x Apar]nt x CTpar) + (l x SOlO)

+ (M X Ucop X gop X €0 X AUump) + (N X Frent) + (0 X AUgmp) + (P X SomApa) Equacio
+ (g X AAbo X (1-somb)) + (r X AAbL X Fyen) + (5 X CTpa) indicag-olfd;
+ (t X AAbs X (1-somb)) + (U X APamon X Upar X atpar) + (v X pil) graus-hora
+ (W X Pampo) + (X X AAby X somb) + (y X Aby) + (2 X Pamon) ~ para
+ (38 X APain) + [8 X (Usop X Geot/CToss) X AUans] + (86 X COD X AUss) oo o e

+ (ad X CTana) + (36 X Ugep) + (af X APambs X Upar X aipar) + (a9 X Pamp)

+ (ah X Agarint) + (@l X PD X AUzmp) + (8] X Pambs) + (ak X AAbs X Fyen)

+ (al X AAbo X Fuen) + (am X AAby X Fuen) + (@ X APambo X Upar X tpar)
+ (a0 X APanps) + (ap X AAby X (1-somb))
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a | 836,4188 || |-605,5557| w | 399,0021 | ah | 16,2740
b | 1002,2853 |m| 25,1879 | x | 2,4466 | ai | -20,4181
c | 1248,7615 | n |-830,6742| y |-379,5777| aj | 126,6339
d | -1042,8507 | 0| 34,1620 | z | 738,1763 | ak | 51,1530
e -7,9675 |p| -3,3292 | aa | -4,2304 | al | 55,4249
f | 1007,6786 | q| 16,9856 | ab | 5,5988 |am | 79,2095
g | 2324,8467 |r| 70,1758 | ac | -6,1829 | an | 15,3351
h -0,3032 | s| -0,0426 | ad |-200,9447| ao | 26,0925
i -77,7838 |t | -54,1796 | ae |-103,1092| ap | -34,7777
j 26,3363 | u| 14,1195 | af | 3,8400

k -0,0016 | v |-114,4985| ag | 431,9407

O consumo relativo para aquecimento (Ca) € obtido através da Equacdo 3.16, utilizando as
constantes da Tabela 3.12.

Ca=[(@) + (b X CTpa) + (€ X AUamp) + (d X Panps) + (€ X CThaixa) + (f X so0lo)
+ (g X pil) + (N X Uggp) + (i X tpar) + (j X CTeon) + (K X SomA) + (I X AAbs)
+(m X Aby) + [N X (Ucop X 0teot/CTeop) X AUamp] + (0 X CTaia) + (p X Upar)

+ (g X Fuent) + (r X cob) + (s X aeop) + (t X PD) + (U X SOomApaext X CTpar)

+ (VX APamon X 0par) + (W X APmbs X tlpar) + (X X PD/AU,m»)1/1000

Equacdo
3.16 -
consumo
relativo para
aguecimento
da ZB3

Tabela 3.12: Constantes da Equacéo 3.16

a [6981,8136| g | 2479,9604 | m | -543,4286 | s | -3315,0119
b 0,3717 h | 394,0458 | n | 14,0555 |t | 1262,6737
c |-122,4306| i |-2521,9122| o |-1583,9814 | u -0,0219

d |1557,3444| j -1,2280 | p | 990,0915 | v | -75,9370
e |2109,4866| k | 65,4370 | q |-1111,1099 |w | -80,3345

f [2802,3931| | | 131,7352 | r | 4323,9241 | x | -15281,1938
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Os equivalentes numéricos da envoltéria do ambiente (EQNumEnvAmb) para resfriamento

e aquecimento sdo obtidos através da Tabela 3.13 e da Tabela 3.14, respectivamente.

Tabela 3.13: Equivalente numérico da envoltéria do ambiente para resfriamento —

Zona Biocliméatica 3

Eficiéncia | EQNumENVAMDbRgest Condicéo
A 5) GHg <822
B 4 822 < GHr <1.643
C 3 1.643 < GHg <2.465
D 2 2.465 < GHRg <3.286
E 1 GHR > 3.286

Tabela 3.14: Equivalente numérico da envoltoria do ambiente para aquecimento —

Zona Bioclimatica 3

Condicao
(kWh/m2.ano)
A 5 Ca<6,429

4 6,429 < Cp <12,858
3 12,858 < Ca < 19,287
2
1

Eficiéncia | EQNumENVAmMba

19,287 < CA < 25,716
Ca> 25,716

m olO|®

Zona Bioclimatica 4 (exemplo: cidade de Brasilia-DF)

O indicador de graus-hora para resfriamento (GHg) é obtido através da Equacdo 3.17,

utilizando as constantes da Tabela 3.15.
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GHr = (@) + (b X CTpaixa) + (¢ X tlcop) + (d X somb) + (& X CTeqp)

+ (f X PD/AUamb) + (g X oar) + (h X solo) + (i X AAbs X (1-somb))

+ (J X Ueop X ateon X €0Ob X AUagmp) + [K X (Ucob X 0teon/CTeon) X AUamp]
+ (I X pil) + (M X Aparint X CTpar) + (n X AAbg X (1-somb)) + (0 X Abs)

Equacdo 3.17
+ (P X Fueny) + (@ X SomAp,) + (r X AUamp) + (S X CTpar) — indicador de
+ (t X cob X AUamp) + (U X Aby) + (V X Pampn) + (W X APanpn) graus-hora
+ (X X APaor X Upsr X tar) + (¥ X Pams) + (2 X AADL) + (aa X cob) resfriamento
+ (@b X Ugop) + (ac X AADg X Fuen) + (ad X Pamps) + (a8 X Panpl) da ZB4
+ (af X Apain) + (@g X PD X AUqmp) + (ah X 5010 X AUjmp)
+ [ai X (Upar X 0par/CTpar) X SOMA,] + (8] X Upa) + (ak X CTarta)
+ (al X AAby X somb) + (@am X APamss) + (an X APampo X Upar X 0tpar)
+ (a0 X AAb_ X (1-somb))
Tabela 3.15: Constantes da Equacgéo 3.17

a | 641,1879 | | |-193,7316| w | 15,4759 | ah | 1,7323

b | 748,0024 | m | 0,0004 | x | 17,4512 | ai | 0,8130

c | 548,8264 | n | 33,3844 | y |452,3534 | aj |-177,0105

d |-766,6239| o | -67,8611 | z | 15,6908 | ak | 101,9694

e | -0,4332 | p |-428,7391| aa | 738,0624 | al | 16,6898

f |1518,1021| q | -10,4357 | ab [-302,0291 | am | 26,9753

g | 4459668 | r | 15,6972 | ac | 38,3885 | an | 8,3558

h |-445,7625| s | -0,3578 | ad | 60,5649 | ao | -13,3692

i | -56,0964 | t | -13,1833 | ae | 289,4002

j | 29,0510 | u |-214,2001| af | 9,1604

k | 13,4318 | v |457,9108 | ag | -10,2250

O consumo relativo para aquecimento (Ca) € obtido através da Equacdo 3.18, utilizando as

constantes da Tabela 3.16.

CA = [(a) + (b X CTbaixa) + (C X AUamb) + (d X Somb) + (e X APambS X Upar)

+ [F X (Ueap X tteot/CTeon) X AUamp] + (g X pil) + (h X ttpar) + (i X c0b X AUqmp)
+ (J X CTaIta) + (k X I:vent) + (I X CTcob) + (m X COb) + (Il X 0‘cob) + (O X AAbS)
+ (p X Aby) + (g X SomA,) + (r X 5010) + (5 X Upar) + (t X Pampn) + (U X Ugon)
+ (VX SOMAgarext X CTpar) + (W X Pamps) + (X X APamon X Upar X tgar)

+ (y X PD) + (z X APamps X Upsr X 0par) + (8@ X PD X AU,1)]/1000

Equacéo
3.18-
consumo
relativo para
aquecimento
da ZB4
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a |[-384,1715| h |-2161,0869| o | 40,9503 | v | -0,0169
b [1948,7618] i 12,1332 | p |-272,8337| w | 851,6260
C [ 223,8195 | j | -267,3459 | g | 49,0402 | x | -34,3625
d | 849,5126 | k |-1788,6294| r | 434,3085 | y |1636,1082
e 2,6903 | -1,0283 | s [ 591,0911 | z | -29,7849
f | 19,6424 | m | 4447,7162 | t |-120,6000| aa | -104,0720
g |1478,9254| n |-3292,0955| u |-742,1948

Os equivalentes numéricos da envoltéria do ambiente (EQNumEnvAmb) para resfriamento
e aquecimento sdo obtidos atraves da Tabela 3.17 e da Tabela 3.18, respectivamente.

Tabela 3.17: Equivalente numérico da envoltdria do ambiente para resfriamento —
Zona Bioclimatica 4

Eficiéncia | EQNumENvVAmMDbRgest Condicéo
A 5) GHr <727
B 4 727 < GHr <1.453
C 3 1.453 < GHr <2.180
D 2 2.180 < GHRr < 2.906
E 1 GHg > 2.906

Tabela 3.18: Equivalente numérico da envoltéria do ambiente para aquecimento —

Zona Bioclimatica 4

Condicao
(kWh/m2.ano)
Ca<5,838
5,838 < Ca<11,675

4
3 11,675 <Cap<17,513
2
1

Eficiéncia | EQNumENVAmMba

A 5

17,513 < Ca < 23,350
Ca > 23,350

m ool
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Zona Biocliméatica 6 (exemplo: cidade de Campo Grande-MS)

O indicador de graus-hora para resfriamento (GHg) é obtido através da Equacéo 3.19,

utilizando as constantes da Tabela 3.19.

GHr = (@) + (b X CThaixa) + (¢ X atcop) + (d X somb) + (e X solo X AUgmp)
+ (£ X opar) + (@ X CTare) + (h X PD/AUgmp) + (i X Abs) + (j X SomAar)

+ (k X s0l0) + (I X CTeop) + (M X Uggp X tteon X €OB X AUgmp) + (N X Pampl)

+ (0 X AAbg X (1-somb)) + (p X AUamb) + (4 X Fuen)

+ [r X (Ucob X 0tcob/CTcob) X AUamb] + (S X Aparlnt) + (t X APambN X Upar X 0(par)

+ (U X Pambo) + (V X Pamon) + (W X APamps X Upar) _Elalé?g:go?;ég
+ (X X APampr X Upar X apar) + (Y X AAbL X Fuent) + (2 X Pambs) graus-hora
+ (@2 X Aparint X CTpar) + (@b X AAbo X (1-somb)) + (ac X AAby X Fyenr) ~ para
+ (ad X Aby) + (a& X PD X AUams) + (af X AAbg X Foen) reSf“gg‘;’gg
+ (ag X AAbo X Fyen) + (@h X APmbo X Ugar X 0par) + (@i X CT )
+ (aj X AAby) + (ak X AAbg) + (al X AAbs) + (am X PD) + (an X AAb,)
+ (a0 X APampn X Opar) + (8P X APamon X Upar) + (80 X AP ampn)
+ (ar X APampo) + (as X Abo)
Tabela 3.19: Constantes da Equacéo 3.19

a | 2761,0810 |m| 49,7464 |y | 353,0820 |ak |-158,3389

b | 3125,5139 | n| 1146,8746 | z | 825,5822 | al |-141,7571

c | 3942,2575 |o| -199,9633 |aa| -0,0078 |am| 614,7558

d | -3602,9301 | p| 85,3725 |ab| 49,9509 |an| -80,6792

e -28,7788 | q| -2857,6711 |ac| 431,5161 | ao |-636,1284

f | 4083,2765 | r | 16,0537 |ad| -1237,0229 | ap |-205,4987

g | -1291,1085 | s | 28,1849 |ae| -46,9272 |aq | 375,6431

h | 2391,4019 |t | 340,8291 |af| 338,6679 | ar | -67,2184

i | -513,1325 |u| 2184,3602 |ag| 383,4189 | as |-708,5751

j -0,4197 |v| 2581,4199 |ah| 43,0640

k | -2285,2793 |w| 15,9464 |ai 0,4015

I -1,0075 | x| 61,7515 |aj| -156,2399

O equivalente numérico da envoltoria do ambiente (EqQNumEnvAmb) é obtido através da

Tabela 3.20.
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Tabela 3.20: Equivalente numeérico da envoltéria do ambiente — Zona Bioclimatica 6

Eficiéncia | EQNumEnvAmb Condicao
A 5 GHg <2.745
B 4 2.745 < GHR < 5.489
C 3 5.489 < GHgr < 8.234
D 2 8.234 < GHgr < 10.978
E 1 GHgr > 10.978

Zona Bioclimética 7 (exemplo: cidade de Cuiabd-MT)

O indicador de graus-hora para resfriamento (GHg) é obtido através da Equacdo 3.20,

utilizando as constantes da Tabela 3.21.

GHg = (a) + (b X somb) + (¢ X 0icop) + (d X CTaixa) + (€ X Olpar)
+ (f X solo X AUgmp) + (g X Abs) + (h X SomAs) + (i X CTara) + (j X solo)
+ (k X pil X AUzmp) + (I X AAbs X (1-somb)) + (M X APambr X Upar X Olpar)

+ (N X Ugop X ateop X €0b X AUgmp) + (0 X CTeon) + (p X PD/AUp) quu_ az%ag
+ (q X APambS) + (I’ X l:vent) + (S X Aparlnt X CTpar) + (t X AbN) + (U X I:)ambN) indicador de
+ (VX APampo X Upar X ) + (W X Ugap) + (X X APagn) + (¥ X ABD X Fre)  I57018
+ (2 X AADby) + (aa X APampn X Upar X Olpar) resfriamento
+ [ab X (Upar X tpar/CTpar) X SOMApar] + (aC X Papr) + (ad X Panpo) da ZB7
+ (ae X Apannt) + (af X PD) + (ag X AAbo X somb) + (ah X cob X AUgmp)
+ (ai X cob) + (aj X APampo X par) + (@k X CTpar) + (al X SOMApaext X CTpar)
+ (am X APampo X Upar) + (@n X APampi)
Tabela 3.21: Constantes da Equacéo 3.20

a [16195,9377| k | -25,3375 | u | 3647,3308 | ae | 27,0537

b [-6292,1885| | | -298,4915 | v | 469,8836 | af |-693,2786

c | 5145,0087 | m | 94,7187 |w |-1341,2948 | ag | -99,1571

d | 3727,9138 | n | 110,3609 | x | -586,4147 | ah | -30,1558

e | 8932,3248 | o -0,8985 |y | 416,5898 | ai |1673,3297

f | -52,7262 | p | 9610,9011 | z | -182,6811 | aj | -868,5381

g 72,7154 q | -434,0247 |aa| 63,2490 |ak| 1,0065

h | 520,0973 | r |-2302,3773|ab| -5,1944 | al | -0,0226

i |-1648,3363| s -0,0119 |ac| 2421,0221 |am|-279,5554

j |-2738,0873| t |-1806,5932|ad | 3114,1878 | an |-540,0451
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O equivalente numérico da envoltdria do ambiente (EQNumEnvAmb) € obtido através da

Tabela 3.22.

Tabela 3.22: Equivalente numérico da envoltéria do ambiente — Zona Bioclimatica 7

Eficiéncia | EQNumEnvAmb Condicao
A 5 GHgr < 12.566
B 4 12.566 < GHg < 18.622
C 3 18.622 < GHr <24.679
D 2 24.679 < GHr <30.735
E 1 GHg > 30.735

Zonas Biocliméaticas 5 e 8 (exemplo: cidade de Salvador-BA)

O indicador de graus-hora para resfriamento (GHg) é obtido através da Equacdo 3.21,

utilizando as constantes da Tabela 3.23.

+ (g X solo X AUamb) + (h X AF’ambL X Upar X apar) + (l X PambN)
+ (j X pil X AUgmy) + (K X AAbo X (L-somb)) + (I X Fuen)

+ (m X AAbs X (1-somb)) + (N X Ucop X 0cop X €Ob X AUgmp) Equacio
+ (0 X cob X AUamp) + (p X Aby) + (G X APamon) + (F X APamps) indica(3}|.02r10(e
+ (5 X Pampi) + (t X APamin X Upar X tpar) + (U X Aby) + (v X PD/AUp) graus-hora
+ (W X s0l0) + (X X SomAgar) + (Y X APambo X Upar X 0tpar) + (Z X CT o) para

resfriamento

+ (a2 X CTara) + (@b X Ugep) + (2C X AP X 0tpar) + (ad X Pamps) + (ae X pil) da ZB8
+ (af X AAb_ X (1-somb)) + (ag X AAby X somb) + (ah X PD X AUgmp)

+ (ai X Agarint) + (@) X AUgmp) + (ak X AAby X Fyen) + (al X AAbs X Fuen)

+ (am X AAb. X Fyen) + (an X Abg)
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Tabela 3.23: Constantes da Equacéao 3.21

a | 4957,7051 | k| 267,5110 | u | -1089,0840 | ae |-398,7255
b | -4358,3120 | | | -1923,1450 | v | 4861,2191 | af | 66,4689
c | 38755023 |m| -135,5828 |w | -703,1389 |ag | -40,6794
d | 4833,6329 [n| 76,0281 | x| -3,4004 |ah| -78,9077
e | 2649,1399 |o| -21,8897 |y | 554737 | ai| 59,9755
f | 2224,2664 | p | -1503,2234 | z | -0,3847 | aj | 152,9115
g -19,6341 |q| -31,3561 |aa| 338,3054 |ak | 98,2787
h 40,0109 | r| 106,7381 |ab| -556,2222 | al | 112,5051
I | 3128,2421 | s | 1524,3703 |ac| 91,9860 |am| 93,0504
J -15,3035 |t | 41,4009 |ad| 340,0819 |an |-586,4518

O equivalente numerico da envoltoria do ambiente (EQNumEnvAmb) é obtido através da
Tabela 3.24.

Tabela 3.24: Equivalente numérico da envoltéria do ambiente — Zonas Bioclimaticas

5e8
Eficiéncia | EQNumEnvAmb Condicao
A 5 GHr <5.209
B 4 5.209 < GHg < 8.365
C 3 8.365 < GHg <11.520
D 2 11.520 < GHR < 14.676
E 1 GHr > 14.676

3.1.2.2 Eficiéncia quando condicionada artificialmente

O nivel de eficiéncia da envoltéria quando condicionada artificialmente é de carater
informativo. A obtencdo do nivel A de eficiéncia neste item é obrigatdria para obtencéo da

bonificacdo de condicionamento artificial de ar, descrita no item 3.3.4 deste RTQ.

O procedimento para obtencdo do nivel de eficiéncia da envoltéria quando condicionada

artificialmente é descrito nos itens “a” a “f”.
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a) Calculo do consumo relativo para refrigeracdo

Calcula-se o consumo relativo anual para refrigeracdo (Cr) de cada dormitorio (excluindo
dormitorios de servico) através de equagdes, de acordo com a Zona Biocliméatica em que a
edificagdo esta localizada:

e Zona Bioclimética 1: Equacdo 3.27,
e Zona Bioclimética 2: Equacdo 3.28;
e Zona Bioclimética 3: Equacdo 3.29;
e Zona Bioclimética 4: Equacédo 3.30;
e Zona Bioclimética 6: Equacdo 3.31;
e Zona Bioclimética 7: Equacdo 3.32;
e Zonas Bioclimaticas 5 e 8: Equacéo 3.33.

Observacédo: O consumo relativo para refrigeracdo € um indicador utilizado para a

avaliacdo do desempenho da envoltoria e ndo reflete o consumo real do ambiente.

b) Calculo do consumo relativo para aquecimento

Calcula-se o consumo relativo anual para aquecimento (Ca) de cada ambiente de
permanéncia prolongada da UH através de equacOes, de acordo com a Zona Bioclimatica

em que a edificacdo esta localizada:
e Zona Bioclimética 1: Equacéo 3.12;
e Zona Bioclimética 2: Equacéo 3.14;
e Zona Bioclimética 3: Equacéo 3.16;
e Zona Bioclimética 4: Equacéo 3.18.

Observacdo;: O consumo relativo para aquecimento s é calculado para as Zonas

Bioclimaticas 1 a 4.

Observacdo,: O consumo relativo para aquecimento € um indicador utilizado para a

avaliacdo do desempenho da envoltoria e ndo reflete o consumo real do ambiente.
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c) Determinacdo dos equivalentes numéricos da envoltoria dos ambientes para

refrigeracéo e aquecimento

Determina-se 0 equivalente numérico da envoltéria do ambiente para refrigeracéo
(EqNumEnvAmMbgesig) dos dormitorios (excluindo dormitdrios de servigo) e o equivalente
numeérico da envoltéria do ambiente para aquecimento (EqNumEnvAmb,) de cada
ambiente de permanéncia prolongada avaliado da UH, através das faixas estabelecidas nas
tabelas, de acordo com a Zona Biocliméatica em que a edificacdo esta localizada:

e Zona Bioclimatica 1: Tabelas 3.26 € 3.6;
e Zona Bioclimética 2: Tabelas 3.28 e 3.10;
e Zona Bioclimética 3: Tabelas 3.30 e 3.14;
e Zona Bioclimatica 4: Tabelas 3.32 e 3.18;
e Zona Bioclimatica 6: Tabela 3.34;

e Zona Bioclimatica 7: Tabela 3.36;

e Zonas Bioclimaticas 5 e 8: Tabela 3.38.

Observacédo: O equivalente numérico da envoltéria do ambiente para aquecimento

(EgNumEnvAmb,) so é calculado para as Zonas Bioclimaticas 1 a 4.

d) Determinacdo do equivalente numérico da envoltoria da unidade habitacional

autdbnoma para refrigeracdo

O equivalente numérico da envoltoria da UH para refrigeracdo (EQNUMENVgesig) € obtido

através da ponderacdo dos EQNumEnvAmMbgerig pelas areas Uteis dos ambientes avaliados
(AUAmb).

e) Determinacdo do equivalente numérico da envoltoria da unidade habitacional

autbnoma para aquecimento

O equivalente numérico da envoltéria da UH para aquecimento (EqQNumEnv,) é obtido
através da ponderacdo dos EqQNumEnvAmba pelas areas Uteis dos ambientes avaliados
(AUAmb).
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f) Determinacdo do equivalente numérico da envoltdria da unidade habitacional

autbnoma

Para a ZB1, o equivalente numérico da envoltéria da UH (EQNumEnNv) € obtido por meio

da Equacéo 3.22.

Equacéo 3.22 —
equivalente numeérico
da envoltéria da UH
para ZB1

EqNumEnv = 0,08 X EQNumEnvgesig + 0,92 X EQNumEnv,

Onde:
EqNumEnv: equivalente numérico da envoltéria da UH;
EqNumEnvgerig: equivalente numérico da envoltoria da UH para refrigeracao;

EgNumEnva: equivalente numérico da envoltoria da UH para aquecimento.

Para a ZB2, o equivalente numérico da envoltoria da UH (EqNumEnv) é obtido por meio

da Equacéo 3.23.

Equacéo 3.23 -
equivalente numérico
da envoltéria da UH
para ZB2

EqQNumEnv = 0,44 X EQNumEnvgeg iz + 0,56 X EQNumEnv,

Para a ZB3, o equivalente numérico da envoltoria da UH (EqNumEnv) é obtido por meio

da Equacéo 3.24.

Equacéo 3.24 —
equivalente numérico
da envoltéria da UH
para ZB3

EqNumEnv = 0,64 X EQNumEnvgeig + 0,36 X EQNumEnv,

Para a ZB4, o equivalente numérico da envoltéria da UH (EqNumEnv) é obtido por meio

da Equacdo 3.25.
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Equacéo 3.25 -
equivalente numérico
da envoltéria da UH
para ZB4

EqNumEnv = 0,68 X EQNumEnvgesig + 0,32 X EQNumEnv,

Para ZB5 a ZB8, o equivalente numérico da envoltéria da UH (EQNumEnv) é obtido por

meio da Equacéo 3.26.

Equacéo 3.26 —
equivalente numeérico
da envoltéria da UH
para ZB5 a ZB8

EqNumEnv = EqQNumEnvgefig

Zona Bioclimatica 1 (exemplo: cidade de Curitiba-PR)

O consumo relativo para refrigeracdo de dormitorios (excluindo dormitorios de servigo)
condicionados artificialmente (Cgr) € obtido através da Equacdo 3.27, utilizando as

constantes da Tabela 3.25.

Cr = [(a) + (b X PD/AUzmp) + (¢ X somb) + (d X solo)
+ (& X Ugop X tlgop X €0 X AUmp) + (f X aipar)

+[9 X (Ucob X 0teon/CTeon) X AUamp] + (h X AAbL X Fient) + (i X CTaria)

+ (j X Abg) + (k X'isol) + (I X Aparing) + [M X (Upar X 0par/ CTpar) X SOMA ]
+ (n X PD) + (0 X pil) + (p X cob X AUamb) + (q X 0cop) + (F X SOMAp)

+ (S X APamor X Upar X 0lpar) + (8 X APambo X Upar X 0tpar) + (U X Ucop)

+ (VX CTop) + (WX AP X Upa) + (X X AAbo X (1-somb)) Eqﬂif‘r?sjﬁg

+ (y X s0l0 X AUamp) + (2 X APampo X Upar) + (aa X AAby X somb) relativo para

+ (ae X Aparint X CTpar) + (af X cob) + (ag X Upar) + (2h X AAb. X somb) condicionados

+ (ai X SOMApaex X CToar) + (8] X CToaixa) + (ak X Aby) artificiegmgrgi
a

+ (al X pil X AUqamp) + (am X AAbs X Uyig) + (an X AAby X Fuen)

+ (a0 X AADby) + (ap X Pambo) + (20 X APampi) + (ar X AAbo X Fyen)

+ (as X AADbs X Fyeny) + (at X Fyen) + (@U X AUgmp)

+ (av X AADbs X (1-somb)) + (aw X APambs X Upar X 0tpar)

+ (@X X APampn X Upar X atpar) + (@Y X APamps X Upar) + (82 X APamon X Upar)
+ (ba X AAbo) + (bb X AAby X U,;)]/1000
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a [1101,2228| o |-251,2238| ac | -23,9570 | aq | 6,5087
b [1197,1042| p | -4,1903 | ad | 0,4973 | ar | 113,2505
c [-733,3501| g | 695,3448 | ae | -0,0039 | as | 131,7613
d |-855,0293| r | 39,8582 | af |-419,6704| at |-521,7841
e | 22,1584 | s | 52,7484 | ag | 126,5675 | au | -42,4526
f | 596,1712 | t | 40,4161 | ah | 31,1587 | av | -20,2100
g | -66822 | u |-37,6155 | ai | -0,0038 |aw | 14,8382
h | 177,2766 | v | 0,1475 | aj | 61,7138 | ax | 12,2968
i |-517,2707 | w | -19,0033 | ak | 97,0139 | ay | -4,9558
j | 1728572 | x | 17,3283 | al | 1,6589 | az | -3,4782
k | 68,9681 | vy 52177 |am | 7,9761 | ba | 14,2126
| 28,3550 | z | -13,1133 | an | 127,7117 | bb | 3,9299
m | -4,0411 | aa | 35,0456 | ao | -13,3993

n |-381,6258 | ab | -28,1553 | ap | 82,6607

O consumo relativo para aquecimento de ambientes condicionados artificialmente (Ca) €

obtido através da Equacéo 3.12, utilizando as constantes da Tabela 3.4.

Os equivalentes numéricos da envoltéria do ambiente condicionado artificialmente
(EgNumEnvAmb) para refrigeracdo e aquecimento séo obtidos através da Tabela 3.26 e da

Tabela 3.6, respectivamente.

Tabela 3.26: Equivalente numérico da envoltéria do ambiente condicionado

artificialmente para refrigeracdo — Zona Bioclimatica 1

Condicao
(kWh/m2.ano)
Cr<0,713

4 0,713 <Cr<1,426
3 1,426 < Cr<2,138
2
1

Eficiéncia | EQNumENvVAMDRgefrig

A 5

2,138 <Cr<2,851
Cr>2,851

m O O w
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Zona Biocliméatica 2 (cidade de Santa Maria-RS)

O consumo relativo para refrigeracdo de dormitorios (excluindo dormitorios de servico)
condicionados artificialmente (Cgr) é obtido através da Equagdo 3.28, utilizando as

constantes da Tabela 3.27.

Cr=1[(a) + (b X AUzmp) + (c X solo) + (d X somb) + (e X CTpaixa) + (f X Abg)
+ (g X solo X AUamp) + (h X apar) + (I X Agarint X CT par)

+ (j X Ugop X tteop X €00 X AUqamp) + (k X AAb,)

+ [I X (Ugob X 0teon/CT eob) X AUamp] + (M X Aparint) + (N X CT area)

+ (0 X Upar) + [P X (Upar X 0pard CTar) X SOMApar] + (@ X PD/AUmb)

+ (r X pil) + (s X SomA;) + (t X AAb X Uyig) + (U X CTegp) + (V X Ucon)

+ (W X cob X AUgmp) + (X X Pambo) + (Y X AAby X somb) + (z X Ab,)

+ (aa X AAbo) + (ab X AAb_ X (1-somb))]/1000

Equagdo 3.28
— CONSUMo
relativo para
refrigeracéo
de dormitérios
condicionados
artificialmente
da ZB2

Tabela 3.27: Constantes da Equacéo 3.28

a |21176,6696| h | 4518,6842 | o | 626,9717 | v |-974,5179
b | -155,9869 | i 0,0002 p| -11,7921 | w | -26,1485
c |-7917,8896 | ] 82,6236 | q [20871,3251| x | 681,0701
d |-2881,3739| k | 262,6133 | r | -932,0711 | y | 203,7104
e |-2379,9231| | -10,3223 | s | -92,7200 | z |1289,0986
f | -572,9335 | m | -127,3520 | t | -155,0533 | aa | 123,1575
g 87,7119 n |-1792,4483 | u 0,9863 ab |-167,0240

O consumo relativo para aquecimento de ambientes condicionados artificialmente (Cpa) €

obtido através da Equacédo 3.14, utilizando as constantes da Tabela 3.8.

Os equivalentes numéricos da envoltéria do ambiente condicionado artificialmente
(EgNumEnvAmb) para refrigeracdo e aquecimento sdo obtidos através da Tabela 3.28 e da

Tabela 3.10, respectivamente.
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Tabela 3.28: Equivalente numérico da envoltdria do ambiente condicionado

artificialmente para refrigeragdo — Zona Bioclimética 2

Eficiéncia

EqNumEnvVAMDRefrig

Condicao
(kWh/m2.ano)

A

5

Cr<5,849

5,849 < Cr<11,288

11,288 < Cr < 16,727

16,727 < Cr < 22,166

m O O m@

4
3
2
1

Cr > 22,166

Zona Bioclimética 3 (exemplo: cidade de Floriandpolis-SC)

O consumo relativo para refrigeracdo de dormitorios (excluindo dormitorios de servigo)

condicionados artificialmente (Cgr) é obtido através da Equacdo 3.29, utilizando as

constantes da Tabela 3.29.

CR = [(a) + (b X PD/AUamb) + (C X CTbaixa) + (d X SOIO) + (e X apar)
+ (F X CTep) + (g X s0mb) + (h X Abs) + (i X AUzms)

+ (m x Ucob X acob x COb X AUamb) + [n x (Ucob X acob/CTcob) x AUamb]

Equacdo 3.29
— consumo
relativo para
refrigeracdo

+ (0 X cob X AUamy) + (p X Aby) + [q X (Upar X 0tpa/CT par) X SOMAa] de

+ (V X AAbL X |:vent) + (W X AAbO X Fvent) + (X X AAbS) + (y X PambS)
+ (Z x APambS X Upar X (lpar) + (aa X APambS x apar) + (ab x AAbN x Fvent)

+ (ac X AAby X (1-somb))]/1000

dormitérios
condicionados
artificialmente
da ZB3

Tabela 3.29: Constantes da Equacéo 3.29

a | 7867,8924 | i -79,8228 | q | -7,4793 | y |-660,4513
b |33900,9915| j 0,0211 r| 31,0384 | z | 73,9340

c |-4066,2367 | k |-1185,7252| s |1977,0195| aa |-112,7864
d |-4446,9250 | | |-2582,5286 | t | 16,3096 | ab | 397,1551
e | 6016,2116 | m | 92,4051 | u | 641,0082 | ac |-247,9866
f 1,8199 n | -14,3024 | v | 493,2535

g |-1827,6311| o | -46,8056 |w | 485,5657

h | -877,7417 | p | -351,0817 | x |-199,1908
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O consumo relativo para aquecimento de ambientes condicionados artificialmente (Ca) €
obtido através da Equacéo 3.16, utilizando as constantes da Tabela 3.12.

Os equivalentes numéricos da envoltéria do ambiente condicionado artificialmente
(EqNumEnvAmb) para refrigeracdo e aquecimento sdo obtidos através da Tabela 3.30 e da
Tabela 3.14, respectivamente.

Tabela 3.30: Equivalente numérico da envoltéria do ambiente condicionado
artificialmente para refrigeracdo — Zona Bioclimatica 3

Condicao
(kwWh/m2.ano)
A 5 Cr<6,890

4 6,890 < Cr<12,284
3 12,284 < Cr < 17,677
2
1

Eficiéncia | EQNumENVAMDbRefrig

17,677 < Cr < 23,071
Cr> 23,071

m O O @

Zona Bioclimatica 4 (exemplo: cidade de Brasilia)

O consumo relativo para refrigeracdo de dormitorios (excluindo dormitorios de servigo)
condicionados artificialmente (Cgr) € obtido através da Equacdo 3.30, utilizando as

constantes da Tabela 3.31.

+ (f X'somb) + (g X CTep) + (h X pil) + (i X SomAa)

+ (m X Ucob X Ocob X cob X AUamb) + [n X (Ucob X acob/CTcob) X AUamb] quac%ar?sgrﬁg
+ (0 X cob X AUamp) + (P X Fuent) + (4 X Ugap) + (r X Aby) + (8 X 0tcon) relativo para

# (X 00b) + (U X PD) + (v X CToie) + (WX SOMAggex X CTpa) + (x X Upa) efg;ﬁf{:ﬁi‘g

+(y X CTpa) + (z X 5010 X AUqmp) + (aa X AAbL X Fyen) condicionados
a

+ (ad X AAbO X F\/ent) + (ae X AAbN X Fvent) + (af X AAbS X Fvent)
+ (ag X APgmp) + (@h X APampo) + (ai X AAby X (1-somb)) + (aj X AAbg)
+ (ak X AAby X somb)]/1000
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Tabela 3.31: Constantes da Equacéao 3.30

a | 39814663 |k| -137,9230 |u | 1816,6546 |ae| 689,8511
b | -15076,7771 | I | -472,6242 | v | -1548,8620 | af | 633,8283
c | 7363,0657 |m| 93,8017 |w]| 00090 |ag|-104,6290
d | -1677,3212 |n| -28,2586 |x | 374,0701 |ah| -71,1911
e | -3482,4774 |o| -26,1204 |y | 1,4838 |ai|-407,3374
f | -3198,2931 |p| 64,3085 |z | -19,4526 |aj|-262,8143
g 23521 | q| 1199,4123 |aa| 501,9220 |ak|-223,5018
h | -1650,5225 |r| -752341 |ab| 109,5784

i | 4755077 |s| 5197,9552 |ac| 123,3727

j | -17,5629 |t | -5639,0052 |ad| 382,6185

O consumo relativo para aquecimento de ambientes condicionados artificialmente (Ca) €

obtido através da Equacéo 3.18, utilizando as constantes da Tabela 3.16.

Os equivalentes numéricos da envoltoria do ambiente condicionado artificialmente
(EgNumEnvAmb) para refrigeragdo e aquecimento sdo obtidos através da Tabela 3.32 e da

Tabela 3.18, respectivamente.

Tabela 3.32: Equivalente numérico da envoltoria do ambiente condicionado

artificialmente para refrigeracdo — Zona Biocliméatica 4

Condicao
(kWh/m2.ano)
Cr<4,155

4 4,155 < Cg < 8,306
3 8,306 < Cr < 12,457
2
1

Eficiéncia | EQNumENVAMDbRgefrig

A 5

12,457 < Cr < 16,608
Cr > 16,608

m O O m
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Zona Biocliméatica 6 (exemplo: cidade de Campo Grande-MS)

O consumo relativo para refrigeracdo de dormitorios (excluindo dormitorios de servico)

condicionados artificialmente (Cgr) é obtido através da Equagdo 3.31, utilizando as

constantes da Tabela 3.33.

Cr=[(a) + (b X PD/AUznp) + (¢ X s0lo) + (d X CTpaixa) + (€ X Olpar)

+ (F X somb) + (g X AUamy) + (N X CTeop) + (i X Abs)

+ (J X Ucop X acop X COb X AUamb) + [k X (Ucob X acob/CTcob) X AUamb]
+ (I X cob X AUgmp) + (M X SomAar) + (N X AAby X Fuent)

+ (0 X (Upar X 0tpad CT par) X SOMAsr) + (P X Upar) + (4 X APambo)
+ (r X Pamor) + (s X pil X AUgmp) + (t X cob) + (u X AAbs X Fuent)

Equacdo 3.31
— CONsSUmMo
relativo para
refrigeracéo
de dormitérios
condicionados
artificialmente

+ (v X Ab) + (W X AAby) + (X X AAbo X somb) + (y X AAb, X Fuen) da ZB6
+ (z X APgmp) + (aa X Abo)]/1000
Tabela 3.33: Constantes da Equacéo 3.31

a |13909,2235| h 2,7261 0 | -13,3478 | v | -2140,6566

b |46665,7571| i | -1616,1538 | p | 1281,4749 | w | 466,3407

c |-9261,5675| j 205,6890 | g | 123,9020 | x | -234,4874

d |-5499,3027 | k -37,0586 r | 4403,4544 | y | -470,1515

e |13333,9609| | -82,9815 | s | -23,0408 | z | -121,7084

f |-5203,4870| m 37,7512 t | -1432,8902 |aa| 895,9002

g | -145,8722 | n | -461,8360 | u | -409,4869

O equivalente numérico da envoltéria do ambiente condicionado artificialmente

(EgNumEnvAmb) para refrigeracao é obtido através da Tabela 3.34.
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Tabela 3.34: Equivalente numérico da envoltéria do ambiente condicionado
artificialmente para refrigeragdo — Zona Bioclimética 6

Eficiéncia | EQNUMENVAMDRetrig (k\(/:v%r}gmlfﬁo)

5 Cr<11,221

4 11,221 < Cr < 20,318
3 20,318 < Cr<29,414
2

1

>

29,414 < Cr < 38,511
Cr> 38,511

m oo w

Zona Bioclimética 7 (exemplo: cidade de Cuiabd-MT)

O consumo relativo para refrigeracdo de dormitorios (excluindo dormitorios de servigo)
condicionados artificialmente (Cgr) € obtido através da Equacdo 3.32, utilizando as

constantes da Tabela 3.35.

CR = [(a) + (b X AUamb) + (C X CTbaixa) + (d X PD/AUamb) + (e X apar)
+ (f X'solo) + (g X somb) + (h X CTop) + (i X SOMAgs) + (j X Pambs)

+ (K X Ugop X 0lgop X €O X AUqmp) + (I X cob) quifﬁsggg
+ (0 X AAbg X (1-somb)) + (p X AAby X (1-somb)) + (g X pil refrigeracéo
( s X )+ v X )+ (@Xpil de dormitérios
+[rX (Upar X (lpar/CTpar) X SomApa,] + (s XPD) + (t X APgmpn X (Xpar) condicionados
a ZB7

+ (X X APamon X Upar X 0par) + (Y X AAb. X (1-somb))

Tabela 3.35: Constantes da Equacéo 3.32

a | 52951,6965 | i | 225,9018 | q | -1374,1983 | y | 526,4490
b | -391,7722 | j | 304,1750 | r | -11,4855 | z | 484,6476
c |-12991,2935| k | 346,0392 | s | -2848,1500 |aa|1262,5931
d |113984,3546| | |-4382,5465| t | -534,8389 |ab| -68,7791
e | 17594,0090 | m | -49,4946 |u | -677,4260 |ac| -51,0466
f | -7463,4905 | n | -173,2405 | v | -273,7613
g | -7223,9589 | o | -669,8933 |w | 271,2224
h 5,0190 p | -397,3214 | x | 209,4064
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O equivalente numeérico da envoltéria do ambiente condicionado artificialmente

(EgNumEnvAmb) é obtido através da Tabela 3.36.

Tabela 3.36: Equivalente numérico da envoltéria do ambiente condicionado

artificialmente para refrigeragdo — Zona Bioclimética 7

Eficiéncia

EqNumEnvVAMDRefrig

Condicao
(kwWh/m2.ano)

A

5

Cr < 34,483

34,483 < Cr < 52,805

52,805 < Cr<71,126

71,126 < Cr < 89,448

m O oO|m®

4
3
2
1

Cr > 89,448

Zonas Biocliméaticas 5 e 8 (exemplo: cidade de Salvador-BA)

O consumo relativo para refrigeracdo de dormitorios (excluindo dormitorios de servigo)

condicionados artificialmente (Cgr) € obtido através da Equacdo 3.33, utilizando as

constantes da Tabela 3.37.

Cr=1[(a) + (b X AUamb) + (C X CTpaixa) + (d X 0par) + (€ X PD/AUamp)

+ (f X somb) + (g X CTeop) + (h X Abs) + (i X SOMAparext X CTpar)

+ (j X cob) + (K X Ugop X tteop X €00 X AUqzmp) + (I X pil) + (m X solo)
+ (N X cob X AUgnp) + [0 X (Ueop X teon/CTeon) X AUamp] + (P X Pambo)
+ (g X AAb. X (1-somb)) + (r X Ucp) + (s X PD) + (t X AAbg X somb)

+ (u X AAby)]/1000

Equacdo 3.33
— consumo
relativo para
refrigeracdo
de dormitérios
condicionados
artificialmente
da ZB8

Tabela 3.37: Constantes da Equacéo 3.33

a | 43374,7654 |g| 5,1613 | m | -3068,0758 -3219,5098
b -287,0178 | h|-2965,0682 | n | -183,9582 331,0300
c | -12649,4661 |i| 0,0866 | o | -36,3306 220,0301
d | 14820,5534 |j |-1550,7079| p | 1556,0344

e | 87889,6684 |k| 320,4379 | q | 466,3193

f | -6883,1330 || |-3447,7812| r | -3114,9823
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O equivalente numérico da envoltéria do ambiente condicionado artificialmente
(EgNumEnvAmb) é obtido através da Tabela 3.38.

Tabela 3.38: Equivalente numérico da envoltéria do ambiente condicionado
artificialmente para refrigeragdo — Zonas Biocliméticas 5 e 8

Eficiéncia | EQNUmMENVAMDbRefrig (k\(/:V%r}?r:g.icr)lo)
A 5 Cr<24,138
B 4 24,138 < Cr < 38,206
C 3 38,206 < Cr < 52,274
D 2 52,274 < Cr < 66,342
E 1 Cr > 66,342

3.1.3 Procedimento para determinagdo da eficiéncia da envoltoria: Método de

simulacéo

Neste método, o desempenho da envoltéria da edificacdo é determinado por meio de
simulacdo computacional. Para tanto, deve-se modelar a geometria da edificacdo sob
avaliacdo e realizar simulacGes para duas condi¢des: uma para a edificacdo quando
naturalmente ventilada e outra para a edificacdo quando condicionada artificialmente,

conforme requisitos descritos a seguir.

O método de simulacdo compara o desempenho da edificacdo sob avaliagdo com o0s
valores de referéncia das tabelas de classificacdo dos niveis de eficiéncia energética da

envoltoria, disponiveis no sitio www.procelinfo.com.br/etiquetagem_edificios, cujas

caracteristicas devem estar de acordo com o nivel de eficiéncia pretendido.

3.1.3.1 Pré-requisitos especificos do método de simulacdo

Para 0 método de simulacdo devem ser atendidos os pré-requisitos de ventilacdo natural

(item 3.1.1.2), iluminacéo natural (item 3.1.1.3) e 0s seguintes pré-requisitos especificos:
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a) Programa de simulacdo

O programa computacional de simulacdo termo-energética deve possuir, no minimo, as

seguintes caracteristicas:
e serum programa para a analise do consumo de energia em edificios;

o ser verificado de acordo com testes propostos pela ASHRAE Standard 140 - -2004:
Standard Method of Test for the Evaluation of Building Energy Analysis Computer

Programs.;
e modelar 8.760 horas por ano;

o modelar variacdes horérias de ocupacédo, poténcia de iluminacdo e equipamentos, rede
de ventilagdo natural e sistemas de condicionamento artificial, definidos separadamente

para cada dia da semana e feriados;
o modelar efeitos de inércia térmica;
o modelar efeitos de multi-zonas térmicas;
o ter capacidade de simular as estratégias bioclimaticas adotadas no projeto;
o determinar a capacidade solicitada pelo sistema de condicionamento de ar;
e produzir relatorios horarios das trocas de ar e das infiltragdes;

e produzir relatorios horarios do uso final de energia.

b) Arguivo climético

O arquivo climatico utilizado deve possuir, no minimo, as seguintes caracteristicas:

o fornecer valores horéarios para todos os parametros relevantes requeridos pelo programa
de simulacédo, tais como temperatura e umidade, direcdo e velocidade do vento e

radiacdo solar;

e 0s dados climaticos devem ser representativos da Zona Bioclimatica onde o projeto sob
avaliacdo sera locado e, caso o local do projeto ndo possua arquivo climatico, deve-se
utilizar dados climaticos de uma regido proxima que possua caracteristicas climaticas

semelhantes;
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devem ser utilizados arquivos climaticos disponibilizados pelo Departamento de

Energia dos Estados Unidos (www.eere.energy.gov) ou 0s arquivos climéticos

publicados no sitio www.procelinfo.com.br/etiquetagem_edificios, em formatos tais
como TRY e TMY.

3.1.3.2 Condigdes para a modelagem da envoltoria

A modelagem da envoltéria da edificacdo deve considerar que:

para as UHSs, cada ambiente deve ser modelado como uma Unica zona térmica, com as
caracteristicas geométricas, propriedades térmicas dos elementos construtivos e

orientagdo conforme o projeto sob avaliagéo;

para as edificagdes multifamiliares de até 10 pavimentos, todas as UHs do pavimento
tipo, do térreo e da cobertura devem ser modeladas, com as caracteristicas geométricas,
propriedades térmicas dos elementos construtivos e orientacdo conforme o projeto sob

avaliagdo. Cada ambiente da UH deve ser modelado como uma zona térmica;

para as edificagdes multifamiliares que possuem mais de 10 pavimentos deve-se seguir
as orientacdes do item anterior, com excecdo dos pavimentos tipo, que ndo precisam

ser todos modelados: deve-se modelar um pavimento a cada 5 pavimentos tipo;

os dispositivos de sombreamento devem ser modelados conforme o projeto sob

avaliacao;
0 atico da cobertura pode ser modelado como uma zona térmica;

os ambientes comuns das edificacbes multifamiliares, tais como circulacdo vertical,
corredores, hall de entrada e similares, podem ser modelados agrupados em uma unica

zona térmica, desde que esta modelagem ndo interfira na ventilacdo natural das UHSs;

as garagens que tiverem contato com UHs devem ser simuladas como uma zona

térmica.
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3.1.3.3 Procedimentos para simulacéo da edificagéo naturalmente ventilada

A metodologia de avaliagdo compara os indicadores de graus-hora de resfriamento (GHR)
dos ambientes de permanéncia prolongada da UH com os niveis de eficiéncia das tabelas
do arquivo climético utilizado na simulacdo (as tabelas estdo disponiveis no sitio
www.procelinfo.com.br/etiquetagem_edificios). Os indicadores de graus-hora dos

ambientes de permanéncia prolongada do projeto devem ser iguais ou menores que 0S
niveis de eficiéncia das tabelas. As condigdes para modelagem do sistema de ventilagéo
natural sdo apresentadas a seguir.

a) Condicdes para o calculo do indicador de graus-hora

Calcular a temperatura operativa horaria por meio do programa computacional de

simulacéo ou da Equacéo 3.34.

Equacdo 3.34 —
To=A-T,+ (1 — A)-T, temperatura
operativa

Onde:

T,: temperatura operativa horaria (°C);

T,: temperatura do ar no ambiente (°C);

T, temperatura radiante media (°C);

A: constante que varia com a velocidade do ar no ambiente (Var, em m/s), conforme segue:
A =0,5para V4 <0,2 mfs;

A =0,6 para 0,2 m/s <V, <0,6 m/s;

A=0,7 para 0,6 m/s < Vg < 1,0m/s.

Observacdo: Na auséncia de dados de velocidade do ar no ambiente deve ser considerado

o coeficiente da velocidade do ar de A = 0,5 na Equacao 3.34.
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A temperatura base para o calculo dos graus-hora de resfriamento é de 26°C. Através da

Equagdo 3.35 calcula-se o indicador de graus-hora de resfriamento para a temperatura

operativa horaria para cada ambiente de permanéncia prolongada.

Equacéo 3.35 -
GHy = Z(TO — 26°C) indicador de
graus-hora

Onde:

GHg: indicador de graus-hora para resfriamento;

T,o: temperatura operativa horaria (°C).

b) Modelagem do sistema de ventilacdo natural

A modelagem do sistema de ventilagdo natural da edificacdo deve considerar que:

todos os ambientes da UH que possuem aberturas para ventilacdo devem ser modelados
no sistema de ventilacdo natural. As aberturas que proporcionam a ventilagao (portas e

janelas) devem possuir as mesmas coordenadas cartesianas do projeto sob avaliacao;

o coeficiente de rugosidade do entorno (o)) deve ser de 0,33, que representa um terreno
de centro urbano no qual pelo menos 50% das edificacGes possuem altura maior que 21
m. Mesmo que a UH ndo esteja em centro urbano, este valor deve ser utilizado na

simulacao;

Observacéo: O valor recomendado é baseado na ASHRAE Handbook of Fundamentals

(2009) que estabelece o expoente o, = 0,33 e 0 = 460 para a camada limite.

os coeficientes de pressdo superficial (Cp) podem ser estimados através de
experimentos em tunel do vento, bancos de dados de medicGes em tanel de vento ou
calculados pelas equacBes de Swami e Chandra (1988) e Akins et al. (1979), que

estimam os coeficientes de pressdo médios das superficies de edificacdes baixas e altas,
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respectivamente. As bases de dados de coeficientes de pressdo recomendadas sé&o

Pressure Database!, Cp Generator® e 0 CPCALC+;

« 0 coeficiente de descarga (Cp) para janelas e portas retangulares deve ser de 0,60. Para
outros formatos que ndo retangulares pode-se usar outros valores, desde que

justificados;

« 0 coeficiente do fluxo de ar por frestas (Cq) para janelas e portas retangulares deve ser
de 0,001 kg/s.m e o expoente do fluxo de ar (n) deve ser 0,65. Para outros formatos que

ndo retangulares pode-se usar outros valores, desde que justificados;

e 0 padrdo de uso da ventilagdo natural pode ser através da estratégia de controle
automatico, por temperatura ou entalpia. Também ha a opg¢do de controlar a ventilacao

por periodos determinados, através de padrées horarios.

Observacéo: O controle automatico por temperatura é realizado através de um padréo de
uso de temperatura que controla a abertura das janelas, a qual habilita a abertura da
janela quando a temperatura do ar do ambiente (Tix) € igual ou superior a temperatura do
termostato (Tint > Ttermostato) € também quando a temperatura do ar do ambiente € superior
a temperatura externa (Tin: > Text). Nas simulacdes do método prescritivo deste RTQ foi

adotada a temperatura de termostato (Tiermostato) de 20°C.

c) Padréo de ocupacédo

O padrdo minimo de ocupacdo dos dormitdrios deve ser de duas pessoas por ambiente e a
sala deve ser utilizada por todos os usuarios dos dormitérios. Caso exista mais de uma sala
ou ambiente de permanéncia prolongada que ndo dormitérios, a populacdo descrita na

coluna “sala” da Tabela 3.39 pode ser distribuida entre estes ambientes.

Deve ser modelado um padréo de ocupacdo dos ambientes para os dias de semana e outro
para os finais de semana, conforme os horarios de ocupacéo apresentados na Tabela 3.39.
A ocupacdo do ambiente é representada pela porcentagem das pessoas disponiveis no

horario.

! http://wind.arch.t-kougei.ac.jp/system/eng/contents/code/tpu
2 www.cpgen.bouw.tno.nl/cp/
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Dormitoérios Sala
Hora Dias de Final de Dias de | Final de
Semana Semana | Semana | Semana
(%) (%0) (%0) (%0)
1h 100 100 0 0
2h 100 100 0 0
3h 100 100 0 0
4h 100 100 0 0
5h 100 100 0 0
6 h 100 100 0 0
7h 100 100 0 0
8h 0 100 0 0
9h 0 100 0 0
10h 0 50 0 0
11h 0 0 0 25
12h 0 0 0 75
13h 0 0 0 0
14 h 0 0 25 75
15h 0 0 25 50
16 h 0 0 25 50
17h 0 0 25 50
18 h 0 0 25 25
19h 0 0 100 25
20 h 0 0 50 50
21 h 50 50 50 50
22 h 100 100 0
23 h 100 100
24 h 100 100

Em funcdo do tipo de atividade desempenhada em cada ambiente deve ser adotada a taxa

metabolica para cada atividade, conforme recomendado na Tabela 3.40. Os valores

recomendados para as taxas foram baseados na ASHRAE Handbook of Fundamentals
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(2009), considerando uma &rea de pele média de 1,80 m? (equivalente a area de pele de

uma pessoa média). Quando a cozinha for ocupada por mais de uma pessoa, somente uma

estard com taxa metabdlica de 95 W/mz2, os outros ocupantes podem estar com taxas
metabdlicas de 60 W/m2.

Tabela 3.40: Taxas metabdlicas para cada atividade

Calor Calor produzido para
Ambiente Atividade realizada produzido area de pele = 1,80 m?
(W/m2) (W)
Sala Sentado ou assistindo TV 60 108
Dormitoérios | Dormindo ou descansando 45 81

d) Padréo de uso da iluminacéo

A modelagem deve ser realizada para os ambientes de permanéncia prolongada,

considerando dois padrées de uso da iluminacdo: um para os dias de semana e outro para

os finais de semana, conforme apresentado na Tabela 3.41.

Os valores 100% representam os horarios do uso da iluminacdo e os valores 0%

representam que a iluminacdo do ambiente esta desligada.

Caso exista mais de uma sala ou ambiente de permanéncia prolongada que néo

dormitorios, o padrdo de uso da iluminagdo descrito na coluna “sala” da Tabela 3.41 deve

ser utilizado para estes ambientes.
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Tabela 3.41: Padréo de uso da iluminagéo

Dormitoérios Sala
Hora Dias de Final de Dias de | Final de
Semana Semana | Semana | Semana
(%) (%) (%0) (%0)

1h 0 0 0 0
2h 0 0 0 0
3h 0 0 0 0
4h 0 0 0 0
5h 0 0 0 0
6h 0 0 0 0
7h 100 0 0 0
8h 0 0 0 0
9h 0 100 0 0
10h 0 0 0 0
11h 0 0 0 100
12h 0 0 0 100
13 h 0 0 0

14 h 0 0 0

15h 0 0 0

16 h 0 0 0

17h 0 0 100 100
18 h 0 0 100 100
19h 0 0 100 100
20 h 0 0 100 100
21 h 100 100 100 100
22 h 100 100

23 h 0 0

24 h 0 0

Os ambientes de permanéncia prolongada devem ser modelados com densidades de

poténcia instalada de iluminacdo conforme a Tabela 3.42.
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Tabela 3.42: Densidade de poténcia instalada de iluminacao

Ambiente DPI (W/m?)
Dormitérios 5,0
Sala 6,0

e) Cargas internas de equipamentos

As cargas internas de equipamentos devem ser modeladas para a sala. O periodo e a
poténcia das cargas internas sdo apresentados na Tabela 3.43.

Tabela 3.43: Cargas internas de equipamentos

Ambiente Periodo |Poténcia (W/m?)
Sala 24 h 15

Observacéo: Para a simulagdo do ambiente devem ser consideradas as poténcias dos

equipamentos para o periodo de 24 horas do dia durante todo o periodo de simulacéo.

f) Temperatura do solo dos modelos

Nas UHs em que o piso dos ambientes estiver em contato com o solo, devem ser
calculadas as temperaturas médias do solo para cada més do ano, com base nos valores
médios das temperaturas internas e externas da edificacdo, para o clima que sera simulado.
A temperatura do solo deve ser calculada com a geometria da edificacdo, propriedades
térmicas dos elementos construtivos, padrées de uso e com a estratégia de ventilacdo do
projeto sob avaliacdo. Modelos dindmicos mais detalhados, considerando a transferéncia

de calor no solo de forma integrada com a simulacéo, também podem ser utilizados.

Observacdo: Os valores de temperatura do solo dos arquivos climaticos ndo sdo

recomendados para o0 uso em simulacdes térmicas e energéticas. Para as simulacdes do
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método prescritivo deste RTQ utilizou-se o programa Slab, que estd vinculado ao
EnergyPlus, para calcular as temperaturas do solo. O programa calcula a temperatura
média do solo para cada més do ano, com base nos valores médios de temperaturas

internas e externas da edificacéo, para o clima escolhido.

3.1.3.4 Procedimentos para simulacéo da edificacdo condicionada artificialmente

A metodologia de avaliagdo compara os consumos relativos para aquecimento (Ca) e
consumo relativo para refrigeracéo (Cr) dos ambientes de permanéncia prolongada da UH
com os niveis de eficiéncia das tabelas do arquivo climético utilizado na simulacdo (as

tabelas estdo disponiveis no sitio www.procelinfo.com.br/etiquetagem_edificios). Os

consumos relativos dos ambientes de permanéncia prolongada do projeto devem ser iguais
ou menores que os niveis de eficiéncia das tabelas disponiveis no sitio supracitado, de

acordo com o nivel pretendido.

a) Condicdes para calculo do consumo relativo de energia

Calcular o consumo relativo de energia para refrigeracdo (Cg) dos dormitorios (excluindo
dormitorios de servico) e o consumo relativo para aquecimento (Ca) de todos os ambientes
de permanéncia prolongada da UH. Estes consumos sdo calculados no periodo das 21 h as
8 h, sendo que no periodo restante deve-se considerar a edificacdo naturalmente ventilada
(simulada de acordo com as caracteristicas do item 3.1.3.3), com a estratégia de ventilacao
controlada automaticamente atraveés do critério de temperatura. A temperatura do
termostato de refrigeracdo € de 24°C e de aquecimento é de 22°C. As condicBes para

modelagem do sistema sdo apresentadas a seguir.

Observacdo: o consumo relativo para aquecimento (Ca) s6 é calculado para as Zonas

Bioclimaticas 1 a 4.
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b) Modelagem do sistema de condicionamento de ar

A modelagem do sistema de condicionamento de ar da UH deve considerar:

sistema de condicionamento de ar instalado nos ambientes de permanéncia prolongada
das UHSs, excluindo dormitorios de servigco. Para a sala deve-se utilizar o mesmo

padrdo adotado nos dormitorios;
temperatura do termostato de refrigeracdo de 24°C, para todas as Zona Bioclimaticas;

temperatura do termostato de aquecimento de 22°C, somente para as Zonas
Bioclimaticas 1 a 4;

condicionamento artificial no periodo das 21 h as 8 h;

edificacdo ventilada naturalmente no periodo das 9 h as 20 h, modelada conforme item
3.1.3.3;

taxa de fluxo de ar por pessoa de 0,00944 m3/s;
modo de operacéao do ventilador continuo;
eficiéncia do ventilador de 0,7 e eficiéncia do motor de 0,9;

razdo entre o calor retirado do ambiente e a energia consumida pelo equipamento
(COP) de 3,00 W/W;

razdo entre o calor fornecido ao ambiente e a energia consumida pelo equipamento
(COP) de 2,75 W/W,

ndamero maximo de horas ndo atendidas do sistema de condicionamento de ar de 10%:;

capacidade do sistema de condicionamento de ar dos ambientes dimensionada
automaticamente pelo programa de simulacdo, de forma que atenda a exigéncia do

limite de horas ndo atendidas.

3.1.3.5 Determinacdo do equivalente numérico da envoltoria

O equivalente numérico da envoltoria a ser utilizado para o calculo da pontuacdo geral da

UH (Equacdo 2.1) é calculado conforme descrito a seguir.
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a) Determinacdo dos equivalentes numericos da envoltéria dos ambientes para

resfriamento e aquecimento

De acordo com os valores obtidos para indicador de graus hora (GHg) e 0 consumo
relativo para aquecimento (Cpa) obtidos na simulacdo, determina-se o equivalente numérico
da envoltéria do ambiente para resfriamento (EqNumEnvAmbgesr) € 0 equivalente
numeérico da envoltéria do ambiente para aquecimento (EqQNumEnvAmb,) de cada
ambiente de permanéncia prolongada avaliado da UH, através das Tabelas obtidas no sitio

www.procelinfo.com.br/etiquetagem_edificios. O equivalente numérico da envoltéria do

ambiente para aquecimento sé é calculado para as Zonas Bioclimaticas 1 a 4.

b) Determinagé@o do equivalente numérico da envoltéria da unidade habitacional

autdbnoma para resfriamento

O equivalente numérico da envoltdria da UH para resfriamento (EQNUMENVgesy) € obtido
através da ponderacdo dos EqQNumENvAmMbgest pelas areas Uteis dos ambientes avaliados
(AUamb).

c) Determinacdo do equivalente numérico da envoltoria da unidade habitacional

autdbnoma para aquecimento

O equivalente numérico da envoltoria da UH para aquecimento (EQNumEnv,) é obtido
através da ponderacdo dos EqQNumEnvAmba pelas areas uteis dos ambientes avaliados
(AUamb)-

d) Determinacdo do equivalente numérico da envoltoria da unidade habitacional

autbnoma

Para a ZB1, o equivalente numérico da envoltoria da UH (EQNumEnNv) € obtido por meio

da Equacéo 3.36.

Equacéo 3.36—
equivalente numérico
da envoltéria da UH
para ZB1

EqQNumEnv = 0,08 X EQNumEnvges + 0,92 X EQNumEnvy,
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Onde:
EqNumEnv: equivalente numérico da envoltéria da UH;
EqNumEnvgess: equivalente numérico da envoltoria da UH para resfriamento;

EqNumEnva: equivalente numérico da envoltoria da UH para aquecimento.

Para a ZB2, o equivalente numérico da envoltéria da UH (EqQNumEnv) é obtido por meio

da Equacéo 3.37.
Equacéo 3.37 —
_ equivalente numeérico
EqNumEnv = 0,44 X EQNumEnvgees + 0,56 X EQNumEnv, da envoltoria da UH
para ZB2

Para a ZB3, o equivalente numérico da envoltoria da UH (EQNumEnv) é obtido por meio

da Equacéo 3.38.
Equacéo 3.38 —
_ equivalente numérico
EqQNumEnv = 0,64 X EQNumEnvges + 0,36 X EQNumEnvy, da envoltéria da UH
para ZB3

Para a ZB4, o equivalente numérico da envoltoria da UH (EQNumEnNv) € obtido por meio

da Equacéo 3.39.

Equacéo 3.39—
EqQNumEnv = 0,68 X EQNumEnvges + 0,32 X EQNumEnvy, eg:'gglg::grr;:rgsrbcﬁ

para ZB4
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Para ZB5 a ZB8, o equivalente numérico da envoltéria da UH (EqQNumEnv) é obtido por

meio da Equacéo 3.40.

Equacéo 3.40 —
equivalente numeérico
da envoltdria da UH
para ZB5 a ZB8

EqNumEnv = EQNumEnvggg

Observacdo: O nivel de eficiéncia da envoltdria quando condicionada artificialmente é de
carater informativo. A obtencdo do nivel A de eficiéncia nesta situacdo € obrigatoria para
obtencédo da bonificagédo de condicionamento artificial de ar, descrita no item 3.3.4 deste
RTQ. O procedimento de calculo é o mesmo descrito acima, com a diferenca de que na

determinagdo do equivalente numérico do item “a” ao invés do indicador de graus-hora

para resfriamento (GHg) deve-se utilizar o consumo relativo para refrigeracao (Cg).

3.2 Sistema de aquecimento de agua

Esta secdo descreve os critérios para avaliacdo da eficiéncia de sistemas de aquecimento de
agua. Sao avaliados os sistemas que serdo entregues instalados pelo empreendedor.
Sistemas de espera para futura instalacdo de sistemas de aquecimento de &gua ndo sao

considerados.

3.2.1 Pré-requisitos do sistema de aquecimento de agua

As tubulacdes para agua quente devem ser apropriadas para a funcdo de conducédo a que se

destinam e devem atender as normas técnicas de produtos aplicaveis.

Para reservatorios de dgua quente instalados em sistemas que ndo sejam de aquecimento
solar deve-se comprovar que a estrutura do reservatorio apresenta resisténcia térmica
minima de 2,20 (m2K)/W.

Como pré-requisito para os niveis A e B, o projeto de instalacGes hidrossanitarias deve
comprovar que as tubulacdes metalicas para agua quente possuem isolamento térmico com

espessura minima determinada pela Tabela 3.44, de acordo com o comprimento da
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tubulacdo. Nas tubulagdes ndo metélicas para agua quente, a espessura minima do
isolamento deve ser de 1 cm, para qualquer comprimento de tubulagdo, com condutividade
térmica entre 0,032 e 0,040 W/mK.

Tabela 3.44: Espessura minima de isolamento de tubulagdes para aquecimento de

agua
. o Comprimento da tubulagio
Temperaturada | Condutividade térmica (cm)
agua (°C) (W/mK) <100 > 100
T>38 0,032 a 0,040 lcm 2,5¢cm

Para isolamentos cuja condutividade térmica esteja fora da faixa estipulada na Tabela 3.44,

a espessura minima (E) deve ser determinada pela Equagéo 3.41.

Equacdo 3.41 —
espessura minima de
e\ M isolamento para
E=r {(1 + —) - 1} isolantes com
r condutividade térmica

fora da faixa estipulada
na Tabela 3.44

Onde:
E: espessura minima de isolamento (cm);
r: raio externo da tubulacéo (cm);

e: espessura de isolamento listada na Tabela 3.44 para a temperatura da agua e tamanho da

tubulacdo em questdo (cm);

A: condutividade do material alternativo a temperatura média indicada para a temperatura

da agua (W/mK);

A’: valor superior do intervalo de condutividade listado na Tabela 3.44 para a temperatura

da 4gua (W/mK).
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3.2.2 Procedimento para determinagéo da eficiéncia

O sistema de aquecimento de agua deve ter sua eficiéncia estabelecida através do
equivalente numérico obtido na Tabela 2.1, utilizando resultados de um dos itens de 3.2.2.1
a3.2.2.5.

Nas regides Norte e Nordeste, caso nao exista sistema de aquecimento de agua instalado na
UH, deve-se adotar equivalente numeérico de aquecimento de d&gua (EQNumAA) igual a 2,
ou seja, nivel D. Nas demais regides, caso ndo exista sistema de aquecimento de agua
instalado na UH, deve-se adotar equivalente numérico de aquecimento de agua
(EqNumAA) igual a 1, ou seja, nivel E.

Observacdo: O baixo nivel de eficiéncia atribuido a UHs que ndo possuem sistema de
aguecimento de agua se justifica pois caso 0 usuario queira aquecer a agua para o banho
fica restrito a instalacdo de chuveiro elétrico . O nivel D atribuido as regides Norte e
Nordeste equivale ao nivel maximo possivel de ser atingido por sistemas de aquecimento
elétrico (ver item 3.2.2.4). Nas demais regides ndo e aceitavel a auséncia de sistema de
aquecimento de agua instalado na UH, portanto, nestes casos, € atribuido o menor nivel

possivel (nivel E).

O nivel de eficiéncia de sistemas mistos de aquecimento de agua em uma mesma UH é:

e 0 maior dos equivalentes numéricos obtidos quando houver a combinacdo de sistemas
de aquecimento solar com aguecimento a gas ou bomba de calor; e

e 0 equivalente numérico do sistema de aquecimento solar, quando este for combinado
com aguecimento elétrico, desde que o aquecimento solar corresponda a uma fracao

solar minima de 70%.

Para os demais casos de sistemas mistos de aquecimento de agua, o nivel de eficiéncia é a
combinacdo das porcentagens de demanda de aquecimento de agua de cada sistema
multiplicado pelo seu respectivo equivalente numérico, de acordo com a Equacdo 3.42. A

classificacdo geral é obtida por meio da Tabela 2.2.
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Equacéo 3.42 —
equivalente
numerico de
sistemas mistos
de aquecimento
de agua

EqNumAA = %. EQNumAA1 + %. EqQNumAA2Z + --- %. EqQNumAAn

Onde:
EgNumAA: Equivalente numérico do sistema de aquecimento de agua;
%: porcentagem da demanda atendida pelo referido sistema de aquecimento de &gua;

EqNumAALl: Equivalente numérico do sistema de aquecimento de agua 1, obtido de um
dos itens: 3.2.2.2 a3.2.2.5;

EqNumAAZ2: Equivalente numérico do sistema de aquecimento de agua 2, obtido de um
dos itens: 3.2.2.2 a3.2.2.5;

EgNumAAn: Equivalente numérico do sistema de aquecimento de agua n, obtido de um
dos itens: 3.2.2.2 2 3.2.2.5.

3.2.2.1 Sistema de aquecimento solar

a) Pré-requisitos do sistema de aquecimento solar

Os coletores solares devem ser instalados com orientacdo e angulo de inclinacdo conforme

especificagdes, manual de instalacéo e projeto.

Observacéo;: a orientacdo ideal dos coletores é voltada para o Norte geografico com

desvio maximo de até 30° desta direcdo, quando no hemisfério sul.
Observacéo,: a inclinacao ideal dos coletores é a da latitude local acrescida de 10°.

Para obtencao dos niveis A ou B os coletores solares para aguecimento de agua (aplicacéo:
banho) devem possuir ENCE A ou B ou Selo Procel. Os reservatérios devem possuir Selo
Procel. Reservatorios com volumes superiores aos etiquetados pelo Inmetro devem
apresentar o projeto do reservatério térmico com desempenho igual ou superior ao

reservatorio com maior volume etiquetado pelo Inmetro. Em todos os casos, o reservatorio
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de agua quente deve ter isolamento térmico adequado e capacidade de armazenamento

minimo compativel com o dimensionamento proposto nos itens a seguir.

Os coletores solares e 0s reservatorios térmicos devem atender aos requisitos das normas

brasileiras aplicaveis.

Na instalacdo do sistema de aquecimento solar deve-se dar preferéncia a instaladores que
fazem parte do Programa de qualificacdo de fornecedores de sistemas de aquecimento solar
- QUALISOL BRASIL.

b) Procedimento para determinacdo da eficiéncia: método do dimensionamento

A eficiéncia do sistema de aquecimento solar deve ser definida em duas etapas. Na
primeira etapa realiza-se o dimensionamento do sistema para a edificacdo sob avaliacao, de
acordo com os itens descritos a seguir na Etapa 1. Na segunda etapa compara-se 0
dimensionamento realizado na primeira etapa com as caracteristicas do projeto sob
avaliagéo. A classificacdo da eficiéncia do sistema de aquecimento solar é obtida na Tabela
3.45. Sistemas que apresentarem o0 volume de armazenamento (Vammaz) entre 40 e 50 litros
por metro quadrado de coletor, ou superior a 150 litros/m? de coletor, atingirdo no maximo
nivel D. Sistemas que apresentarem o volume de armazenamento (Vamaz) inferior a 40

litros/m? de coletor atingirdo nivel E.

Em edificacdes multifamiliares onde o sistema de aquecimento solar € individual, a analise

deve ser feita individualmente, para cada UH.

Tabela 3.45: Classificacdo da eficiéncia de sistemas de aquecimento solar

Dimensionamento Classificacéo
Maior ou igual ao dimensionamento obtido na Etapa 1 (equivalente A
a fracdo solar anual minima de 70%)

Até 10% menor que o dimensionamento obtido na Etapa 1 B
(equivalente a fracdo solar anual entre 60 e 69%)

De 10% a 20% menor que o dimensionamento obtido na Etapa 1 C
(equivalente a fracdo solar anual entre 50 e 59%)

Mais de 20% menor que o dimensionamento obtido na Etapa 1 D
(equivalente a fracdo solar anual menor que 50%)
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Etapa 1: Dimensionamento do sistema de aquecimento solar de agua

1) Calcular o volume do sistema de armazenamento, de acordo com a Equagéo 3.43.

vV _ Veonsumo X (Teonsumo — Tambiente) Equagdo 3.43 —
armaz — T _T volume de
( armaz ambiente) armazenamento

Onde:
Vamaz: Volume de armazenamento do sistema de aquecimento solar (m?®).

Veonsumo: VOlume de consumo diério de 4gua a ser aquecida (m®). Deve-se considerar no
minimo 50 litros/pessoa/dia (0,05 m®/pessoa/dia) e a existéncia de duas pessoas por

dormitorio social e uma pessoa por dormitério de dependéncias de servico;

Teoonsumo: temperatura de consumo de utilizagdo (°C). Deve ser adotado no minimo 40°C

(para as regides Norte e Nordeste pode-se adotar 38°C).

Tamaz: temperatura de armazenamento da agua (°C). Esta temperatura deve ser, no minimo,

igual a temperatura de consumo;

Tambiente: teémperatura ambiente média anual do local de instalacdo (°C), de acordo com o
Anexo D da NBR 15569.

2) Calcular a demanda de energia Util considerando os valores de radiacdo solar més a més,

de acordo com a Equacdo 3.44.

_ Equacéo 3.44 —
DEpmss = Qqiq X N X (Tycs — Tap) X 1,16 X 1073 demanda de energia
atil

Onde:

DEnmes: demanda de energia (KWh/més);
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Quia: consumo diario de dgua quente a temperatura de referéncia Tacs (litros/dia);
N: nimero de dias do més considerado (dias/més);
Tacs: temperatura utilizada para a quantificagdo do consumo de agua quente (°C);

Tar: temperatura da agua fria da rede (°C).
Observagdo: numa andlise mensal é possivel utilizar valores variaveis conforme as
condicOes climaticas da regido, como por exemplo, o consumo diario de 4gua quente e a

temperatura da agua fria. No caso da temperatura de agua fria é possivel adotar valores

variaveis com a temperatura ambiente média mensal da regiéo.

3) Calcular a eficiéncia das placas coletoras, de acordo com a Equacéo 3.45.

Equacdo 3.45—

T, —T quag

n = Fr(ta), — FRU, X M eficiéncia das
I placas coletoras

Onde:
n : rendimento do coletor (%);

Fr (za)n: fator de eficiéncia Optica do coletor, obtido nas tabelas do PBE para coletores

solares (adimensional);

FrUL: coeficiente global de perdas do coletor, obtido nas tabelas do PBE para coletores
solares (W/(m2.K));

Te: temperatura de entrada do coletor (K);
Tamvs: temperatura ambiente exterior (K);

I intensidade da radiacdo solar incidente no plano do coletor (W/m?2). Deve-se adotar
valores especificos para a regido onde o sistema serd instalado. Ha diversas fontes de
pesquisas que fornecem a radiacdo incidente especifica para cada regido, ou através do

Atlas Solarimétrico da regido.
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4) Calcular a producgdo energética da instalagdo por meio da determinacdo da fracdo solar
anual (ou porcentagem da demanda energética que é coberta pela instalagdo solar), através
do procedimento descrito nos itens 4.1 a 4.6.

4.1) Calcular a radiagdo solar mensal incidente sobre a superficie inclinada dos

coletores (Elmgs), de acordo com a Equacéo 3.46.

Equacéo 3.46 —
ElL s = Hgjqg X N radiac&o solar
mensal

Onde:
Elmes: energia incidente no coletor (kWh/m2);

Haia: radiacdo solar incidente no plano inclinado (kWh/(m2.dia)), obtida em mapas
solarimetricos, varidvel em funcdo da regido (disponivel no sitio do CRESESB para

latitude e longitude do local);

N: nimero de dias do més.

Observacéao: os valores da energia incidente no coletor (Elmgs) devem ser calculados em

cada més do ano e o0 Els final € a média dos resultados encontrados més a més.

4.2) Calcular o parametro D1, de acordo com a Equacéo 3.47.

D. = EAys Equagdo 3.47 —
1 DE, s parametro D1

Onde:

DEnnes: demanda de energia (kwWh/més), calculada por meio da Equacéo 3.44;

EAnmes: energia solar mensal absorvida pelos coletores (kWh/més), calculada por meio da

Equacéo 3.48.
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Equacéo 3.48 —

EApss = Se X F'r(ta) X ElLys energia absorvida
pelo coletor

Onde:
Sc: superficie do coletor (m?);

Elnss: energia solar mensal incidente sobre superficie dos coletores (kWh/(m2.més));

F’r (7): fator adimensional, calculado por meio da Equacdo 3.49.

Equacdo 3.49 —

T F'
'r(ta) = Fr(ta), % [ () l x —2 fator
(Ta)n Fg adimensional

Onde:

Fr (ra)n: fator de eficiéncia Optica do coletor, obtido nas tabelas do PBE para coletores

solares (adimensional);

[ﬂ

= ] : modificador do angulo de incidéncia (na auséncia desta informacdo recomenda-se
n

adotar 0,96 para coletores com cobertura de vidro);

F' ~ . " . - ~
F—R . fator de correcdo do conjunto coletor/trocador (na auséncia desta informacao
R

recomenda-se adotar 0,95).

Observacédo: a superficie do coletor deve ser estimada ou arbitrada em funcdo da area

disponivel para utilizacdo dos coletores solares.

4.3) Calcular o parametro D2, de acordo com a Equacéo 3.50.

_ EPpss Equagdo 3.50 -
"~ DE, s parametro D2

D,
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Sendo que o célculo da energia solar mensal ndo aproveitada pelos coletores (EPpss) €

realizado por meio da Equagdo 3.51.

Equacédo 3.51 —
EPss = S. X F'rUp X (100 — Tyyp) X AT X Ky X K, energia solar ndo
aproveitada

Onde:
EPmes: energia solar mensal ndo aproveitada pelos coletores (kWh/més);
Sc: superficie do coletor solar (m?);

FrU_: fator, em kW/(m2.K), calculado pela Equagéo 3.52.

F'p
F’RUL = FRUL X
Fr

Equacdo 3.52 —
fator

x 1073

Onde:

FrU_: coeficiente global de perdas do coletor (W/(m2.K));

% . fator de correcdo do conjunto coletor/trocador (na auséncia desta informacao
recomenda-se adotar 0,95);

Tamvs: temperatura média mensal do local de instalacdo do coletor (°C);

AT : periodo de tempo considerado (horas);

K;: fator de correcdo para armazenamento, calculado pela Equacéo 3.53;

Equacéo 3.53 —

-0,25
K. = v fator de correcéo
P75 x 8, para
armazenamento
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Onde:
V: volume de acumulagdo solar (litros) (recomenda-se que o valor de V seja tal que
obedeca a condicdo 50 < é < 100)

K,: fator de correcdo para o sistema de aquecimento solar que relaciona as diferentes
temperaturas, calculado pela Equacgéo 3.54;

_ (11,6 + 1,18 Ty + 3,86 Tyr — 2,32 Typp) Equacio 3.54 —
2 = (100 — TAMB) fator de correcéo

Onde:

Tac: temperatura minima admissivel da agua quente. Deve-se utilizar 45°C.

4.4) Calcular a fragdo solar mensal f, a partir dos valores de D; e D, utilizando a

Equacéo 3.55.

Equacéo 3.55 —
f =1,029D, — 0,065D, — 0,245(D1)2 + 0,0018(D2)2 + 0,0215(D1)3 fracdo solar
mensal

4.5) Calcular a energia util mensal coletada (EUnmes) pela instalacdo solar para a

producdo de 4gua quente, através da Equacao 3.56.

Equacéo 3.56 —
EUps = f X DE 56 energia util
mensal coletada

Onde:
EUnmes: energia util mensal coletada (kKWh/més);
f : fracdo solar mensal;

DEnnes: demanda de energia (kWh/més), calculada por meio da Equacéo 3.44.
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4.6) Calcular a fragéo solar anual, de acordo com a Equagéo 3.57.

2%2 EUpps Equagég 3.57 -
F=c—— fracéo solar
21 DE s anual

Observacdo: a fragdo solar anual é fungdo da area coletora S; adotada. Caso a fracéo
solar anual obtida ndo seja satisfatoria, os calculos devem ser repetidos, alterando-se a

superficie de captacdo S, , até que uma determinada condicdo estabelecida seja atendida.

Etapa 2: Comparar o dimensionamento da Etapa 1 com as caracteristicas do projeto

1) ldentificar a fracdo solar anual do projeto e comparar com fragcdo solar obtida através da
Equacgédo 3.57. A classificacdo da eficiéncia do sistema de aquecimento solar é obtida na
Tabela 3.45.

2) Verificar o volume de armazenamento do projeto. Este volume deve ser superior a 50
litros por metro quadrado de coletor ou inferior a 150 litros/m? de coletor. Caso contrério,
0 sistema de aquecimento de &gua atingird no maximo nivel D (se o volume de
armazenamento estiver entre 40 e 50 litros/ m? de coletor, ou superior a 150 litros/m? de

coletor) ou nivel E (se o volume de armazenamento for inferior a 40 litros/m? de coletor).

c) Procedimento para determinacéo da eficiéncia: método de simulacao

Como alternativa ao método do dimensionamento recomenda-se a utilizacao de estimativas
obtidas a partir de simulagdes, utilizando a metodologia “Carta F” (BECKMAN, KLEIN e
DUFFIE, 1977) ou similares. Deve-se dimensionar o sistema considerando fracdo solar

minima de 70%.
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3.2.2.2 Sistema de aquecimento a gas

a) Pré-requisitos do sistema de aquecimento a gas

Para obtencdo do nivel A, os aquecedores a gas do tipo instantaneo e de acumulagdo
devem possuir ENCE A ou B. Nos casos em que seja utilizado reservatorio de agua quente,
este deve ter isolamento térmico e capacidade de armazenamento compativeis com o

dimensionamento proposto a seguir.

Os aquecedores a gas e reservatorios térmicos devem atender aos requisitos das normas
técnicas brasileiras aplicaveis. Na auséncia destas, devem ser atendidas as normas

internacionais aplicaveis.

Os aquecedores devem estar instalados em lugares protegidos permanentemente contra
intempéries, com ventilagdo adequada para ndo interferir em sua eficiéncia e instalados
conforme a NBR 13103.

Na instalacdo do sistema de aquecimento a gas deve-se dar preferéncia a instaladores que
fazem parte do Programa de Qualificacdo de Fornecedores de Instalacfes Internas de
Gases Combustiveis e Aparelhos a Gas — QUALINSTAL GAS.

O dimensionamento do sistema de aquecimento a gas deve ser definido atravées das etapas
descritas a seguir. Para classificacdo nos niveis A ou B a poténcia do sistema de
aquecimento e o volume de armazenamento devem estar dentro de uma variacdo de 20%,

para mais ou para menos, do célculo realizado.

Dimensionamento de aguecedor a gés do tipo instantaneo

1) Determinar as vazfes instantaneas de agua quente

A vazdo do aquecedor a gas do tipo instantaneo deve ser igual ou maior ao somatério das
vazdes dos pontos de consumo (Mmaxima) Que podem estar simultaneamente em

funcionamento.
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Observacdo;: Para o levantamento das vazbes instantdneas méximas deve-se levar em
consideracdo o perfil dos usuérios e a quantidade de pessoas da UH. Deve-se considerar
no minimo 50 litros/pessoa/dia (0,05 m*/pessoa/dia) e a existéncia de duas pessoas por

dormitdrio social e uma pessoa por dormitorio de dependéncias de servico.

Observacéo,: Recomenda-se que as vazbes dos pontos de consumo sejam determinadas
através de consulta aos fabricantes das pecas hidraulicas (duchas, torneiras, etc.) a serem

instaladas nas dependéncias da UH.

2) Determinar a poténcia do aquecedor a gas do tipo instantaneo, de acordo com a Equacéo
3.58.

Mo xcx(T _ T ) Equagdo 3.58 —
Q — maxima ( consumo agua lea) poténcia dO aquecedor a
860 gas do tipo instantaneo

Onde:

Q: poténcia util do(s) aquecedor(es) (kW);

Mmaxima: Vaza0 maxima de dgua demandada simultaneamente (litros/h);
c: calor especifico da agua (igual a 1,00 cal/(g.°C));

Teonsumo: temperatura de consumo de utilizagdo (°C). Deve ser adotado no minimo 40°C

(para as regides Norte e Nordeste pode-se adotar 38°C).

Taguafria: temperatura da agua fria do local de instalagéo (°C).

Dimensionamento de sistema de acumulacao individual

1) Calcular o volume de pico de agua quente, através da Equacdo 3.59 (considera-se o

periodo de 1 hora no periodo de maior consumo (first-hour rating))
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Equacéo 3.59 —
Vpico = Vinawiaual X FSinaividual volume de pico de
agua quente

Onde:

Vpico: Volume de agua quente maximo consumido em uma hora no periodo de maior

consumo (litros);
Vindividual: VOlume de consumo diério de agua quente por UH (litros);

FSingiviaual: Tator que representa a simultaneidade de uso em uma UH. Na auséncia deste
fator, recomenda-se adotar o valor de 0,45;

Observacdo: Recomenda-se que o volume diario de agua quente seja obtido através do
levantamento dos consumos individuais de cada aparelho sanitario que possui previsao de
consumo. Nesse levantamento podem ser verificadas as vazdes de funcionamento desses
aparelhos, considerando principalmente a pressdo de trabalho da rede hidraulica.

Alternativamente, pode ser utilizada uma estimativa do consumo per capta.

2) Calcular o volume minimo de agua quente armazenada, de acordo com a Equacéo 3.60.

Equacdo 3.60 —
Varmaz = Vpico X Farmaz volume minimo de
4gua quente

Onde:

Vamaz: VOlume minimo de agua quente armazenada no sistema de aquecimento a gas
(litros);

Vpico: VOlume de agua quente maximo consumido em uma hora no periodo de maior

consumo (litros), calculado de acordo com a Equacéo 3.59;
Farmaz: fator de minoracdo para determinar o volume minimo de armazenamento.

Observacdo: Deve-se adotar 100 litros de agua quente como volume minimo de agua

quente armazenada de forma a garantir uma temperatura minima de estagnacéo.
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3) Calcular o volume de recuperagéo, de acordo com a Equacédo 3.61.

Equacéo 3.61 —
Vrecup = Vpico — Varmaz volume de
recuperacéo

Onde:
Vrecup: VOlume necessario para recuperagdo do sistema na hora mais critica (litros/h);

Vpico: Volume de agua quente maximo consumido em uma hora no periodo de maior

consumo (litros), calculado de acordo com a Equacgéo 3.59;

Vamaz: Volume minimo de agua quente armazenada no sistema de aquecimento a gas

(litros), calculado de acordo com a Equacdo 3.60.

4) Calcular a poténcia do aquecedor, de acordo com a Equacéo 3.62.

Q= Vrecup XCX (Tarmaz - Tégua fria) Equsgtagnilgzd;
860 aquecedor

Onde:
Q : poténcia atil do(s) aquecedor(es) (kW);

Vrecup: VOlUMe necessario para recuperagdo do sistema na hora mais critica (litros/h),

calculado através da Equacéo 3.61;

c : calor especifico da agua (igual a 1,00 cal/(g.°C));

Tarmaz: temperatura de armazenamento da dgua (°C). Esta temperatura deve ser, no minimo,

igual a temperatura de consumo;
Tagua fria: temperatura da agua fria do local de instalagéo (°C).

Observacdo: Deve-se utilizar um gqueimador ou aquecedor a gas com poténcia igual ou

superior a calculada, conforme disponibilidade de mercado.
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Dimensionamento do sistema central coletivo a gas

1) Calcular o volume diario de &gua quente armazenada, de acordo com a Equacdo 3.63.

Equagdo 3.63 —
Vconsumo ve (Tconsumo - Tégua fria) volume diéario de
agua quente

Vdiério -

(Tarmaz - Tégua fria)

Onde:
Viisrio: VOlume diario consumido de dgua quente armazenada (litros);
Veonsumo: VOlume total de agua quente consumido diariamente na edificacao (litros/dia);

Teonsumo: temperatura de consumo de utilizagcdo (°C). Deve ser adotado no minimo 40°C

(para as regides Norte e Nordeste pode-se adotar 38°C).

Tarmaz - temperatura de armazenamento da agua (°C). Esta temperatura deve ser, no

minimo, igual a temperatura de consumo;

Taguafria: temperatura da agua fria do local de instalagéo (°C).

2) Calcular o volume de pico de &gua quente, através da Equacdo 3.64 (considera-se o

periodo de 1 hora no periodo de maior consumo (first-hour rating)).

Equacdo 3.64 —
ico = Vaiario X FS volume de pico de

p -
agua quente

Onde:

Vpico: VOlume de agua quente maximo consumido em uma hora no periodo de maior

consumo (litros);
Viisrio: VOlume diério de 4gua quente consumido (litros/dia);

FS: fator que representa a simultaneidade de uso em uma hora.
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Alternativamente, o volume de pico pode ser obtido diretamente do grafico de

simultaneidade apresentado na Figura 2.

Grafico de simultaneidade de agua quente
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Viico - VOlume de agua quente na hora de maior demanda (1)

Figura 2: Fator de simultaneidade do consumo de agua quente

3) Calcular o volume minimo de agua quente armazenada, de acordo com a Equacéo 3.65.

I/(1‘!'771.(12

Onde:

= Vpico X Farmaz volume minimo de

Equacdo 3.65 —

agua quente

Varmaz: VOlume minimo de armazenamento de agua quente do sistema de aquecimento a gas

(litros);

Vpico: VOlume de agua quente maximo consumido em uma hora no periodo de maior

consumo (litros), calculado de acordo com a Equacéo 3.64 ou através da Figura 2;

Farmaz: fator de minoracao para determinar o volume minimo de armazenamento, obtido na

Tabela 3.46.
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Tabela 3.46: Fatores de armazenamento em fun¢do do volume de dgua quente

consumido no horério de pico

Volume na hora de maior Fator de armazenamento
consumo (litros) (Farmaz)
0 < Vpico < 1.500 s
1.501 < Vpico < 6.000 Y,
6.001 < Vpico < 12.000 s
12.001 < Vpico < 20.000 s
Vpico > 20.001 'z

4) Calcular o volume de recuperacéo, de acordo com a Equacéo 3.66.

Equacéo 3.66 —
Vrecup = Vpico — Varmaz volume de
recuperacdo

Onde:
Vrecup: VOlume necessario para recuperagdo do sistema na hora mais critica (litros/h);

Viico: VOlume de agua quente maximo consumido em uma hora no periodo de maior

consumo (litros), calculado de acordo com a Equacgéo 3.64 ou atraves da Figura 2;

Varmaz: VOlume minimo de armazenamento de dgua quente do sistema de aquecimento a gas

(litros), calculado de acordo com a Equacéo 3.65.

5) Calcular a poténcia dos agquecedores, de acordo com a Equacao 3.67.

_ Vrecup x ¢ X (Tarmaz — Tégua fria) Equacéo 3.67 —
Q= 860 poténcia do aquecedor
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Onde:
Q : poténcia atil do(s) aquecedor(es) (kW);

Vrecup: VOlume necessario para recuperagcdo do sistema na hora mais critica (litros/h),

calculado através da Equacéo 3.66;

c : calor especifico da agua (igual a 1,00 cal/(g.°C));

Tarmaz: temperatura de armazenamento da agua (°C);

Tigua fria: temperatura da &gua fria do local de instalagéo (°C).

Observacdo: Deve-se utilizar um queimador(es) ou aquecedor(es) a gas com poténcia

igual ou superior a calculada, conforme disponibilidade de mercado.

b) Aquecedores a gas classificados pelo PBE

Os aquecedores a gas do tipo instantaneo e de acumulacdo devem possuir ENCE e estar de
acordo com normas técnicas brasileiras para aquecedores a gas. Deve-se adotar a
classificagdo da ENCE obtida na Tabela do PBE, considerando a ultima versdo publicada

na pagina do Inmetro, e identificar o equivalente numérico na Tabela 2.1.

¢) Aquecedores a gas nao presentes no PBE

Os aquecedores a gas nao enquadrados no item “b” devem ser classificados de acordo com

0S niveis e requisitos a seguir:

e Niveis A e B: os aquecedores de agua devem atender aos requisitos minimos de
eficiéncia apresentados na Tabela 3.47;

e Nivel C: os aquecedores de agua devem atender aos requisitos minimos de
eficiéncia apresentados na Tabela 3.48; e

e Nivel D: quando o sistema ndo se enquadrar nos niveis acima.
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Tabela 3.47: Eficiéncia minima de aquecedores a gas para classificagdo nos niveis A e
B (Fonte: ASHRAE Standard 90.1-2007)

Tipo de Capacidade Subcatedoria Eficiéncia minima | Procedimento
equipamento (kW) g (W) de teste
Aquecedor <22,98 > 75,5 (litros) 0,62 — 0,0019.V.EF D%Ertﬂ;rB%FR
de
< 8.E
acumulacéo > 22,98 < 309,75 W/I iilot\(/% SSOLO ZzAlleol 3
> 14,66 e >309,75 W/l DOE 10 CFR
Aquecedor <5862 | e<7,57(litros) 0,62 —0,0019.V.EF Part 430
. >309,75 W/le ANSI
inggrft'gr?eo = 58,62 <37,851 080.E¢ 721.10.3
> 5362 >309,75 W/le 0,8.Et(Q/800 ANSI
- >37,851 +110VV).SL 721.10.3

Tabela 3.48: Eficiéncia minima de aquecedores a gas para classificacdo no nivel C
(Fonte: ASHRAE Standard 90.1-1999)

V: volume (litros);

EF: Fator energético;

Et: Eficiéncia térmica;

Q: poténcia nominal de entrada (W);

Tipo de Capacidade Subcategoria Eficiéncia minima | Procedimento
equipamento (kW) g (W) de teste
<2298 | >757(litros) | 0,62—00072.v.EF | DOF 10 CFR
Aquecedor 5908 Part 430
> 22,98 ¢e 0,78.Et
de ) <4543 < 309,75 W/I 8,29.V + 192.SL ANSI 721.10.3
acumulacéo 078 Bt
> 45,43 < 309,75 W/I 8,29.V + 160.SL ANSI 721.10.3
> 14,66 € >309,75 W/l e DOE 10 CFR
<5862 | <757 (litros) | 0% 00072 V.EF | part 430
Aquecedor
. >309,75 W/l e
do tipo > 58,62 0,8.Et ANSI 721.10.3
instantaneo <378L
>309,75 W/l e 0,77.Et
9862 | 23785 (litros) | 14,67 + 113.51 | NS 221103
Onde:

SL: perdas em standby (W), considerando uma diferenca de temperatura de 38,9°C entre a

agua quente acumulada e as condi¢des térmicas do ambiente interno.
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3.2.2.3 Bombas de calor

Sistemas de aquecimento de &gua utilizando bombas de calor recebem eficiéncia de acordo
com o coeficiente de performance (COP), medido de acordo com as normas ASHRAE
Standard 146, ASHRAE 13256 ou AHRI 1160. O nivel de eficiéncia é obtido através da
Tabela 3.49 e 0 equivalente numérico identificado na Tabela 2.1.

Tabela 3.49: Nivel de eficiéncia para bombas de calor

COP (W/W) Nivel de eficiéncia
COP >3,0 A
2,0<COP<3,0 B
COP<2,0 C

Nas bombas de calor ndo devem ser utilizados gases refrigerantes comprovadamente
nocivos ao meio ambiente (por exemplo, R22). Recomenda-se equipamentos que utilizem

0s gases R 134, R 407 ou similares.

3.2.2.4 Sistema de aquecimento elétrico

a) Aquecedores elétricos de passagem, chuveiros elétricos e torneiras elétricas

Aos sistemas de aquecimento de agua com aquecedores elétricos de passagem, chuveiros
elétricos e torneiras elétricas € atribuida eficiéncia em funcdo da poténcia do aparelho,
desde que facam parte do PBE. Deve-se considerar a ultima versdo publicada na pagina do

Inmetro.
A classificacdo dos aparelhos recebe eficiéncia:

e D, para aparelhos com poténcia P <4.600 W;
e E, para aparelhos com poténcia P > 4.600 W.

Equipamentos com poténcia regulavel serdo classificados pela maior poténcia.

Equipamentos ndo classificados pelo Inmetro receberdo classificacao nivel E.
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b) Aquecedores elétricos de hidromassagem

Aos aquecedores elétricos de hidromassagem é atribuida eficiéncia em funcdo da poténcia
do aparelho, desde facam parte do PBE. Deve-se considerar a ultima versdo publicada na
pagina do Inmetro.

A classificacdo dos aparelhos recebe eficiéncia:

e D, para aparelhos com poténcia P <5.000 W;

e E, para aparelhos com poténcia P > 5.000 W.

Equipamentos ndo classificados pelo Inmetro receberdo classificacdo nivel E.

c) Aquecedores elétricos por acumulacéo (boiler)

Os aquecedores elétricos de agua por acumulacdo (boiler) devem possuir ENCE e estar de
acordo com normas técnicas brasileiras para aquecedores elétricos por acumulacdo. Os
aquecedores devem possuir timer para evitar seu uso no horario de ponta. A classificagdo

dos boilers é:

e D, para boilers com classificacdo A ou B no PBE;

e E, paraoutros.
Equipamentos ndo classificados pelo Inmetro receberéo classificacdo nivel E.

Observacéo: Estdo excluidos desta categoria os reservatdrios do sistema de aquecimento

solar de agua que possuem resisténcia elétrica para aquecimento complementar.

3.2.2.5 Caldeiras a 6leo

Caldeiras que utilizam como combustivel fluidos liquidos como 6leo diesel ou outros

derivados de petroleo receberéo classificacao nivel E.

99



ANEXO DA PORTARIA INMETRO N° 449/ 2010
3.3 Bonificagdes

Iniciativas que aumentem a eficiéncia da UH poderdo receber até 1 (um) ponto na
classificagdo geral da UH somando os pontos obtidos por meio das bonificagfes. Para
tanto, estas iniciativas devem ser justificadas e comprovadas. As bonificacOes, descritas
nos itens 3.3.1 a 3.3.8, s@o independentes entre si e podem ser parcialmente alcancadas. A
bonificacdo total alcancada é a somatdria das bonificacdes obtidas em cada item, de acordo
com a Equacéo 3.68.

E a0 3.68 -
Bonificacées = b1 + b2 + b3 + b4 + b5 + b6 + b7 + b8 bonifieactes

Onde:

Bonificagdes: pontuagdo atribuida a iniciativas que aumentem a eficiéncia da edificagao;
b1: bonificacdo referente a ventilacdo natural (item 3.3.1), cuja pontuagéo varia de zero a
0,40 pontos;

b2: bonificacdo referente a iluminacéo natural (item 3.3.2), cuja pontuacgéo varia de zero a
0,30 pontos;

b3: bonificacdo referente ao uso racional de agua (item 3.3.3), cuja pontuacdo varia de zero
a 0,20 pontos;

b4: bonificacao referente ao condicionamento artificial de ar (item 3.3.4), cuja pontuacao
varia de zero a 0,20 pontos;

b5: bonificacdo referente a iluminacdo artificial (item 3.3.5), cuja pontuacéo varia de zero a
0,10 pontos;

b6: bonificacdo referente a ventiladores de teto instalados na UH (item 3.3.6), cuja
pontuacdo obtida é zero ou 0,10 pontos;

b7: bonificacdo referente a refrigeradores instalados na UH (item 3.3.7), cuja pontuacao

obtida é zero ou 0,10 pontos; e

b8: bonificacdo referente a medicdo individualizada (item 3.3.8), cuja pontuacdo obtida é

zero ou 0,10 pontos.

Observacédo: A pontuacdo maxima em bonificacfes a ser somada na Equacdo 2.1 é 1 (um)

ponto.
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3.3.1 Ventilagdo natural (até 0,40 pontos)

As UHs de até dois pavimentos devem comprovar a existéncia de porosidade minima de
20% em pelo menos duas fachadas com orientagOes distintas, expressa pela relacdo entre a
area efetiva de abertura para ventilacdo e a area da fachada (a verificacdo da porosidade €
feita para cada fachada). Em edificios verticais, essa porosidade pode ser reduzida em
funcéo da altura das aberturas de entrada do vento, medida em relacéo ao nivel médio do
meio-fio e o centro geométrico dessas aberturas, multiplicando-a pelo valor do coeficiente

de reducéo da porosidade obtido na Tabela 3.50. (0,12 pontos)

Tabela 3.50: Coeficiente de reducéo da porosidade

Pavimento Altura d(?n z;lbertura Coggcg(e)r:’;iiﬁjcjlétor
3 7,5 0,8
4 10,5 0,7
5 13,5 0,7
6 16,5 0,6
7 19,5 0,6
8 22,5 0,6
9 25,5 0,5
10 28,5 0,5
11 315 0,5
12 34,5 0,5
13 37,5 0,5
14 40,5 0,5
15 43,5 0,5

Todos os ambientes de permanéncia prolongada da UH devem atender aos seguintes

requisitos:

e utilizacdo de dispositivos especiais (como venezianas moveis, peitoris ventilados,
torres de vento e outros), que favorecam o desempenho da ventilacdo natural mas
permitam o controle da luz natural, da incidéncia de chuvas e dos raios solares e a

manutencdo da privacidade (0,16 pontos);
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e existéncia de aberturas externas (janelas, rasgos, peitoris ventilados, etc.) cujo vao livre
tenham o centro geométrico localizado entre 0,40 e 0,70 m medidos a partir do piso
(0,06 pontos);

e na Zona Biocliméatica 8, as aberturas intermediarias (portas, rasgos, etc.) devem
apresentar permeabilidade em relacdo a circulacdo do ar, quer seja na prépria folha da
esquadria, quer na forma de bandeiras mdveis ou rasgos verticais. A area livre desses
componentes deve corresponder a, no minimo, 30% da area da abertura intermediaria

quando a mesma estiver fechada e devem ser passiveis de fechamento (0,06 pontos).

3.3.2 lluminagdo natural (até 0,30 pontos)

3.3.2.1 Meétodo prescritivo

a) Profundidade de ambientes com iluminagcdo natural proveniente de aberturas

laterais (0,20 pontos)

A maioria dos ambientes de permanéncia prolongada, cozinha e area de servico/lavanderia
(50% mais 1) com iluminacdo natural lateral deve ter profundidade maxima calculada
através da Equacdo 3.69. Caso existam aberturas em paredes diferentes em um mesmo

ambiente, € considerada a menor profundidade.

Equacdo 3.69 —
P<24.h, profundidade maxima
de ambientes

Onde:

P: profundidade do ambiente (m);
h,: distancia medida entre o piso e a altura maxima da abertura para iluminacdo (m),

excluindo caixilhos.

Observacdo: para os casos ndo enquadrados nesta condicdo e que desejam pleitear a

bonificacdo deve-se utilizar o método de simulacéo (item 3.3.2.2).
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b) Refletancia do teto (0,10 pontos)

Cada ambiente de permanéncia prolongada, cozinha e area de servigo/lavanderia deve ter
refletdncia do teto acima de 60%.

3.3.2.2 Método de simulagdo

A simulacdo deve ser realizada com programa de simulacdo dindmica de iluminacao
natural, utilizando arquivo climatico com 8.760 horas em formato adequado. Alguns dos
programas sugeridos sdo DaySim, Apolux e Troplux.

Para a simulacdo do ambiente deve ser feita malha na altura do plano de trabalho, com no
minimo 25 pontos de avaliacdo, e deve ser modelado o entorno do ambiente simulado.

Na maioria dos ambientes de permanéncia prolongada, cozinha e area de
servico/lavanderia (50% mais 1) sem protecdo solar deve-se comprovar a obtencdo de 60

lux de iluminancia em 70% do ambiente, durante 70% das horas com luz natural no ano.

Na maioria dos ambientes de permanéncia prolongada (50% mais 1) com protecdo solar
deve-se comprovar a obtencdo de 60 lux de iluminancia em 50% do ambiente, durante

70% das horas com luz natural no ano.

3.3.3 Uso racional de agua (ate 0,20 pontos)

As UHs devem possuir combinacgdo de sistemas de uso de dgua da chuva e equipamentos

economizadores, conforme a Equacéo 3.70.

BS BS CH T x
b3 = 0,07 ( AP) +0,04. (—E) +0,04 . (—E) +0,02 (—E) Equagso 3.70 -
BS BS CH T bonificacéo de
economia de agua
1003 (OUTROSAP)
"7\ OUTROS

Onde:

b3: bonificacdo de uso racional de agua;

BSap: quantidade de bacias sanitarias atendidas por agua pluvial,
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BS: quantidade de bacias sanitarias existentes;

BSe: quantidade de bacias sanitarias com sistema de descarga com duplo acionamento;
CHe: quantidade de chuveiros com restritor de vazéo;

CH: quantidade de chuveiros existentes;

Te: quantidade de torneiras com arejador de vazdo constante (6 litro/minuto), regulador de
vazao ou restritor de vaz&o;

T: quantidade de torneiras existentes na UH, excluindo as torneiras das areas de uso
comum;

OUTROSp: quantidade de outros pontos atendidos por &gua pluvial, excluindo bacias
sanitarias.

OUTROS: quantidade de outros pontos passiveis de serem atendidos por &gua pluvial
(torneiras externas, que servirdo para a limpeza de calcadas, lavagem de carros e rega de

jardim; méquina de lavar roupa, etc), excluindo as bacias sanitarias.

3.3.4 Condicionamento artificial de ar (até 0,20 pontos)
Para obtencédo desta bonificacéo:

e a envoltéria da UH deve atingir nivel A de eficiéncia quando condicionada

artificialmente , conforme item 3.1.2.2;

e condicionadores de ar do tipo janela e do tipo split devem possuir ENCE A ou Selo
Procel e estar de acordo com as normas brasileiras de condicionadores de ar

domeésticos;

Observacdo;: Deve-se considerar a Ultima versdo das Tabelas do PBE para

condicionadores de ar, publicadas na pagina do Inmetro.

Observacéo,: Nao havendo equipamentos com ENCE A na capacidade desejada, estes

podem ser divididos em dois ou mais equipamentos de menor capacidade.

e condicionadores de ar do tipo central ou condicionadores ndo regulamentados pelo

Inmetro devem atender aos parametros definidos nos Requisitos Técnicos da
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Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de
Servigos e Publicos (RTQ-C), publicado pelo Inmetro;

e as cargas térmicas de projeto do sistema de aquecimento e resfriamento de ar
devem ser calculadas de acordo com normas e manuais de engenharia, de
comprovada aceitagdo nacional ou internacional, com publicacdo posterior ao ano
de 2000, como por exemplo o ASHRAE Handbook of Fundamentals.

A bonificacdo varia de zero a 0,20 pontos e € atribuida proporcionalmente ao nimero de

ambientes de permanéncia prolongada.

3.3.5 lluminagdo artificial (até 0,10 pontos)
Os ambientes devem atender aos seguintes requisitos:

e Para obter 0,05 pontos, as UHs devem possuir 50% das fontes de iluminacgéo
artificial com eficiéncia superior a 75 Im/W ou com Selo Procel em todos 0s

ambientes;

e Para obter 0,10 pontos, as UHs devem possuir 100% das fontes de iluminagéo
artificial com eficiéncia superior a 75 Im/W ou com Selo Procel em todos 0s

ambientes.

Observacéo: Deve-se considerar a Ultima versdo das Tabelas do PBE para lampadas,
publicadas na pagina do Inmetro. Para os tipos de lampada que nao fazem parte do PBE,

a eficiéncia luminosa deve ser medida ou fornecida pelo fabricante.

3.3.6 Ventiladores de teto (0,10 pontos)

As UHs devem possuir instalados ventiladores de teto com Selo Procel em 2/3 (dois tergos)
dos ambientes de permanéncia prolongada para residéncias localizadas nas Zonas

Bioclimaticas 2 a 8.

Observacédo: Deve-se considerar a Ultima versédo das Tabelas do PBE para ventiladores de

teto, publicadas na pagina do Inmetro.
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3.3.7 Refrigeradores (0,10 pontos)

As UHs devem possuir instalados refrigeradores com ENCE nivel A ou Selo Procel e
garantir as condigdes adequadas de instalacdo conforme recomendacbes do fabricante,
especificamente no que se refere a distancia minima recomendada para ventilacdo da
serpentina trocadora de calor externa. Caso ndo haja no manual do refrigerador
recomendacdes em relacdo as distancias de instalagdo, deve-se utilizar espacamento de 10
cm nas laterais e de 15 cm na parte superior e atrds. Deve-se também garantir que o
refrigerador esteja sombreado e ndo seja instalado préximo a fontes de calor. Frigobares

ndo serdo aceitos como refrigeradores.

Observacdo: Deve-se considerar a ultima versao das Tabelas do PBE para refrigeradores,
refrigeradores frost-free, combinados e combinados frost-free, publicadas na pagina do

Inmetro.

3.3.8 Medicéo individualizada (0,10 pontos)

Caso o sistema de aquecimento da agua na edificacdo seja partilhado por mais de uma UH,

este deve possibilitar medicdo individualizada.
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4 EDIFICACOES UNIFAMILIARES

Escopo: Este item tem por objetivo estabelecer os critérios para avaliacdo do nivel de

eficiéncia energética de edificaces unifamiliares.

4.1 Procedimento para determinagéo da eficiéncia

A classificacdo do nivel de eficiéncia de edificacbes unifamiliares é equivalente ao
resultado da classificacdo da unidade habitacional autonoma (calculada por meio do item
2.3.1).
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5 EDIFICACOES MULTIFAMILIARES

Escopo: Este item tem por objetivo estabelecer os critérios para avaliagdo do nivel de

eficiéncia energética de edificacbes multifamiliares.

5.1 Procedimento para determinacéo da eficiéncia

A classificacdo do nivel de eficiéncia de edificagbes multifamiliares é o resultado da
ponderacdo da classificacdo de suas unidades habitacionais autdnomas (calculada por meio
do item 2.3.1) pela &rea Util das UHSs, excluindo terragos e varandas. O nimero de pontos
obtidos com a ponderacdo ira definir a classificacdo final da edificacdo multifamiliar, de

acordo com a Tabela 2.2.
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6 AREAS DE USO COMUM

Escopo: Este item tem por objetivo estabelecer os critérios para avaliagdo de ambientes de
uso coletivo de edificagfes multifamiliares ou de condominios de edifica¢Ges residenciais
(ndo se aplica a edificacBes unifamiliares). Estdo incluidos neste item &reas comuns de uso
frequente e areas comuns de uso eventual. Nao estdo incluidos neste item areas comuns
ndo frequentadas pelos moradores, tais como: areas de depoésito de lixo, GLP, medidores,
baterias, depdsitos do condominio, casa de maquinas, barrilete, casa de bombas, subestacao

e gerador.

6.1 Areas comuns de uso frequente

6.1.1 Pré-requisitos

Motores elétricos de inducdo trifasicos instalados na edificacdo devem atender aos
rendimentos nominais minimos previstos na Portaria Interministerial n° 553, de 8 de
dezembro de 2005, publicada pelo Inmetro. Caso este pré-requisito ndo seja atendido, as

areas comuns de uso frequente receberdo nivel E.

Para obtencdo do nivel A, todos os motores elétricos trifasicos devem ser de alto
rendimento e as garagens sem ventilacdo natural devem dispor de sistemas de ventilacao

mecanica com controle do nivel de concentracdo de mondxido de carbono (CO).

6.1.2 Procedimento para determinacao da eficiéncia

Para classificacdo do nivel de eficiéncia das areas comuns de uso frequente devem ser
atendidos os requisitos dos itens 6.1.2.1 a 6.1.2.3 aplicaveis ao empreendimento.
Requisitos aplicaveis ao empreendimento sdo aqueles referentes aos espagos e
equipamentos existentes nas areas de uso comum. Por exemplo: se a edificacdo ndo possuir
elevadores, o item 6.1.2.3 ndo é aplicavel e pode ser desconsiderado da classificacdo geral

das areas comuns de uso frequente.
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Observacdo: Se o empreendimento for entregue sem 0s equipamentos das areas comuns, 0
empreendedor deve entregar a especificacdo minima ao futuro proprietéario para o caso de
instalacéo posterior dos equipamentos, sendo esta utilizada para a avaliacéo.

6.1.2.1 lluminagéo artificial

Para classificacdo do sistema de iluminacdo artificial de areas comuns de uso frequente
devem ser respeitados os critérios da Tabela 6.1, de acordo com o nivel de eficiéncia
pretendido.

Tabela 6.1: Critérios para classificacdo da iluminacao artificial de areas comuns de
uso frequente de acordo com o nivel pretendido

Dispositivo Nivel A Nivel B Nivel C Nivel D
Fluorescentes
Tubulares

Reatores para
fluorescentes

n*>84mMW | 75 <1 <84mW | 70 <n < 75Im/W | 60 <n < 70lm/W

Eletrénicos com | Eletrdnicos com | Fator de poténcia | Fator de poténcia

Selo Procel Selo Procel >0,95 <0,9
tubulares
Fluorescentes Selo Procel ENCE B ENCE C ENCE D
Compactas
LED** n>75Im/W | 50 <n<75lm/W | 30 <n<50lm/W | 7 <30Im/W
Lampadas de | g0 pocel ENCE B ENCE C ENCE D

vapor de sodio

Reatores para
lampadas de
vapor de sodio

Eletromagnéticos | Eletromagnéticos | Fator de poténcia | Fator de poténcia
com Selo Procel | com Selo Procel >0,90 < 0,90

Automacéo na
iluminacéo Sim Sim Néo N&o
intermitente

*1: Eficiéncia luminosa

** Light Emitting Diode (diodo emissor de luz)

Observacéo;: Deve-se considerar a Ultima versdo das Tabelas do PBE para lampadas,
publicada na pagina do Inmetro. Para os tipos de lampada que néo fazem parte do PBE, a

eficiéncia luminosa deve ser medida ou fornecida pelo fabricante.

Observacédo,: Para sistemas de iluminacao intermitente com automacao (tais como, sensor

de presenca ou minuterias) podem ser utilizadas outras fontes que ndo as descritas acima.

110



ANEXO DA PORTARIA INMETRO N° 449/ 2010
Observagdos: Lampadas incandescentes e haldgenas receberdo classificagéo nivel E.

Para os niveis A e B, a iluminacdo artificial de areas comuns externas como jardins,
estacionamentos externos, acessos de veiculos e pedestres que ndo for projetada para
funcionar durante todo o dia deve possuir uma programacdo de controle por horario ou um
fotosensor capaz de desligar automaticamente o sistema de iluminagdo artificial quando
houver luz natural suficiente ou quando a iluminacéo externa ndo for necessaria. Exce¢do é
feita a iluminacdo de entrada ou saida de pessoas e veiculos que exijam seguranca ou

vigilancia.

6.1.2.2 Bombas centrifugas

As bombas centrifugas instaladas na edificacdo devem ter eficiéncia atribuida em funcéo
do rendimento percentual do conjunto, conforme Tabela 6.2, e devem fazer parte do PBE.
Bombas centrifugas que nédo fizerem parte do PBE receberdo nivel E, com excegdo das
bombas cuja poténcia ndo é coberta pelo PBE. Estas devem estar dimensionadas

corretamente para a vazao e pressao requeridas.

Tabela 6.2: Classificacéo da eficiéncia das bombas centrifugas

Rendimento do conjunto
(%)
Rend > 59,0 A
47,5 <Rend < 58,9
36,0 <Rend < 47,4
24,5 <Rend < 35,9
Rend < 24,4

Nivel de eficiéncia

m O O|m

6.1.2.3 Elevadores

Os elevadores devem ter eficiéncia atribuida em funcdo da demanda especifica de energia,
que € baseada na demanda de energia em standby e na demanda em viagem. Para tanto,
deve-se definir a categoria de uso do elevador dentre as quatro categorias apresentadas na
Tabela 6.3.

111



ANEXO DA PORTARIA INMETRO N° 449/ 2010

Tabela 6.3: Categorias de uso dos elevadores de acordo com a VDI 4707

Categoria de uso 1 2 3 4
Intensidade/ muito baixa baixa média alta
frequéncia de uso | muito raramente raramente ocasionalmente | frequentemente
Tempo médio de 0,2 0,5 1,5 3
viagem (h/dia)* (£0,3) (de0,3a1l) (dela?2) (de2a4)5)
Tempo médio em
standby (h/dia) 23,8 23,5 22,5 21
Tioos de EdificacOes EdificacOes Edificacdes EdificacGes
odi fFi)ca Ses residenciais com | residenciais de | residenciais de | residenciais com
¢ até 6 UHs | 7até 20 UHs | 21 até 50 UHs | mais de 50 UHs

* Nota: Pode ser determinado a partir do nGmero médio de viagens e a duracdo da viagem

média.

Estabelecida a categoria de uso, deve-se calcular a demanda especifica de energia do

elevador, de acordo com a metodologia estabelecida pela VDI4707-2009. Os limites da

demanda especifica de energia para cada nivel de eficiéncia energética em funcdo da

categoria de uso sdo apresentados na Tabela 6.4, onde:

Qn: carga nominal do elevador (kg);

vn: velocidade nominal do elevador (m/s).

Encontrado o nivel de eficiéncia do elevador, seu equivalente numerico deve ser obtido na

Tabela 2.1.
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Tabela 6.4: Limites da demanda especifica de energia para cada nivel de eficiéncia

energética em fungdo da categoria de uso do elevador (Fonte: VDI 4707)

Nivel de
eficiéncia
energética

Demanda especifica de energia do elevador (mwWh/(kg.m)

Categoria de uso

1

2

3

4

A

0,56 mWhi(kg.m) +
50W . 23,8h . 1000

0,56 mWh/(kg.m) +
50W . 23,5h . 1000

0,56 mWh/(kg.m) +
50W . 22,5h . 1000

0,56 mwWh/(kg.m) +
50W . 21,0h . 1000

Q. Vi . 0,27 . 3600

Qn - Vi - 0,50 . 3600

Qn - Vi - 1,50 . 3600

Qn - Vi - 30 3600

0,84 mwWh/(kg.m) +
100W . 23,8h . 1000

0,84 mwh/(kg.m) +
100W . 23,5h . 1000

0,84 mwh/(kg.m) +
100W . 22,5h . 1000

0,84 mwWh/(kg.m) +
100W . 21,0h . 1000

Qp - Vi . 0,27 . 3600

Qn - Vi - 0,57 . 3600

Qn - Vi - 1,50 . 3600

Qn - Vi - 30 3600

1,26 mWh/(kg.m) +
200W . 23,8h . 1000

1,26 mWh/(kg.m) +
200W . 23,5h . 1000

1,26 mWh/(kg.m) +
200W . 22,5h . 1000

1,26 mWh/(kg.m) +
200W . 21,0h . 1000

Qn - V. 02 . 3600

Qn - Vi . 0,5h . 3600

Qn -V - 1,50 3600

Qn - V. 30 . 3600

1,89 mWh/(kg.m) +
4000W . 23,8h . 1000

1,89 mWh/(kg.m) +
4000W . 235h . 1000

1,89 mWh/(kg.m) +
4000W . 22,5h . 1000

1,89 mWh/(kg.m) +
4000W . 21,0h . 1000

Qn - V. 02 . 3600

Qn - V. 0,5h . 3600

Qn -V - 1,50 3600

Qn - V. 30 . 3600

>
2,80 mwWh/(kg.m) +
800W . 23,8h . 1000

>
2,80 mwWh/(kg.m) +
800W . 23,5h . 1000

>
2,80 mWh/(kg.m) +
800W . 22,5h . 1000

>
2,80 mWh/(kg.m) +
800W . 21,0h . 1000

Qn - V. 02 . 3600

Qn - V. 0,50 . 3600

Qn - V. 1,50 3600

Qn - V. 30 . 3600

Nota: o tempo médio de viagem (h/dia) e o tempo medio em standby (h/dia) podem ser

alterados em funcdo de medicGes especificas realizadas no elevador, de acordo com a

metodologia proposta pela VDI14707.

6.2 Areas comuns de uso eventual

6.2.1 Envoltéria de areas comuns de uso eventual

Caso as areas comuns de uso eventual sejam construidas separadas das edificacdes

residenciais, a sua envoltoria deve atender aos pré-requisitos de transmitancia térmica,

capacidade térmica e absortancia solar das superficies (item 3.1.1.1)
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6.2.2 Procedimento para determinagéo da eficiéncia

Para classificacdo do nivel de eficiéncia das areas comuns de uso eventual devem ser
atendidos os requisitos dos itens 6.2.2.1 a 6.2.2.4 aplicaveis ao empreendimento.
Requisitos aplicAveis ao empreendimento sdo aqueles referentes aos espagos e
equipamentos existentes nas areas de uso comum. Por exemplo: se nas areas comuns nao
houver condicionadores de ar, 0 subitem “a” do item 6.2.2.2 ndo é aplicavel e pode ser
desconsiderado da classificacdo geral das areas comuns de uso eventual.

Observacdo: Se o empreendimento for entregue sem 0s equipamentos nas areas comuns, 0
empreendedor deve entregar a especificacdo minima ao futuro proprietario para o caso de

instalacdo posterior dos equipamentos, sendo esta usada para a avaliagao.

6.2.2.1 lluminacéo artificial

Para classificacdo do sistema de iluminacdo artificial de areas de uso eventual devem ser
respeitados os critérios da Tabela 6.1, de acordo com o nivel de eficiéncia pretendido,
excluindo o critério de “Automacdo na iluminagdo intermitente”, ndo aplicavel as areas

comuns de uso eventual.

6.2.2.2 Equipamentos

a) Condicionadores de ar

Os condicionadores de ar do tipo janela e do tipo split devem possuir ENCE ou Selo
Procel. Deve-ser adotar a classificacio da ENCE obtida nas Tabelas do PBE para
condicionadores de ar, considerando a ultima versdo publicada na pagina do Inmetro, e
identificar o equivalente numérico na Tabela 2.1. Condicionadores de ar com Selo Procel

receberdo classificacao nivel A.

Condicionadores de ar do tipo central ou condicionadores ndo regulamentados pelo
Inmetro devem seguir os parametros definidos nos Requisitos Técnicos da Qualidade para
o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C),

publicado pelo Inmetro.
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As cargas térmicas de projeto do sistema de aquecimento e resfriamento de ar devem ser
calculadas de acordo com normas e manuais de engenharia de comprovada aceitacdo
nacional ou internacional, com publicacdo posterior ao ano de 2000, como por exemplo o
ASHRAE Handbook of Fundamentals.

b) Eletrodomésticos e equipamentos

Refrigeradores, frigobares, congeladores, lavadoras de roupa, ventiladores de teto,
televisores e outros eletrodomésticos e equipamentos participantes ou que venham a fazer
parte do PBE devem possuir ENCE ou Selo Procel. Caso contrério, sua classificacdo sera
nivel E. Deve-ser adotar a classificacdo da ENCE obtida nas Tabelas do PBE para tais
eletrodomésticos, considerando a UGltima versdo publicada na pagina do Inmetro, e
identificar o equivalente numérico na Tabela 2.1. Eletrodomésticos e equipamentos com

Selo Procel ou Selo Conpet receberdo classificagdo nivel A.

Para obtencdo dos niveis A e B, fogdes e fornos domesticos a gas devem possuir Selo
Conpet. Estes, entretanto, ndo entram no célculo da poténcia instalada dos equipamentos

(PEQ) nas Equacbes 2.2 e 2.3.

6.2.2.3 Sistemas de aquecimento de agua

a) Sistema de aquecimento de agua de chuveiros, torneiras e hidromassagem

O sistema de aquecimento de agua de chuveiros, torneiras e hidromassagem deve ter sua

classificacdo obtida conforme o item 3.2.

b) Sistema de aquecimento de piscinas

Para obtencdo do nivel A, o sistema de aquecimento de agua de piscinas deve ser feito
através de aquecimento solar, a gas ou por bomba de calor e deve atender aos pré-
requisitos gerais e aos pré-requisitos para sistema de aquecimento solar ou por bomba de
calor, dependendo do sistema utilizado. Caso algum dos pré-requisitos ndo seja atendido, o

sistema de agquecimento de piscinas recebera nivel C.
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Piscinas com aquecimento por resisténcia elétrica receberdo classifica¢do nivel E.

Pré-requisitos gerais

0 sistema de aquecimento da piscina deve ser instalado conforme especificacbes do
manual de instalacdo e/ou projeto;

a piscina deve ser entregue com uma capa térmica que a cubra na sua totalidade, para

ser utilizada quando a piscina ndo estiver em uso.

Pré-requisitos para sistemas de aquecimento solar

ndo devem ser utilizados coletores de cobre, que sofrem a corroséo pelo cloro presente
no tratamento de piscinas, no caso de sistemas de aquecimento direto;

0s coletores solares devem ser instalados com orientagdo conforme especificacoes,
manual de instalacdo e projeto. Na auséncia desses documentos, sugere-se que 0S
coletores sejam instalados voltados para o Norte geografico com desvio maximo de até
30° desta direcdo, quando no hemisferio sul;

0s coletores solares devem ser instalados com angulo de inclinagdo conforme
especificagdes, manual de instalacdo e projeto. Na auséncia desses documentos, sugere-
se que o angulo de inclinacédo seja igual ao da latitude do local acrescido de 10°;

a area dos coletores para aquecimento de piscinas das Zonas Bioclimaticas 1 a 4 deve
ser no minimo igual a area da piscina;

0s coletores solares (aplicacdo: piscina) devem possuir ENCE A ou B no PBE,

considerando a ultima versao publicada na pagina do Inmetro, ou Selo Procel;

Pré-requisitos para sistemas de aguecimento por bomba de calor

sistemas de aquecimento de piscinas utilizando bombas de calor devem possuir COP
maior ou igual a 6W/W, medido de acordo com as normas ASHRAE Standard 146,
ASHRAE 13256 ou AHRI 1160;

nas bombas de calor ndo devem ser utilizados gases refrigerantes comprovadamente
nocivos ao meio ambiente (por exemplo, R22). Deve-se dar preferéncia a

equipamentos que utilizem os gases R 134, R 407 ou similares.
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6.2.2.4 Sauna

Para obtencdo do nivel A, o aquecimento da sauna deve ser realizado por equipamentos a
gas GLP, gas natural ou lenha e as paredes e portas devem possuir isolamento térmico
minimo de 0,5 m*K/W. Saunas a gas ou a lenha sem o referido isolamento receberéo nivel

C. Saunas com aquecimento elétrico receberéo classificagéo nivel E.

6.3 Bonificacdes

Iniciativas que aumentem a eficiéncia das areas de uso comum poderao receber até 1 (um)
ponto na classificacdo geral das areas de uso comum somando 0s pontos obtidos por meio
das bonificagdes. Para tanto, estas iniciativas devem ser justificadas e comprovadas. As
bonificagdes, descritas nos itens 6.3.1 a 6.3.3, sdo independentes entre si e podem ser
parcialmente alcancadas. A bonificacdo total alcancada € a somatoria das bonificacdes
parciais, de acordo com a Equacdo 6.1.

Equacédo 6.1 —

Bonifica¢ées = B1 + B2 + B3 Bonificagbes
das areas de

uso comum

Onde:

BonificacBes: pontuacdo atribuida a iniciativas que aumentem a eficiéncia das areas de uso

comum;

B1: bonificacdo referente ao uso racional de agua (item 6.3.1), cuja pontuagdo varia de

zero a 0,60 pontos;

B2: bonificacdo referente a iluminacdo natural em areas comuns de uso frequente (item

6.3.2), cuja pontuacdo varia de zero a 0,20 pontos;

B3: bonificacdo referente a ventilacdo natural em areas comuns de uso frequente (item

6.3.3), cuja pontuacdo varia de zero a 0,20 pontos;
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6.3.1 Uso racional de agua (até 0,60 pontos)

A bonificacdo pode ser obtida com a combinagdo de sistemas e equipamentos que
racionalizem o uso da é&gua, tais como: torneira com arejadores e/ou temporizadores,
chuveiros com regulador de pressdo, sanitarios com descarga de duplo acionamento,
mictdrios com sensores, reuso de aguas cinzas e aproveitamento de &gua pluvial para
descarga de bacias sanitérias, irrigacdo de jardins, limpeza de &reas externas e fachadas e
uso em torneiras externas. Para tanto, deve-se comprovar economia minima de 40% no
consumo anual de 4&gua, considerando o dimensionamento para sistemas nao

economizadores nas mesmas condi¢des de uso.

Observacdo: economias menores que 40% receberdo pontuacéo proporcional a economia

gerada.

Deve-se garantir a seguranca na utilizacdo de agua de fontes alternativas (agua pluvial,
agua de reuso, ou agua proveniente de outras fontes alternativas como po¢os) para evitar o

consumo inadvertido por moradores e criangas. Dentre as alternativas estéo:

e identificacdo da tubulacdo por cores diferenciadas, assegurando que 0s sistemas
prediais que transportam &gua potavel sejam diferenciados dos sistemas que
transportam &gua ndo potavel, reduzindo os riscos de ligagdo acidental - e a
consequente utilizacdo da agua para finalidades que ndo as especificadas - e a
contaminacdo da agua potavel transportada;

e identificacdo do sistema de reserva e distribuicdo da agua de fontes alternativas,
realizada pelo emprego de placas indicativas nos reservatorios, na tubulacdo e nas
torneiras, alertando os usuarios de que se trata de 4gua ndo potavel;

e utilizacdo de torneiras de acesso restrito, operadas com sistema de chaves destacaveis

para evitar o consumo de forma incorreta.

6.3.2 lluminacao natural em areas comuns de uso frequente (até 0,20 pontos)

Para obter 0,10 pontos, garagens internas mais 75% dos ambientes internos das areas
comuns de uso frequente devem apresentar dispositivos de iluminacdo natural como
janelas, iluminacdo zenital ou de funcdo similar, com area de no minimo 1/10 da area do

piso do ambiente.
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Para obter 0,10 pontos, garagens internas mais 75% dos ambientes internos das areas

comuns de uso frequente devem ter refletancia do teto acima de 60%.

6.3.3 Ventilagdo natural em areas comuns de uso frequente (até 0,20 pontos)

Garagens mais 75% dos ambientes internos das areas comuns de uso frequente devem
possuir aberturas voltadas para o exterior com area de abertura efetiva para ventilacdo
minima de 1/12 da area do piso do ambiente.
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ANEXO | — DISPOSITIVOS DE PROTECAO SOLAR EM EDIFICACOES
RESIDENCIAIS

O método proposto neste anexo tem como objetivo auxiliar no dimensionamento dos
dispositivos de protecédo solares para possibilitar o aumento do valor da variavel “somb” na
equacao de desempenho da envoltoria em ambientes que ndo possuam venezianas. Nesses
ambientes, caso ndo seja empregado o método proposto, o valor de “somb” sera igual a 0
(zero). Nos ambientes que possuam veneziana, o valor de “somb” sera igual a 1 (um). Este

método permite a defini¢do de valores entre 0 e 1 para a variavel “somb”.

O método define os angulos para a determinacdo de dimensdes minimas do sistema de
protecdo solar em aberturas de comodos de permanéncia prolongada através da conjungéo
de critérios de temperatura externa e radia¢ao solar incidente na fachada, que sdo plotados

em cartas solares para a latitude da cidade onde se localiza o projeto em estudo.

Este método foi aplicado para as cidades que dispdem de Normais Climatolégicas do
INMET (1961-1990). O resultado deste trabalho pode ser utilizado para os projetos nas

cidades em questdo e esta disponivel em www.procelinfo.com.br/etiquetagem_edificios.

A. 1. Confeccéo das cartas solares com plotagem de temperaturas

Realizar o levantamento e tratamento de dados das normais climatoldgicas definindo a
variacdo de temperatura média da cidade sob andlise. Deve-se obter as temperaturas

médias mensais de 6 h as 18 h ao longo dos meses do ano.

A.l.a. Tratamento de dados climaticos

A partir das temperaturas do ar maxima e minima mensais, dadas nas Normais
Climatoldgicas, podem ser obtidos os dados horarios médios mensais de temperatura do ar,
pelo ajuste dos dados locais a curva-padrdo da Organizacdo Mundial de Meteorologia
(WMO) mostrado pela Equacdo Al (ASSIS, 2001 in PEREIRA; SOUZA, 2008).
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T =Tx — (Tmx — Tmn).j Equacdo Al

Onde:

T: temperatura média mensal horéria, (°C)

Tmx: temperatura média mensal das maximas, (°C)
Tmn: temperatura média mensal das minimas, (°C)

J: valor de ajuste da curva horéaria de temperatura, a partir da hora 0 até a hora 23: 0,75;
0,78; 0,82; 0,87; 0,89; 0,96; 1,00; 0,93; 0,76; 0,57, 0,41, 0,28; 0,15; 0,11; 0,02; 0,00; 0,04;
0,08; 0,15; 0,46; 0,56; 0,64; 0,73; 0,70.

A.l.b. Célculo da Temperatura neutra mensal

O centro da zona de conforto térmico é determinado pelo célculo da temperatura neutra, e
as temperaturas devem ser classificadas de acordo com limites, determinados pelo célculo

e representado pela Equacdo A2.

Tn =0,31Te+ 17,6 Equacédo A2

Onde:
Tn: temperatura neutra (°C);

Te: temperatura do ar média mensal (°C), extraida das Normais Climatolégicas (BRASIL,

1991) ou dos dados de TRY, nas cidades que possuem estes dados disponiveis.

A.l.c. VariacOes da temperatura média mensal em relacdo a temperatura neutra

As temperaturas neutras (Tn) fornecem variacdes acima das quais a insolacdo deve ser
blogueada, dadas em namero de graus acima da Tn (Tn+2, Tn+3...), e das quais a insolacao

deve ser permitida, dados em graus abaixo da Tn (Tn-6, Tn-7, Tn-8...).

De posse dos dados horarios de temperatura media mensal, deve-se plotar os dados em

uma tabela, como mostra a Figura A1 com dados para Belo Horizonte. Esta tabela auxilia
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na analise das temperaturas locais e na construcdo da carta solar. Uma cor € dada a cada
grau a mais ou a menos da temperatura neutra (Tn), a partir das médias mensais. Estas

cores sdo levadas para a tabela com as médias horarias para cada més.

16.8 16,9 16.8
Tn 248 24.9 248 242 23,8 23.4 233 23,6 242 245 24,6 24,6
Tn+2 26,8 26,9 26,8 26,2 25,8 254 25,3 25,6 26,2 26,5 26,6 26,57

NOV DEZ
06:00 18,2 18.4
07:00 ! 18,9 19.0
08:00 18,8 : 204 205
09:00 19.7 18.4 18,0 19,60 209 219 222 222
10:00 215 20,2 19.9 215 227 235 237 237
11:00 229 218 214 231 24,1 248 24.9 24.8
12:00 24 4 233 229 247 256 26.2 26,1 26.0
13:00 2479 237 23,34 262 26.0 26,6 265 26.3
14:00 257 247 24,31 26,2 26,9 274 273 271
15:00 26,0 25,0 246 265 | 27120 210 215 27.3
16:00 27,1 266 24 54 241 26,0 26,8 273 271 26,9
17:00 : 26,7 251 241 237 265 26,3 26,9 26,8 26,59
18:00 | 26,8 268 271 26,0 244 233 22,9 247 266 26,2 26,1 26,0

Figura Al: Exemplo de tabela de temperatura horaria média mensal para a cidade de
Belo Horizonte

As cartas solares (FROTA, 2004) disponiveis em

http://www.usp.br/fau/pesquisa/laboratorios/labaut/conforto/index.html sdo baseadas na

latitude local, a cada 2° de variacdo latitudinal, sendo necessario usar o valor de latitude

mais proximo da latitude real da cidade em analise.

A.l1.d. Determinacdo da escala de cores para plotagem na carta solar

Uma vez que a carta solar representa duas trajetdrias solares ao longo do ano (a primeira de
22 de dezembro a 22 de junho e a segunda de 22 de junho a 22 de dezembro), ao se marcar
as temperaturas na carta solar deve-se marcar prioritariamente as temperaturas mais
extremas tanto no periodo de calor quanto no periodo de frio de cada uma destas

trajetorias.

Como as trajetorias solares representam dois momentos do ano, deve-se ainda criar uma

escala de cores que represente a ocorréncia de temperaturas nas faixas estabelecidas de Tn
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nas duas épocas do ano em que o sol estara presente em determinada regido de céu. A
escala de cores (baseada no item anterior) para o preenchimento da carta solar é
apresentada na Figura A2 e serd considerada uma cor para cada intervalo de 1 hora, nas
épocas do ano consideradas. A Figura A2 apresenta a escala e um exemplo de
preenchimento para a cidade de Belo Horizonte.

Tn+4  Tn+x Tn-8 Tn-8

& B | - - - -

Tn+3 Tn+3 Tn-8 Tn-7

& N | | s —
Tn+3 Tn+2 Tn-8 Tn

BN | -

Tn+3  Tn In-7  Tn7

SN | .-, Y -
Tn+2 Tn+2 In-7 Tn

__hd B | - ’

Tn+2 n "

- =[]

n Tn

C I+ I=C]

Figura A2: escala de cores para preenchimento da carta solar e exemplo de

preenchimento para a cidade de Belo Horizonte (ZB3)

Caso a edificacdo seja projetada para uma cidade em que ndo existam dados climaticos do
INMET, deve-se utilizar a da cidade mais préxima, da mesma Zona Bioclimatica, que

apresente caracteristicas climaticas de radiacdo e temperatura semelhantes.

A.2 — Plotagem de radiacéo solar por fachada nas cartas solares

As fachadas devem ser consideradas de acordo com 8 orientacGes cardeais a cada 45° de
variacdo azimutal (0°, 45° 90°, 135°,180° 225°, 270°, 315°, sendo que orientacOes

intermediarias devem ser substituidas pelo azimute mais préximo a estes).

A estas fachadas deve ser sobreposto o grafico de radiacdo solar incidente na fachada
apresentado na Figura A.3.
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600

500
400

300
200

100
Figura A3: Radiacéo solar incidente (W/m?) nas regides de céu, considerando
nebulosidade de 2/10 de céu (Fonte: adaptado de FROTA, 2004)

A.2.a. Niveis de radiacao considerados

S#o considerados como elevados os valores de 600 W/m?. As regides de céu que possuem

radiacdo solar com esta intensidade sdo obtidas por meio da Figura A.3.

A.3 Definicao da faixa de protecdo solar

N&o deve haver sombreamento da insolacdo em aberturas para temperaturas inferiores a
Tn-8 nas Zonas Bioclimaticas de 3 a 8. Nas Zonas Bioclimaticas 1 e 2, ndo deve haver
protecdo para valores inferiores a Tn-7. Além disso, as protecdes solares ndo sao
necessarias quando a necessidade de sombreamento se der por menos de dois meses do ano

e/ou duas horas do dia e ap6s as 17h00.

Para a definicdo do dimensionamento minimo dos componentes de protecdo solar em
edificacdes residenciais, deve ser feita protecdo solar quando haja incidéncia solar em
horéarios em que as temperaturas sejam superiores a Tn+3 tanto para aberturas pequenas
(aberturas com area menor que 25% da area do piso) quanto para aberturas grandes

(aberturas com area maior que 25% da area do piso).

Devem ser protegidas as aberturas pequenas quando estas temperaturas superiores a Tn+3
coincidirem com a radiacdo de 600W; e nas aberturas grandes, tanto na regido em que

houver insolacdo superior a 600W, quanto na regido em que a temperatura externa for
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superior a Tn+3. Temperaturas maiores que as da faixa de protecdo devem sempre ser
protegidas (Tn+4, Tn+5,...).

A.4 Angulos minimos dos dispositivos de protecéo solar

Os angulos de protecdo solar resultantes do método descrito nos itens anteriores devem ser
transcritos para a tabela resumo (Figura A11). A leitura deste angulo é feita de acordo com

o indicado nas Figuras de A4 a A10).

80 20 80°

Figura A5: angulo o

] e
1 —T | | | T

3
I TR
=
T

—o

9b’ 80" 70° ‘60’ 5‘0’ 4[‘]" 3b" ‘20" 10° 10° 20° 30°  40° 50° 60" 70° E;O’ 90° Figura A6: ﬁngulo B

Figura A4: modelo de transferidor auxiliar

AR

Figura A7: angulo y

A, / 4 /
\ rd /
(&= / § /_ Yes3p.
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Figura A8: angulo f Figura A9: angulo y Figura A10: angulo o
(planta) (vista) (corte)
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A.5 Geracao de dispositivos de protecéo solar

Para cada fachada, quando for o caso, pode-se desenvolver trés tipos de mascara: um
conjunto para aberturas consideradas pequenas; um conjunto para aberturas grandes (que
refere-se a méascaras conjugadas, que utilizam tanto placas de protecdo verticais quanto
horizontais (op¢do 1)); e um conjunto também para aberturas grandes (que referem-se a
mascaras que possuem angulos alfa e gama, ou seja, que podem ser geradas apenas por
brises horizontais (op¢do 2)). A Figura All da exemplo das opcdes de mascaras de
protecéo solar para Belo Horizonte.

Aberturas pequenas

S R 70 A
L )
AN
st :
R R
%0097% RNy e
K R (A SHSNEN
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IR
“ .‘\“\‘
R

X
Ry
KRR R

Figura A1l — Mascaras de protecdo solar para a cidade de Belo horizonte — aberturas
pequenas e aberturas grandes (op¢des 1 e 2 de mascaramento)

A Tabela Al apresenta como exemplo, o conjunto de angulos minimos para prote¢do solar

das fachadas tomadas a cada 45° para a cidade de Belo Horizonte.

Tabela A1: Angulos de protecdo solar mininos por fachada para pontuacéo
junto a “somb” para a cidade de Belo Horizonte

FACHADA NORTE

FACHADA OESTE

FACHADA SUDESTE

Edificagies Residenciais
Area da janela < 25% drea do piso

Edificagbes Residenciais
Area da janela < 25% drea do piso

Edificagies Residenciais
Area da janela < 25% drea do piso

o pd pe

a Bd pe
65° - -

« Bd Be‘yd‘

Area da janela > 25% drea do piso

Area da janela > 25% drea do piso

Area da janela > 25% drea do piso

o pd pe yd
35° - 20° -

a pd pe
75° -- --

o pd Be‘yd‘

/Area da janela > 25% drea do piso (22opgio)

Area da janela > 25% drea do piso

/Area da janela > 25% drea do piso (22opgio)

FACHADA SUL

FACHADA NORDESTE

FACHADA NOROESTE

Edificagdes Residenciais
Area da janela < 25% drea do piso

Edificagdes Residenciais
Area da janela < 25% drea do piso

Edificagdes Residenciais
Area da janela < 25% drea do piso

o pd pe

o Bd Be ‘

o pd pe yd
50° - - -

Area da janela > 25% drea do piso

Area da janela > 25% drea do piso

Area da janela > 25% drea do piso

o pd pe yd
15° - 30°

o pd pe ‘

o pd yd
65° - 10°

Area da janela > 25% drea do piso (22opgio)

Area da janela > 25% drea do piso

Area da janela > 25% drea do piso {22opgio)

Bd vd
15° - 30°

FACHADA LESTE

FACHADA SUDOESTE

Edificagbes Residenciais
/Area da janela < 25% drea do piso

Edificagbes Residenciais
Area da janela < 25% drea do piso

o pd pe yd

a pd pe
60° -- --

Area da janela > 25% drea do piso

Area da janela » 25% érea do piso

o pd pe yd
60° - - 25°

a Bd pe
- 60° -

Area da janela » 25% drea do piso (22opgdo)

-, 8,y «— | — direita-a, 8, ¢

yd
250

Bd
60°
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A.5 Calculo de “sombapertura”

Para cada abertura, o valor de “sombgpertura”” @ ser considerado ¢ relativo ao percentual de
sombreamento obtido calculando-se a relagdo entre os angulos recomendados (ar, yer, ydr,
Ber, Bdr) e os angulos de projeto do brise (ap, yep, ydp, Bep, pdp) de acordo com a
Equacdo A3. Os angulos de projeto inseridos na Equacdo A3 ndo podem ser superiores aos
angulos recomendados. Caso 0 angulo de projeto seja maior que o angulo recomendado,

deve-se considerar o valor médximo do angulo recomendado para o, 3 ou y.

somb _ (ap +yep+ ydp+ Bep + Bdp)
abertura = (qr + yer + ydr + Ber + pdr)

Equacgdo A3

Onde:

ar: angulo de protecdo horizontal recomendado;

yer: angulo de extensdo lateral esquerdo da protecdo recomendado;
ydr:- angulo de extensdo lateral direito da prote¢do recomendado;
Ber:- angulo de protecéo vertical esquerdo recomendado;

Bdr:- angulo de protecdo vertical direito recomendado;

ap: angulo de protecdo horizontal projetado;

vep: angulo de extensdo lateral esquerdo da protecéo projetado;
vdp: angulo de extensdo lateral direito da protecdo projetado;

Bep: angulo de protecdo vertical esquerdo projetado;

Bdp: &ngulo de protecéo vertical direito projetado;

A.5.a Exemplo de célculo de “somb”

A seguir apresenta-se o calculo de “somb” para uma abertura que possui uma varanda

externa na cidade de Belo Horizonte (Figura Al12 e Figura Al3), para a fachada oeste.
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Abertura € considerada grande, ou seja, superior a 25% da area do piso. Os angulos de
protecdo devem ser tomados a partir das extremidades da abertura. O valor maximo a ser

adotado para “sombapertura” € 1.

Corte Elevacdo

i" L

Perspectiva
Figura A12 — Exemplo de varanda
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Mascara de referéncia

Maéscara da varanda

Figura A13 — Mascaras com angulos de referéncia e de projeto para a varanda.

Célculo
Angulos de referéncia Angulos de projeto
a="75° o = 41° (54,6% de 75°)
vd =300 vd = 24° (80% de 30°)
ve = 30° ve = 24° (80% de 30°)
Ponderacéo
Somb,yerrura = @14+24421) 659 = 66%

(75 + 30 + 30)

Este valor percentual é utilizado para calcular-se “somb”, na equacdo que define a

eficiéncia da envoltéria no RTQ-R, considerando que 0,75 de “sombaperwura” corresponde a

um valor de somb igual a 1. O valor de somb deve ser obtido por regra de trés.

No exemplo anterior, caso 0 ambiente possua apenas esta janela, “somb” seria igual a 0,88.
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