Servico Publico Federal

MINISTERIO DA INDUSTRIA, COMERCIO EXTERIOR E SERVICOS
: INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA-INMETRO

Portaria n.° 248, de 10 de julho de 2018.

CONSULTA PUBLICA

OBJETO: Aperfeicoamento do Regulamento Técnico da Qualidade para a Classe de Eficiéncia
Energetica de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos.

ORIGEM: Inmetro / MDIC.

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E
TECNOLOGIA - INMETRO, no uso de suas atribui¢Ges, conferidas no 8 3° do art. 4° da Lei n.°
5.966, de 11 de dezembro de 1973, nos incisos | e IV do art. 3° da Lei n.° 9.933, de 20 de dezembro
de 1999, e no inciso V do art. 18 da Estrutura Regimental da Autarquia, aprovada pelo Decreto n.°
6.275, de 28 de novembro de 2007, resolve:

Art. 1° Fica disponivel, no sitio www.inmetro.gov.br, a proposta de texto da Portaria
Definitiva referente ao Regulamento Técnico da Qualidade para a Classe de Eficiéncia Energética
de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos.

Art. 2° Fica aberto, a partir da data da publicacdo desta Portaria no Diario Oficial da Unido,
0 prazo de 60 (sessenta) dias para que sejam apresentadas sugestdes e criticas relativas aos textos
propostos.

Art. 3° As criticas e sugestdes deverdo ser encaminhadas no formato da planilha modelo,
contida na pagina http://www.inmetro.gov.br/legislacao/, preferencialmente em meio eletrdnico, e
para 0s seguintes enderecos:

- Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia — Inmetro
Diretoria de Avaliacdo da Conformidade — Dconf

Rua Santa Alexandrina n.° 416 - 5° andar — Rio Comprido

CEP 20.261-232 — Rio de Janeiro — RJ, ou

- E-mail: dipac.consultapublica@inmetro.gov.br

8§ 1° As criticas e sugestdes que ndo forem encaminhadas de acordo com o modelo citado no
caput serdo consideradas invalidas para efeito da consulta publica e devolvidas ao demandante.

8 2° O demandante que tiver dificuldade em obter a planilha no endereco eletrdnico
mencionado acima, podera solicita-la no endereco fisico ou no e-mail elencados no caput.

Art. 4° Findo o prazo fixado no art. 2°, o Inmetro se articulara com as entidades que tenham
manifestado interesse na matéria, para que indiquem representantes nas discussdes posteriores,
visando a consolidacéo do texto final.

Aurt. 5° Esta Portaria de Consulta Pablica iniciara a sua vigéncia na data de sua publicagdo no
Diério Oficial da Uniéo.

CARLOS AUGUSTO DE AZEVEDO


mailto:dipac.consultapublica@inmetro.gov.br

Servico Publico Federal

MINISTERIO DA INDUSTRIA, COMERCIO EXTERIOR E SERVICOS
: INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA-INMETRO

PROPOSTA DE TEXTO DE PORTARIA DEFINITIVA

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E
TECNOLOGIA - INMETRO, no uso de suas atribuicdes, conferidas no 8 3° do art. 4° da Lei n.°
5.966, de 11 de dezembro de 1973, nos incisos | e IV do art. 3° da Lei n.° 9.933, de 20 de
dezembro de 1999, e no inciso V do art. 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
Avaliagdo da Conformidade, aprovado pela Resolugdo 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 avaliacdo da conformidade;

Considerando o compromisso assumido pelo Brasil em sua Pretendida Contribuigédo
Nacionalmente Determinada para Consecucdo do Objetivo da Convencdo-Quadro das NacOes
Unidas Sobre Mudanca do Clima, promulgada pelo Decreto n.° 9.073, de 5 de junho de 2017, que
estabeleceu como meta alcancar 10% de ganhos de eficiéncia no setor elétrico até 2030;

Considerando o Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel n. 7 “Assegurar o acesso
confidvel, sustentavel, moderno e a pre¢o acessivel a energia, para todos”, aprovado na Cupula das
Nacdes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel, realizada entre 25 e 27 de setembro 2015,
que estabeleceu a meta de dobrar a taxa global de melhoria da eficiéncia energética até 2030;

Considerando a necessidade de atender ao que dispde a Lei n.° 10.295, de 17 de outubro de
2001, que estabelece a Politica Nacional de Conservacao e Uso Racional de Energia, e o Decreto
n. 4.059, de 19 de dezembro de 2001, que a regulamenta;

Considerando a necessidade de atender as a¢6es propostas no Plano Nacional de Eficiéncia
Energética, publicado em 18 de outubro de 2011, sob coordenacdo do Ministério de Minas e
Energia, que recomendou o desenvolvimento e implementacdo de um programa de etiquetagem de
eficiéncia energética de edificacdes;

Considerando a publicacdo da Instrucdo Normativa MPOG/SLTI n° 02, de 04 de junho de
2014, que dispde sobre regras para a aquisicdo ou locacdo de maquinas e aparelhos consumidores
de energia pela Administracdo Publica Federal direta, autarquica e fundacional, e o0 uso da
Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) nos projetos e respectivas edificacfes
pUblicas federais novas ou que recebam retrofit;

Considerando a obrigacao de zelar pela eficiéncia energética e a importancia de estabelecer
requisitos minimos de desempenho para edificagdes comerciais, de servicos e publicas;

Considerando a necessidade de estabelecer regras equanimes e de conhecimento publico
para 0s segmentos de projeto e construcdo de edificacbes comerciais, de servigos e publicas;

Considerando a necessidade de atualizar os Requisitos Técnicos da Qualidade para Nivel
de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos, aprovado pela Portaria
Inmetro n.° 372, de 17 de setembro de 2010, publicada no Diario Oficial da Unido de 22 de
setembro de 2010, secdo 01, pagina 68, retificado pela Portaria Inmetro n.° 17, de 16 de janeiro de
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2012, publicada no Diario Oficial da Unido de 17 de janeiro de 2012, secéo 01, paginas 53 a 54,
resolve baixar as seguintes disposicdes:

Art. 1° Fica aprovado o aperfeicoamento do Regulamento Técnico da Qualidade para a
Classe de Eficiéncia Energética de Edificacbes Comerciais, de Servicos e Publicas, que doravante
passa a ser denominado como Instru¢cdo Normativa Inmetro para a Classe de Eficiéncia Energética
de Edificacdes Comerciais, de Servigos e Publicas, disponivel em
http://www.inmetro.gov.br/legislacao.

Aurt. 2° Cientificar que a Consulta Publica que originou a Instru¢cdo Normativa ora aprovada
foi divulgada pela Portaria Inmetro n.% xxx, de xx de xxxxxx de xxxx, publicada no Diario Oficial
da Unido de xx de xxx de XXXXXXXX, Se¢do XX, pagina Xx.

Art. 3° Cientificar que a demonstracdo de conformidade ao disposto nesta Instrucéo
Normativa ora aprovada sera definida por meio de Portaria especifica de aprovacao dos Requisitos
de Avaliacdo da Conformidade para a Eficiéncia Energética de Edificacoes.

§ 1° Estes Requisitos aplicam-se a edificios condicionados, parcialmente condicionados e
ndo condicionados.

§ 2° Edificios de uso misto, tanto de uso residencial e comercial, como de uso residencial e
de servicos ou de uso residencial e publico, devem ter suas parcelas ndo residenciais avaliadas
separadamente.

8§ 3° Excluem-se destes Requisitos as edificagdes ou porgdes destas com uso residencial ou
industrial.

Art. 4° Revogar a Portaria Inmetro n.° 372, de 17 de setembro de 2010, publicada no Diério
Oficial da Unido de 22 de setembro de 2010, secdo 01, pagina 68.

Art. 5° Revogar a Portaria Inmetro n.° 17, de 16 de janeiro de 2012, publicada no Diario
Oficial da Unido de 17 de janeiro de 2012, secdo 01, paginas 53 e 54.

Art. 6° Revogar a Portaria Inmetro n.° 299, de 19 de junho de 2013, publicada no Diario
Oficial da Unido de 20 de junho de 2013, secdo 01, pagina 79 a 80.

Art. 7° Revogar a Portaria Inmetro n.° 126, de 19 de marco de 2014, publicada no Diario
Oficial da Unido de 21 de marco de 2014, se¢do 01, pagina 56 e 57.

Art. 8° Esta Portaria entrara em vigor na data de sua publicacdo no Diario Oficial da Unido.

CARLOS AUGUSTO DE AZEVEDO


http://www.inmetro.gov.br/legislacao
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IMMETRO

INSTRUCAO NORMATIVA INMETRO PARA A CLASSE DE EFICIENCIA

ENERGETICA DE EDIFICAQQES COMERCIAIS, DE SERVICOS E
PUBLICAS

1 OBJETIVO

Estabelecer os requisitos tecnicos e os métodos para classificacdo de edificacbes comerciais, de
servicos e publicas quanto a sua eficiéncia energética, visando a etiquetagem de edificacdes.

2

SIGLAS

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

ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
Ahri Air-Conditioning, Heating and Refrigeration Institute
Ansi American National Standards Institute
Ashrae American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
ASTM American Society for Testing and Materials
ATC Acceptance Test Code
Cresesb Centro de Referéncia para Energia Solar e Eolica Sérgio Brito
CTI Cooling Technology Institute
EAS Estabelecimentos assistenciais de saude
Ence Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia
INI Instrucdo Normativa Inmetro
INI-C Instrucdo Normativa Inmetro — Edificacbes Comerciais, de Servicos e Publicas
Inmetro Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
Iphan Instituto do Patriménio Historico Artistico Nacional
NFRC National Fenestration Rating Council
PBE Programa Brasileiro de Etiquetagem
RAC Requisitos de Avaliacdo da Conformidade
3 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES
Para fins deste Anexo, sdo adotados os documentos complementares a seguir, além dos citados no
RAC.
10CFR 43182 Definitic_)ns concerni_ng commercial packaged boilers. Code of Federal
' Regulations (CFR) Title 10, Energy, Part 431.82. Dec. 9, 2016.
Definitions concerning commercial water heaters, hot water supply boilers,
10CFR 431100 unfired hot water storage tanks, and commercial heat pump water heaters.

Code of Federal Regulations (CFR) Title 10, Energy, Part 431.102. Nov.
10, 2016.

Desempenho térmico de edificacBes - Parte 2: Métodos de calculo da

ABNT NBR 15220-2:2005 transmitancia térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico e do fator

solar de elementos e componentes de edificagdes.

ABNT NBR 15569:2008

Sistema de aquecimento solar de agua em circuito direto - Projeto e
instalacao.

ABNT NBR 16401:2008 InstalacBes de ar condicionado — Sistemas centrais e unitarios.

ABNT. NBR 6488:1980

Componentes de construcdo - Determinacdo da condutancia e da
transmitancia térmica - Método da caixa quente protegida. Rio de Janeiro.

ABNT. NBR 7256:2005

Tratamento de ar em estabelecimentos assistenciais de saude (EAS) -
Requisitos para projeto e execucdo das instalagoes.
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AHRI 1160:2014

Performance Rating of Heat Pump Pool Heaters.

AHRI 550/590:2011

Performance Rating of Water Chilling Packages Using the Vapor
Compression Cycle. Arlington.

ANSI/AHRI 1230:2010

Performance Rating of Variable Refrigerant Flow (VRF) Multi-Split Air-
Conditioning and Heat Pump Equipment.

ANSI/AHRI 460:2005

Performance Rating of Remote Mechanical Draft Air Cooled Refrigerant
Condensers.

ANSI/AHRI 210/240:2008

Performance Rating of Unitary air-conditioning and air source heat pump
equipment.

ANSI/AHRI 340/360:2015

Performance Rating of Commercial and industrial unitary air-conditioning
and heat pump equipment.

ANSI/AHRI 560:2000

AHRJ - AIR-CONDITIONING, HEATING, AND REFRIGERATION
INSTITUTE: Absorption Water Chilling and Water Heating Packages.

ANSI/ARI/ASHRAE/ASHR . . . .

AE 741983 Method of Measuring Solar Optical Properties of Materials.

ANSI/ARI/ASHRAE/ISO Water-source Heat Pumps Testing and Rating for Performance Part 2:

13256-2:1998 Water-to-water and Brine-to-water Heat Pumps. Atlanta, 1998.

ANSI/ASHRAE 140:2004 Standard Method of Test for the Evaluation of Building Energy Analysis
Computer Programs.

ANSI/ASHRAE 140:2011 Standard Method of Test for the Evaluation of Building Energy Analysis
Computer Programs.

ANSI/ASHRAE 146:2011 Method of Testing and Rating Pool Heaters.

g‘ol\lelopl‘gHRAE”ESNA Energy Standard for Buildings Except Low-Rise Residential Buildings

ASHRAE 55:2013 Thermal Environment Conditions for Human Occupancy.

. Standard Test Method for Measuring Solar Reflectance of Horizontal and
ASTMEI918-06:2015 Low-Sloped Surfaces in the Field, West Conshohocken, PA.

] Standard Test Method for Solar Absorptance, Reflectance, and
ASTME1918-06:2005 Transmittance of Materials Using Integrating Spheres (Withdrawn 2005).
BECKMAN, WA.; KLEIN | Solar Heating Design by the F-chart Method. New York: John Wiley &
S.A; DUFFIE, JA. Sons, 1977.

CTI ATC 105:2000

Acceptance Test Code for Water Cooling Towers.

CTIATC 10552011

Acceptance Test Code for Closed Circuit Cooling Towers.

CT1201:2015

Standard for Certification of Water Cooling Tower Thermal Performance.

1ISO 15099:2003

Thermal performance of windows, doors and shading devices - Detailed
calculations. Geneve, Switzerland.

ISO 7730:2005

Ergonomics of the thermal environment - Analytical determination and
interpretation of thermal comfort using calculation of the PMV and PPD
indices and local thermal comfort criteria. Geneve, Switzerland.

ISO 9050:2003

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

1SO 13256-1:1998

Water-source Heat Pumps Testing and Rating for Performance Part 1:
Water-to-air and Brine-to-air Heat Pumps.

NFRC 201:2014

Procedure for Interim Standard Test Method for Measuring the Solar Heat
Gain Coefficient of Fenestration Systems Using Calorimetry Hot Box
Methods.

RACKES, A.

Natural Comfort — a new early stage design tool. Building Science and
Engineering Group, Drexel University, 2016.

RORIZ, R.

Classificacdo de climas do Brasil — versdo 3.0. ANTAC: Associacao
Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido. Grupo de Trabalho sobre
Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética de Edificacdes. Sao Carlos,
SP. Marco de 2014. Disponivel em:
http://cb3e.ufsc.br/sites/default/files/Roriz_2014.pdf

VDI 4707:2009

Lifts — Energy Efficiency.



http://resourcecenter.ashrae.org/store/ashrae/newstore.cgi?itemid=23116&view=item&categoryid=311&categoryparent=311&page=1&loginid=6689068
http://resourcecenter.ashrae.org/store/ashrae/newstore.cgi?itemid=23116&view=item&categoryid=311&categoryparent=311&page=1&loginid=6689068
http://resourcecenter.ashrae.org/store/ashrae/newstore.cgi?itemid=23116&view=item&categoryid=311&categoryparent=311&page=1&loginid=6689068
http://www.astm.org/Standards/E1918.htm
http://www.astm.org/Standards/E1918.htm
http://www.astm.org/DATABASE.CART/WITHDRAWN/E903.htm
http://www.astm.org/DATABASE.CART/WITHDRAWN/E903.htm
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4 DEFINICOES

4.1  Abertura

Todas as areas da envoltdéria da edificacdo, com fechamento translicido ou transparente (que
permite a entrada da luz), incluindo janelas, painéis plasticos, claraboias, portas de vidro (com mais
da metade da area de vidro) e paredes de blocos de vidro. Excluem-se vaos sem fechamentos,
elementos vazados como cobogos e caixilhos.

4.2 Absortancia (o)

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

4.3  Ambiente
Espaco interno de uma edificacdo, fechado por superficies solidas, tais como paredes ou divisorias,
que se estendem do piso ao forro, e dispositivos operaveis tais como janelas e portas.

4.4  Ambiente Condicionado
Ambiente fechado, incluindo fechamento por cortinas de ar, atendido por sistema de
condicionamento de ar.

45  Ambiente de Permanéncia Prolongada — APP

Ambientes cuja ocupacao € continua por longos periodos, incluindo escritorios, areas destinadas a
venda de mercadoria, salas de aulas, cozinhas, refeitorio, circulacdo de puablico em shoppings
centers fechados, laboratorios, consultorios, sagudes de entrada onde haja portaria ou recep¢do com
ocupante, locais para préatica de esportes, etc. Nao sdo ambientes de permanéncia prolongada:
garagens e estacionamentos, depositos, despensas, banheiros, areas de circulacdo em geral e areas
técnicas onde a ocupacao ndo € frequente. Os ambientes listados nesta definicdo ndo excluem outros
ndo listados.

4.6  Angulos de Sombreamento

Angulos formados pela obstrucdo a radiacdo solar gerada por protecBes solares existentes nas
aberturas ou proximas a edificacdo. Na INI sdo utilizados trés angulos: angulo vertical de
sombreamento (AVS - referente as protecBes horizontais), angulo horizontal de sombreamento
(AHS — referente as protecdes verticais) e angulo de obstrucédo vertical (AOV - referente a protecdo
gerada por edificacOes vizinhas).

4.7 Angulo Horizontal de Sombreamento — AHS (°)
Angulo de sombreamento formado entre a abertura e a protecdo solar vertical instalada.

4.8 Angulo Vertical de Sombreamento — AVS (°)
Angulo de sombreamento formado entre a abertura e a protecéo solar horizontal instalada.

4.9 Angulo de Obstrugcéo Vertical - AOV (°)
Angulo de sombreamento formado pela obstrugéo vertical devido edifica¢Ges vizinhas localizadas
paralelas a fachada.

410 Area da Envoltoria - Aenv (M?)
Soma das areas das fachadas, empenas e cobertura, incluindo as aberturas.
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411  Area de Permanéncia Transitoria — APT (m?)

Area util dos ambientes de permanéncia transitoria (ou seja, area Gtil ambientes que ndo sdo de
permanéncia prolongada), desde que ndo condicionados. Garagens e estacionamentos ndo entram
no calculo da APT.

412  Area lluminada — Al (m?)

Area (til dos ambientes internos que s&o iluminados artificialmente.

4.13  Area Util - AU (m?)
Area disponivel para ocupagdo, medida a partir dos limites internos das paredes do ambiente.

4.14  Atividade
Acdes especificas que uma pessoa, ou um grupo de pessoas, realiza em uma edificacdo para que
sejam produzidas as entregas as quais esta se dispoe.

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

4.16 Capacidade Térmica— CT (kJ/m2K)
Quantidade de calor necessaria para variar em uma unidade a temperatura de um sistema.

4.17 Carga Térmica (W)
Quantidade de calor a ser retirada ou fornecida ao ar para manter, em um ambiente, as condigdes
desejadas.

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

4.19 Classe de Eficiéncia Energética dos Condicionadores de Ar — CEE
Classificacdo de eficiéncia energética adotada pelo INMETRO aos equipamentos de
condicionamento de ar etiquetados.

4.20 Condutividade Térmica (W/m.K)

Caracteristica especifica de cada material que quantifica a facilidade deste em conduzir calor,
dependendo da temperatura, da pureza e das propriedades geométricas do material. E o inverso da
resistividade térmica.

4.21 Coeficiente de Performance — COP (W/W)
Relacdo entre a capacidade do resfriamento do sistema de condicionamento de ar e a poténcia
absorvida pelos motores dos seus equipamentos em plena carga.

4.22  Coeficiente Integrado de Performance — ICOP (W/W)

Grandeza que expressa o0 COP (coeficiente de performance) de refrigeragdo em carga parcial para
unidades de condicionamento de ar unitarias, ponderando a eficiéncia do equipamento quando este
opera em diferentes capacidades de carga.

4.23 Coeficiente Sazonal de Performance — SCOP (W/W)

Valor referente a relacdo entre o consumo de energia anual e a eficiéncia no uso tipico do dia-a-dia.
Em longo prazo, esta grandeza expressa as flutuaces de temperatura e os periodos em standby para
indicar a eficiéncia energética tipica durante toda uma estacao de resfriamento ou de aquecimento.
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4.24  Coletor Solar Térmico
Dispositivo projetado para absorver a radiacdo solar e transferir a energia térmica produzida para
um fluido que passa pelo equipamento.

4.25 Condigdo de Referéncia

Caracteristicas construtivas tipicas de determinada tipologia arquitetdnica em funcao de diferentes
usos. A condicdo de referéncia possui a mesma forma, orientacdo solar e pé-direito da edificacdo
avaliada, porém, as demais caracteristicas construtivas da condi¢do de referéncia sdo prefixadas em
funcgéo do uso.

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

4.27 Consumo energético
Quantidade de energia aplicada.

4.28 Densidade de Carga Interna— DCI (W/m?)
Densidade proporcionada pela ocupacdo dos ambientes ou da edificagio e pelo uso de
equipamentos e de iluminacao.

4.29 Densidade de Poténcia de Iluminagdo — DPI (W/m?)
Razdo entre o somatdrio da poténcia de lampadas e reatores instalados e a area de um ambiente ou
zona térmica.

4.30 Densidade de Poténcia de Equipamentos — DPE (W/m?)
Razdo entre o somatorio da poténcia de equipamentos instalados e a area de um ambiente ou zona
térmica.

4.31 Densidade de Poténcia de lluminagdo Limite — DPIL
Limite maximo aceitavel de DPI.

4.32 Dias de Ocupacéo — Nano
NUmero de dias no ano que a edificacdo esta em uso.

4.33 Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos

EdificacBes publicas e/ou privadas utilizadas para outros fins que ndo o residencial ou industrial.
Sao consideradas edificacbes comerciais, de servicos e publicas: escolas; instituicdes ou associacdes
de diversos tipos, incluindo aquelas para a pratica de esportes, tratamento de salde de animais ou
humanos (hospitais, postos de salde e clinicas); edificacGes para a venda de mercadorias em geral,
prestacdo de servicos, bancos, preparacdo e venda de alimentos; edificios de escritorios e
empresariais, de uso de entidades, instituicdes ou organizacdes publicas municipais, estaduais e
federais, incluindo sedes de empresas ou industrias, desde que ndo haja a atividade de producéo
nesta ultima; meios de hospedagem. As atividades listadas nesta definicdo ndo excluem outras néo
listadas.

4.34 Eficiéncia da Combustéo

Medida que equivale ao valor relacionado a energia de entrada de combustivel que é convertida em
calor util na combustdo de uma caldeira comercial. E calculada em funcéo do percentual de perdas
devido ao gas de combustdo seco, ao gas de combustdo incompleta e a umidade formada pela
combustdo do hidrogénio, presentes nos procedimentos de ensaio do documento 10 CFR 431.82.
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4.35 Eficiéncia Energética
Razdo ou outra relacdo guantitativa entre uma saida de desempenho, servicos, produtos ou energia e
uma entrada de energia.

4.36 Eficiéncia Térmica

Relacdo entre o calor transferido para a dgua (que flui através do aquecedor) e a quantidade de
energia consumida pelo mesmo, medida durante o teste de eficiéncia térmica com base no
documento 10 CFR 431.102. Este aquecedor pode ser do tipo instantaneo, um aquecedor de dgua de
armazenamento ou uma caldeira de fornecimento de 4gua quente.

4.37 Ence Geral

Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia fornecida para edificacbes, ou parcela das
edificacbes, que foram submetidas a avaliacdo dos quatro sistemas (envoltéria, iluminacéo,
condicionamento de ar e aguecimento de agua).

4.38 Ence Parcial

Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia fornecida para edificacbes com avaliacdo de uma ou
mais combinagdes entre o0s seguintes sistemas: envoltoria, dos sistemas de iluminagéo,
condicionamento de ar e aquecimento de agua.

4.39 Energia Primaria

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

4.40 Envoltéria-Env
Planos que separam o ambiente interno do ambiente externo.

441 Fachada
Superficies externas verticais ou com inclinacdo superior a 60° em relacdo a horizontal. Incluem as
superficies opacas, paredes transllcidas, transparentes e vazadas, como cobogds e vaos de entrada.

4.42  Fator de Forma - FF
E o indice que representa as propor¢oes da edificacdo, sendo calculado através da razédo entre area
da envoltdria pelo volume total da edificagao.

443 Fator Solar — FS

Razdo entre o ganho de calor que entra em um ambiente através de uma abertura e a radiacao solar
incidente nesta mesma abertura. Inclui o calor radiante transmitido pelo vidro e a radiagdo solar
absorvida, que é transmitida, por conducdo ou convecgdo, ao ambiente. O fator solar considerado
sera relativo a uma incidéncia de radiagéo solar ortogonal a abertura.

4.44  Fracéao Solar
Parcela de energia requerida para aguecimento da dgua que é suprida pela energia solar.

445 Geracgdo Local de Energia Renovavel
Qualquer tipo de geracédo de energia renovavel instalada no mesmo lote da edificacao.

446 Grupo Climatico - GCL

Agrupamento de cidades que possuem realidades climaticas proximas quanto aos elementos
climaticos que interferem nas relagdes do ambiente construido. Os critérios estabelecidos referentes
ao arquivo climético da cidade para a definicdo destes agrupamentos foram: temperatura média
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anual, desvio padrdo da média mensal das temperaturas médias diarias, amplitude média anual,
desvio padrdo da amplitude média mensal e a altitude das cidades.

4.47 Heating Seasonal Performance Factor — HSPF
Raz&o entre o calor fornecido por uma bomba de calor durante o periodo em uso ao longo de um
ano e a energia elétrica total durante 0 mesmo periodo.

4.48 Horas de Ocupacao
NUmero de horas em que um determinado ambiente é ocupado por pessoas, considerando a
dindmica de uso da edificacdo ao longo do ano (dias de semana e final de semana).

4.49 Hora Néao Atendida de Conforto

Hora na qual a temperatura de uma ou mais zonas térmicas condicionadas artificialmente ndo
atingem o valor do seu respectivo setpoint + 0,2°C, durante o processo de simulacdo. O valor pode
ser fracionario de acordo com o intervalo de tempo empregado na simulag&o.

450 lluminacéo Decorativa
Iluminacdo que é puramente ornamental e instalada para efeito estético.

451 lluminagio de Emergéncia
Iluminacdo obrigatdria destinada a uso em ocasides de emergéncia.

4,52 lluminacéo de Tarefa

Fontes de luz direcionadas a uma superficie ou area especifica, que proporciona o nivel de
iluminamento adequado e sem ofuscamento para realizacdo de tarefas visuais especificas. A
iluminacdo de tarefa é diferenciada da iluminacdo geral por ndo abranger todas as superficies,
devendo ter controle independente.

453 lluminacéo Geral
Iluminacdo geral produz um nivel uniforme de iluminagdo ao longo de uma area. A iluminagao
geral ndo inclui a iluminacdo decorativa, de tarefa ou de emergéncia.

454 Inércia Térmica
Capacidade de um material de reduzir a transferéncia de calor entre ambientes por meio do acumulo
ou restituicdo deste pouco a pouco.

4,55 Integrated Part-Load Value — IPLV

Valor que expressa a eficiéncia de um chiller considerando ndo apenas o seu desempenho em 100%
de carga, mas também a média ponderada de acordo com a sua operacdo em cargas parciais ao
longo do ano.

456 Ocupacéo (m3/pessoa)
Quantidade de area por pessoa na edificagéo.

457 Paredes Externas
Superficies opacas que delimitam o ambiente interno do ambiente externo da edificacdo. Esta
definicédo exclui as aberturas.

4,58 Pé-Direito (m)
Distancia vertical entre o piso e a parte inferior do teto ou forro de um ambiente.
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459 Percentual de Abertura Zenital

Percentual de area de abertura zenital na cobertura. Refere-se exclusivamente as aberturas em
superficies com inclinagdo igual ou inferior a 60° em relacdo ao plano horizontal. Deve-se calcular a
projecdo horizontal da abertura considerando a area de projecdo da cobertura. Acima desta
inclinacéo, adotar o percentual de area de abertura na fachada total.

4.60 Percentual de Area de Abertura na Fachada Total — PAFT (%)

Razdo entre a soma das areas de abertura envidracada, ou com fechamento transparente ou
translucido, de cada fachada e a area total de fachada da edificacdo. Refere-se exclusivamente a
aberturas com inclinagdo superior a 60° em relacdo ao plano horizontal, tais como janelas
tradicionais, portas de vidro ou sheds, mesmo sendo estes ultimos localizados na cobertura. Exclui
area externa de caixa d’agua na determinagao da area de fachada, mas inclui a area da caixa de
escada até o ponto mais alto da cobertura (cumeeira). Adota-se o valor na forma adimensional
(exemplo: 30% = 0,30).

4.61 Percentual de Horas Ocupadas em Conforto Térmico quando Ventilada Naturalmente
- PHOCT (%)

Razdo entre as horas ocupadas que comprovadamente atendem aos requisitos de conforto térmico
quando ventiladas naturalmente e o total de horas ocupadas da edificacéo.

4.62 Poténcia Instalada Total — Pl
Somatdrio de todas as poténcias instaladas de iluminacdo. Considera-se somente a parcela da
iluminacéo geral.

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

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

4.65 System Part-Load Value — SPLV

Indicador numérico de desempenho do resfriador, assim como o IPLV, mas que, diferentemente,
trata-se de uma média ponderada da eficiéncia energética dos chillers operando em cargas parciais
ao longo do ano, em uma instalacdo real, com varios resfriadores e perfil operacional especifico
(definidos em projeto) e dos horarios de funcionamento do sistema em uma determinada localidade,
com suas condicdes climaticas proprias ao longo do ano.

4.66 Sistema de Condicionamento de Ar
Processo de tratamento de ar destinado a controlar simultaneamente a temperatura, a umidade, a
pureza e a distribuicdo de ar de um ambiente.

4.67 Sistema de Fluxo de Refrigerante Variavel - VRF

Sistema de condicionamento de ar do tipo expansdo direta com multiplas unidades evaporadoras, no
qual pelo menos um compressor possui capacidade varidvel, que distribui gas refrigerante através
de uma rede de tubulacdes para as diversas unidades evaporadoras com capacidade de controlar a
temperatura individual da zona térmica por meio de dispositivos de controle de temperatura e de
uma rede de comunicagdo comum.

4.68 Situacdo da Cobertura
Indica se a cobertura da zona térmica estad em contato com o exterior da edificagdo, ou em contato
com 0 piso de outra zona térmica.

4.69 Situacgdo do Piso
Indica se o piso da zona térmica esta em contato com o solo ou sobre pilotis.
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4.70 Temperatura Setpoint (°C)
Temperatura que um sistema de controle automatico, tentara alcancar.

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

4.72 Tipologia da Edificagéo
Principal atividade desenvolvida na edificacdo avaliada.

4.73 Transmitancia Térmica — U (W/m2K)

Transmissdo de calor em unidade de tempo e através de uma area unitaria de um elemento ou
componente construtivo, neste caso, de componentes opacos das fachadas (paredes externas) ou
coberturas, incluindo as resisténcias superficiais interna e externa, induzida pela diferenga de
temperatura entre dois ambientes. A transmitancia térmica deve ser calculada utilizando o método
de célculo da NBR 15220 — Parte 2, ou determinada pelo método da caixa quente protegida da NBR
6488.

4.74  Volume Total da Edificacdo - Vit (M?3)
Volume delimitado pelos fechamentos externos da edificacdo (fachadas e cobertura), com excecédo
dos patios externos descobertos.

4.75 Zona de Conforto Térmico

Zona onde existe satisfacdo psicofisiologica de um grupo de individuos em relacdo as condicbes
térmicas do ambiente. Para especificar a hipotese de conforto adotada, utilizar a norma ASHRAE
Standard 55 (2013).

4.76  Zona Térmica

Espaco ou grupo de espacos dentro de um edificio condicionado que sdo suficientemente similares,
onde as condicGes desejadas (temperatura) podem ser controladas usando um Unico sensor
(termostato ou sensor de temperatura).

5 Procedimentos para a Determinacdo do Consumo Energético dos Sistemas e
Equipamentos da Edificacio

Neste item séo descritos 0s procedimentos para a determinagdo do consumo energético dos diversos
sistemas da edificacdo, que podem ser provenientes da avaliacdo pelo método simplificado e/ou de
simulacéo.

Sdo apresentados, em sequéncia, os procedimentos para a determinacdo do consumo energético do
sistema de condicionamento de ar, do sistema de iluminacédo, do sistema de aquecimento de &gua e
de equipamentos.

A avaliacdo da envoltoria resulta no valor de carga téermica anual para resfriamento, utilizado para o
calculo do consumo energético do sistema de condicionamento de ar.

No Anexo A, sdo definidos os valores dos pardmetros da edificagcdo para a composi¢do da condicao
de referéncia de diferentes tipologias.
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A avaliacdo do consumo energético deve ser realizada por meio do método simplificado, descrito
no Anexo B, ou por meio do método de simulacéo, descrito no Anexo C. O método de simulacéo é
recomendado para os casos ndo compreendidos pelos limites de aplicacdo do método simplificado.

O método simplificado abrange grande parte das solucGes arquitetdnicas mais difundidas; porém, a
avaliacdo da envoltoria da edificacdo pelo metodo simplificado deve respeitar os seguintes limites
de aplicagéo:

a) Edificacdes condicionadas artificialmente ou parcelas da edificacdo condicionadas
artificialmente: o método simplificado atende apenas as edificacdes que tenham 0s seus
parametros construtivos compreendidos entre os intervalos utilizados na proposicdo do
meétodo, conforme a

b) Tabela 1;

c) Edificagdes ventiladas naturalmente ou com sistemas de condicionamento hibridos: o
método simplificado atende apenas as edificacbes que tenham parametros climaticos,
construtivos e de ventilagdo compreendidos entre os intervalos utilizados na proposi¢édo do
método, conforme o subitem B.1.1.2 do Anexo B.

Para edificacdes com formas complexas, que possuam aberturas zenitais, dispositivos de
sombreamentos maoveis, ambientes de elevada geracdo de carga interna, vidros com comportamento
dindmico, a exemplo dos eletrocromicos ou solugbes de desempenho inovadoras, recomenda-se
utilizar o método de simulacao.

A geracdo local de energia renovavel deve ser realizada por meio do método descrito no Anexo D.
O uso racional de 4gua em edifica¢des, abordado no Anexo E, e as emissdes de didxido de carbono,
abordada no Anexo F, sdo vertentes contempladas na etiquetagem, mas possuem carater
informativo, ndo influenciando na classificacdo energética final da edificacdo avaliada.

O Anexo G informa o grupo climéatico (GCL) de 154 municipios brasileiros.

Tabela 1 — Limites dos pardmetros da edificacdo atendidos pelo método simplificado

Limites
Parametros Valor minimo Valor maximo
Absortancia solar da cobertura (o) 0,2 0,8
Absortancia solar da parede (o) 0,2 0,8
Angulo de obstrucio vizinha (AOV) 0° 80°
Angulo horizontal de sombreamento (AHS) 0° 80°
Angulo vertical de sombreamento (AVS) 0° 90°
Capacidade Térmica da cobertura (CTcob) 0,22 kJ/m2K 450 kJ/m2K
Capacidade Térmica da parede (CTpar) 0,22 kJ/m2K 450 kJ/m2K
Sem contato (EX.: sobre
Contato com o solo o Em contato
pilotis ou em balango)
Densidade de Poténcia de equipamentos (DPE) 4 W/mz2 40 W/m?2
Densidade de Poténcia de iluminacdo (DPI) 4 W/imz2 40 W/m?
Fator solar do vidro (FS) 0,21 0,87
Pé-direito (PD) 26m 6,6 m
Percentual de abertura da fachada (PAF) 0% 80%
Piso com isolamento N&o, se isolamento Sim, se isolamento
<5mm >5mm
Transmitancia térmica da cobertura (Ucob) 0,51 W/m2K 5,07 W/m2K
Transmitancia térmica da parede externa (Upar) 0,50 W/m2K 4,40 W/m2K
Transmitancia térmica do vidro (Uvid) 1,9 W/m? 5,7 W/m?
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5.1 Determinagéo do Consumo Energético do Sistema de Condicionamento de Ar

A partir deste método, o sistema de condicionamento de ar é avaliado sob duas condic¢des: condicdo
real, utilizando as caracteristicas reais do sistema; a condicdo de referéncia D (método de calculo
apresentado no Anexo B.II).

5.1.1 A classe de eficiéncia energética é definida a partir do valor do consumo total de energia do
sistema de condicionamento de ar na sua condicao real (CCArreaL) € Na sua condicdo de referéncia
(CCArREF, 0U seja, classe D), que deve ser calculado de acordo com os valores da carga térmica
total anual (CgTT), conforme o Anexo B.l — Envoltoria.

5.1.2 O consumo de energia elétrica ou térmica do sistema de condicionamento de ar (CCAE o)) €
determinado pela divisdo entre a carga térmica total anual da edificacdo proveniente da envoltoria
(CgTr1) e a eficiéncia energética do sistema condicionamento de ar (SPLV), conforme ilustrado na
Equacéo 1.

CgT ~
CCAgoury = SPL; Equacso (1)

Onde:

CCAE o) € 0 consumo de energia elétrica (g) ou térmica (1) do sistema de condicionamento de ar (kWh/ano);
CgTré a carga térmica total anual da edificagdo (kWh/ano);

SPLV ¢ a eficiéncia energética do sistema de condicionamento de ar.

5.1.3 Para sistemas com diferentes tipos de equipamentos, 0 consumo energético deve ser
determinado separadamente para cada um dos sistemas (cada qual com sua eficiéncia). Os valores
de consumo devem ser calculados separadamente (térmico e elétrico), somando-se os sistemas de
acordo com a energia empregada (Equacao 2).

CCApgoury = 511+ 52t . 5, Equacéo (2)
Onde:
CCArE ou 1) € 0 consumo de energia elétrica (g) ou térmica (1) total dos sistemas de condicionamento de ar somados
(kWh/ano);

S; é o sistema de condicionamento de ar elétrico ou térmico 1;
S, é o sistema de condicionamento de ar elétrico ou térmico 2; e assim sucessivamente.

5.2 Determinacéo do Consumo Energético do Sistema de lluminacao

5.2.1 O consumo de energia elétrica do sistema de iluminacdo é determinado pela multiplicacdo entre
a poténcia total instalada (método de calculo apresentado no Anexo B.IlI) e tempo de uso da
edificacdo (valor de acordo com a tipologia de referéncia do Anexo A), conforme ilustrado na
Equacéo 3.

CIL= Pl;.(h.N_,.) Equacéo (3)

Onde:

CIL é o consumo do sistema de iluminagéo (kW/ano);
Plt é a poténcia instalada total (kW.ano);

h sdo as horas de uso da edificacdo (horas);

N0 dias de ocupacéo ao ano (dias).
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5.3 Determinacdo do Consumo Energético do Sistema de Aquecimento de Agua

5.3.1 Para a determinacdo do consumo energético do sistema de aquecimento de agua deve-se
calcular separadamente o consumo referente a energia elétrica (Caae) € a energia térmica (Caa).
Estes consumos variam de acordo com os equipamentos adotados e a fonte de energia utilizada
(Anexo B.1V).

5.3.2 O consumo anual de energia elétrica necessaria para 0 aquecimento de agua € expresso pela
Equacéo 4.

E,,.—E ; HE wn TE +E
CﬂflE — Ngnp .44 Adrec_sol AA;,’J;?",LJE‘ Ad peraec Ad,res Equagéo (4)
ag

Onde:

CAAE: é 0 consumo de energia elétrica para aquecimento de agua (kWh/ano);

Nano € 0 nUmMero de dias de ocupacéo ao ano de acordo com a tipologia da edificacéo;

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

Eaarecsol € @ energia para aquecimento de &gua proveniente de sistemas que recuperam calor ou energia solar térmica,
quando existentes (kWh/dia);

Eaa perwb € @ €nergia consumida para suprir perdas térmicas de distribui¢do, quando existentes, sem contar o sistema de
recirculacdo (kwWh/dia);

Eaa perrec € @ energia consumida para suprir perdas térmicas de sistemas de recirculagdo, quando existentes (kWh/dia);
Eaares € a energia consumida para suprir perdas térmicas devido ao armazenamento de agua quente em reservatérios,
quando existentes (kWh/dia);

raq € 0 coeficiente rendimento do equipamento aquecedor de agua elétrico.

5.3.3 O consumo anual de energia térmica necessaria para o0 aguecimento de agua € expresso pela Equacéo
5.

E..—E 1 HE wn TE +E
E}l}lr — Ngng .44 Ad,rec.sol AA;pn:",mb Ad jperaec AAd res Equa(;éo (5)
ag

Onde:

CAA- é 0 consumo de energia térmica para aquecimento de agua (kWh/ano);

Nano € 0 nUmMero de dias de ocupacéo ao ano de acordo com a tipologia da edificacéo;

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

Eaarecsol € @ energia para aquecimento de &gua proveniente de sistemas que recuperam calor ou energia solar térmica,
quando existentes (kWh/dia);

Eaaperwb € @ energia consumida para suprir perdas térmicas de distribuigdo, quando existentes, sem contar o sistema de
recirculacdo (kwWh/dia);

Eaa perrec € @ energia consumida para suprir perdas térmicas de sistemas de recirculagdo, quando existentes (kWh/dia);
Eaares é 0a energia consumida para suprir perdas térmicas devido ao armazenamento de agua quente em reservatorios,
quando existentes (kWh/dia);

raq € a rendimento do equipamento aquecedor de agua térmico.

5.4 Determinacéo do Consumo Energético de Equipamentos

5.4.1 O consumo de energia elétrica de equipamentos é determinado pela multiplicacdo da poténcia
instalada do equipamento e o tempo de uso da edificacdo (Equacdo 6).

CEQ = P,.(h.N_,,) Equacéo (6)
Onde:

CEQ é o consumo de energia elétrica de equipamentos (kWh/ano);
Pi é a poténcia instalada do equipamento (W);

h séo as horas de uso da edificacdo (horas);

Nyno dias de ocupacédo ao ano.
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5.4.2 Deve-se adotar os valores estabelecidos para as tipologias de referéncia descritas no Anexo A.

6 Procedimento para a Determinacdo da Classe de Eficiéncia Energética da Edificacao

6.1.1 A eficiéncia energética das edificacGes deve ser avaliada por meio do seu desempenho quanto
ao consumo estimado de energia primaria resultante da soma das energias elétrica e térmica, que
devem ser devidamente transformadas a partir de seus fatores de conversdo, bem como, pelo seu
potencial de geracdo local de energia renovéavel.

6.1.2 O consumo de energia priméria da edificacdo avaliada (CEP) deve ser comparado ao consumo
de energia primaria da edificacdo em sua condicéo de referéncia (CEPR).

6.1.3 A classe de eficiéncia da edificacdo real é definida de acordo com o percentual de economia
desta em relacdo a mesma edificacdo na sua condicdo de referéncia, de acordo com a escala
apresentada na

Figura 1.

Figura 1 — Escala para a determinacdo da classe de eficiéncia da edificacdo avaliada

Censumo final de energia priméria

Edificagdo Avaliada Condicéo de referéncia
CEPxea (kWh/ano) CEP=er (kWh/ano)
X% 0%
v v
H B | ¢ | D F
X% X% X% CEP-rer

Nota: na figura acima, os valores X% referem-se aos percentuais de reducdo encontrados a partir
da aplicacdo do subitem 6.2.

6.1.4 A Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) pode ser obtida para todos os
sistemas em conjunto (ENCE geral), ou para diferentes combinacdes entre os sistemas ou somente
para a envoltoria da edificacdo (ENCE parcial). A ENCE geral somente pode ser obtida por meio da
avaliacdo de todos os sistemas parciais aplicaveis a edificacdo (agua guente pode ndo ser aplicavel
em algumas tipologias, ver tabelas do Anexo A).

6.1.5 Além da edificacdo completa, parcelas de edificagdes (pavimento ou conjunto de ambientes)
podem ser avaliadas. Para a classificagdo parcial da edificagdo, os sistemas parciais avaliados
devem compreender as mesmas parcelas da edificacdo para que possam fazer parte da mesma
ENCE.

6.1.6 A classificacdo parcial da eficiéncia energética da edificacdo é possivel para os seguintes
sistemas:

a) Envoltéria;

b) Envoltdria e Sistema de Condicionamento de Ar;

c) Envoltdria e Sistema de Iluminagé&o;

d) Envoltéria e Sistema de Aquecimento de Agua.

13
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6.1.7 E possivel que os sistemas de uma mesma edificacdo sejam avaliados pelo método
simplificado e/ou pelo método de simulacdo. As possibilidades de combinacdes entre os métodos
simplificado e de simulacdo sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Métodos disponiveis para a etiquetagem de edificagdes comerciais, de servigos e

publicas

En_v.oltot|a S Sistema de Sistema de Sistema de
Edificagdes Edificacles Edificacles iluminacdo | condicionament | aquecimento
condicionadas naturalmente | naturalmente artificial odear de agua
ventiladas iluminadas
Meétodo Método Método Método Método
Simplificado Simplificado i Simplificado Simplificado Simplificado
Método de Método de Método de Método de Método
Simulacédo Simulacéo Simulacéo Simulacéo Simulacéo i

6.1.8 A condigdo de referéncia deve ser adotada conforme a tipologia da edificacdo, e as suas
respectivas caracteristicas, descritas no Anexo A. Os percentuais de economia de uma classe para a
outra variam conforme a tipologia da edificacéo, seu fator de forma e local de implantagé&o.

6.1.9 Para a verificacdo da influéncia do clima, esta Instrucdo Normativa adota a classificacdo de
climas proposta por Roriz (2014), que divide o territorio brasileiro em 24 grupos climaticos (GCL). O
relatorio que esclarece os critérios utilizados para a determinacdo dos grupos climaticos empregados
pode ser acessado em: http://cb3e.ufsc.br/sites/default/files/RelatorioGruposClimaticos.pdf.

6.1.10 O Anexo G abrange uma lista simplificada de todos os 24 GCL e suas principais cidades. A
lista completa com todas as 5.564 cidades do territdrio brasileiro e seus respectivos grupos
climaticos pode ser acessada em: http://cb3e.ufsc.br/sites/default/files/Cidades%20e%20GCL.csv.

6.2 Escala para a Determinacao da Classe de Eficiéncia Energética Geral da Edificacdo

6.2.1 A classificacdo da eficiéncia das edificacGes é dividida em quatro sistemas principais:
envoltéria; sistema de condicionamento de ar; sistema de iluminacgdo e sistema de aquecimento de
agua.

6.2.2 O consumo em energia primaria (CEP) da edificacdo em sua condicdo real (CEPreaL) € de
referéncia (CEPRrer), determinado a partir da Equacéo 7, é definido pela soma do consumo estimado
de energia elétrica (CTEg, Equacdo 8) e térmica (CTEr, Equacdo 9), multiplicados por seus
respectivos fatores de conversao.

CEPgear ov rer = (CTEg .fcE) + (CTEy .fcT) Equacéo (7)
Onde:

CEP ¢ o consumo de energia primaria da edificacdo avaliada (kWh/ano);

CTEE é o consumo total de energia elétrica da edificagdo avaliada (kWh/ano);

CTE~ é o consumo total de energia térmica da edificacdo avaliada (kWh/ano);

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

fcT é o fator de conversdo de energia térmica em energia primaria.

CTE; =CIL+ CCAg + CAA; + CEQ — GEg Equacéo (8)

Onde:

CTEE é o consumo total de energia elétrica (kWh/ano);
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CIL ¢é o consumo do sistema de iluminacao (kWh/ano);

CCAk é 0 consumo de energia elétrica do sistema de condicionamento de ar (kWh/ano);
CAAg é o consumo do sistema de aquecimento de agua - energia elétrica (kWh/ano);
CEQ é o consumo de equipamentos/tomadas (kWh/ano);

GEke ¢ a geracdo local de energia elétrica renovavel (kWh/ano).

CTE; = CCAp + CAA; Equacao (9)
Onde:
CTEr~ é o consumo total de energia térmica (kwWh/ano);

CCAr é 0 consumo de energia térmica do sistema de condicionamento de ar (kWh/ano);
CAA; é o consumo de energia térmica do sistema de aquecimento de agua (kWh/ano).

6.2.3 Os fatores de conversao da energia elétrica e térmica em energia primaria estdo descritos na
Tabela 3.

Tabela 3 — Fatores de conversdo de energia elétrica e térmica em energia primaria

Fonte de energia Fator de conversao
Energia elétrica fcE 1,6
Energia térmica - Gas Natural (GN) fcT 1,1
Energia térmica - Gas Liquefeito de Petroleo (GLP) fcT 1,1

6.2.4 Os consumos devem ser apresentados por fonte de energia.

6.2.5 O consumo de energia elétrica deve ser expresso em kWh/ano e em kWh/més, dividindo-se o
resultado anual por 12 meses.

6.2.6 O consumo de energia térmica para aquecimento de agua (Caat) deve ser convertido de
kWh/ano para m3/ano ou kg/ano, a fim de facilitar o entendimento por parte dos consumidores
finais. Para a conversao, deve-se considerar que:
a) Para GLP (gas liquefeito de petroleo) em seu estado gasoso, tem-se que 12,91 kWh
equivalem a 1,00 kg de GLP;
b) Para GN (gas natural) em seu estado gasoso, tem-se que 10,23 kWh equivalem a 1,00 m3
de GN.

6.2.7 O consumo mensal de energia térmica deve ser expresso em m3/més ou kg/més, dividindo-se
0 consumo anual por 12 meses.

6.2.8 A apresentacdo destes consumos tem carater informativo, e visa facilitar o entendimento do
contetdo da ENCE pelos usuarios. Estes consumos devem ser expressos sem a ponderacdo por
coeficientes de conversao para energia primaria.

6.2.9 Apds o célculo do consumo de energia priméaria (CEP) da condicédo real e da condicdo de
referéncia (CEPrer), devem-se seguir 0s passos abaixo descritos:

Primeiro passo: calcular o percentual de reducdo do consumo de energia primaria (PRCEPRreaL-D)
da edificacdo em sua condicdo real (CEP), e sua condicdo de referéncia (CEPrer), por meio da
Equacdo 10.

CEP

PRCEPREAL—D =1 —F
REF

* 100 Equacéo (10)

Onde:

PRCEPRgeaL-p € 0 percentual de reducdo do consumo de energia primaria entre a edificacdo em sua condicdo real e
condicéo de referéncia;
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CEP é o consumo de energia priméria da edificagdo em sua condicao real (kWh/ano);
CEPger é 0 consumo de energia primaria da edificagdo em sua condicdo de referéncia (kWh/ano).

Segundo passo: calcular o fator de forma (FF) da edificagdo por meio da Equagéo 11.

FF = /= Equagdo (11)

Onde:

FF é o fator de forma da edificagdo (m%m?);

Aeny € a drea da envoltéria (m2);

Viot € 0 volume total construido da edificacdo (m3).

Terceiro passo: obter o coeficiente de reducdo do consumo de energia primaria da classe D para a
classe A (CRCEPp.a) por meio das Tabela 5 a Tabela 12 .

Quarto passo: definir o intervalo dentro do qual a edificacdo proposta sera classificada (Equacao
12), que seré ainda subdividido em 3 partes a partir do coeficiente “i”, (ver Tabela 4); cada parte se
refere a uma classe da escala de desempenho, que varia de A até D. Caso a condicdo real da
edificacdo apresente consumo de energia primaria superior a condicdo de referéncia, sua
classificacéo final serd E.

. (CEPggr. CRCEP,_,)
3

Equacéo (12)

Onde:

i € 0 coeficiente que representa os intervalos entre as classes;

CEPgrer € 0 consumo de energia primdria da edificagcdo em sua condicao de referéncia (kWh/ano);
PRCEPp-a é 0 coeficiente de reducéo do consumo de energia primaria da classe D para a classe A.

Quinto passo: preencher a Tabela 4 a seguir:

Tabela 4 — Intervalos relativos a cada uma das classes de eficiéncia energética

Classe de eficiéncia [IAN B C D | E

Limite superior - > CEPgrer- 3i | > CEPrer-2i | > CEPgree-i | > CEPrer

Limite inferior < CEPger - 3i | <CEPgrer - 2i | < CEPRrer - i < CEPger -

Sexto passo: comparar o consumo de energia primaria da edificacdo (CEPreaL-p) encontrado por
meio dos limites da Tabela 4, identificando a classe de eficiéncia da edificagdo em avaliag&o.
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Tabela 5 — EdificacGes de escritdrios: coeficiente de reducdo do consumo de energia primaria da
classe D para a classe A (CRCEPp.a) com base no fator de forma (FF) e grupo climético

correspondente
Coeficiente de reducdo do consumo de energia primaria da classe D para a classe A
Grupo (CRCEPb-»)
Climaético
FF <0,20 0,20<FF<0,30 | 0,30<FF<0,40 | 0,40 <FF <£0,50 FF >0,50

GCL1-A 0,30 0,33 0,35 0,36 0,36
GCL1-B 0,30 0,32 0,34 0,35 0,36
GCL 2
GCL 3 0,30 0,32 0,34 0,35 0,35
GCL 4

GCLs 0,29 0,32 0,34 0,35 0,35
GCL 6 1 1 i i 1
GCL 7

ocLs | 0,29 0,32 0,33 0,34 0,35
GCL9 0,30 0,33 0,35 0,36 0,36
GCL 10 0,31 0,34 0,36 0,37 0,38
GCL 11
GCL 12 0,30 0,33 0,35 0,36 0,36
GCL 13

GoL1d | 0,30 0,32 0,35 0,36 0,36
GCL 15

GoL16 | 0,29 0,31 0,33 0,34 0,35
GCL 17 0,28 0,30 0,32 0,33 0,33
GCL 18 0,28 0,30 0,32 0,33 0,33
GCL 19

ocL20 | 0,28 0,31 0,33 0,34 0,34
GCL 21

ocL22 | 0,29 0,32 0,34 0,35 0,36
GCL 23

ool 24 | 0,29 0,31 0,33 0,34 0,35
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Tabela 6 — Edificacbes educacionais: coeficiente de reducdo do consumo de energia priméria da
classe D para a classe A (CRCEPp.a) com base no fator de forma (FF) e grupo climético

correspondente

Coeficiente de redugdo do consumo de energia primaria da classe D para a classe A
Grupo (CRCEPp.a)
Climaético

FF <0,20 0,20 < FF <0,30 0,30 <FF <0,40 FF>0,40

GCL1-A 0,33 0,34 0,31 0,30
GCL1-B 0,31 0,32 0,30 0,29
GCL 2 0,29
GCL 3 0,33 0,34 0,31
GCL 4
GEL> 0,31 0,32 0,29 0.27
GCL 6 ’ ’ ’
GCL 7 0,28
GCLS 0,31 0,32 0,29
GCL9 0,31 0,33 0,31 0,29
GCL 10 0,32 0,34 0,31 0,30
GCL 11
GeL 12 0,31 0,32 0,30 0,28
GCL 13 0,28
GCL 14 0,30 0,31 0,29
GCL 15 0,27
GCL 16 0,30 0,31 0,29
GCL 17 0,27 0,28 0,27 0,25
GCL 18 0,27 0,29 0,27 0,25
GCL 19
GCL 20 0,28 0,29 0,27 0,26
GCL 21 0,27
GCL 22 0,28 0,30 0,28
GCL 23 0,26
GoL 24 0,28 0,30 0,28
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Tabela 7 — Edificaces de hospedagem: coeficiente de reducdo do consumo de energia primaria da
classe D para a classe A (CRCEPp.a) com base no fator de forma (FF) e grupo climético

correspondente
Coeficiente de redu¢do do consumo de energia primaria da classe D para a classe A
L (CRCEPD-p)
Grupo Climético
FF<0,20 0,20 <FF <£0,30 0,30 <FF<0,40 FF>0,40
GCL1-A 0,36 0,35 0,34 0,34
GCL1-B 0,36 0,34 0,34 0,34
GCL 2
GCL 3 0,37 0,35 0,34 0,34
GCL 4
CCL > 0,36 0,34 0,33 0,33
GCL 6 i) ) i) )
GCL 7
GCLS 0,36 0,34 0,34 0,33
GCL9 0,36 0,34 0,34 0,34
GCL 10 0,36 0,35 0,35 0,34
GCL 11
GeL 12 0,36 0,34 0,34 0,34
GCL 13
GCL 14 0,36 0,34 0,34 0,34
GCL 15
GCL 16 0,35 0,34 0,33 0,33
GCL 17 0,34 0,32 0,32 0,32
GCL 18 0,34 0,32 0,32 0,32
GCL 19
GCL 20 0,34 0,32 0,32 0,33
GCL 21
GCL 22 0,35 0,33 0,33 0,33
GCL 23
GoL 24 0,34 0,33 0,33 0,33
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Tabela 8 — Edificacbes hospitalares: coeficiente de reducdo do consumo de energia primaria da
classe D para a classe A (CRCEPp.a) com base no fator de forma (FF) e grupo climético
correspondente

Coeficiente de reducdo do consumo de energia primaria da classe D para a classe A
Grupo (CRCEPD.4)
Climaético

FF<0,20 0,20 <FF <0,30 0,30 <FF<0,40 FF>0,40

GCL1-A 0,18 0,16 0,16 0,16
GCL1-B 0,18 0,17 0,16 0,16
GCL 2
GCL 3 0,18 0,16 0,15 0,15
GCL 4
CCL > 0,18 0,16 0,15 0,15
GCL 6 ) ) ) 1
GCL 7
GCLS 0,18 0,16 0,15 0,15
GCL9 0,18 0,17 0,17 0,17
GCL 10 0,18 0,18 0,17 0,18
GCL 11
GCL 12 0,18 0,18 0,18 0,18
GCL 13
GCL 14 0,18 0,17 0,17 0,18
GCL 15
GCL 16 0,18 0,17 0,17 0,17
GCL 17 0,18 0,18 0,19 0,19
GCL 18 0,18 0,18 0,19 0,19
GCL 19
GCL 20 0,18 0,19 0,19 0,19
GCL 21
GCL 22 0,18 0,19 0,19 0,19
GCL 23
GoL 24 0,18 0,18 0,18 0,19
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Tabela 9 — EdificacGes de varejo — comércio: coeficiente de reducéo do consumo de energia primaria
da classe D para a classe A (CRCEPp.a) com base no fator de forma (FF) e grupo climético
correspondente

Coeficiente de redu¢do do consumo de energia primaria da classe D para a classe A

Grupo (CRCEPb-»)
Climaético

FF <0,20 0,20<FF<030 |030<FF<0,40 |040<FF<0,50 FF > 0,50
GCL1-A 0,30 0,30 0,31 0,32 0,37
GCL1-B 0,30 0,30 0,31 0,32 0,36
GCL 2
GCL 3 0,30 0,30 0,31 0,32 0,36
GCL 4
CCL > 0,29 0,29 0,30 0,31 0,34
GCL 6 1 i) ) 1 )
GCL 7
GCLS 0,29 0,29 0,30 0,31 0,35
GCL9 0,30 0,30 0,31 0,32 0,36
GCL 10 0,31 0,31 0,32 0,33 0,36
GCL 11
GCL 12 0,30 0,30 0,31 0,32 0,34
GCL 13
GCL 14 0,29 0,30 0,31 0,32 0,34
GCL 15
GCL 16 0,29 0,29 0,30 0,31 0,33
GCL 17 0,28 0,28 0,29 0,30 0,31
GCL 18 0,28 0,28 0,29 0,30 0,31
GCL 19
GCL 20 0,28 0,28 0,30 0,30 0,31
GCL 21
GCL 22 0,29 0,29 0,30 0,31 0,32
GCL 23
GoL 24 0,29 0,29 0,30 0,30 0,32
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Tabela 10 — Edificacbes de varejo — mercado: coeficiente de reducdo do consumo de energia
primaria da classe D para a classe A (CRCEPp.a) com base no fator de forma (FF) e grupo
climatico correspondente

Coeficiente de redugdo do consumo de energia primaria da classe D para a classe A
Grupo (CRCEPb-»)
Climaético

FF <0,20 0,20<FF<0,30 0,30<FF<0,40 [0,40 <FF <0,50 FF >0,50

GCL1-A 0,28 0,28 0,28 0,28 0,29
GCL1-B 0,27 0,27 0,27 0,27 0,28
GCL 2 0,29
GCL 3 0,28 0,28 0,28 0,28
GCL 4
CCL > 0,28 0,28 0,27 0,27 0,29
GCL 6 1 ) ) ) )
GCL 7
GCLS 0,28 0,27 0,27 0,27 0,28
GCL9 0,27 0,27 0,27 0,27 0,28
GCL 10 0,28 0,28 0,27 0,27 0,28
GCL 11
GCL 12 0,28 0,27 0,27 0,27 0,28
GCL 13
GCL 14 0,27 0,27 0,26 0,26 0,28
GCL 15
GCL 16 0,27 0,27 0,27 0,27 0,28
GCL 17 0,26 0,26 0,25 0,25 0,26
GCL 18 0,26 0,26 0,25 0,25 0,26
GCL 19
GCL 20 0,27 0,26 0,26 0,26 0,27
GCL 21
GCL 22 0,27 0,27 0,26 0,26 0,27
GCL 23
GoL 24 0,27 0,26 0,26 0,26 0,28

22



ANEXO | DA PORTARIA INMETRO N° 248 /2018

Tabela 11 — Edificacfes de alimentacdo: coeficiente de reducdo do consumo de energia primaria da
classe D para a classe A (CRCEPp.a) com base no fator de forma (FF) e grupo climético

correspondente

Coeficiente de redugdo do consumo de energia primaria da classe D para a classe A
Grupo (CRCEPp.a)
Climatico 0,30 <FF < 0,40 < FF < 0,50 < FF <

FF <0,30 0,40 0,50 0,60 FF > 0,60

GCL1-A 0,23 0,23 0,22 0,22 0,23
GCL1-B 0,23 0,23 0,22 0,22 0,23
GCL 2
GCL 3 0,22 0,22 0,22 0,22 0,23
GCL 4
CCL > 0,23 0,22 0,22 0,21 0,22
GCL 6 ) ) i) i) 1
GCL 7
GCLS 0,22 0,22 0,22 0,21 0,23
GCL9 0,23 0,23 0,22 0,22 0,23
GCL 10 0,24 0,23 0,23 0,22 0,24
GCL 11
GCL 12 0,24 0,23 0,23 0,22 0,23
GCL 13
GCL 14 0,23 0,23 0,22 0,22 0,23
GCL 15
GCL 16 0,23 0,22 0,22 0,22 0,23
GCL 17 0,23 0,23 0,22 0,22 0,23
GCL 18 0,23 0,23 0,22 0,22 0,23
GCL 19
GCL 20 0,23 0,23 0,22 0,22 0,23
GCL 21
GCL 22 0,24 0,23 0,23 0,22 0,23
GCL 23
GoL 24 0,23 0,23 0,22 0,22 0,23
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Tabela 12 — Edificacdes que possuem tipologia ndo descrita anteriormente: coeficiente de reducao
do consumo de energia primaria da classe D para a classe A (CRCEPp.a) com base no fator de
forma (FF) e grupo climético correspondente

Coeficiente de redugdo do consumo de energia primaria da classe D para a classe A

Grupo (CRCEPb-»)
Climatico

FF < 0,20 0,20 < FF < 0,30 0,30 < FF < 0,40 FF > 0,40
GCL 1-A 0,21 0,24 0,25 0,27
GCL 1-B 0,21 0,24 0,25 0,27
GCL 2
GCL 3 0,20 0,23 0,24 0,25
GCL 4
GCLS 0,21 0,23 0,24 0,26
GCL 6 1 1 1 1
GCL7
ool s 0,20 0,23 0,24 0,26
GCL 9 0,22 0,25 0,26 0,28
GCL 10 0,23 0,26 0,27 0,29
GCL 11
GCL 12 0,22 0,25 0,27 0,29
GCL 13
GCL 14 0,22 0,25 0,27 0,28
GCL 15
GCL 16 021 0,24 0,25 0,27
GCL 17 0,22 0,25 0,26 0,28
GCL 18 0,22 0,25 0,26 0,28
GCL 19
GCL 20 0,22 0,25 0,26 0,28
GCL 21
ool 2 0,23 0,26 0,27 0,29
GCL 23
ool o4 0,22 0,25 0,26 0,28
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6.3 Escala para a Determinacéo da Classe de Eficiéncia Energética Parcial da Edificacéo

6.3.1 Procedimento para a Determinacéo das Escalas e Classe de Eficiéncia da Envoltoria
6.3.1.1 A envoltéria da edificacdo é avaliada sob duas condi¢des: condigdo real, utilizando as
caracteristicas reais da edificacdo; e a condicdo de referéncia (classe D), utilizando as caracteristicas
das condicg0es de referéncia da tipologia de acordo com o Anexo A.

6.3.1.2 Para elaborar a escala relativa a classe de eficiéncia energética da envoltéria da edificacéo,
devem ser consideradas a carga térmica total anual da edificacdo na condicdo real (CgTreaL) € de
referéncia (CgTTrer).

6.3.1.3 Depois de calculada a carga térmica total anual da envoltéria nas condicGes real e de
referéncia, € necessario seguir 0s seguintes passos:

Primeiro passo: determinar o fator de forma (FF) da edificacdo por meio da Equacéo 13.

FF= =% Equacéo (13)

Onde:

FF é o fator de forma da edificacdo (m%mq);

Aeny € a area da envoltéria (m?);

Vit € 0 volume total construido da edificagdo (m3).

Segundo passo: obter o coeficiente de reducdo de carga térmica total anual da classe D para a
classe A (CRCgTp.a) conforme o fator de forma (FF) da edificacdo e o grupo climéatico (GCL) no
qual a edificacdo esta inserida. Este coeficiente de reducdo difere para cada tipologia, e deve ser
obtido por meio da Tabela 14 a Tabela 21.

Terceiro passo: o coeficiente de reducdo da carga térmica anual da classe A para a classe D
(CRCgTp-a) deve ser utilizado para definir o intervalo dentro do qual a edificagdo proposta sera
classificada (Equacdo 14), que sera ainda subdividido em 3 partes (i); cada parte se refere a uma
classe da escala de eficiéncia, que varia de A até D. Caso a condic¢do real da edificacdo apresente
carga térmica total anual superior a condicdo de referéncia, sua classificacdo final serd E.

P = (CE?TIREF -CRCE?TD—A]

3 Equacéo (14)

Onde:
CgTrrer € a carga térmica total da edificacdo em sua condicéo de referéncia (kWh/ano);
CRCgTo.a € 0 coeficiente de reducéo de carga térmica anual da classe D para a classe A.

Quarto passo: a partir do valor calculado (i), deve-se preencher a Tabela 13.

Tabela 13 — Limites dos Intervalos das Classes de Eficiéncia Energética da Envoltoria da Edificacao

Classe de eficiéncia [ AL B C D

Limite superior - > CoTrrer-3i | > CyTrrer-2i | > CoTrrer- i > CgTrrer

Limite inferior < CgTrrer-3i | <CgTrrer- 2i | < CgTrrer- 2i < CgTrrer -

Quinto passo: comparar a carga térmica total anual da edificacdo em sua condicéo real (CgTTreAL)
obtida com os limites da Tabela 13, identificando a classe de eficiéncia da edificagdo em questéo.
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Tabela 14 — Edificages de escritorios: coeficiente de reducdo da carga térmica anual da classe D para a
classe A (CRCgTp-a) com base no fator de forma (FF) e grupo climético correspondente

Coeficiente de reducgdo da carga térmica total anual da classe D para a classe A (CRCgTo.
Grupo A)
Climaético
FF <0,20 0,20<FF<0,30 | 0,30 <FF<0,40 | 0,40 <FF <0,50 FF > 0,50

GCL1-A 0,28 0,31 0,32 0,33 0,33
GCL1-B 0,23 0,25 0,27 0,27 0,27
GCL 2
GCL 3 0,32 0,34 0,36 0,36 0,36
GCL 4

GCLs | 0,22 0,25 0,26 0,27 0,27
GCL 6 1 ) i) ) 1
GLC7

ocLs | 0,23 0,26 0,27 0,28 0,28
GCL9 0,22 0,25 0,26 0,27 0,27
GCL 10 0,23 0,26 0,27 0,28 0,28
GCL 11

ocLiz | 0,19 0,21 0,23 0,23 0,23
GCL 13

GoL1d | 0,19 0,21 0,22 0,23 0,23
GCL 15

GoL16 | 0,18 0,20 0,21 0,22 0,22
GCL 17 0,12 0,14 0,15 0,15 0,15
GCL 18 0,12 0,13 0,14 0,15 0,15
GCL 19

ocL20 | 0,12 0,14 0,15 0,15 0,16
GCL 21

ocL22 | 0,14 0,17 0,18 0,18 0,18
GCL 23

ocL 24 | 0,13 0,15 0,16 0,17 0,17
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Tabela 15 — Edificagdes educacionais: coeficiente de reducéo da carga térmica anual da classe D para a
classe A (CRCgTp-a) com base no fator de forma (FF) e grupo climético correspondente

Coeficiente de reducdo da carga térmica total anual da classe D para a classe A (CRCgTo.
Grupo A)
Climatico
FF <0,20 0,20<FF<0,30 | 0,30 <FF<0,40 | 0,40 <FF <0,50 FF > 0,50

GCL1-A 0,19 0,19 0,22 0,25 0,27
GCL1-B 0,14 0,15 0,17 0,18 0,19
GCL 2
GCL 3 0,19 0,20 0,26 0,35 0,41
GCL 4

SCLs 0,15 0,15 0,17 0,18 0,19
GCL 6 1 ) ) i) )
GLC7

ocLs | 0,14 0,15 0,18 0,23 0,27
GCL9 0,14 0,15 0,17 0,19 0,21
GCL 10 0,15 0,16 0,18 0,18 0,19
GCL 11

oCL12 | 0,12 0,13 0,14 0,14 0,14
GCL 13

GoL1d | 0,11 0,12 0,13 0,14 0,14
GCL 15

GCL16 0,11 0,11 0,13 0,12 0,12
GCL 17 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07
GCL 18 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07
GCL 19

oeL20 | 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07
GCL 21

oLz | 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09
GCL 23

ocL24 | 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08
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Tabela 16 — EdificacGes de hospedagem: coeficiente de reducdo da carga térmica anual da classe D
para a classe A (CRCgTp-a) com base no fator de forma (FF) e grupo climético correspondente

Coeficiente de reducdo da carga térmica total anual da classe D para a classe A

Grupo (CRCqgTp.a)
Climatico
FF <0,20 0,20 <FF £0,30 0,30 <FF <0,40 FF > 0,40

GCL 1-A 0,41 0,41 0,42 0,44
GCL 1-B 0,34 0,35 0,36 0,37
GCL 2
GCL 3 0,45 0,46 0,48 0,49
GCL 4

% 0,34 0,34 0,36 0,38
GCL 6 1 1 1 1
GLC7

GcLs | 0,35 0,35 0,37 0,38
GCL9 0,33 0,34 0,35 0,36
GCL 10 0,34 0,35 0,37 0,39
GCL 11

GoL12 | 0,29 0,29 0,31 0,33
GCL 13

GCcL1a | 0,29 0,29 0,30 0,31
GCL 15

GCL16 | 0,27 0,27 0,28 0,29
GCL 17 0,19 0,19 0,20 0,20
GCL 18 0,18 0,19 0,19 0,20
GCL 19

W 0,18 0,19 0,20 0,21
GCL 21

W 0,22 0,22 0,23 0,24
GCL 23

GCT 0,20 0,21 0,21 0,22
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Tabela 17 — Edificagdes hospitalares: coeficiente de reducdo da carga térmica anual da classe D para a
classe A (CRCgTp-a) com base no fator de forma (FF) e grupo climético correspondente

Coeficiente de reducdo da carga térmica total anual da classe D para a classe A
Grupo (CRCgTp-a)
Climatico
FF<0,20 0,20 <FF<0,30 0,30 <FF <0,40 FF>0,40

GCL1-A 0,28 0,25 0,23 0,21
GCL1-B 0,24 0,21 0,18 0,17
GCL 2
GCL 3 0,17 0,16 0,16 0,14
GCL 4

SCLs 0,25 0,23 0,21 0,2
GCL 6 ’ ’ ’ ’
GLC7
ccis | 0,26 0,19 0,15 0,14
GCL9 0,22 0,2 0,18 0,17
GCL 10 0,24 0,21 0,19 0,17
GCL 11

oCL12 | 0,20 0,18 0,16 0,14
GCL 13

GoL1d | 0,20 0,17 0,14 0,13
GCL 15

GoL16 0,20 0,17 0,15 0,14
GCL 17 0,14 0,11 0,10 0,09
GCL 18 0,14 0,11 0,10 0,09
GCL 19

oCL20 0,14 0,12 0,10 0,09
GCL 21

oLz | 0,16 0,13 0,11 0,10
GCL 23

ocL24 0,15 0,13 0,11 0,10

29



ANEXO | DA PORTARIA INMETRO N° 248 /2018

Tabela 18 — Edificacdes de varejo — comércio: coeficiente de reducéo da carga térmica anual da classe
D para a classe A (CRCgTp-a) com base no fator de forma (FF) e grupo climético correspondente

Coeficiente de reducdo da carga térmica total anual da classe D para a classe A
Grupo (CRCgTp-a)
Climatico
FF <0,20 0,20<FF<0,30 | 0,30 <FF<0,40 | 0,40 <FF <0,50 FF > 0,50

GCL1-A 0,27 0,27 0,29 0,28 0,25
GCL1-B 0,21 0,21 0,22 0,20 0,17
GCL 2
GCL 3 0,24 0,24 0,25 0,28 0,31
GCL 4

GCLs 0,22 0,22 0,24 0,22 0,18
GCL 6 1 ) i) ) 1
GLC7

ocLs | 0,18 0,19 0,20 0,22 0,22
GCL9 0,21 0,21 0,22 0,21 0,18
GCL 10 0,23 0,23 0,24 0,21 0,16
GCL 11

ocLiz | 0,18 0,18 0,18 0,16 0,11
GCL 13

GoL14 0,17 0,17 0,17 0,15 0,12
GCL 15

GoL16 | 0,16 0,16 0,16 0,14 0,11
GCL 17 0,11 0,11 0,11 0,09 0,06
GCL 18 0,11 0,11 0,11 0,09 0,05
GCL 19

ocL20 | 0,12 0,12 0,11 0,09 0,05
GCL 21

ocL22 | 0,14 0,14 0,13 0,11 0,07
GCL 23

ocL24 | 0,12 0,12 0,12 0,10 0,06
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Tabela 19 — EdificacOes de varejo — mercado: coeficiente de redugdo da carga térmica anual da classe D
para a classe A (CRCgTp-a) com base no fator de forma (FF) e grupo climético correspondente

Coeficiente de reducdo da carga térmica total anual da classe D para a classe A
Grupo (CRCqgTp.a)
Climatico
FF<0,20 0,20 <FF<0,30 0,30 <FF <0,40 FF>0,40

GCL1-A 0,31 0,29 0,28 0,28
GCL1-B 0,25 0,22 0,21 0,21
GCL 2
GCL 3 0,24 0,27 0,34 0,39
GCL 4

SCLs 0,27 0,26 0,24 0,24
GCL 6 ’ ’ ’ ’
GLC7

ocLs | 0,22 0,23 0,24 0,25
GCL9 0,24 0,22 0,20 0,20
GCL 10 0,25 0,21 0,19 0,19
GCL 11

oCL12 | 0,21 0,17 0,14 0,14
GCL 13

GoL1d | 0,20 0,16 0,14 0,14
GCL 15

GCL16 0,20 0,17 0,15 0,15
GCL 17 0,13 0,09 0,07 0,07
GCL 18 0,13 0,09 0,07 0,07
GCL 19

oeL20 | 0,14 0,10 0,07 0,07
GCL 21

oLz | 0,15 0,11 0,09 0,09
GCL 23

ocL24 | 0,15 0,11 0,09 0,09
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Tabela 20 — Edificacdes de alimentacdo: coeficiente de reducdo da carga térmica anual da classe D para
a classe A (CRCgTp.-a) com base no fator de forma (FF) e grupo climético correspondente

Coeficiente de reducdo da carga térmica total anual da classe D para a classe A
Grupo (CRCgTp-a)
Climatico
FF <0,20 0,20<FF<0,30 | 0,30 <FF<0,40 | 0,40 <FF <0,50 FF > 0,50

GCL1-A 0,35 0,34 0,32 0,30 0,30
GCL1-B 0,29 0,28 0,26 0,23 0,23
GCL 2
GCL 3 0,33 0,33 0,35 0,38 0,42
GCL 4

SCLs 0,32 0,31 0,30 0,29 0,29
GCL 6 1 ) i) ) 1
GLC7

ocLs | 0,28 0,28 0,29 0,30 0,30
GCL9 0,29 0,27 0,25 0,23 0,23
GCL 10 0,30 0,28 0,25 0,22 0,22
GCL 11

oCL12 | 0,26 0,24 0,21 0,17 0,17
GCL 13

GoL1d | 0,24 0,23 0,20 0,17 0,17
GCL 15

GCL16 0,25 0,23 0,20 0,18 0,18
GCL 17 0,17 0,15 0,13 0,10 0,10
GCL 18 0,17 0,15 0,13 0,10 0,10
GCL 19

oeL20 | 0,18 0,16 0,13 0,10 0,10
GCL 21

oLz | 0,20 0,18 0,15 0,12 0,12
GCL 23

ocL24 | 0,19 0,17 0,15 0,12 0,12
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Tabela 21 — Edificagbes ndo descritas anteriormente: coeficiente de reducdo da carga térmica anual da
classe D para a classe A (CRCgTp.-a) com base no fator de forma (FF) e grupo climatico correspondente

Coeficiente de reducgdo da carga térmica total anual da classe D para a classe A
Grupo (CRCgTp-»)
Climaético
FF<0,20 0,20 <FF <£0,30 0,30 <FF<0,40 FF >0,40

GCL1-A 0,38 0,40 0,41 0,43
GCL1-B 0,31 0,34 0,35 0,36
GCL 2
GCL 3 0,40 0,41 0,41 0,42
GCL 4

GCLs 0,31 0,33 0,35 0,36
GCL 6 1 ) ) )
GLC7

ocLs 0,32 0,35 0,36 0,38
GCL9 0,31 0,33 0,34 0,36
GCL 10 0,32 0,35 0,36 0,37
GCL 11

ocL12 | 0,26 0,29 0,30 0,31
GCL 13

GoL1d | 0,26 0,28 0,29 0,31
GCL 15

GoL16 | 0,25 0,27 0,28 0,29
GCL 17 0,17 0,19 0,19 0,20
GCL 18 0,17 0,18 0,19 0,20
GCL 19

ocL20 0,17 0,19 0,20 0,21
GCL 21

ocL22 0,20 0,22 0,23 0,24
GCL 23

oCL2d 0,19 0,21 0,22 0,23
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6.3.2 Procedimento para a Determinacdo da Classe de Eficiéncia do Sistema de
Condicionamento de Ar

6.3.2.1 Este procedimento refere-se aos sistemas de condicionamento de ar ndo etiquetados pelo
Inmetro.

6.3.2.2 Para os sistemas etiquetados pelo Inmetro, deve-se seguir o procedimento descrito no
subitem B.II.1 do Anexo B.

6.3.2.3 O consumo total térmico ou elétrico deve ser convertido em energia primaria (Equacao 15)
com base nos fatores de conversdo da Tabela 3. Este procedimento deve ser realizado para a
condigdo real (CCApreaL), € para a condicéo de referéncia (CCAPREF).

CCA, = (CCA;g.fcE) + (CCApp.feT) Equacéo (15)

Onde:

CCAré 0 consumo total de energia primaria proveniente dos sistemas de condicionamento de ar somados (kWh/ano);
CCA7e é 0 consumo energia elétrica total dos sistemas de condicionamento de ar somados (kWh/ano);

CCA7T é 0 consumo energia térmica total dos sistemas de condicionamento de ar somados (kWh/ano);

fc é o fator de conversdo de energia elétrica (fcE) ou térmica (fcT) em energia priméaria de acordo com o tipo de energia
utilizada.

6.3.2.4 A determinacdo da classe de eficiéncia energética do sistema de condicionamento de ar deve
ser realizada a partir da comparagdo entre o consumo de energia primaria em suas condi¢des real
(CCAPREAL) e de referéncia (CCAPREF).

6.3.2.5 A classificacdo da edificacdo real é obtida por meio do percentual de economia de energia
primaria em relacdo a condicdo de referéncia (obrigatoriamente fixa na classe D). Os valores de
percentual de economia devem ser obtidos por meio da Tabela 22.

Tabela 22 — Percentual de economia em relacdo a classe D para sistemas com equipamentos nédo
etiquetados pelo Inmetro

Capacidade Total do Percentual de economia em relagdo a classe D

Sistema (kW) Classe C Classe B Classe A
<40 15 20 30
>40e<70 20 25 30
>70e<150 20 25 30
>150<264 20 25 30
>264 <528 25 30 35
> 528 < 1055 30 35 40
> 1055 <1407 35 40 50
> 1407 <2110 40 45 60
>2110<2815 45 50 70
>2815<4220 45 50 70
> 4220 45 50 70
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6.3.3 Procedimento para a Determinagdo das Escalas e Classe de Eficiéncia do Sistema de
lluminacéo

6.3.3.1 Este procedimento estabelece o limite de poténcia de iluminacdo para a area iluminada das
edificacdes. Os niveis de eficiéncia para a poténcia de iluminagdo variam de A (mais eficiente) a E
(menos eficiente).

6.3.3.2 O sistema de iluminacédo artificial da edificacdo é avaliado sob duas condicdes: condicao
real, utilizando as caracteristicas reais da edificacdo; e a condicdo de referéncia (classe D),
conforme o método de avaliacdo escolhido pelo solicitante da etiqueta.

6.3.3.3 A classe de eficiéncia energética do sistema de iluminacéo artificial da edificacdo € definida
a partir do valor resultante da poténcia instalada total, considerando os sistemas de controle da
edificacdo em sua condicdo real (Plt). A poténcia instalada total da condi¢cdo de referéncia D
(Pltrer), e da condicdo que determina a classe A (Plta) da escala final devem ser calculadas com
base nos valores tabelados do método selecionado para avaliar o desempenho do sistema de
iluminacdo artificial de ambientes internos (Anexo B.II1).

6.3.3.4 O intervalo entre as classes deve ser dividido em trés partes (i); cada parte se refere a uma
classe da escala de desempenho que varia de “A” a “D”. Caso a condi¢do real da edificagdo
apresente poténcia total instalada maior que a condicao de referéncia, sua classificacdo final sera E.
A subdivisdo i do intervalo é calculada por meio da Equacgéo 16.

Pl pzr — PI
i = Plrner . ra) Equagio (16)

Onde:

i é 0 coeficiente que representa os intervalos entre classes;

Plrrer é a poténcia instalada total considerando-se a condicéo de referéncia D do método escolhido;
Plta € a poténcia instalada total considerando-se a classe A do método escolhido.

6.3.3.5 A partir do valor calculado de i, deve-se preencher a Tabela 23.

Tabela 23 — Intervalos relativos a cada uma das classes de eficiéncia energética do sistema de
iluminacdo artificial

Classe de eficiéncia [ A ] B C D s
Limite superior - > Pltgee - 3i > Pliger - 2i > Pliger - i > Pltrer
Limite inferior < Pltgrer - 3i < Pltrer - 2i < Pltrer - i < Pltrer -

6.3.3.6 Apds a definicdo dos intervalos da Tabela 23, o valor da poténcia instalada total,
considerando-se os sistemas de controle da edificagdo em sua condicéo real (Plt), deve ser avaliado
identificando a classe de eficiéncia do sistema para a edificacdo em avaliacao.

6.3.3.7 A poténcia instalada deve considerar a poténcia referente a todos os conjuntos de luminarias
instalados, incluindo as lampadas, reatores, transformadores e sistemas de controles.

Nota: se existirem dois ou mais sistemas de iluminacdo independentes para atender as atividades de
um mesmo espaco, equipados de sistema de controle que evite o uso simultdneo destes sistemas, a
avaliacdo da poténcia instalada deste espagco deve considerar a poténcia instalada do sistema de
maior poténcia.

6.3.3.8 Para conjuntos de luminarias que tenham o seu funcionamento otimizado por algum tipo de
controle, podem ser aplicados fatores de ajuste de poténcia (FAP) ao valor da poténcia instalada
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controlada pelo respectivo dispositivo de controle. Os valores dos fatores de ajuste de poténcia
(FAP), conforme o tipo de controle das luminarias, devem ser adotados segundo a Tabela 24, e
somente poderdo ser utilizados se os controles atenderem aos requisitos para o uso de cada tipo de
controle.

Tabela 24 — Fatores de ajuste da poténcia instalada em funcdo do tipo de controle das luminarias

. Fator de ajuste de poténcia
Tipo de controle (FAP)
Controle sensivel a luz natural - por passos ou dimerizavel® 0,1
Controle com sensor de ocupac¢do dimerizavel com desligamento automatico 0,2
Controle dimerizavel com programacdo e desligamento automatico 0,05

) Restrito as éareas e respectivas densidades de poténcia instaladas com comprovacdo de projeto/instalacéo
de sistema de controle que permita o aproveitamento da iluminagdo natural.

6.3.3.9 A poténcia total instalada do ambiente da condicéo real sera o resultado do somatorio da
poténcia de cada circuito controlado independentemente, multiplicada pelo fator de ajuste de
poténcia (FAP), quando aplicavel, conforme a Equacdo 17.

PI, = Z(PG.FAF] Equacéo (17)

Onde:

Pl ¢ a poténcia instalada no ambiente (KW);

Pc é a poténcia controlada (kW);

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

6.3.4 Procedimento para a Determinacdo da Classe de Eficiéncia do Sistema de Aquecimento
de Agua

6.3.4.1 O consumo total de energia primaria do sistema de aquecimento de agua deve ser
determinado por meio da Equagédo 18.

Ejntor = (fCE-CAAg) + (fcT - CAAL) Equagcso (18)

Onde:

Eaatot € 0 consumo total de energia primaria para aquecimento de dgua da edificagdo em sua condicéo real (E aa ot real —
kWh/ano) e em sua condi¢éo de referencia (Eaatotref - KWh/ano);

fcE é o fator de conversdo de energia elétrica para energia priméaria conforme a Tabela 3;

CAA: é o consumo total para aquecimento de agua proveniente de fontes de energia elétrica (kWh/ano);

fcT é o fator de conversdo de energia térmica para energia priméaria conforme a Tabela 3;

CAA7 é 0 consumo total para aquecimento de agua proveniente de fontes de energia térmica (kWh/ano)

6.3.4.2 A determinacdo da classe de eficiéncia energética do sistema de aquecimento de agua é
dependente do tipo de sistema empregado - com acumulacgéo (Figura 2) e sem acumulagédo (Figura
3), devendo ser realizada a partir da comparagédo entre 0 consumo de energia primaria necessario
para atender a demanda de &gua quente da edificacdo em suas condicdes real (Eaatotreal) € @ de
referéncia (Eaa ot ef).
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Figura 2 — Escala para a definicdo da classe de eficiéncia do sistema de aquecimento de 4gua com
acumulacao

Consumo de energia primaria para aquecimento
de agua com acumulagao

Condigao real Condigao de referéncia
Eaatot (KWh/ano) Enanaotretf (KWh/ano)
XX% 0%
\4 v
B C D
EAA,tot,ref EAA,tot,ref EAA,tot,ref EAA,tot,ref
-30% -20% -10% 0%

Figura 3 — Escala para a defini¢do da classe de eficiéncia do sistema de aquecimento de agua sem
acumulacao

Consumo de energia primaria para aquecimento
de agua sem acumulagéo

Condigéo real Condigao de referéncia
Eaatot (kWh/anO) Enn totref (kWh/ano)
XX% 0%
v \4
B C D
EAA,tot,ref EAA,lot,ref EAA,tot,ref EAA,tot,ref
-21% -14% 7% 0%

Nota: nas Figuras 2 e 3, o valor XX% refere-se ao percentual de reducdo encontrado entre a
condicdo de referéncia e a condicao real.
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ANEXO A - TABELAS PARA A CONDICAO DE REFERENCIA DE EDIFICACOES

Neste Anexo A sdo definidos os valores dos parametros da edificacdo para a composicdo da
condicdo de referéncia de diferentes tipologias.

A.1 Condices de Referéncia

A Tabela A.1 a Tabela A.7 apresentam as condicGes de referéncia conforme as diferentes tipologias
de edificacGes comerciais:

a) Edificacdes de escritorio (ver Tabela A.1);

b) Edificacdes educacionais: ensino médio, fundamental e superior (ver Tabela A.2);

c) Edificacdes de hospedagem: pequenas, médias e grandes (ver Tabela A.3);

d) Edificagdes hospitalares: clinicas e hospitais (ver Tabela A.4);

e) Edificacdes de varejo: lojas, lojas de departamento e shopping center (ver Tabela A.5);

f) Edificacbes de varejo: mercados (ver Tabela A.6);

g) Edificagdes de alimentacdo: restaurantes e pracgas de alimentagédo (ver Tabela A.7);

Nota 1: caso a tipologia a ser avaliada ndo se encontre nas descricdes acima, deve-se adotar 0s
parametros descritos na Tabela A.8. Deve-se assumir esta tabela como referéncia e justifica-la para
posterior analise e aprovagao pelo OIA.

Nota 2: caso exista mais de uma tipologia em uma mesma edificacdo (edificagdes mistas), a
avaliacdo deve ser feita separadamente para cada uma delas, considerando seus valores de
referéncia conforme as tabelas apresentadas.

A.2 Elementos Construtivos das Paredes Externas e Cobertura

A Tabela A.9 apresenta os elementos construtivos e suas respectivas caracteristicas adotadas nas
paredes e cobertura das condicGes de referéncia.
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Tabela A.1 —Valores de referéncia para edificagcdes de escritorio

Edificacdes de escritdrios

Uso tipico Condicdo real | Condigdo de referéncia
Geometria
Forma Condicao real

Orientacdo solar (°)

Condicao real

Pé-direito (piso a teto) (m)

Condicao real

Aberturas

PAF - Percentual de abertura da fachada (%)

Condicao real

50

PAZ - Percentual de abertura zenital (%)

Condicao real

0

Componentes construtivos

Argamassa interna (2,5 cm), bloco

Parede Condicao real ceramico furado (9 cm), argamassa
externa (2,5 cm)

Upar - Transmitancia da parede externa (W/mz2K) Condicao real 2,39

aPAR - Absortancia da parede (adimensional) Condicao real 0,5

CTpar - Capacidade térmica da parede (kJ/m2K) Condicao real 150

Telha de fibrocimento, camara de ar

Cobertura Condicao real (>5 cm) e laje macica de concreto (10
cm)

Ucob - Transmitancia da cobertura (W/m2K) Condicao real 2,06

aCOB - Absortancia da cobertura (adimensional) Condicao real 0,8

CTcob - Capacidade térmica da cobertura (kJ/m2K) Condicao real 233

Vidro Condicao real Vidro simples incolor 6mm

FS — Fator solar do vidro (adimensional) Condicao real 0,82

Uvid - Transmitancia do vidro (W/m2K) Condicao real 5,7

AHS - Angulo horizontal de sombreamento (°) Condicao real 0

AVS - Angulo vertical de sombreamento (°) Condicao real 0

AOV - Angulo de obstrucao vertical (°) *

Condicao real

Condicao real

lluminacéo e ganhos

DPI - Densidade de poténcia de iluminagdo (W/m?) ** Condicao real 14,1%**
Ocupacao (m?/pessoa) 10,0 10,0
DPE - Densidade de poténcia de equipamentos (W/m2) 9,7 9,7

Horas de ocupacéo (horas)

10

Dias de ocupagao (Nano)****

260

Condicéo do piso

Condicao real

Condicdo da cobertura

Condicao real

Isolamento do piso

Condicao real

Sem isolamento

Condicionamento de ar (refrigeracéo)

COP - Coeficiente de performance (W/W)

Condicao real

2,60

Temperatura setpoint (°C)

24,0

Aguecimento de agua*****

* A utilizacdo do angulo de obstrugdo vertical (AOV) é opcional e deve seguir as diretrizes do RAC.
** Caso a avaliagdo seja realizada somente para a envoltoria, deve-se adotar na condicdo real a mesma densidade de

poténcia de iluminacdo (DPI) da condigdo de referéncia.

*** Adotar este valor para a avaliacdo parcial da envoltéria e para a utilizacdo do método do edificio completo
(Subitem C.11.2). Para 0 método da atividade dos edificios e 0 método da poténcia ajustada, devem ser adotados 0s
valores de poténcia de iluminacéo limite (DPIL) para a classe D.
**** Qs dias de ocupacao desta tipologia foram calculados com base na média de dias de semana por ano, excluindo-se

os fins de semana.

***** Tipologia com consumo de dgua quente ndo significativo para a avaliagdo do sistema.
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Tabela A.2 — Valores de referéncia para edificagdes educacionais

Edificacdes educacionais

Condicao de referéncia

Uso tipico Condicéo real | Educacdo Ensino Ensino
) . fundamental e .
infantil e superior

médio

Geometria

Forma Condicao real

Orientacdo solar (°) Condicao real

Pé-direito (piso a teto) (m) Condicao real

Aberturas

PAF - Percentual de abertura da fachada (%) Condicao real 40

PAZ - Percentual de abertura zenital (%) Condicao real 0

Componentes construtivos

Argamassa interna (2,5 cm), bloco

Parede Condicao real ceramico furado (9 cm), argamassa
externa (2,5 cm)

Upar - Transmitancia da parede externa (W/mz2K) Condicao real 2,39

oPAR - Absortancia da parede (adimensional) Condicao real 0,5

CTpar - Capacidade térmica da parede (kJ/m2K) Condicao real 150

Cobertura

Condicao real

Telha de fibrocimento, cadmara de ar (>5
cm) e laje maciga de concreto (10 cm)

Ucob - Transmitancia da cobertura (W/m2K) Condicao real 2,06

aCOB - Absortancia da cobertura (adimensional) Condicao real 0,8

CTcob - Capacidade térmica da cobertura (kJ/m2K) Condicao real 233

Vidro Condicao real Vidro simples incolor 6mm
FS — Fator solar do vidro (adimensional) Condicao real 0,82

Uvid - Transmitancia do vidro (W/mz2K) Condicao real 57

AHS - Angulo horizontal de sombreamento (°) Condicao real 0

AVS - Angulo vertical de sombreamento (°) Condicao real 0

AOV - Angulo de obstrucdo vertical (°) *

Condicao real

Condicao real

lluminacéo e ganhos

DPI - Densidade de poténcia de iluminagdo (W/m?) ** Condicao real 15,56%**
x Condicéo de
2
Ocupacédo (m?/pessoa) referancia 2,5 15 1,5
DPE - Densidade de poténcia de equipamentos (W/m2) Condlgao_de 15,0 9,7 9,7
referéncia
Horas de ocupacdo (horas) 8
Dias de ocupagao (Nano)**** 200

Condicao do piso

Condicao real

Condicdo da cobertura

Condicao real

Isolamento do piso

Condig#o real |

Sem isolamento

Condicionamento de ar (refrigeragéo)

COP - Coeficiente de performance (W/W)

Condig#o real |

2,60

Temperatura setpoint (°C)

24,0

Aguecimento de agua*****

* A utilizacdo do angulo de obstrugdo vertical (AOV) é opcional e deve seguir as diretrizes do RAC.
** Caso a avaliacdo seja realizada somente para a envoltéria, deve-se adotar na condi¢do real a mesma densidade de

poténcia de iluminacdo (DPI) da condigdo de referéncia.

*** Adotar este valor para a avaliacdo parcial da envoltéria e para a utilizacdo do método do edificio completo
(Subitem C.11.2). Para 0 método da atividade dos edificios e 0 método da poténcia ajustada, devem ser adotados 0s
valores de poténcia de iluminacdo limite (DPI.) para a classe D.
**** Os dias de ocupagdo desta tipologia foram calculados com base na média de dias Uteis por ano, excluindo-se os

meses de férias, feriados nacionais e fins de semana.

***** Tipologia com consumo de dgua quente nao significativo para a avaliagcdo do sistema.
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Tabela A.3 — Valores de referéncia para edificagcdes de hospedagem

Edificacdes de hospedagem

Uso tipico _— Condicao de referéncia
Condicao real —
Pequenos | Maédios e grandes
Geometria
Forma Condicao real

Orientacdo solar (°)

Condicao real

Pé-direito (piso a teto) (m)

Condicao real

Aberturas

PAF - Percentual de abertura da fachada (%)

Condicao real

45

PAZ - Percentual de abertura zenital (%)

Condicao real

0

Componentes construtivos

Argamassa interna (2,5 cm), bloco

Parede Condicao real ceramico furado (9,0 cm), argamassa
externa (2,5 cm)

Upar - Transmitancia da parede externa (W/m2K) Condicao real 2,39

aPAR - Absortancia da parede (adimensional) Condicao real 0,5

CTpar - Capacidade térmica da parede (kJ/mzK) Condicao real 150

Cobertura

Condicao real

Telha de fibrocimento, cdmara de ar (>5
cm) e laje macica de concreto (10 cm)

Ucob - Transmitancia da cobertura (W/m2K) Condicao real 2,06

aCOB - Absortancia da cobertura (adimensional) Condicao real 0,8

CTcob - Capacidade térmica da cobertura (kJ/m2K) Condicao real 233

Vidro Condicao real Vidro simples incolor 6mm
FS — Fator solar do vidro (adimensional) Condicao real 0,82

Uvid - Transmitancia do vidro (W/mzK) Condicao real 5,7

AHS - Angulo horizontal de sombreamento (°) Condicao real 0

AVS - Angulo vertical de sombreamento (°) Condicao real 0

AOV - Angulo de obstrucéo vertical (°) *

Condicao real

Condicao real

lluminac&o e ganhos

DPI - Densidade de poténcia de iluminagdo (W/m?) ** Condicao real 15,7%**

Densidade de ocupagdo (m2/pessoa) Condlgao_de 16,1 20,0
referéncia

DPE - Densidade de poténcia de equipamentos (W/m2) 12,5 12,5

Horas de ocupacdo (horas) 24 24

Dias de ocupacao (Nano) **** 365 365

Condicao do piso

Condicao real

Condicdo da cobertura

Condicao real

Isolamento do piso

Condicao real

| Sem isolamento

Condicionamento de ar (refrigeragéo)

COP - Coeficiente de performance (W/W) Condicao real 2,60
Temperatura setpoint (°C) 24,0 24,0
Aquecimento de 4gua

Ef|C|enC|a~d§) sistema de aquecimento de dgua sem Condicio real 0,95
acumulagao

Ef|C|enC|a~d§) sistema de aquecimento de 4gua com Condicio real 0,85
acumulaco

Temperatu ra de armazenamento

60°C

Temperatura de uso de gua quente

38 °C (norte e nordeste)
40 °C (demais regides)

Temperatura de uso de agua fria (°C)

Condicao real

Perdas na tubulagdo —sistema de aquecimento de agua

x Condicao real 0
sem acumulacdo
Perdas de armazenamento — sistema de aquecimento de .
. x Condicao real 0
dgua sem acumulagio
Perdas da recirculacdo — sistema de aquecimento de .
Condicao real 0

agua sem acumulacao

Perdas na tubulagdo — sistema de aquecimento de dgua
com acumulacéo

Condicao real

Isolamento de 5 mm

Perdas de armazenamento — sistema de aquecimento de
agua com acumulacdo

Condicao real
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Uso tipico

Edificacdes de hospedagem

Condicao real

Condicao de referéncia

Pequenos | Maédios e grandes

Perdas da recirculacdo — sistema de aquecimento de
agua com acumulacédo

Condicao real

* A utilizacdo do angulo de obstrucdo vertical (AOV) é opcional e deve seguir as diretrizes do RAC.
** Caso a avaliagdo seja realizada somente para a envoltéria, deve-se adotar na condicdo real a mesma densidade de

poténcia de iluminacdo (DPI) da condigdo de referéncia.

*** Adotar este valor para a avaliagdo parcial da envoltoria e para a utilizagdo do Método do edificio completo
(Subitem C.11.2). Para o0 método da atividade dos edificios e 0 método da poténcia ajustada, devem ser adotados 0s
valores de poténcia de iluminacdo limite (DPI.) para a classe D.
**** Os dias de ocupagdo desta tipologia foram calculados com base no total de dias dentro de um ano.

& Sistema de referéncia: chuveiro elétrico
b Sistema de referéncia: boiler elétrico.
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Tabela A.4 — Valores de referéncia para e edificacGes hospitalares

EdificacBes hospitalares

Uso tipico . Condicao de referéncia
Condicao real —= —
Hospitais | Clinicas
Geometria
Forma Condigao real

Orientacdo solar (°)

Condicao real

Pé-direito (piso a teto) (m)

Condicao real

Aberturas

PAF - Percentual de abertura da fachada (%)

Condicao real 14

PAZ - Percentual de abertura zenital (%)

Condicao real 0

Componentes construtivos

Argamassa interna (2,5 cm),

Parede Condicao real bloco ceramico furado (9,0 cm),
argamassa externa (2,5 cm)

Upar - Transmitancia da parede externa (\W/mz2K) Condicao real 2,39

aPAR - Absortancia da parede (adimensional) Condicao real 0,5

CTpar - Capacidade térmica da parede (kJ/mzK) Condicao real 150

Telha de fibrocimento, camara

Cobertura Condicao real de ar (>5 c¢cm) e laje macica de
concreto (10 cm)

Ucob - Transmitancia da cobertura (W/m2K) Condicao real 2,06

aCOB - Absortancia da cobertura (adimensional) Condicao real 0,8

CTcob - Capacidade térmica da cobertura (kJ/m2K) Condicao real 233

Vidro Condicao real Vidro simples incolor 6mm
FS — Fator solar do vidro (adimensional) Condicao real 0,82

Uvid - Transmitancia do vidro (W/mzK) Condicao real 5,7

AHS - Angulo horizontal de sombreamento (°) Condicao real 0

AVS - Angulo vertical de sombreamento (°) Condicao real 0

AOV - Angulo de obstrugao vertical (°) *

Condigdo real Condigdo real

lluminag&o e ganhos

DPI - Densidade de Poténcia de Iluminacdo (W/mz2) ** Condicao real 15,0%**
Ocupagao (m?/pessoa) Condicao de referéncia 20,00 ] 5,0
DPE - Densidade de Poténcia de Equipamentos (W/m?) 32,0 32,0

Horas de ocupacdo (horas) Condicao de referéncia 24 ] 12
Dias de ocupacao (Nano) **** 365

Condicao do piso

Condicao real

Condicdo da cobertura

Condicao real

Isolamento do piso

Condicéo real \ Sem isolamento

Condicionamento de ar (refrigeracéo)

COP - Coeficiente de performance (W/W)

Condigdo real | 2,60

Temperatura setpoint (°C)

24,0

Aquecimento de 4gua

Eficiéncia do sistema de aquecimento de agua sem
acumulacao®

Condicao real 0,95

Eficiéncia do sistema de aquecimento de agua com
acumulagéo®

Condicao real 0,85

Temperatu ra de armazenamento

60°C

Temperatura de uso de dgua quente

38 °C (norte e nordeste)

40 °C (demais regifes)

Temperatura de uso de agua fria (°C) Condicao real falaaialed
Perdas na tubulacéo — sistema sem acumulacdo Condicao real 0
Perdas de armazenamento — sistema sem acumulacéo Condicao real 0
Perdas da recirculacdo — sistema sem acumulagéo Condicao real 0
x . x _— Isolamento de 5
Perdas na tubulacéo — sistema com acumulacéo Condicao real mm

Perdas de armazenamento — sistema com acumulacéo

Condicao real

Perdas da recirculacdo — sistema com acumulagdo

Condicao real

* A utilizacdo do angulo de obstrugdo vertical (AOV) é opcional e deve seguir as diretrizes do RAC.
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** Caso a avaliacdo seja realizada somente para a envoltdria, deve-se adotar na condicdo real a mesma densidade de
poténcia de iluminacdo (DPI) da condigdo de referéncia.

*** Adotar este valor para a avaliacdo parcial da envoltéria e para a utilizagdo do método do edificio completo
(Subitem C.11.2). Para 0 método da atividade dos edificios e 0 método da poténcia ajustada devem ser adotados o0s
valores de poténcia de iluminag8o limite (DPI.) para a classe D.

**** Os dias de ocupagdo desta tipologia foram calculados com base no total de dias dentro de um ano.

***** Tipologia com consumo de dgua quente nao significativo para a avaliagdo do sistema.

2 Sistema de referéncia: chuveiro elétrico

b Sistema de referéncia: boiler elétrico.
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Tabela A.5 — Valores de referéncia para edificaces de varejo — comércio

EdificacGes de varejo

Uso tipico o Condicdo de referéncia
Condicao real -
Pequenas | Grandes Shoppings
Geometria
Forma Condicao real

Orientacdo solar (°)

Condicao real

Pé-direito (piso a teto) (m)

Condicao real

Aberturas

PAF - Percentual de abertura da fachada (%)

Condicao real

60% na fachada principal, 5% nas
demais

PAZ - Percentual de abertura zenital (%)

Condicao real

0

Componentes construtivos

Parede

Condicao real

Argamassa interna (2,5 cm), bloco
ceramico furado (9,0 cm), argamassa
externa (2,5 cm)

Upar - Transmitancia da parede externa (W/m2K) Condicao real 2,39
aPAR - Absortancia da parede (adimensional) Condicao real 0,5
CTpar - Capacidade térmica da parede (kJ/m2K) Condicao real 150

Cobertura

Condicao real

Telha de fibrocimento, cdmara de ar (>5

cm) e laje macica de concreto (10 cm)

Ucob - Transmitancia da cobertura (W/m2K) Condicao real 2,06

aCOB - Absortancia da cobertura (adimensional) Condicao real 0,8

CTcob - Capacidade térmica da cobertura (kJ/m2K) Condicao real 233

Vidro Condicao real Vidro simples incolor 6mm
FS — Fator solar do vidro (adimensional) Condicao real 0,82

Uvid - Transmitancia do vidro (W/m2K) Condicao real 5,7

AHS - Angulo horizontal de sombreamento (°) Condicao real 0

AVS - Angulo vertical de sombreamento (°) Condicao real 0

AOV - Angulo de obstrucao vertical (°) *

Condicao real

Condicao real

lluminag&o e ganhos

DPI - Densidade de poténcia de iluminagdo (W/m?) ** Condicao real ‘ 21,7%** ‘ 18,3***

Ocupacéo (m?/pessoa) 5,0

DPE - Densidade de poténcia de equipamentos (W/m2) Condlgao_de 10,3 9,5
referéncia

Horas de ocupacéo (horas) 12

Dias de ocupagao (Nano)**** 300

Condicéo do piso

Condicao real

Condicéo da cobertura

Condicao real

Isolamento do piso

Condicao real

Sem isolamento

Condicionamento de ar (refrigeracgéo)

COP - Coeficiente de performance (W/W)

Condicao real

2,60

Temperatura setpoint (°C)

24,0

Aquecimento de dgua*****

* A utilizacdo do angulo de obstrugdo vertical (AOV) é opcional e deve seguir as diretrizes do RAC.
** Caso a avaliagdo seja realizada somente para a envoltoria, deve-se adotar na condicdo real a mesma densidade de

poténcia de iluminacdo (DPI) da condigdo de referéncia.

*** Adotar este valor para a avaliacdo parcial da envoltéria e para a utilizacdo do método do edificio completo
(Subitem C.11.2). Para 0 método da atividade dos edificios e 0 método da poténcia ajustada devem ser adotados os
valores de poténcia de iluminagdo limite (DPI.) para a classe D.
**** Os dias de ocupacdo desta tipologia foram calculados com base na média de dias Uteis por ano, excluindo-se 0s

domingos.

***** Tipologia com consumo de &gua quente ndo significativo para a avaliacdo do sistema.
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Tabela A.6 — Valores de referéncia para edificagdes de varejo — mercados

EdificacGes de varejo

Uso tipico . Condicéo de referéncia
Condicao real
Mercados
Geometria
Forma Condicao real

Orientacdo solar (°)

Condicao real

Pé-direito (piso a teto) (m)

Condicao real

Aberturas

PAF - Percentual de abertura da fachada (%)

Condicao real

60% na zona da fachada principal,
10% nas demais

PAZ - Percentual de abertura zenital (%)

Condicao real

0

Componentes construtivos

Parede

Condicao real

Argamassa interna (2,5 cm), bloco
ceramico furado (9,0 cm), argamassa
externa (2,5 cm)

Upar - Transmitancia da parede externa (W/m2K) Condicao real 2,39
aPAR - Absortancia da parede (adimensional) Condicao real 0,5
CTpar - Capacidade térmica da parede (kJ/m2K) Condicao real 150

Telha de fibrocimento, camara de ar

Cobertura Condicao real (> 5 cm) e laje macica de concreto (10
cm)

Ucob - Transmitancia da cobertura (W/m2K) Condicao real 2,06

aCOB - Absortancia da cobertura (adimensional) Condicao real 0,8

CTcob - Capacidade térmica da cobertura (kJ/m2K) Condicao real 233

Vidro Condicao real Vidro simples incolor 6mm

FS — Fator solar do vidro (adimensional) Condicao real 0,82

Uvid - Transmitancia do vidro (W/m2K) Condicao real 57

AHS - Angulo horizontal de sombreamento (°) Condicao real 0

AVS - Angulo vertical de sombreamento (°) Condicao real 0

AOV - Angulo de obstrucao vertical (°) * Condicéo real

lluminag&o e ganhos

DPI - Densidade de poténcia de iluminagdo (W/m?) ** Condicao real 16,3***

Ocupacédo (m?/pessoa) 5,0
DPE - Densidade de poténcia de equipamentos (W/m2) 40,0
Horas de ocupacédo 12

Dias de ocupagao (Nano)**** 350

Condicéo do piso

Condicao real

Condicdo da cobertura

Condicao real

Isolamento do piso

Condicao real

Sem isolamento

Condicionamento de ar (refrigeragéo)

COP - Coeficiente de performance (W/W)

Condicao real

2,60

Temperatura setpoint (°C)

24,0

Aquecimento de dgua*****

* A utilizacdo do angulo de obstrugdo vertical (AOV) é opcional e deve seguir as diretrizes do RAC.
** Caso a avaliagdo seja realizada somente para a envoltoria, deve-se adotar na condicdo real a mesma densidade de

poténcia de iluminacdo (DPI) da condig8o de referéncia.

*** Adotar este valor para a avaliacdo parcial da envoltéria e para a utilizacdo do método do edificio completo
(Subitem C.11.2). Para 0 método da atividade dos edificios e 0 método da poténcia ajustada devem ser adotados os
valores de poténcia de iluminagéo limite (DPIL) para a classe D.
**** Os dias de ocupacdo desta tipologia foram calculados com base na média de dias Uteis por ano.
***** Tipologia com consumo de &gua quente ndo significativo para a avaliacdo do sistema.
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Tabela A.7 — Valores de referéncia para edifica¢cdes de alimentacao

EdificagBes de alimentacéo

Uso tipico . Condicao de referéncia
Condicao real
Restaurantes
Geometria
Forma Condicao real

Orientacdo solar (°)

Condicao real

Pé-direito (piso a teto) (m)

Condicao real

Aberturas

PAF - Percentual de abertura da fachada (%)

Condicao real 40

PAZ - Percentual de abertura zenital (%)

Condicao real 0

Componentes construtivos

Argamassa interna (2,5 cm), bloco

Parede Condicao real cerdmico furado (9 cm), argamassa
externa (2,5 cm)

Upar - Transmitancia da parede externa (W/mz2K) Condicao real 2,39

oPAR - Absortancia da parede (adimensional) Condicao real 0,5

CTpar - Capacidade térmica da parede (kJ/mzK) Condicao real 150

Telha de fibrocimento, camara de ar

Cobertura Condicao real (>5 cm) e laje macica de concreto
(10 cm)

Ucob - Transmitancia da cobertura (W/m2K) Condicao real 2,06

aCOB - Absortancia da cobertura (adimensional) Condicao real 0,8

CTcob - Capacidade térmica da cobertura (kJ/m2K) * Condicao real 233

Vidro Condicao real Vidro simples incolor 6mm

FS — Fator solar do vidro (adimensional) Condicao real 0,82

Uvid - Transmitancia do vidro (W/m2K) Condicao real 57

AHS - Angulo horizontal de sombreamento (°) Condicao real 0

AVS - Angulo vertical de sombreamento (°) Condicao real 0

AOV - Angulo de obstrucao vertical (°) *

Condicao real

lluminacé&o e ganhos

DPI - Densidade de poténcia de iluminagdo (W/m?) ** Condicao real ‘ 13,9%**
Ocupacao (m?/pessoa) 5,0

DPE - Densidade de poténcia de equipamentos (W/m2) 40,0

Horas de ocupacéo 8

Dias de ocupagao (Nano)**** 350

Condicao do piso

Condicao real

Condicéo da cobertura

Condicao real

Isolamento do piso

Condigéo real \ Sem isolamento

Condicionamento de ar (refrigeracgéo)

COP - Coeficiente de performance (W/W)

Condicao real ‘ 2,60

Temperatura setpoint (°C)

24,0

Aquecimento de 4gua

Eficiéncia do sistema de aquecimento de agua sem
acumulacao®

Condicao real 0,95

Eficiéncia do sistema de aquecimento de agua com
acumulagéo®

Condicao real 0,85

Temperatura de armazenamento

60 °C

Temperatura de uso de agua quente (°C)

38 °C (norte e nordeste)
40 °C (demais regides)

Temperatura de uso de agua fria (°C)

Condicao real

Perdas na tubulagéo — sistema sem acumulacao

Condicao real 0

Perdas de armazenamento — sistema sem acumulacéo

Condicao real 0
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Perdas da recirculacdo — sistema sem acumulagéo Condicao real 0

Perdas na tubulacéo — sistema com acumulacéo Condicao real Isolamento de 5 mm
Perdas de armazenamento — sistema com acumulacéo Condicao real

Perdas da recirculacdo — sistema com acumulagéo Condicao real

* A utilizacdo do angulo de obstrugdo vertical (AOV) é opcional e deve seguir as diretrizes do RAC.

** Caso a avaliacdo seja realizada somente para a envoltéria, deve-se adotar na condicdo real a mesma densidade de
poténcia de iluminacdo (DPI) da condicdo de referéncia.

*** Adotar este valor para a avaliacdo parcial da envoltéria e para a utilizacdo do método do edificio completo

(Subitem C.11.2). Para 0 método da atividade dos edificios e 0 método da poténcia ajustada devem ser adotados os

valores de poténcia de iluminacéao limite (DPIL) para a classe D.

**** Qs dias de ocupacao desta tipologia foram calculados com base na média de dias Uteis por ano.

2 Sistema de referéncia: chuveiro elétrico

b Sistema de referéncia: boiler elétrico.
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Tabela A.8 — Valores de referéncia para edificacbes que possuem tipologia ndo descrita anteriormente

EdificagBes ndo descritas nas condicbes de referéncia

Uso tipico Condicdo real | Condig&o de referéncia
Geometria
Forma Condicao real

Orientacdo solar (°)

Condicao real

Pé-direito (piso a teto) (m)

Condicao real

Aberturas

PAF - Percentual de abertura da fachada (%)

Condicao real

60

PAZ - Percentual de abertura zenital (%)

Condicao real

0

Componentes construtivos

Parede

Condicao real

Argamassa interna (2,5 cm), bloco
ceramico furado (9 cm), argamassa
externa (2,5 cm)

Upar - Transmitancia da parede externa (W/m2K) Condicao real 2,39
aPAR - Absorténcia da parede (adimensional) Condicao real 0,5
CTpar - Capacidade térmica da parede (kJ/mzK) Condicao real 150

Cobertura

Condicao real

Telha de fibrocimento, cdmara de ar (>5
cm) e laje macica de concreto (10 cm)

Ucob - Transmitancia da cobertura (W/m2K) Condicao real 2,06

aCOB - Absortancia da cobertura (adimensional) Condicao real 0,8

CTcob - Capacidade térmica da cobertura (kJ/m2K) Condicao real 233

Vidro Condicao real Vidro simples incolor 6mm
FS — Fator solar do vidro (adimensional) Condicao real 0,82

Uvid - Transmitancia do vidro (W/mzK) Condicao real 5,7

AHS - Angulo horizontal de sombreamento (°) Condicao real 0

AVS - Angulo vertical de sombreamento (°) Condicao real 0

AOV - Angulo de obstrucéo vertical (°) *

Condicao real

Condicao real

lluminag&o e ganhos

DPI - Densidade de poténcia de iluminagdo (W/m?) **

Condicao real

15***

Ocupagao (m?/pessoa) 10,0
DPE - Densidade de poténcia de equipamentos (W/m2) 12,00
Horas de ocupacdo (horas) 12
Dias de ocupagao (Nano)**** 300

Condicao do piso

Condicao real

Condicdo da cobertura

Condicao real

Isolamento do piso

Condicao real

Sem isolamento

Condicionamento de ar (refrigeragéo)

COP - Coeficiente de performance (W/W)

Condicao real

2,60

Temperatura setpoint (°C)

24,0

Aquecimento de Agua*****

* A utilizacdo do angulo de obstrugdo vertical (AOV) é opcional e deve seguir as diretrizes do RAC.
** Caso a avaliacdo seja realizada somente para a envoltdria, deve-se adotar na condi¢do real a mesma densidade de

poténcia de iluminacdo (DPI) da condigéo de referéncia.

*** Adotar este valor para a avaliacdo parcial da envoltéria e para a utilizagdo do método do edificio completo
(Subitem C.11.2). Para 0 método da atividade dos edificios e 0 método da poténcia ajustada, devem ser adotados 0s
valores de poténcia de iluminacdo limite (DPI.) para a classe D.
**** Os dias de ocupacao desta tipologia foram calculados com base na média de dias Uteis por ano.

***** Avaliar se a tipologia possui consumo significativo de agua quente; se sim, utilizar valores apresentados em uma
tipologia que possui consumo de agua quente; se ndo, desconsiderar o sistema na avaliagao geral.
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Tabela A.9 — Elementos construtivos e suas respectivas caracteristicas

e A o Rt Ut Ct
p (kg/m?)
(cm) (W/mK) (kd/kgK) | (mK/W) | (Wim2K) | (kJ/m2K)

Parede externa
Argamassa externa 2,50 1,15 2000 1,00 0,022
Bloco cerdmico 1,34 0,90 1600 0,920, 0,015
Cémara de ar 6,32 0,364 - - 0,175 2,39 150
Bloco cerdmico 1,34 0,90 1600 0,920, 0,015
Argamassa interna 2,50 1,15 2000 1,00 0,022
Cobertura
Telha de fibrocimento 0,800 0,950 1900 0,840 0,0084
Cémara de ar (> 5cm) 25,0 1,190 - - 0,2100 2,06 233
Laje de concreto (10 cm) 10,0 1,75 2200 1,00 0,0571

* e — espessura (cm)

* )\ — condutividade térmica (W/mK)
* p — peso especifico aparente (kg/m?)

* ¢ — calor especifico (kJ/kgK)

* Rt — resisténcia térmica total (m2K/W)
* Ut — transmitancia térmica total (W/m2K)
* Ct — capacidade térmica total (kJ/m2K)
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ANEXO B - METODO SIMPLIFICADO
Neste Anexo B sdo estabelecidos os critérios para avaliacdo da classe de eficiéncia energética de
edificacBes comerciais, de servicos e publicas, utilizando-se o0 método simplificado.

Este método aplica-se somente as edificacbes que atendem aos critérios definidos na Tabela 2 do
item 5.

As edificacOes que ndo atendem a um ou mais critérios expostos nos limites descritos devem ser
avaliadas pelo método de simulacao, conforme o Anexo C.
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ANEXO B.l - ENVOLTORIA
Neste Anexo B.l sdo descritos os critérios para avaliacdo do desempenho da envoltoria de
edificacBes comerciais, de servico e publicas quanto ao consumo energético.
Podem ser avaliadas, a partir deste método, edificacBes totalmente condicionadas artificialmente
(subitem B.1.2.1), edificacBes que alternam entre 0 uso da ventilacdo natural e o condicionamento
artificial (sistemas hibridos — subitem B.1.2.2.), e edifica¢fes totalmente ventiladas naturalmente
(subitem B.1.2.2).
B.1.1. Determinacéo da Carga Térmica Total da Envoltéria
B.1.1.1 Edificacdes Condicionadas Artificialmente
Neste subitem B.I1.1.1 sdo descritos os critérios para a avaliacdo do desempenho da envoltoéria de
areas total ou parcialmente condicionadas artificialmente de edificacdes comerciais, publicas e de
servicos a partir do método simplificado.
O desempenho térmico da envoltdria é definido por meio da carga térmica total anual da edificacdo
em sua condicdo real (CgTrreaL), € de referéncia (CgTTrer), Sendo estes equivalentes ao valor da
carga térmica de refrigeracdo (CgTrerriG).
A estimativa da carga térmica para refrigeracdo baseia-se em metamodelos de analise que utilizam
redes neurais artificiais para diferentes realidades climaticas brasileiras, representadas pelos grupos

climaticos nos quais estéo inseridas (Anexo J).

A carga térmica total de refrigeracdo (CgTrerric) € determinada com base em pardmetros
construtivos fisicos, geométricos e de carga interna da edificacao.

Os valores de densidade de carga térmica de resfriamento anual devem ser transformados em carga
térmica total para toda a edificacdo em sua condicéo real e de referéncia (CgTtreaL € CgTTREF).

As etapas para a determinacdo da carga térmica estdo descritas abaixo:
Primeiro passo: defini¢do do uso da tipologia (ver subitem B.1.2.1.1);
Segundo Passo: divisdo da edificacdo em zonas térmicas (ver subitem B.1.2.1.2);

Terceiro passo: determinagdo dos pardmetros de entrada da edificacao real e de referéncia por zona
térmica (ver subitem B.1.2.1.3);

Quarto passo: célculo da densidade de carga térmica para refrigeracdo e carga térmica total de
refrigeragéo (ver subitem B.1.2.1.4);

B.1.1.1.1 Definicdo do Uso da Tipologia
Determinara tipologia que esta sendo analisada de acordo com o Anexo A.
B.1.1.1.2 Divisédo das Zonas Térmicas

Apos a defini¢do da tipologia, as zonas térmicas devem ser divididas de acordo com os parametros
que as definem, e suas areas calculadas. No caso de edificacbes 100% condicionadas, as areas ndo-
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condicionadas sdo geralmente classificadas como areas de permanéncia transitoria, e, portanto, nao
devem ser consideradas para a avaliagéo.

As zonas térmicas devem ser separadas de acordo com as areas perimetrais e espacos internos
(nucleo central da edificacdo) — Figura B.l.1a. As zonas térmicas perimetrais devem ser limitadas
em espacos de 4,50 m de profundidade (tolerancia de até 1,00 m; por exemplo, profundidades até
5,50 m) com relacdo a parede externa. Cada zona térmica perimetral deve incluir toda a &rea de piso
que se encontra a 4,50 m de profundidade com relacéo a parede externa, exceto se houver mudanca
de orientacdo solar do espaco. As zonas térmicas internas sdo localizadas em espacos acima dos
4,50 m de profundidade com relacdo a parede externa. Quando a largura ou o comprimento do
espaco a ser analisado for inferior a 9,00 m, tém-se apenas zonas perimetrais, como no exemplo da
Figura B.l.1b, onde o comprimento da zona € igual a 8,00 m e a largura 16,00 m. As zonas térmicas
devem ser ainda separadas sempre que houver mudancas: a) no padréo de ocupagdo do ambiente; b)
no tipo e/ou especificacdes técnicas do sistema de condicionamento de ar; e c) na densidade de
poténcia em iluminacdo e de equipamentos (DPIl e DPE); Além disso, devem ser consideradas
zonas térmicas separadas em: a) espacos com pisos em contato com o solo ou em contato com o
exterior; b) espacos com coberturas em contato com o exterior; ¢) espacos em contato com
ambientes ndo condicionados artificialmente.

Nota: caso o0 usuario opte por utilizar a DPIy para computar o potencial de aproveitamento da luz
natural na carga térmica anual da edificacdo, este deve ser realizado conforme o item C.9 do
Método de Simulacdo, Anexo C.

Figura B.1.4 — Processo de divisao das zonas térmicas de analise
f N
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20,00

a) Exemplo de separacdo de zonas
térmicas. Zonas 1 a 4 sdo perimetrais, e a
zona 5 é interna.

onde todas as zonas sdo perimetrais.

B.1.1.1.3 Determinagao dos Parametros de Entrada

Referem-se as propriedades térmicas e geométricas da envoltdria, determinando a carga térmica
interna de refrigeracdo (CgTrerric) para a condicédo real e de referéncia da edificagdo nos espacos
condicionados artificialmente.

Os parametros que entram no calculo da CgTrerric S80:
a) Area da zona térmica (m?):
b) Tipo de zona térmica (perimetral/interna);
c) Se existe contato com o solo;
d) Se acobertura é voltada para o exterior;
e) Existéncia de isolamento térmico no piso;

53



ANEXO | DA PORTARIA INMETRO N° 248 /2018

f) Orientacdo solar;

g) Horas de ocupacéo por dia (horas);

h) Densidade de poténcia de equipamentos (kWh/m?) — este valor varia conforme a tipologia;

i) Densidade de poténcia de iluminacdo (kWh/m?2) — se avaliacdo global da edificacdo, este
valor devera ser o real; se avaliacdo parcial da envoltoria, este valor varia com a tipologia;

J) Percentual de abertura de fachada;

k) Fator Solar;

I) Transmitancia térmica do vidro, cobertura e paredes externas (W/mz2K);

m) Absortancia solar da cobertura e paredes externas;

n) Peé-direito (m);

0) Angulo horizontal de sombreamento;

p) Angulo vertical de sombreamento;

q) Angulo de obstruco vertical;

r) Capacidade térmica da cobertura e paredes externas (kJ/m2K).

Para a avaliacdo da edificacdo em sua condicdo real e de referéncia, os parametros para cada zona
térmica devem respeitar o estipulado nas tabelas de referéncia por tipologia do Anexo A.

No caso da existéncia de aberturas zenitais, a edificacdo deve atender aos valores menores ou iguais
ao fator solar méximo do vidro ou do sistema de abertura para os respectivos valores de PAZ
(percentual de abertura zenital) apresentados na Tabela B.I.10. Para edificacdes localizadas nos
grupos climéaticos 1 a 16 com PAZ superior a 2%, e para edificacbes localizadas nos grupos
climaticos 17 a 24 com PAZ superior a 3%, deve-se utilizar simulacdo computacional de acordo
com o Anexo D.

Tabela B.1.10 — Limites de fator solar de vidros e de percentual de abertura zenital para coberturas

Grupo Climético PAZ FS
1al6 0a2% 0,87
0a2% 0,87

17a24 2.123% 0,67

Para edificacdes com proteces solares em paralelo a fachada, deve-se considerar a abertura de
PAFt conforme a Figura B.1.5.

Figura B.1.5 — Representacéo grafica de uma abertura em corte com um elemento de protecdo solar
paralelo a fachada

T

Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab
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B.1.1.1.4 Célculo da Densidade de Carga Térmica para Refrigeragdo (DCgT) e Carga Térmica
Total de Refrigeracdo (CgTReFRIG)

Apbs a definicdo dos parametros, estes devem ser inseridos na interface do metamodelo (Disponivel
em: http://pbeedifica.com.br/redes/comercial/index_with_angular.ntml#). Os valores anuais de
densidade de carga térmica para refrigeracdo (DCgT) para cada uma das zonas de analise sdo
obtidos por meio de redes neurais artificias. Apos a determinagdo da densidade de carga térmica de
refrigeracdo (kWh/m2.ano) para cada zona térmica da edificacdo real e de referéncia, os valores
obtidos devem ser transformados em um valor de carga térmica anual para refrigeracdo proveniente
de toda a edificacdo (kWh/ano), conforme a Equacéo 19:

CoTrerric = ZDCgT.ﬁrm ZT Equacéo (19)

Onde:

CgTrerric € a carga térmica total para refrigeracéo (kWh/ano);

DCgT € a densidade de carga térmica de cada uma das zonas de analise (kWh/mz2.ano);
Area ZT é a &rea de cada uma das zonas térmicas de analise (m?).

B.1.1.2 Ambientes Ventilados Naturalmente ou Hibridos

Edificacdes totalmente ventiladas naturalmente, ou que funcionam a partir da combinagéo entre a
ventilacdo natural e unidades condicionadoras de ar sempre que o0 uso da ventilagdo natural ndo é
suficientemente aceitavel para garantir as condi¢des de conforto (sistemas hibridos), ou ainda
edificacbes com ambientes climatizados e outros ventilados naturalmente, devem ser analisadas
pelo método simplificado a partir da estimativa do percentual de horas ocupadas em conforto
térmico atendidas durante o uso da ventilacdo natural.

Para edificacbes totalmente ventiladas naturalmente e edificacbes parcialmente ventiladas
naturalmente, deve-se estimar o percentual de horas de conforto térmico atendidas pelo uso da
ventilagéo natural (Equacéo 20).

A estimativa do percentual de horas ocupadas em conforto térmico (PHOCT) para edificacfes
guando ventiladas naturalmente e edificacbes parcialmente ventiladas naturalmente deve ser
determinada a partir da predicdo do metamodelo proposto por Rackes et al (2016) (Disponivel em:
http://bseg.cae.drexel.edu/natural-comfort-a-new-early-stage-design-tool/). O método proposto por
Rackes et al. (2016) estima o percentual de horas ocupadas que estdo dentro de uma faixa
determinada de conforto, com base no desempenho térmico de uma edificacdo ventilada
naturalmente. O metamodelo é capaz de predizer situagcdes em regides de clima quente (CDD18 >
2267 K.dia) e ameno (CDD18 < 2267 K.dia), de acordo com os limites para 80% de aceitabilidade
térmica do modelo adaptativo da ASHRAE 55 (2013). Um total de 38 dados de entrada relativos
aos pardmetros de construcdo e dados caracteristicos do arquivo climatico relativo a cidade na qual
a edificacéo se localiza sdo necessarios para o funcionamento do metamodelo (Tabela B.1.11).

O metamodelo foi desenvolvido com base em edificagbes escolares (Disponivel em:
http://bseg.cae.drexel.edu/natural-comfort-a-new-early-stage-design-tool/). No entanto, observou-se
que sua aplicacdo é considerada suficientemente precisa em edificacdes de escritorios, estimando a
fracdo de horas de desconforto por calor em relagdo as horas de ocupacdo. Porém, para o correto
funcionamento do metamodelo nestas tipologias, devem ser respeitadas as seguintes limitacoes:
a) A edificacdo deve possuir, obrigatoriamente, espacos internos com divisdo e metragem
quadrada similares (salas/espacos de tamanhos similares);
b) Os parametros de entrada da edificacdo devem estar inseridos nos intervalos de acordo com
Tabela B.1.11;
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c) A edificacdo deve ter formato retangular, e ndo exceder 16,00 metros de altura;

d) A edificacdo deve possuir aberturas em todos os ambientes de permanéncia prolongada;
e) A edificacdo ndo pode apresentar 24 horas de uso;

f) O metamodelo deve ser somente utilizado para edificagcdes escolares e de escritorios.

O meétodo de simulagdo (Anexo C) é recomendado para os casos ndo compreendidos pelos limites
de aplicacdo do metamodelo para a estimativa do percentual de horas ocupadas em conforto
térmico.

A estimativa do percentual de horas ocupadas em conforto térmico (PHOC+T) deve ser realizada por
meio da fragdo anual de horas de desconforto por calor (dado de saida do modelo), com o auxilio do
metamodelo desenvolvido para esta predicdo (Disponivel em:
http://staging_redes.pbeedifica.com.br/naturalconfort/), em relagdo as horas de ocupacao
(considerar os valores de ocupacao de acordo com as condicGes de referéncia do Anexo A).

A carga térmica total anual para as edificaces ventiladas naturalmente ou parcialmente ventiladas
naturalmente serd equivalente ao valor da carga térmica de refrigeragdo (CTrefrig), multiplicando
pela fracdo de horas de desconforto por calor em relagdo as horas de ocupacdo, caso exista 0
aproveitamento da ventilacdo natural (Equacédo 20).

CoTrrear = COTgerric- FHyooo Equacéo (20)

Onde:

CgTrreaL € a carga térmica total da edificacdo em sua condicao real (kWh/ano);
CgTrerric € a carga térmica determinada conforme a Equacdo 19 em kWh/ano; e
FHgesc é a fracdo de horas de desconforto por calor em relagdo as horas de ocupagéo.

Caso a edificagédo para a condicdo real apresente um valor de PHOC+ superior ou igual a 90% no
horério de uso da edificacdo, ndo é necessario o calculo da carga térmica interna de refrigeracédo
(CgT) para a condicdo real e de referéncia da edificacdo. Para valores inferiores a 90% de
percentual de horas de conforto atendidas pelo uso da ventilacdo natural, deve-se calcular o CgT
para as horas ndo atendidas de conforto.

Para as edificacfes naturalmente ventiladas e parcialmente ventiladas naturalmente, a carga térmica
total anual para a condicdo de referéncia (classe D) ndo deve considerar o uso da ventilacdo natural,
e o valor da carga térmica total de referéncia (CgTtrer) deve ser igual ao valor da carga térmica de
refrigeracdo (CgT) da condicéo de referéncia.

Tabela B.1.11 — Dados de entrada do metamodelo de Rackes et al. (2016)

Dados de entrada do metamodelo de ventilagio natural Unidade ,Valores -
Min Max
Temperatura média externa anual (Tar) °C 10 30
Média anual das diferencas entre as temperaturas maximas e minimas de cada dia (T arvp) °C 3 15
Diferenca entre o valor maximo e minimo das temperaturas externas anuais (T ama) °C 3 28
Graus-dia de arrefecimento para temperatura base de 18°C (CDD18) K.dia 0 3800
Graus-dia de arrefecimento para temperatura base de 25°C (CDD25) K.dia 0 1600
Média anual da radiacdo solar direta normal (MRDR) W/m? 40 200
Média anual da radiacdo solar difusa no plano horizontal (MRDH) W/m? 70 130
Velocidade média do ar externo anual (VMV) m/s 0 50
Altitude m 0 2000
Comprimento total (maior dimenséo entre os lados da edificagéo) m 13 200
Profundidade total (menor dimens&o entre os lados da edificacdo) m 8 50
Altura entre pavimentos m 2,75 4,25
NUmero de pavimentos - 1 5
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Dados de entrada do metamodelo de ventilagéo natural Unidade ,Valores -
Min Max
Area média das salas ocupadas m?2 9 400
Fracdo total da area do edificio destinada as escadas - 0 0,28
WWR (fracdo de abertura da fachada) - 0,05 0,7
Angulo médio de sombreamento vertical médio ° 0 45
Absortancia solar média das paredes externas - 0,2 0,8
Transmitancia térmica média das paredes W/m2.K 0,1 5
Capacidade térmica média das paredes kJ/m2.K 40 500
Absortancia solar média da cobertura - 0,2 0,8
Transmitancia térmica média da cobertura W/m2.K 0,1 5
Capacidade térmica média da cobertura kJ/m2.K 10 400
SHGC (coeficiente de ganho solar do vidro) - 0,2 0,8
Transmitancia térmica do vidro W/m2.K 1 6
Relacdo entre a largura e a altura das janelas primarias - 0,1 50
Unidade | Valores fixos
Média da combinacéo entre a densidade de poténcia de iluminagdo e de equipamentos Escola - 23,8
. W/im2.K s
das salas de permanéncia prolongada Escritorio - 25
Média da combinacgdo entre a densidade de poténcia de iluminacdo e de equipamentos W/m2 Escola - 14,1
. P N m2.K .
das areas de permanéncia transitdria (corredores e escadas) Escritério - 15
. x Escola — 0,667
Densidade de ocupacéo ocup./m2 Escritério - 0,1
. x Escola—9
Hora de inicio de ocupacéo h Escritorio — 8
. x Escola — 17
Hora final de ocupacédo h Escritorio — 18
1 ~ . . Correr-0,4
Fator de abertura (média da fragdo maxima de abertura de todas as janelas) - B "
asculante —0,7
WWRnite (fracéo de abertura da fachada das janelas destinadas a ventilagdo noturna i 0
(abertas 24h)
Coeficiente de descarga das janelas primarias - 0,40
Avrea efetiva de vazao entre os espacos ocupados e as areas de permanéncia
compartilhada, por comprimento de parede compartilhada (ver tabela de Rackes et al., - 0,11
2016%)
. . . Sem-0
Incremento da velocidade do ar a partir de ventiladores de teto m/s
Com-0,35
Fator de correcdo da velocidade do ar externa (ver tabela de Rackes et al., 2016%) - Ver Tabela B.1.3
Obstaculos do entorno (ver tabela de Rackes et al., 2016) - Ver Tabela B.1.4
Tabela B.1.12 — Fator de correc¢do da velocidade do ar externo
Fator de correcéo da velocidade do ar externo Valores
Grandes centros urbanos, onde pelo menos 50% das edificacbes tém
altura superior a 25m, por uma distancia de pelo menos 0,8km ou 10 0,33 (centro urbano)
vezes a altura da estrutura (o maior entre os dois valores)
Areas urbanas e suburbanas, areas florestadas, ou outros terrenos com 0,22 (areas urbanas,
obstrugdes separadas proximamente. suburbanas, industriais e
florestas)
Terreno aberto com obstrucdes espalhadas com alturas inferiores a 9m, . .
incluindo terrenos planos tipicos de estacdes meteoroldgicas 0,14 (areas rurais planas)
Areas planas, sem obstrucdes expostas a ventos fluindo sobre dgua por o
e 0,10 (regides expostas a
pelo menos 1,6km, por uma distancia de 460m ou 10 vezes a altura da b
X . ventos vindos do oceano)
estrutura (0 maior entre os dois valores)

Tabela B.1.13 — Obstaculos do entorno

Obstaculo do entorno Valores
Sem obstrugdes ou protecéo local 1,0
Protecdo local leve com poucas obstrugdes, dentro de duas vezes a altura da estrutura 0,9
Protecdo densa, muitas obstrucfes grandes, dentro de duas vezes a altura da estrutura 0,7
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ANEXO B.11 - SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR

Neste Anexo B.Il sdo descritos os procedimentos para a determinacdo da eficiéncia energética do
sistema de condicionamento de ar e dos requisitos minimos para avaliacdo de sistemas que servem
para o aquecimento, refrigeracdo ou ventilacdo das edificacdes comerciais, de servicos e publicas.

A avaliacao do sistema de condicionamento de ar esta dividida em:
a) Sistemas de condicionamento de ar etiquetados pelo Inmetro;
b) Sistemas de condicionamento de ar ndo etiquetados pelo Inmetro.

Os sistemas de condicionamento de ar, independentemente de sua capacidade de resfriamento e
aplicacdo, devem proporcionar adequada qualidade do ar interior, conforme norma ABNT NBR
16401 - Parte 3, em sua edicéo vigente.

Os ambientes destinados a Estabelecimentos Assistenciais de Saude (EAS) devem proporcionar
adequada qualidade do ar interior, conforme norma pela ABNT NBR 7256, em sua edicdo vigente,
quando por ela regidos.

A vazdo de ar externo deve ser dimensionada para que a geragdo interna de CO> atinja ho méaximo a
elevacdo de 700 PPM sobre a concentracdo de CO; do ar externo.

Os filtros de ar da vazdo do ar externo e da insuflacdo devem ser selecionados de forma a manter a
concentracdo maxima de material particulado PMz5 a um valor maximo de 30 pg/m?, média de 24
horas.

As cargas térmicas de projeto do sistema de aquecimento e resfriamento de ar devem ser calculadas
de acordo com as normas e manuais de engenharia de comprovada aceitacdo nacional ou
internacional, como por exemplo, a ultima versdo do ASHRAE Handbook of Fundamentals e a
norma ABNT NBR 16401 - Parte 1, em sua edi¢éo vigente.

Quando a somatodria das &reas condicionadas de toda a edificacdo apresentar carga térmica superior
a 350 kW, deve-se adotar um sistema de condicionamento de ar central, ou comprovar que sistemas
individuais consomem menos energia para as condi¢des de uso previstas para a edificagéo.

Em edificacbes com sistema de ar condicionado central, quando houver areas especificas onde seja
comprovadamente melhor instalar sistemas individuais, a somatodria das areas atendidas por
sistemas individuais ndo devera ser superior a 180 kW.

Quando houver ambientes condicionados no subsolo, estes devem fazer parte da avaliacdo do
sistema de condicionamento de ar. Se estes ambientes atenderem a mais de uma edificacao, deve-se
dividir a area do subsolo entre as edificacbes atendidas por ele, sendo a area distribuida
proporcional a area de projecdo das edificagdes.

No caso de um embasamento Unico comum a dois ou mais blocos edificados que possua apenas
ambientes de permanéncia transitoria (ex.: hall e garagem), da mesma forma que o subsolo, o
condicionamento de ar deve ser avaliado de maneira proporcional com base nas areas dos blocos.

No caso de edificacdes com blocos de edificios interligados por um bloco ou mais condicionados,
fazendo parte do sistema de condicionamento de ar central que atende aos blocos principais, 0
sistema de condicionamento central serd avaliado como um todo, e sua area condicionada do bloco
de ligagdo computada normalmente no consumo final.
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Em edificacbes com éatrio, pétio, jardim de inverno descoberto, o atrio configura o ambiente
externo, portanto, neste caso, o condicionamento de ar ndo existira.

Em edificagdes com atrio, patio ou jardim de inverno coberto, estes configuram o ambiente interno,
e, portanto, o condicionamento de ar deve ser avaliado, quando existente. No caso do atrio possuir
area de permanéncia prolongada (APP), e ndo ser condicionado, as horas de conforto devem ser
comprovadas e avaliadas de acordo com o método referente as edificacdes ventiladas naturalmente,
descrito no subitem B.1.1.2.

Ambientes com atrios, patios ou jardins de inverno que permitem a passagem da ventilacdo natural,
ndo devem ser considerados como ambientes internos, e, portanto, o condicionamento de ar ndo
existira nestas areas.

B.11.1 Sistemas de Condicionamento de Ar Etiquetados pelo Inmetro

B.11.1.1. Determinacdo da Eficiéncia do Sistema de Condicionamento de Ar Etiquetados pelo
Inmetro

Para a determinacdo da eficiéncia energética de sistemas etiquetados pelo Inmetro devem ser
observados 0s seguintes procedimentos:

a) Verifica-se a classe de eficiéncia dos condicionadores de ar etiquetados pelo Inmetro
(condicionadores de ar do tipo janela e/ou split) na péagina eletrébnica do Inmetro
(http://www.inmetro.gov.br/consumidor/tabelas.asp). Deve-se adotar a classificacdo da
ENCE obtida nas tabelas do PBE/Inmetro, considerando a Ultima versdo publicada (novos
indices), identificando o coeficiente de eficiéncia energética da maquina;

a) Listam-se os condicionadores regulamentados presentes na edificacdo, e seu respectivo
coeficiente de eficiéncia energética da maquina;

b) Calcula-se uma média entre os diferentes coeficientes de eficiéncia energética da maquina
de acordo com o nimero de maquinas etiquetadas;

c) Determina-se a classe alcangada;

d) Caso o sistema obtenha classe A, verifica-se o atendimento ao requisito especifico (subitem
B.11.1.2) para cada condicionador de ar. Caso o requisito ndo seja atendido, a nova
classificacdo do sistema alcangcara no maximo a classe B.

O valor de COP para a condigdo de referéncia (CCArrer, OU Seja, classe D) deve ser adotado da
pagina eletrénica do Inmetro (http://www.inmetro.gov.br/consumidor/tabelas.asp).

Nota: para os sistemas split etiquetados pelo Inmetro, deve-se adotar o valor de COP dos sistemas
na Equacdo 1. Para os sistemas de condicionamento de ar néo etiquetados pelo Inmetro, deve-se
adotar o valor de SPLV de acordo com o grupo climatico brasileiro onde a edificacdo se encontra
(Tabela B.1.2 a B.1.16).

B.11.1.2 Requisito Especifico para Equipamentos Etiquetados pelo Inmetro

Para ser elegivel a classe “A” de eficiéncia energética, o sistema de condicionamento de ar
etiquetado pelo Inmetro deve atender ao requisito do isolamento térmico de tubulacBes para a
conducdo de fluidos. Este requisito deve ser avaliado por equipamento.

B.11.1.2.1 Isolamento Térmico de Tubulagdes para Conducéo de Fluido Refrigerante

A Tabela B.I1.14 apresenta as espessuras minimas para isolamento térmico de tubulacbes para
sistemas de refrigeracdo etiquetados pelo Inmetro. Para isolamentos térmicos cuja condutividade
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térmica esteja fora das faixas estipuladas, a espessura minima deve ser determinada pela Equacéo
21.

Ay
E= [1 +e—) - 1] Equacéo (21)

T

Onde:

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

r é o raio externo da tubulacdo (cm);

e é a espessura de isolamento térmico listada na Tabela B.11.1 para a temperatura de fluido e tamanho da tubulacdo em
questdo (cm);

A é a condutividade térmica do material alternativo a temperatura média indicada para a temperatura do fluido (W/m.K);
A" é o valor superior do intervalo de condutividade listado nas tabelas para a temperatura do fluido (W/m.K).

Tabela B.11.14 — Espessura minima (cm) de isolamento térmico de tubula¢fes para sistemas de
refrigeracdo do tipo expansao direta (splits convencionais e inverter)

Condutividade do isolamento térmico Diametro nominal da

Faixa de temperatura do tubulacdo (mm)
fluido (°C) Condutividade térmica | Temperatura de
(WImK) ensaio (°C) <10 | >10e<30 | >30
0<T<16 0,032 20,040 20 0,9 1,3 19

B.11.2 Sistemas de Condicionamento de Ar Nao Etiquetados pelo Inmetro

Para os sistemas de condicionamento de ar ndo etiquetados pelo Inmetro, o método simplificado
dispde de duas opcOes para a determinacéo da eficiéncia do sistema:

a) Calculo do SPLV (System part Load Value) do sistema;

b) Utilizacdo dos valores determinados pelas Tabelas B.11.2 a B.11.16

B.11.2.1 Célculo do SPLV

Para os sistemas de condicionamento de ar néo etiquetados pelo Inmetro, pode-se calcular o SPLV
(System Part Load Value) para a determinacdo da eficiéncia do sistema.

O SPLYV trata-se da média ponderada da relacdo do perfil de carga térmica anual sobre o perfil de
consumo de energia anual de todo o sistema de condicionamento de ar ao longo do ano, porém de
forma simplificada resultante de quatro condicdes de carga (100%, 75%, 50% e 25%).

Utiliza a mesma metodologia de célculo do IPLV (Integrated Part Load Value) para o0s
equipamentos, porém abrange todos os equipamentos envolvidos no sistema de ar condicionado
(incluindo os equipamentos de refrigeracdo e o consumo de energia dos periféricos necessarios para
o funcionamento completo do sistema de condicionamento de ar).

Além disso, o SPLV considera o grupo climatico onde o sistema sera instalado, as horas de
operacdo ao longo do dia, a tipologia da edificacdo e o tipo de sistema de condicionamento de ar.

O procedimento de célculo e as instrucBes de uso estdo disponiveis em planilha eletrbnica em:
http://cb3e.ufsc.br/sites/default/files/Planilha_SPLV_CAG.xIsx.

Nota: este procedimento de calculo pode ser adotado para todos os sistemas de condicionamento de
ar néo etiquetados pelo Inmetro, exceto splits.

Os valores de SPLV para a condicdo de referéncia (CCArrer, OU Seja, classe D) diferem para cada
grupo climatico, e devem ser obtidos por meio das Tabelas B.11.2 a B.11.16, apresentadas a seguir.
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Tabela B.11.15 — Valores de SPLV para o grupo climético 1- A

Capacidade Total

SPLV (KW/KW)

dosistema (kW) | Classe A | ClasseB | ClasseC | Classe D
<40 3,86 3,56 3,42 2,97
>40e<70 3,81 3,66 3,52 2,93
>70e<150 3,77 3,63 3,48 2,90
>150<264 3,58 3,44 3,30 2,75
>264 <528 3,77 3,63 3,35 2,79
> 528 <1055 4,34 4,03 3,72 3,10
> 1055 <1407 4,62 4,29 3,96 3,30
>1407 <2110 5,18 4,81 4,44 3,70
>2110<2815 5,18 4,81 4,44 3,70
>2815<4220 5,81 5,40 4,98 4,15
>4220 5,95 5,53 5,10 4,25

Tabela B.11.16 — Valores de SPLV para o grupo climatico 1- B

Capacidade Total

SPLV (KW/KW)

dosistema (kW) | Classe A | ClasseB | ClasseC | Classe D
<40 3,67 3,39 3,24 2,82
>40e<70 3,62 3,48 3,34 2,78
>70e<150 3,58 3,44 3,31 2,76
>150<264 3,40 3,27 3,14 2,61
>264 <528 3,58 3,45 3,18 2,65
> 528 <1055 4,12 3,83 3,53 2,95
> 1055 <1407 4,39 4,08 3,76 3,14
>1407 <2110 4,92 457 4,22 3,52
>2110<2815 4,92 4,57 4,22 3,52
>2815<4220 5,52 5,13 4,73 3,94
>4220 5,65 5,25 4,85 4,04

Tabela B.11.17 — Valores de SPLV para o grupo climatico 2, 3e 4

Capacidade Total

SPLV (KW/KW)

dosisttma (kW) | lasse A | ClasseB | ClasseC | Classe D
<40 4,36 4,03 3,86 3,36
>40e<70 4.30 4,14 3,97 3,31
>70e<150 4,26 4,10 3,93 3,28
>150<264 4,04 3,88 3,73 3,11
>264 <528 4,26 4,10 3,78 3,15
> 528 <1055 4,90 4,55 4,20 3,50
> 1055 < 1407 5,22 4,85 447 3,73
>1407 <2110 5,85 5,44 5,02 418
>2110< 2815 5,85 5,44 5,02 4,18
>2815<4220 6,57 6,10 5,63 4,69
> 4220 6,72 6,24 5,76 4,80
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Tabela B.11.18 — Valores de SPLV para o grupo climatico 5 e 6

Capacidade Total

SPLV (KW/KW)

dosistema (kW) | cjasse A | ClasseB | ClasseC | Classe D
<40 3,98 3,67 3,52 3,06
>40e<70 3,92 3,77 3,62 3,02
>70e<150 3,88 3,73 3,58 2,99
>150<264 3,68 3,54 3,40 2,83
>264 <528 3,88 3,74 3,45 2,87
> 528 <1055 4,47 4,15 3,83 3,19
> 1055 < 1407 4,76 4,42 4,08 3,40
>1407 <2110 5,34 4,95 457 3,81
>2110<2815 5,34 4,95 4,57 3,81
>2815<4220 5,98 5,56 5,13 427
>4220 6,13 5,69 5,25 4,38

Tabela B.11.19 — Valores de SPLV para o0 grupo climatico 7 e 8

Capacidade Total

SPLV (KW/KW)

dosistema (kW) | cjasse A | ClasseB | ClasseC | Classe D
<40 4,13 3,81 3,65 3,18
>40e<70 4,08 3,92 3,76 3,14
>70e<150 4,03 3,88 3,72 3,10
>150<264 3,83 3,68 3,53 2,94
>264 <528 4,03 3,88 3,58 2,99
> 528 < 1055 4,64 4,31 3,98 3,32
> 1055 < 1407 4,94 459 424 3,53
>1407 <2110 5,54 5,15 4,75 3,96
>2110<2815 5,54 5,15 4,75 3,96
>2815<4220 6,22 577 5,33 4,44
>4220 6,37 5,91 5,46 4,55

Tabela B.11.20 — Valores de SPLV para o grupo climético 9

Capacidade Total

SPLV (KW/KW)

dosisttma (kW) | lasse A | ClasseB | ClasseC | Classe D
<40 3,51 3,24 3,11 2,70
>40e<70 3,47 3,33 3,20 2,67
>70e<150 3,43 3,30 3,17 2,64
>150<264 3,25 3,13 3,00 2,50
>264 <528 3,43 3,30 3,05 2,54
> 528 <1055 3,95 3,67 3,39 2,82
> 1055 < 1407 4,20 3,90 3,60 3,00
>1407 <2110 471 4,38 4,04 3,37
>2110<2815 4,71 4,38 4,04 3,37
>2815<4220 5,29 491 453 3,78
> 4220 5,41 5,03 464 3,87
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Tabela B.11.21 — Valores de SPLV para o grupo climético 10

Capacidade Total

SPLV (KW/KW)

dosistema (kW) | Classe A | ClasseB | ClasseC | Classe D
<40 3,47 3,21 3,07 2,67
>40e<70 3,43 3,30 3,16 2,64
>70e<150 3,39 3,26 3,13 2,61
>150<264 3,22 3,09 2,97 2,48
>264 <528 3,39 3,26 3,01 2,51
> 528 <1055 3,91 3,63 3,35 2,79
> 1055 <1407 4,16 3,86 3,56 2,97
>1407 <2110 4,66 4,33 4,00 3,33
>2110<2815 4,66 4,33 4,00 3,33
>2815<4220 5,23 4,86 4,48 3,74
>4220 5,36 4,97 4,59 3,83

Tabela B.11.22 — Valores de SPLV para o grupo climético 11 e 12

_ SPLV (KW/KW)
Capacidade Total
dosisttma (kW) | lasse A | ClasseB | ClasseC | Classe D
<40 3,36 3,10 2,97 2,58
>40e<70 3,31 3,19 3,06 2,55
>T70e<150 3,28 3,15 3,03 2,52
>150<264 3,11 2,99 2,87 2,39
>264 <528 3,28 3,16 2,91 2,43
> 528 <1055 3,78 3,51 3,24 2,70
> 1055 < 1407 4,02 3,73 3,45 2,87
>1407 <2110 451 418 3,86 3,22
>2110<2815 451 4,18 3,86 3,22
>2815<4220 5,05 4,69 4,33 3,61
> 4220 5,18 4,81 4,44 3,70

Tabela B.11.23 — Valores de SPLV para o grupo climético 13 e 14

_ SPLV (KW/KW)
Capacidade Total
dosistema (kW) | cjasse A | ClasseB | ClasseC | Classe D
<40 3,28 3,03 2,90 2,52
>40e<70 3,24 3,11 2,99 2,49
>70e<150 3,20 3,08 2,96 2,47
>150<264 3,04 2,92 2,81 2,34
>264 <528 3,20 3,08 2,85 2,37
> 528 <1055 3,69 3,43 3,16 2,64
> 1055 < 1407 3,93 3,65 3,37 2,81
>1407 <2110 4.40 4.09 3,77 3,15
>2110< 2815 4,40 4,09 3,77 3,15
>2815<4220 4,94 459 423 3,53
>4220 5,06 4,70 4,34 3,61
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Tabela B.11.24 — Valores de SPLV para o grupo climético 15 e 16

Capacidade Total

SPLV (KW/KW)

dosistema (kW) | Classe A | ClasseB | ClasseC | Classe D
<40 4,25 3,92 3,76 3,27
>40e<70 419 4,03 3,87 3,22
>70e<150 4,15 3,99 3,83 3,19
>150<264 3,93 3,78 3,63 3,03
>264 <528 4,14 3,99 3,68 3,07
> 528 <1055 4,77 4,43 4,09 3,41
> 1055 <1407 5,08 4,72 4,36 3,63
>1407 <2110 5,70 5,29 4,88 4,07
>2110<2815 5,70 5,29 4,88 4,07
>2815<4220 6,39 5,93 5,48 4,57
>4220 6,55 6,08 5,61 4,68

Tabela B.11.25 — Valores de SPLV para o grupo climatico 17

_ SPLV (KW/KW)
Capacidade Total
dosisttma (kW) | lasse A | ClasseB | ClasseC | Classe D
<40 3,30 3,05 2,92 2,54
>40e<70 3,26 3,13 3,01 2,51
>T70e<150 3,22 3,10 2,98 2,48
>150<264 3,06 2,94 2,82 2,35
>264 <528 3,22 3,10 2,86 2,39
> 528 <1055 3,71 3,45 3,18 2,65
> 1055 < 1407 3,95 3,67 3,39 2,82
>1407 <2110 443 4,11 3,80 3,16
>2110< 2815 4,43 411 3,80 3,16
>2815<4220 4,97 461 4,26 3,55
>4220 5,09 4,72 4,36 3,63

Tabela B.11.26 — Valores de SPLV para o grupo climatico 18

_ SPLV (KW/KW)
Capacidade Total
dosistema (kW) | cjasse A | ClasseB | ClasseC | Classe D
<40 3,15 2,91 2,79 2,43
>40e<70 3,11 2,99 2,87 2,39
>70e<150 3,08 2,96 2,84 2,37
>150<264 2,92 2,81 2,70 2,25
> 264 <528 3,08 2,96 2,74 2,28
> 528 <1055 3,55 3,29 3,04 2,53
> 1055 < 1407 3,77 3,50 3,24 2,70
> 1407 <2110 4,23 3,93 3,63 3,02
>2110< 2815 423 3,93 3,63 3,02
>2815<4220 4,75 4,41 4,07 3,39
> 4220 4.86 451 4,17 3,47
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Tabela B.11.27 — Valores de SPLV para o grupo climético 19 e 20

Capacidade Total

SPLV (KW/KW)

dosistema (kW) | Classe A | ClasseB | ClasseC | Classe D
<40 3,20 2,96 2,83 2,47
>40e<70 3,16 3,04 2,92 2,43
>70e<150 3,13 3,01 2,89 2,41
>150<264 2,97 2,85 2,74 2,28
>264 <528 3,13 3,01 2,78 2,32
> 528 <1055 3,60 3,34 3,09 2,57
> 1055 <1407 3,83 3,56 3,29 2,74
>1407 <2110 4,30 3,99 3,69 3,07
>2110<2815 4,30 3,99 3,69 3,07
>2815<4220 4,82 4,48 4,13 3,44
>4220 4,94 4,59 4,23 3,53

Tabela B.11.28 — Valores de SPLV para o grupo climético 21 e 22

_ SPLV (KW/KW)
Capacidade Total
dosisttma (kW) | lasse A | ClasseB | ClasseC | Classe D
<40 3,40 3,14 3,01 2,61
>40e<70 3,35 3,22 3,09 2,58
>T70e<150 3,32 3,19 3,06 2,55
>150<264 3,15 3,03 2,90 2,42
>264 <528 3,31 3,19 2,95 2,46
> 528 <1055 3,82 3,55 3,27 2,73
> 1055 < 1407 4,07 3,78 3,48 2,90
> 1407 <2110 456 4,23 3,91 3,26
>2110<2815 4,56 4,23 3,91 3,26
>2815<4220 511 4,75 4,38 3,65
> 4220 5,24 4,86 4,49 3,74

Tabela B.11.29 — Valores de SPLV para o grupo climatico 23 e 24

_ SPLV (KW/KW)
Capacidade Total
dosistema (kW) | cjasse A | ClasseB | ClasseC | Classe D
<40 3,24 2,99 2,87 2,49
>40e<70 3,20 3,08 2,95 2,46
>70e<150 3,17 3,05 2,92 2,44
>150<264 3,00 2,89 2,77 2,31
> 264 <528 3,16 3,05 2,81 2,34
> 528 <1055 3,65 3,39 3,12 2,60
> 1055 < 1407 3,88 3,60 3,33 2,77
>1407 <2110 4,35 4,04 3,73 3,11
>2110<2815 4,35 4,04 3,73 3,11
>2815<4220 4,88 4,53 4,18 3,49
> 4220 5,00 4.64 428 3,57
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B.11.2.2 Célculo Alternativo

Para os casos dos sistemas de condicionamento de ar ndo etiquetados pelo Inmetro, que néo
apresentarem o calculo do SPVL para a determinacdo da eficiéncia do sistema, um célculo
alternativo deve ser apresentado a partir dos requisitos minimos de eficiéncia dos equipamentos,
obtidos por meio das Tabelas apresentadas no subitem B.11.2.3, conforme o tipo de equipamento
aplicado. Neste procedimento, a eficiéncia do sistema deve ser multiplicada pelo fator de
ponderacdo (Fator K), que varia de acordo com o grupo climatico (ver Tabelas B.11.17 a B.11.31).

Os sistemas com eficiéncia minima A das Tabelas B.11.21 a B.11.25 devem adotar o valor de SCOP
ou ICOP.

Os sistemas com eficiéncia minima de B e C com capacidade inferior a 19 kW das Tabelas B.11.21 a
B.11.25 devem adotar o valor de SCOP, quando existentes. Para sistemas com capacidades
superiores, deve-se adotar o valor de COP.

Para a determinacéo da eficiéncia minima da condicdo de referéncia (CCAprer, OU Seja, classe D) de
todos os sistemas de condicionamento de ar ndo etiquetados, deve-se adotar os valores da classe D
conforme as Tabelas B.11.2 a Tabela B.I1.16 do subitem B.11.2.1, de acordo com o grupo climatico.

Tabela B.11.30 — Valor de ponderacdo para o grupo climatico 1 - A

Capacidade Total do sistema (kW) Fator (Nje E)onderagao (Fato~r K\) y

Condensacéo a ar | Condensagdo a agua
<40 0,95 0,90
>40e<70 0,95 0,90
>70e<150 0,95 0,90
> 150 <264 0,95 0,90
>264 <528 0,90 0,50
> 528 <1055 0,85 0,57
> 1055 <1407 0,85 0,57
> 1407 <2110 0,85 0,65
>2110<2815 0,85 0,67
>2815<4220 0,85 0,73
> 4220 0,85 0,73

Tabela B.11.31 — Valor de ponderagao para o grupo climético 1 - B

Capacidade Total do sistema (kW) Fator gle Pondera(;ao (Fato~r K\) -

Condensacdo a ar | Condensacao a agua
<40 0,90 0,86
>40e<70 0,88 0,86
>70e<150 0,86 0,86
>150<264 0,71 0,86
>264 <528 0,71 0,48
> 528 < 1055 0,71 0,54
> 1055 <1407 0,71 0,54
> 1407 <2110 0,71 0,62
>2110< 2815 0,71 0,64
>2815<4220 0,71 0,69
> 4220 0,71 0,69
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Fator de ponderacéo (Fator K)

Capacidade Total do sistema (kW) Condensacéo a ar | Condensacao a agua
<40 1,07 1,02
>40e<70 1,05 1,02
>70e<150 1,02 1,02
> 150 <264 0,85 1,02
>264 <528 0,85 0,57
> 528 < 1055 0,85 0,64
> 1055 < 1407 0,85 0,64
> 1407 <2110 0,85 0,73
>2110<2815 0,85 0,76
>2815<4220 0,85 0,82
> 4220 0,85 0,82

Tabela B.11.20 — Valor de ponderacdo para 0s grupos climaticos 5 e 6

Fator de ponderacédo (Fator K)

Capacidade Total do sistema (kW) Condensacéo a ar | Condensacao a agua
<40 0,98 0,93
>40e<70 0,96 0,93
>70e <150 0,93 0,93
> 150 <264 0,77 0,93
>264 <528 0,77 0,52
> 528 <1055 0,77 0,59
> 1055 < 1407 0,77 0,59
> 1407 <2110 0,77 0,67
>2110<2815 0,77 0,69
> 2815 <4220 0,77 0,75
> 4220 0,77 0,75

Tabela B.11.21 — Valor de ponderacdo para 0s grupos climaticos 7 e 8

Fator de ponderacéo (Fator K)

Capacidade Total do sistema (kW) Condensacgéo a ar | Condensacao a agua
<40 1,02 0,96
>40e<70 1,00 0,96
>70e<150 0,96 0,96
> 150 <264 0,80 0,96
>264 <528 0,80 0,54
> 528 <1055 0,80 0,61
> 1055 <1407 0,80 0,61
> 1407 <2110 0,80 0,70
>2110 <2815 0,80 0,72
> 2815 <4220 0,80 0,78
> 4220 0,80 0,78
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Tabela B.11.33 — Valor de ponderagdo para o grupo climético 9

Fator de ponderacéo (Fator K)

Capacidade Total do sistema (kW) Condensacéo a ar | Condensacao a agua
<40 0,86 0,82
>40e<70 0,85 0,82
>70e<150 0,82 0,82
> 150 <264 0,68 0,82
>264 <528 0,68 0,46
> 528 <1055 0,68 0,52
> 1055 < 1407 0,68 0,52
> 1407 <2110 0,68 0,59
>2110<2815 0,68 0,61
>2815<4220 0,68 0,66
> 4220 0,68 0,66

Tabela B.11.23 — Valor de ponderacdo para o grupo climatico 10

Fator de ponderacédo (Fator K)

Capacidade Total do sistema (kW) Condensacgéo a ar | Condensacao a agua
<40 0,86 0,81
>40e<70 0,84 0,81
>70e<150 0,81 0,81
> 150 <264 0,68 0,81
> 264 <528 0,68 0,45
> 528 <1055 0,68 0,51
> 1055 < 1407 0,68 0,51
>1407 <2110 0,68 0,59
>2110<2815 0,68 0,60
> 2815 < 4220 0,68 0,66
> 4220 0,68 0,66

Tabela B.11.24 — Valor de ponderagdo para os grupos climéticos 11 e 12

Fator de ponderacéo (Fator K)

Capacidade Total do sistema (kW) Condensacgéo a ar | Condensacao a agua
<40 0,83 0,78
>40e<70 0,81 0,78
>70e <150 0,78 0,78
> 150 <264 0,65 0,78
>264 <528 0,65 0,44
> 528 <1055 0,65 0,50
> 1055 <1407 0,65 0,50
> 1407 <2110 0,65 0,57
>2110 <2815 0,65 0,58
> 2815 <4220 0,65 0,64
> 4220 0,65 0,64
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Tabela B.11.25 — Valor de ponderagdo para 0s grupos climaticos 13 e 14

Fator de ponderacéo (Fator K)

Capacidade Total do sistema (kW) Condensacéo a ar | Condensacao a agua
<40 0,81 0,77
>40e<70 0,79 0,77
>70e<150 0,77 0,77
> 150 <264 0,64 0,77
>264 <528 0,64 0,43
> 528 < 1055 0,64 0,48
> 1055 < 1407 0,64 0,48
> 1407 <2110 0,64 0,55
>2110<2815 0,64 0,57
>2815<4220 0,64 0,62
> 4220 0,64 0,62

Tabela B.11.26 — Valor de ponderacdo para 0s grupos climaticos 15 e 16

Fator de ponderacédo (Fator K)

Capacidade Total do sistema (kW) Condensacgéo a ar | Condensagéo a agua
<40 1,05 0,99
>40e<70 1,02 0,99
>70e<150 0,99 0,99
>150<264 0,83 0,99
>264 <528 0,83 0,55
> 528 <1055 0,83 0,63
> 1055 <1407 0,83 0,63
> 1407 <2110 0,83 0,72
>2110<2815 0,83 0,74
>2815< 4220 0,83 0,80
> 4220 0,83 0,80

Tabela B.11.27 — Valor de ponderagdo para o grupo climético 17

Capacidade Total do sistema (kW) Fator 9Ie Ponderagao (Fato~r K\) Z

Condensacdo a ar | Condensacao a agua
<40 0,81 0,77
>40e<70 0,80 0,77
>70e<150 0,77 0,77
>150<264 0,64 0,77
>264 <528 0,64 0,43
> 528 <1055 0,64 0,49
> 1055 <1407 0,64 0,49
> 1407 <2110 0,64 0,56
>2110<2815 0,64 0,57
>2815<4220 0,64 0,62
> 4220 0,64 0,62
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Tabela B.11.28 — Valor de ponderagdo para o grupo climatico 18

Fator de ponderacéo (Fator K)

Capacidade Total do sistema (kW) Condensacéo a ar | Condensacao a agua
<40 0,78 0,74
>40e<70 0,76 0,74
>70e<150 0,74 0,74
> 150 <264 0,61 0,74
>264 <528 0,61 0,41
> 528 < 1055 0,61 0,47
> 1055 < 1407 0,61 0,47
> 1407 <2110 0,61 0,53
>2110<2815 0,61 0,55
>2815<4220 0,61 0,60
> 4220 0,61 0,60

Tabela B.11.29 — Valor de ponderacdo para 0s grupos climaticos 19 e 20

Fator de ponderacédo (Fator K)

Capacidade Total do sistema (kW) Condensacéo a ar | Condensacgéo a agua
<40 0,79 0,75
>40e<70 0,77 0,75
>70e<150 0,75 0,75
>150<264 0,62 0,75
>264 <528 0,62 0,42
> 528 < 1055 0,62 0,47
> 1055 <1407 0,62 0,47
> 1407 <2110 0,62 0,54
>2110<2815 0,62 0,56
>2815<4220 0,62 0,61
> 4220 0,62 0,61

Tabela B.11.30 — Valor de ponderacdo para 0s grupos climaticos 21 e 22

Fator de ponderacéo (Fator K)

Capacidade Total do sistema (kW) Condensacéo a ar | Condensacgéo a agua
<40 0,84 0,79
>40e<70 0,82 0,79
>70e<150 0,79 0,79
>150<264 0,66 0,79
>264 <528 0,66 0,44
> 528 <1055 0,66 0,50
> 1055 <1407 0,66 0,50
> 1407 <2110 0,66 0,57
>2110<2815 0,66 0,59
> 2815 <4220 0,66 0,64
> 4220 0,66 0,64
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Tabela B.11.31 — Valor de ponderagdo para 0s grupos climaticos 23 e 24

Capacidade Total do sistema (kW) Fator ?e E)onderagao (Fato~r K\) ”

Condensacdo a ar | Condensagéo a agua
<40 0,80 0,76
>40e<70 0,78 0,76
>70e<150 0,76 0,76
> 150 <264 0,63 0,76
>264 <528 0,63 0,42
> 528 <1055 0,63 0,48
> 1055 < 1407 0,63 0,48
>1407 <2110 0,63 0,55
>2110<2815 0,63 0,56
>2815<4220 0,63 0,61
> 4220 0,63 0,61

B.11.2.3 Requisitos Minimos de Eficiéncia dos Equipamentos

Condicionadores de ar do tipo Split, self a ar, splitdo e rooftop devem atender aos requisitos
minimos de eficiéncia apresentados na Tabela B.11.21, e os tipo self a agua e split a &gua devem
atender aos requisitos da B.11.22. Se os dados dos equipamentos ndo se enquadrarem nas tabelas, a
classe de eficiéncia do equipamento avaliado sera D.

Condicionadores de ar do tipo VRF (Fluxo de Refrigerante Variavel) devem atender aos requisitos
minimos de eficiéncia apresentados nas Tabela B.1I., Tabela B.Il. e Tabela B.11.24. Se os dados dos
equipamentos ndo se enquadrarem nas tabelas, a classe de eficiéncia do equipamento avaliado sera D.

Resfriadores de liquido devem atender aos requisitos minimos de eficiéncia apresentados nas Tabela
B.11.23 a Tabela B.11.25. Nas Tabela B.11.26, Tabela B.11.27 e Tabela B.11.28, um dos caminhos deve ser
escolhido devendo atender aos limites de carga total e IPLV (carga parcial). Se os dados dos
equipamentos ndo se enquadrarem nestas tabelas, a classe de eficiéncia do equipamento avaliado sera D.

Nota: IPLVs e condigdes de avaliagdo em carga parcial somente se aplicam aos equipamentos com
modulacdo de capacidade.

Tabela B.11.34 — Eficiéncia minima de condicionadores de ar com condensacdo a ar (split, self a ar,
splitdo e rooftop)

. Tipo de . Eficiéncia | Eficiéncia | Eficiéncia
Capacidade - Categoria P . e
aguecimento minima A | minimaB | minima C
< 19 kw* Todos Split e unitario | 4,10 SCOP | 3,81 SCOP | 3,33 SCOP
Ausente ou . L
> 19 kW e < 40 KW** | Resisténcia elétrica Split e unitario 3,78 ICOP | 3,28 COP 2,95 COP
Outros Split e unitario | 3,76 ICOP | 3,22 COP | 2,91 COP
Ausente ou . L
> 40 kW e < 70 KW** | Resisténcia elétrica Split e unitario 3,75 1COP | 3,22 COP 2,85 COP
Outros Split e unitario | 3,72 ICOP | 3,16 COP | 2,83 COP
Ausente ou . .
> 70 KW e < 223 KW** | Resisténcia elétrica Split e unitario | 3,40 ICOP | 2,93 COP 2,71 COP
Outros Split e unitario | 3,34 ICOP | 2,87 COP 2,68 COP
Ausente ou . e,
> 223 LW Resisténcia elétrica Split e unitario | 3,28 ICOP | 2,84 COP 2,62 COP
Outros Split e unitario | 3,22 ICOP | 2,78 COP | 2,59 COP

*Procedimento de teste: AHRI 210/240.
** Procedimento de teste: AHRI 340/360.
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Tabela B.11.22 — Eficiéncia minima de condicionadores de ar com condensacao a gua (self a agua.

split a &gua)
. Tipo de . Eficiéncia | Eficiéncia | Eficiéncia
Capacidade aquecimento Subcategoria minima A | minimaB | minimaC
<19 KW* Todos Split e unitério | 3,60 ICOP 3,54 COP 3,13 COP
Ausente ou Split e unitario | 4,07 ICOP | 3,54COP | 3,31 COP
> 19 kW e <40 kW** | Resisténcia elétrica P ! ' '
Outros Split e unitério | 4,02 ICOP 3,48 COP 3,28 COP
Ausente ou . .
> 40 kKW ¢ < 70 KW** | Resisténcia elétrica Split e unitario | 4,07 ICOP 3,66 COP 3,24 COP
Outros Split e unitario | 4,02 ICOP 3,60 COP 3,20 COP
Ausente ou . .
> 70 kW e < 223 KW** | Resistancia elétrica Split e unitario | 3,99 ICOP 3,63 COP 3,22 COP
Outros Split e unitario | 3,93 ICOP 3,57 COP 3,19 COP
Ausente ou . .
> 223 KW Resistancia elétrica Split e unitario | 3,96 ICOP 3,567 COP 3,19 COP
Outros Split e unitario | 3,90 ICOP 3,561 COP 3,16 COP

*Procedimento de teste: AHRI 210/240.
**Procedimento de teste: AHRI 340/360.

Tabela B.11.23 — Eficiéncia minima de condicionadores de ar do tipo VRF com condensagéo a ar
que operam somente em refrigeracdo (sem ciclo reverso)

. Subcategoria ou o A
. Tipo de 9 Eficiéncia minima | Eficiéncia minima
Capacidade . condicéo de
aguecimento A A B
classificagdo
<19 kW Todos Multi-split VRF 3.81 SCOP 2.75 SCOP
Ausente ou Lo
> 19 kW e <40 kW AR Multi-split VRF 4.54 ICOP 3.28 COP
Resisténcia elétrica
> 40 kKW e < 70 kW Ausente oU 1 1t split VRF 4.37 1COP 3.22 COP
Resisténcia elétrica
270 kW AUSENtEOU | 4 i colit VRF 4.07 ICOP 2.93 COP
Resisténcia elétrica

* Procedimento de teste: AHRI 1230.

Tabela B.11.24 — Eficiéncia minima de condicionadores de ar do tipo VRF com condensacéo a ar
que operam em refrigeracdo e aquecimento (ciclo reverso)

. Tipo de Subcategoria ou Eficiéncia Eficiéncia
Capacidade - - . . L
aguecimento condicdo de classificacio minima A minima B
<19 kW Todos Multi-split VRF 3,81 SCOP 2,87 SCOP
> 19 kW e < 40 kW Ausente ou Multi-split VRF 4281COP | 3,22 COP
Resisténcia elétrica
Ausente ou Multi-split VRF com
> 19 kW e <40 kW AR refrigeracdo e 4,22 ICOP 3,16 COP
Resisténcia elétrica . ; A
aquecimento simultaneos
> 40 kW ¢ < 70 kW Ausente ou Multi-split VRF 4071COP | 3,11COP
Resisténcia elétrica
Ausente ou Multi-split VRF com
>40 kW e < 70 kW oA refrigeracéo e 4,01 ICOP 3,05 COP
Resisténcia elétrica . ; A
aquecimento simultaneos
ZT0kW Ausente ou Multi-split VRF 372I1COP | 2,78 COP
Resisténcia elétrica
Multi-split VRF com
270 kW Ausente ou refrigeracio e 3,66 ICOP 2,73 COP
Resisténcia elétrica . ; R
aquecimento simultaneos
*Procedimento de teste: AHRI 1230.
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Tabela B.11.25 — Eficiéncia minima de condicionadores de ar do tipo VRF com condensacao a dgua
que operam em refrigeracdo e aquecimento (ciclo reverso)

Capacidade Tipo de Subcategoria ou condicdo Eficiéncia Eficiéncia
aguecimento de classificacéo minima A minima B
<19 kW Todos Multi-split VRF 4,69 ICOP 3,52 COP
Multi-split VRF com
<19 kW Todos refrigeracdo e aquecimento 4,63 ICOP 3,46 COP
simultaneos
> 19 kW e <40 kW Todos Multi-split VRF 4,69 ICOP 3,52 COP
Multi-split VRF com
> 19 kW e <40 kW Todos refrigeracdo e aquecimento 4,63 ICOP 3,46 COP
simultaneos
>40e <70 kW Todos Multi-split VRF 4,10 ICOP 2,93 COP
Multi-split VRF com
>40e <70 kW Todos refrigeracdo e aquecimento 3,52 ICOP 2,87 COP
simultaneos
> 70 kW Todos Multi-split VRF 3,52 ICOP 2,93 COP
Multi-split VRF com
>70 kW Todos refrigeracdo e aquecimento 3,46 ICOP 2,87 COP
simultaneos

* Procedimento de teste: AHRI 1230.

Tabela B.11.26 — Eficiéncia minima (COP — W/W) de resfriadores de liquido para classificacio Al2

Alternativa 1 Alternativa 2 Procedimento
Tipo de equipamento | Capacidade Carga IPLV Carga IPLV de teste
Total Total
Condensacéo a ar <528 kW >2985 >4.048 | >2.866 >4.669
com condensador > 528 kW >2985 >4.137 | >2.866 >4.758

< 264 kW >4.694 >5.867 >4.513 >7.041
>264 kW e

Condensacio a 4gua < 528 kW >4.889 >6.286 >4.694 >17.184

(compressor do tipo >528kWe

alternativo, parafuso e < 1055 kW

scroll) >1055kWe

<2110 kW >5771  >6.770 | >5.633 > 8.586

>2110 kW >6.286 >7.041 >6.018 >9.264

>5334 >6.519 | =5.177 >8.001

AHRI 551/591

<528 kW >5.771 >6.401 >5.065 >8.001

ii@gsé‘\ﬁvwe >5771  >6401 | >5544  >8.801
Condensacéo a agua > 1055 kKW
(compressor < 1407 KW >6.286 >6.770 | >=50917 >9.027
centrifugo)? > 1407 KW
< 2110 KW >6.286 >7.041 >6.018 >9.264

>2110 kW >6.286 >7.041 >6.018 >9.264

Absorcéo a ar.

. . Todas >0.600 - - -
de simples efeito
AbS(_)r(;ao aagua. Todas > 0.700 ] ] ]
de simples efeito
Absorcéo a agua.
de duplo efeito e Todas >1.000 >1.050 ; ) AHRI 560

gueima indireta

Absorcao a agua.
de duplo efeito e Todas >1.000 =>1.000 - -
gueima direta

@ Conformidade com esta padronizacgéo pode ser obtida cumprindo os requisitos minimos de eficiéncia da
Alternativa 1 ou da Alternativa 2. No entanto ambos os requisitos de eficiéncia minima em COP e IPLV
devem ser alcancados na mesma alternativa.
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@ Os requisitos de eficiéncia definidos para resfriadores de liquidos com compressor centrifugo ndo se
aplicam aos equipamentos onde a temperatura de projeto de saida do fluido for menor do que 2.2°C. Os
requisitos para os resfriadores de liquidos com compressor do tipo parafuso ou scroll ndo se aplicam aos
equipamentos onde a temperatura de projeto de saida do fluido for menor ou igual a 0°C. Os requisitos para
os resfriadores de liquidos por absorcéo ndo se aplicam aos equipamentos onde a temperatura de projeto de
saida do fluido for menor que 4.4°C.

® Resfriadores de liquidos com condensagdo a agua e compressor centrifugo que ndo foram projetados para
operar conforme AHRI 551/591 (temperatura de entrada do fluido no chiller de 12.0°C e de saida de 7.0°C.
temperatura de entrada do fluido do condensador de 30.0°C e de saida de 35.0°C) devem ter seus valores de
COP minimo a carga total e IPLV ajustados conforme as seguintes equacdes:

Minimo COP a carga total Ajustado = (COP a carga total da Tabela B.11.23/ B.11.24/ B.11.25) x Kadj]

NPLV Ajustado = (IPLV da Tabela B.11.23/ B.11.24/ B.11.25) x Kadj

Kadj=AxB

Onde:

A = 0.0000015318 x (LIFT)4 — 0.000202076 x (LIFT)3 + 0.01018 x (LIFT)2 — 0.264958 x (LIFT) +
3.930196

B =0.0027 x TS.EVAP + 0.982

LIFT =TS.COND - TS.EVAP

TS.COND = temperatura de saida do fluido do condensador a carga total (°C).

TS.EVAP = temperatura de saida do fluido do evaporador a carga total (°C).

Os valores ajustados de carga total e IPLV somente séo aplicados para resfriadores de liquidos centrifugos
gue estejam dentro dos seguintes limites a carga total:

e TS.EVAP>2.2°C

e TS.COND <£46.1°C

e 11.1°C<LIFT <£44.4°C

O procedimento de célculo e as instrugdes de uso para correcdo do COP e célculo do NPLV estdo
disponiveis em planilha eletrénica em: http://cb3e.ufsc.br/sites/default/files/Planilha_SPLV_CAG.xIsx.

Tabela B.11.27 — Eficiéncia minima (COP — W/W) de resfriadores de liquido para classificacdo B

Alternativa 1 Alternativa 2

T_ipo de Capacidade Carga Carga Procedimento
equipamento Totgl IPLV iy tgl IPLV de teste
Condensacéo a ar <528 kW >2.802 >3.663 - -
com condensador > 528 kW >2.802 >3.737 - -
< 264 KW >4.509 >5.582 >4.396 >5.861

Condensacéo a agua >264 kW e
(compressor do tipo <528 kW
alternativo, parafuso >528kWe

e scroll) <1055 kW >5.172 > 6.064 >4.898 >6.513

> 1055 kW >5.672 >6.513 >5.504 >7.177

>4.538 >5.718 >4.452 >6.001

AHRI 551/591

<528 kW >5.547 >5.901 >5.504 >7.815

Condensacéo a 4gua isl%)zé(\lyv\? >5.547 >5.901 >5.504 >7.815
(compressor
centrifugo)? 3 égig ﬁyv >6.106 >6406 | >5856  >8.792

>2110 kW >6.170 >6.525 >5.961 >8.792

Absorcéo a ar.

de simples efeito Todas > 0.600 ; ] .

Absorcao a agua.

de simples efeito Todas >0.700 - - .

Absorcao a agua.
de duplo efeito e Todas >1.000 >1.050 - -
gueima indireta

AHRI 560

Absorcao a agua.
de duplo efeito e Todas >1.000 >1.000 - -
gueima direta
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COP — W/W) de resfriadores de liquido para classificagdo C

. Alternativa 1 Alternativa 2 .
Tipo de Capacidade Carga Carga Procedimento
equipamento Total IPLV Total IPLV de teste
Condensacéo a ar <528 kW >2.751 >3.223 - -
com condensador > 528 kW >2.651 >3.118 - -
< 264 kW >4.154 >4.741 | >4.098 >4.880
Condensacdo a agua >264kWe
(compressor do tipo <528 KW >4.169 >4809 | >4.126 >4.950
alternativo, parafuso >528kWe > 4.686 > 5080 > 4.549 > 5.506
e scroll) < 1055 kW AHRI 551/591
> 1055 kW >5.436 >5906 | >5.352 >6.238
<528 kW >4.674 >4900 | >4.652 >5.858
x s >528kWe
- > > > >
Conzjfg]r;%grigs%?gua : }82? gvv >4.874 >5.200 | >4.852 >6.158
. 3 —
centrifugo) < 2110 KW > 5.653 > 5.853 >5.528 > 7.046
>2110 kW >5.685 >5.912 >5.580 >7.046
ADSOIGa0 a ar. Todas >0.540 - - -
de simples efeito
Absgrgao aagua. Todas >0.650 - - -
de simples efeito
Absorcao a agua.
de duplo efeito e Todas >0.975 >1.025 - - AHRI 560
gueima indireta
Absorcao a agua.
de duplo efeito e Todas >0.975 >1.000 - -
gueima direta

B.11.2.4 Indicadores Minimos de Eficiéncia Energética para

Aqguecimento Artificial

Condicionamento de Ar por

Sistemas com bombas de calor, independentemente da sua capacidade, devem apresentar um COP
para aquecimento maior ou igual a 3.0 W/W, de acordo com o método definido pela norma AHRI
340/360; Boilers a gas ou a 6leo devem atender aos requisitos minimos de eficiéncia apresentados

na Tabela B.11.29.

Tabela B.11.29 — Eficiéncia minima de boilers a gas e a 6leo para classificacdo A

Tipo de Subcategoria ou Eficiéncia
P condicao de Capacidade C Procedimento de teste
equipamento o minima
classificacdo
< 88 kw* 82% . AFUE! 10 CFR Parte 430
>88kWe
. ~ 80% . Et?
A gas =733 kW 10 CFR Parte 431
> 733 kW e 820 Ec?
Boilers 4gua <2346 kW )
quente <88 kW 84% . AFUE! 10 CFR Parte 430
A 6leo = 88 kW e 82% . Et2
<733 kW
10 CFR Parte 431
>733kWe 84% Ec3
<2346 kW °

@) AFUE = Eficiéncia Anual de Utilizacdo do Combustivel (Annual Fuel Utilization Efficiency). Para

maiores informac@es, consultar o documento referenciado (procedimento de teste).

@ Et = Eficiéncia Térmica (Thermal Efficiency). Para maiores informacdes, consultar o documento
referenciado (procedimento de teste).
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® Ec = Eficiéncia da Combustio (Combustion Efficiency). Para maiores informagdes, consultar o documento
referenciado (procedimento de teste).
® Os boilers ndo devem ser equipados com uma chama piloto permanentemente acesa.

Para ser elegivel a classe A, nas edificagdes onde é necessario adotar um sistema de aquecimento
artificial, este deve atender aos indicadores minimos de eficiéncia energética indicados na Tabela
B.11.41. A avaliagéo deve ser realizada para cada equipamento.

B.11.2.5 Requisitos Especificos para a Classe A de Sistemas N&o Etiquetados pelo Inmetro
Para serem elegiveis a classe A de eficiéncia energética, os requisitos especificos para os sistemas
de condicionamento de ar ndo etiquetados pelo Inmetro sdo indicados em funcdo do sistema,
conforme descrito na Tabela B.I1.30. Caso um dos requisitos ndo seja atendido, o sistema
independente alcancara no maximo a classe B.

B.11.2.5.1 Célculo da Altura Manométrica das Bombas

Para ser elegivel a classe A, devem ser apresentados os dados utilizados para o calculo da altura
manométrica de projeto para dimensionamento das bombas, bem como os resultados obtidos.

B.11.2.5.2 Controle de Temperatura por Zona

Para ser elegivel a classe A, o aquecimento ou resfriamento de ar de cada zona térmica deve ser
controlado individualmente por termostatos respondendo a temperatura do ar da referida zona.

Tabela B.11.30 — Requisitos do sistema de condicionamento de ar ndo etiquetado pelo Inmetro para
a classe A

Pré-requisitos
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S i 8 | o E: =
Expanséo direta a ar sem aquecimento NA[ N | V|NA[NA[ N | V| ¥ | NA [NA| Y |NA
Expansao direta a ar com aquecimento NA[ N [N | N[ N[N V]| ¥ | NAINA| Y V
Expansdo direta a 4gua sem aquecimento VIV Y INAINA| N | V| N | NA | Y| Y |NA
Expanséo direta a agua com aguecimento NN NN AN AN N NA Y S \
VRF a ar sem aquecimento NA[ N | V|NA[NA[ N | V| NA| NA [NA| Y |NA
VRF a ar com aquecimento NA[ N | V| N ] N[N | V][NA|NA|[NA| \/
VRF a 4gua sem aquecimento NI NN [INAINA| Y | V| NA| NA | ¥ v | NA
VRF a 4gua com aquecimento NI NN AN AN AN INA]NA VA \/
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Pré-requisitos

Sistema

(B.11.2.5.8)

Controles e dimensionamento dos sistemas hidronicos
(B.11.25.12)
(B.11.2.5.14)

Controle de temperatura por zona (B.11.2.5.2)
Faixa de temperatura de controle (B.I1.2.5.3)
Aquecimento suplementar (B.1.2.5.4)

Evitar aguecimento e resfriamento simultaneo (B.11.2.5.5)
Sistema de desligamento automatico (B.11.2.5.6)
Agrupamento de zonas (B.11.2.5.7)
Controles e dimensionamento do sistema de ventilacdo
Equipamentos de rejeicao de calor (B.11.2.5.13)
Isolamento térmico de tubulages com fluxo de fluidos
Indicadores minimos aquecimento artificial (B.11.2.4)

2| 2| 2| =| Célculo da altura manométrica das bombas (B.11.2.5.1)

Agua gelada com chiller a ar sem aquecimento V|V INAINA| V| V| W v INA| v |NA
Agua gelada com chiller a ar com aquecimento N AN N[N AN A v OINA| N \
Agua gelada com chiller a &gua sem aquecimento V| N INA[NA| N | V| A \ S v | NA
Agua gelada com chiller a &gua com aquecimento N NN NNV N N N

Nota 1: sdo excecOes 0s sistemas perimetrais projetados para atuar apenas sobre a carga proveniente
do envelope da edificacdo; podem atender a uma ou mais zonas também servidas por um sistema
interno, desde que:

a) O sistema perimetral inclua pelo menos um termostato de controle para cada fracdo de
parede externa da edificagdo com comprimento maior ou igual a 15 metros, exposta a uma
mesma orientacao;

b) O sistema perimetral de aquecimento e resfriamento seja controlado por um termostato de
controle localizado dentro da zona servida pelo sistema.

Nota 2: paredes externas sao consideradas com diferentes orientacdes se as dire¢fes para as quais
estdo voltadas diferirem em mais de 45°.

B.11.2.5.3 Faixa de Temperatura de Controle

Para ser elegivel a classe A, os termostatos de controle que atuam sobre o aquecimento e 0
resfriamento devem ser capazes de prover uma faixa de temperatura do ar de pelo menos 3°C
(deadband), no qual o suprimento da energia para aquecimento e resfriamento seja desligado ou
reduzido para 0 minimo.

Sdo consideradas excecdes:
a) Termostatos que requeiram acionamento manual para alteracdo entre os modos de
aquecimento e resfriamento;
b) AplicacOes especiais onde ndo é aceitavel uma faixa de temperatura de controle tdo ampla,
tais como centro de processamento de dados, museus, algumas areas hospitalares e no
condicionamento de ar de certos processos industriais, desde que devidamente justificado.

B.11.2.5.4 Aquecimento Suplementar

Para ser elegivel a classe A, sistemas que apresentem bombas de calor com aquecedor auxiliar
através de resisténcia elétrica devem ser dotados de sistema de controle que evite a operacdo do
aguecimento suplementar quando a carga de aquecimento possa ser atendida apenas pela bomba de
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calor. A operacdo do aquecimento suplementar é permitida durante os ciclos de degelo da
serpentina externa. Dois modos de atender a este requisito sao:

a) Um termostato eletronico ou digital, projetado para o uso em bomba de calor, que ative o
aquecimento auxiliar somente quando a bomba de calor obter capacidade insuficiente para
manter o setpoint ou para aquecer 0 ambiente a uma taxa suficiente;

b) Um termostato multi-estagio no ambiente e um termostato no ambiente externo conectado
para permitir o acionamento do aquecimento auxiliar somente no ultimo estagio do
termostato no ambiente, e quando a temperatura externa é inferior a 4°C.

B.11.2.5.5 Evitar Aquecimento e Resfriamento Simultaneo

Para ser elegivel a classe A, quando aplicavel, os controles do sistema de condicionamento de ar
devem impedir 0 reaquecimento ou qualquer outra forma de aquecimento e resfriamento simultaneo
para controle de umidade.

Nos locais onde ha equipamentos distintos para aquecimento e resfriamento, servindo a uma
mesma zona, 0s termostatos devem ser interconectados para impedir o aquecimento e resfriamento
simultaneo.

S&o consideradas excecoes:
a) Edificagcdes com a funcdo de abrigar acervos para exposicdo (exemplos: museus,
laboratdrios de metrologia);
b) Emprego de reaquecimento para controle de umidade em uma pequena area da edificacao
cuja capacidade de refrigeracdo seja inferior a 35 kW e que represente no maximo 10% da
capacidade total de refrigeracdo da edificacgéo.

B.11.2.5.6 Sistema de Desligamento Automatico

Para ser elegivel a classe A, todo o sistema de condicionamento de ar deve ser equipado com pelo
menos um dos tipos abaixo:
a) Controles que podem acionar e desativar o sistema sob diferentes condicGes de rotina de
operacdo, para sete tipos de dias diferentes por semana; capazes de reter a programacao
e ajustes durante a falta de energia por pelo menos 10 horas, incluindo um controle
manual que permita a operacdo temporaria do sistema por até duas horas;
b) Um sensor de ocupacdo que seja capaz de desligar o sistema quando nenhum ocupante é
detectado por um periodo de até 30 minutos;
¢) Um temporizador de acionamento manual capaz de ser ajustado para operar 0 sistema
por até duas horas;
d) Integracdo com o sistema de seguranca e alarmes da edificacdo que desligue o sistema
de condicionamento de ar quando o sistema de seguranca é ativado.

B.11.2.5.7 Agrupamento de Zonas
No caso de sistemas de condicionamento de ar que atendem zonas que vao ser destinadas a
operacdo ou ocupacdo ndo simulténea, estas devem ser divididas em grupos para ser elegivel a

classe A.

A éarea total atendida por um grupo de zonas ndo deve ultrapassar 2.300 m? de area condicionada e
ndo deve incluir mais do que um pavimento.

Cada grupo de zonas deve ser equipado com dispositivos de fechamento capazes de desativar
automaticamente o suprimento de ar condicionado, ar externo e ar de exaust&o.

78



ANEXO | DA PORTARIA INMETRO N° 248 /2018

Cada grupo de zonas deve ser dotado de dispositivo programavel independente que atenda ao
subitem B.11.2.5.6.

O sistema de condicionamento central que atende os grupos de zonas deve ter controles e
dispositivos que permitam a operacdo estadvel do sistema e equipamentos para atender ao menor
grupo de zonas servido por eles permanentemente.

Os dispositivos de fechamento dos grupos de zonas e 0s controles ndo sdo requeridos nas seguintes
condigdes:
a) Exaustdo de ar e tomada de ar externo em cujos sistemas que estejam conectados possuam
vazao de ar menor ou igual a 2.400 I/s;
b) Exaustéo de ar de um grupo de zonas com vazdo menor do que 10% da vazdo nominal do
sistema de exaustdo ao qual esta conectado;
c) Zonas destinadas a operacdo continua ou planejadas para estarem inoperantes apenas
quando todas as demais zonas estiverem inoperantes.

Nota: zonas de operacdo continua: em edificacdes com sistema de condicionamento de ar central,
zonas térmicas com necessidade de condicionamento de ar continuo, durante 24 horas por dia e por
pelo menos 5 dias da semana, devem ter condicdes de ser atendidas por um sistema de
condicionamento de ar exclusivo, ou demonstrar que o sistema central foi projetado para atender
esta area com eficiéncia igual ou maior do que o sistema exclusivo.

B.11.2.5.8 Controles e Dimensionamento dos Ventiladores do Sistema de Ventilacao

Para ser elegivel a classe A, cada sistema de condicionamento de ar com a poténcia total dos
ventiladores do sistema de ventilagcdo superior a 3.7 kW deve atender aos limites de poténcia para
uma das opcoes:

a) Opcdo 1 — a poténcia nominal total de cada sistema de ventilagcdo ndo deve exceder o valor
maximo aceitavel para poténcia nominal (de placa) em kW apresentada na Tabela B.11.31.
Este valor inclui os ventiladores de insuflamento, os ventiladores de retorno/alivio, 0s
ventiladores de exaustdo, o ventilador de ar externo (ou parcela proporcional quando
atendem mais de um sistema) e os ventiladores de caixas terminais.

b) Opcdo 2 — a poténcia de entrada total de cada sistema de ventilacdo ndo deve exceder o valor
maximo aceitavel para poténcia de entrada em kW apresentada na Tabela B.11.31. Este valor
inclui os ventiladores de insuflamento, os ventiladores de retorno/alivio, o ventilador de ar
externo (ou parcela proporcional quando atendem mais de um sistema) e os ventiladores de
exaustdo e os ventiladores de caixas terminais.

Para ser elegivel a classe A, sistemas com volume de ar varidvel (VAV) de zona simples devem
respeitar o limite de poténcia para volume constante. Sdo consideradas excecoes:
a) Sistemas de hospitais, biotérios e laboratorios que utilizem dispositivos de controle de vazédo
na exaustao e/ou no retorno para manter diferenciais de pressao entre ambientes, necessarios
a saude e segurancga dos ocupantes ou ao controle ambiental; estes podem utilizar os limites
de poténcia para volume variavel;
b) Ventiladores de exaustao individuais com poténcia nominal igual ou inferior a 0.75 kW.

Tabela B.11.31 — Limites de poténcia dos ventiladores

Opcéo Valor maximo aceitavel (kW)
Volume constante | Volume variavel
Opcéo 1 — Poténcia nominal (de placa) do sistema de ventilagéo 0.0017.Vs 0.0024.Vs
Opcdo 2 — Poténcia de entrada do sistema de ventilacao 0.0015.Vs + A 0.0021.Vs + A

Nota: VS = vazdo maxima projetada de insuflamento de ar para os espacos condicionados pelo sistema de

ventilagdo em analise em I/s. A = Soma de [Apx VD/650000]. Ap = cada ajuste de perda de carga aplicavel da
Tabela B.11.32.
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Dispositivo

Ajuste (Ap)

Sistema de exaustdo e/ou retorno do ar totalmente
dutado

125 Pa (535 Pa para laboratorios e biotérios)

Dispositivos de controle de vazéo do ar de exaustéo
e/ou retorno

125 Pa

Filtros na exaustdo. lavadores. ou outro tratamento do
ar de exaustdo

A perda de carga do dispositivo calculada
nas condicOes de projeto do sistema

Sistema de filtragem - classe M5 — M6 (NBR 16101)

125 Pa

Sistema de filtragem - classe F7. F8 e F9 (NBR
16101)

225 Pa

Sistema de filtragem - classe 1ISO 15 E ou superior e

2 vezes o valor da perda de carga dos filtros

sistema de filtragem eletronico (NBR 1SO 29463-1) limpos nas condicdes de projeto 2

Purificadores de ar de carvao ativado ou outro tipo de | A perda de carga dos filtros limpos nas =

purificador para odores ou gases. condicdes de projeto @

Capela de laboratorio A p_erNda de carga do dispositivo nas | ©
condicdes de projeto

Serpentina de recuperacao de calor 150 Pa para cada corrente de ar

Outro dispositivo de recuperacdo de calor que ndo | (550 x Eficiéncia de recuperagdo de energia

seja serpentina ) — 125 Pa para cada corrente de ar

Resfriador ou umidificador evaporativo em série com | A perda de carga do dispositivo nas

outra serpentina de resfriamento condicdes de projeto

Atenuador de ruido 38 Pa

Sistema de exaustdo com coifas/capelas 85 Pa

Sls_tt_ama~de exaustdo de laboratorio ou biotério em 60 Pa/30 m de duto vertical que excede 25 m

edificagOes de grande altura

Sistemas sem dispositivos centrais de resfriamento 150 Pa o

Sistemas sem dispositivos centrais de aguecimento 75 Pa 2

Sistemas com dispositivos centrais de agquecimento 50 Pa §

por resisténcia elétrica

Fonte: ASHRAE Standard 90.1(2016).

B.11.2.5.9 Controles de Sistemas de Ventilacio para Areas com Altas Taxas de Ocupacao

Para ser elegivel a classe A, os sistemas com taxa de insuflamento de ar externo nominal superior a
1.400 I/s, servindo areas maiores de 50 m? e com densidade de ocupagdo superior a 25 pessoas por
100 m2, devem incluir meios de reduzir automaticamente a tomada de ar externo abaixo dos niveis
de projeto quando os espagos estdo parcialmente ocupados.

B.11.2.5.10 Controle do Ventilador do Climatizador para Sistemas VAV

Para cargas parciais em sistemas com sistema de ventiladores de insuflamento e de retorno com
VAV com poténcias maiores do que 7.5 kW, o acionamento deve permitir a varia¢do de rotacdo do
motor para manter a pressao estatica nos dutos constante.

B.11.2.5.11 Posicionamento do Sensor de Pressao para Controle da Rotacéo do Ventilador

O sensor de pressdo estatica deve ser posicionado na rede de dutos na posi¢do em que o ponto de
ajuste da pressdo de funcionamento seja menor do que um terco da pressdo estatica total do

ventilador. Podem ser necessarios multiplos sensores dependendo do desenho da rede de dutos que
sejam comutaveis pelo sistema de controle.
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B.11.2.5.12 Controles e Dimensionamento dos Sistemas Hidrdnicos

Para ser elegivel a classe A, sistemas de condicionamento de ar com um sistema hidrénico servido
por um sistema de bombeamento com poténcia superior a 7.5 kW devem atender aos requisitos
estabelecidos em B.11.2.5.12.1 a B.11.2.5.12.3.

B.11.2.5.12.1 Sistemas de Vazao de Liquido Variavel

Para ser elegivel a classe A, sistemas de resfriamento indireto com bombeamento de liquido (dgua
gelada ou outro fluido secundario, ex.. solucBes aquosas) integrantes do sistema de
condicionamento de ar, com circuitos hidrénicos que incluam vélvulas de controle projetadas para
modular ou abrir e fechar em funcdo da carga térmica nos condicionadores de ar, devem ser
projetados para vazdo variavel e devem ser capazes de reduzir a vazao de bombeamento para até
50% ou menos da vazao de projeto.

Bombas servindo circuitos hidrénicos com vazdo de agua gelada (ou fluido secundario) variavel,
com motor excedendo 3.7 kW, devem ter controles ou dispositivos (tais como controle de
velocidade varidvel) que resultem em uma demanda no motor de ndo mais do que 30% da poténcia
de projeto quando em 50% da vazéo de projeto de cada bomba.

Os controles ou dispositivos devem ser controlados como uma fun¢do da vazéo desejavel ou para
manter uma pressao diferencial minima requerida no ponto de controle. O sensor de pressao
diferencial para controle da vazdo de agua gelada (ou fluido secundario) deve ser instalado em um
dos pontos a seguir:
a) No trocador de calor mais distante; ou
b) Préximo ao trocador de calor mais distante; ou
c) No trocador de calor que requer o maior diferencial de pressdo (exceto o trocador do
resfriador de liquido); ou
d) Préximo ao trocador de calor que requer o maior diferencial de pressdo (exceto o trocador
do resfriador de liquido); ou
e) A critério do projetista responsavel, desde que justificado.

Sé&o excecoes:

a) Sistemas onde a vazdo minima é menor que a vazdo minima requerida pelo fabricante do
equipamento para a operacdo adequada, desde quando atendido por um sistema como 0s
resfriadores de liquido, e onde a poténcia total de bombeamento é menor ou igual a 56 kW;

b) Sistemas com até trés valvulas de controle.

B.11.2.5.12.2 Operacao das Bombas Associadas aos Resfriadores de Liquido (Chillers)

Para ser elegivel a classe A, quando uma central de 4gua gelada inclui mais do que um resfriador de
liquido, devem ser tomadas providéncias para que a vazdo total na central possa ser reduzida
automaticamente quando um resfriador estiver parado. Resfriadores instalados em série com o
propésito de aumentar o diferencial de temperatura devem ser considerados como um Udnico
resfriador de liquido.

Nota 1: em circuitos hidrénicos de agua gelada onde cada resfriador de liquido opera com vazdo
constante (no evaporador), quando um determinado resfriador de liquido estiver parado, a
respectiva bomba de agua gelada (ou fluido secundario) devera estar parada. Em circuitos
hidronicos de agua de resfriamento (em resfriadores de liquido com condensagdo a agua), onde
cada resfriador de liquido opera com vazdo constante (no condensador) aplica-se 0 mesmo critério.
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Nota 2: em circuitos hidrénicos de agua gelada onde cada resfriador de liquido opera com vazdo
variavel, a vazdo total atual no circuito devera ser (variavel) proporcional a quantidade de
resfriadores de liquido em operacgdo e a carga térmica atual do sistema. Em circuitos hidrénicos de
agua de resfriamento (em resfriadores de liquido com condensacdo a agua), onde cada resfriador de
liquido opera com vaz&o varidvel (no condensador), aplica-se 0 mesmo critério.

B.11.2.5.12.3 Controles de Reajuste da Temperatura de Agua Gelada e Quente

Para ser elegivel a classe A, sistemas de dgua gelada e/ou &gua quente com uma capacidade de
projeto excedendo 88 kW e suprindo agua gelada ou quente (ou ambos) para sistemas de
condicionamento ambiental devem incluir controles que reajustem automaticamente a temperatura
de suprimento da agua pelas cargas representativas da edificacdo (incluindo a temperatura de
retorno da 4gua) ou pela temperatura do ar externo.

S&o consideradas excecoes:

a) Locais onde os controles de reajuste da temperatura de suprimento ndo possam ser
implementados sem causar operacdo impropria dos sistemas de aguecimento, resfriamento,
umidificagdo ou desumidificacdo;

b) Sistemas hidraulicos tais como aqueles requeridos pelo subitem B.11.2.5.12, que usam vazéo
variavel para reduzir o consumo de energia em bombeamento.

B.11.2.5.13 Equipamentos de Rejei¢ao de Calor

Para ser elegivel a classe A, aplica-se o subitem B.11.2.5.13.1 ao equipamento de rejei¢do de calor
usado em sistemas de condicionamento ambiental, tais como condensadores a ar, torres de
resfriamento abertas, torres de resfriamento com circuito fechado.

B.11.2.5.13.1 Controle de Velocidade do Ventilador

Cada ventilador acionado por um motor de poténcia igual ou superior a 5.6 kW deve ter a
capacidade de operar a dois ter¢cos ou menos da sua velocidade maxima (em carga parcial), e deve
possuir controles que mudem automaticamente a velocidade do ventilador para controlar a
temperatura de saida do fluido ou temperatura/pressdo de condensacéo do dispositivo de rejeicdo de
calor.

S&o consideradas excegoes:
a) Ventiladores de condensador servindo a multiplos circuitos refrigerantes;
b) Ventiladores de condensadores inundados (flooded condenser);
c) Até um terco dos ventiladores de um condensador ou torre com mdaltiplos ventiladores, onde
os ventiladores principais estdo de acordo com os requisitos de controle de velocidade.

B.11.2.5.14 Isolamento Térmico de Tubula¢6es com Fluxo de Fluidos

As Tabela B.11.33. Tabela B.I1.34 e Tabela B.I1.35 apresentam as espessuras minimas para
isolamento térmico de tubulagdes para sistemas de aquecimento e refrigeracdo. Para sistemas de
refrigeracdo do tipo expansdo direta (exceto VRF) ndo etiquetados pelo Inmetro, as espessuras
minimas para isolamento térmico de tubulacdes sdo apresentadas na Tabela B.I1.35. Para materiais
cuja condutividade térmica esteja fora das faixas estipuladas nestas tabelas, a espessura minima
deve ser determinada pela Equacdo 21.
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Tabela B.11.33 — Espessura minima (cm) de isolamento térmico de tubulacdes para sistemas de

aquecimento

. Condutividade do isolamento térmico | Diametro nominal da tubulacio (mm)
Faixa de Condutividade
tempe_:ratuora do térmica Tempel_’atura de <25 25a | 40a | 100a > 200
fluido (°C) (W/mK) ensaio (°C) <40 | <100 | <200
T>177 0.046 a 0.049 121 115 | 125 | 125 | 125 | 125
122 < T <177 0.042 a 0.046 93 8.0 100 | 115 | 115 | 115
94<T<121 0.039a0.043 66 6.5 6.5 8.0 8.0 8.0
61<T<93 0.036 a 0.042 52 4.0 4.0 5.0 5.0 5.0
41<T<60 0.032 a0.040 38 2.5 2.5 4.0 4.0 4.0

Fonte: ASHRAE Standard 90.1 (2016).

Tabela B.11.34 — Espessura minima (cm) de isolamento térmico de tubulacGes para sistemas de
refrigeracdo (agua gelada. multi-split e VRF)

. Condutividade do isolamento térmico | Diametro nominal da tubulacdo (mm)
Faixa de Condutividade
tempgratura do térmica Temperatura de <05 25a | 40a | 100a | 200
fluido (°C) (W/mK) ensaio (°C) <40 | <100 | <200
4<T<16 0.032 a2 0.040 24 1.5 1.5 2.5 2.5 2.5
T<4 0.032 a2 0.040 10 1.5 2.5 2.5 2.5 4.0

Fonte: ASHRAE Standard 90.1 (2016)

Tabela B.11.35 — Espessura minima (cm) de isolamento térmico de tubulagbes para sistemas de
refrigeracéo do tipo expanséo direta (splits convencionais e inverter)

Condutividade do isolamento térmico Diametro non(1r|nnr<'r:1]I)da tubulagdo
Faixa de temperatura Condutividade
H 0
do fluido (°C) térmica Te?niggt(ljg; de <10 > 13?06 < > 30
(WImK)
0<T<16 0.032 a 0.040 20 0.9 1.3 1.9

Nota: a tabela é baseada em tubulagcdes de ago carbono. TubulagGes ndo-metalicas com espessura de parede
padrdo Schedule 80 ou menor devem usar os valores da tabela. Para as outras tubulages ndo-metalicas que
possuam resisténcia térmica maior que a das tubulacGes de ago carbono é permitido isolamento térmico de
espessura reduzida se for fornecida documentacdo provando que a tubulacdo com o isolamento térmico
proposto ndo possui uma transferéncia de calor por metro linear maior do que a da tubulacéo de aco carbono
de mesmas dimensdes utilizando a espessura de isolamento térmico indicada da tabela.
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ANEXO B.I11 - SISTEMA DE ILUMINACAO

Este método se aplica as edificacbes comerciais, publicas e de servigos em:
a) Areas Internas da edificacdo iluminadas artificialmente;
b) Areas cobertas externas da edificacdo iluminadas artificialmente, tal como marquises.

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

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

b) Huminagdo especificamente projetada para uso exclusivo em procedimentos meédicos ou
dentérios, e iluminacdo contida em equipamentos médicos ou dentarios;

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

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

e) lluminacdo totalmente voltada ao crescimento de plantas ou para sua manutencao;

f) lluminagdo em ambientes especificamente projetados para uso de deficientes visuais;

g) lluminacdo em vitrines de lojas varejistas, desde que a area da vitrine seja fechada por
divisdrias cuja altura alcance o forro;

h) Huminacdo em ambientes internos que sejam especificamente designados como um bem
cultural tombado, de acordo com o IPHAN — Instituto do Patriménio Historico Artistico
Nacional ou outros 6rgdos municipais ou estaduais de competéncia analoga;

i) lluminacdo totalmente voltada a propaganda ou a sinalizacéo;

j) Sinais indicando saida e luzes de emergéncia;

K) lluminagdo a venda ou sistemas de iluminacdo para demonstracdo com propdsitos
educacionais;

I) lNuminacdo para fins teatrais, incluindo apresentacfes ao vivo e producgdes de filmes e
videos;

m) Areas de jogos ou atletismo com estrutura permanente para captacdo de imagens e
transmisséo pela televisao;

n) lluminag&o de tarefa conectada diretamente em tomadas, como luminéria de mesa.

O método simplificado dispBe de trés opcdes de métodos para avaliar o desempenho do sistema de
iluminacdo artificial de ambientes internos:

a) Meétodo do edificio completo (item B.111.1);

b) Método das atividades do edificio (item B.111.2);

c) Meétodo da poténcia ajustada (item B.I11.3).

Qualquer um dos métodos pode ser escolhido, sendo que o primeiro, de mais rapida aplicacédo, é
empregavel a edificios com no maximo trés atividades principais distintas. O método da poténcia
ajustada deve ser utilizado em conjunto com o0 método das atividades do edificio.

Nota 1: 0 metodo do edificio completo é empregavel a edificios com, no maximo, trés atividades
principais distintas. Este método, por agrupar funcdes secundarias as principais, € menos detalhado
e pode ndo representar as necessidades de descricdo da edificagdo. Nesse caso, 0 método das
atividades do edificio estabelece densidades de poténcia para as atividades principais e secundarias
separadamente. O método da poténcia ajustada possibilita uma adaptacéo na densidade de poténcia
limite para ambientes de dimensdes reduzidas ou que tenham necessidades especificas de
iluminacdo, oferecendo maior flexibilidade, embora resulte em mais tempo para o calculo da
classificacdo da edificagéo.
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Nota 2: 0 método das atividades do edificio e 0 método da poténcia ajustada permitem a avaliacdo
parcial da edificacdo, sendo indicados para o caso de edificios de multiplos proprietarios em que se
requere a etiqueta parcial do sistema de iluminagdo. Por meio destes métodos também é possivel
utilizar um valor adicional para a densidade de poténcia limite de certos ambientes para iluminacdo
de destaque, bem como aplicar fatores de reducdo de poténcia instalada para ambientes que
possuam controles do sistema de iluminac&o.

Para a obtencdo da classe A de eficiéncia energética do sistema de iluminacdo, devem ser atendidos
0s requisitos explanados no subitem B.111.4.

Quando houver ambientes iluminados no subsolo, estes devem fazer parte da avaliagdo do sistema
de iluminacdo de ambientes internos. Se estes ambientes atenderem a mais de uma edificacéo, deve-
se dividir a &rea do subsolo entre as edificagdes atendidas por este.

No caso de blocos conectados por uma cobertura Unica, a iluminacdo da cobertura deve ser
contabilizada na avaliacdo como area de circulacdo. Quando o sistema de iluminacdo de apenas um
bloco for avaliado, a iluminacdo da cobertura Unica deve ser ponderada pela area dos blocos. No
caso de apenas uma parcela de um bloco ser avaliada, a iluminacdo da cobertura ndo sera
computada na avaliacdo. Este procedimento também deve ser adotado para a iluminacdo de blocos
de edificacOes interligados para a iluminagéo dos blocos de ligacéo.

Atrio, patio ou jardim de inverno descobertos, permitindo a ventilagdo natural, configuram
ambiente externo. A iluminacdo destas areas ndo faz parte da avaliacdo do sistema de iluminacéo.

Atrio, patio ou jardim de inverno cobertos configuram ambiente interno. A lluminac&o destas areas
deve ser avaliada de acordo com a funcdo do atrio, do patio ou jardim de inverno.

B.111.1 Método do Edificio Completo

O método do edificio completo avalia de forma conjunta todos os ambientes da edificacdo e atribui
um dnico valor limite para a avaliacdo do sistema de iluminacdo. Este método deve ser utilizado
para edificagdes com até trés atividades principais, ou para atividades que ocupem mais de 30% da
area do edificio. Este método ndo se aplica as avaliacdes de parcelas da edificacdo que incluam
apenas as areas de uso comum.

A avaliacdo por meio do método do edificio completo deve seguir os seguintes passos:

Primeiro passo: identificar as atividades principais da edificagdo de acordo com a Tabela B.111.35,
e a respectiva densidade de poténcia de iluminacdo limite para a condicdo de referéncia (DPIrer, OU
seja, classe D) e a condicdo equivalente a classe A (DPla). Para edificagbes com atividades nao
listadas na Tabela B.111.35, deve-se adotar uma atividade equivalente.

Nota: deve-se justificar e comprovar a utilizacdo da atividade equivalente adotada.

Segundo passo: determinar a area iluminada (A;) da edificacdo para cada uma das atividades; se
houver apenas uma atividade principal, deve-se multiplicar a area iluminada (Ai) pela DPI rer, para
encontrar a poténcia limite do edificio na condicdo de referéncia conforme a Equagdo 22, que sera

equivalente a poténcia total instalada (Pltrer). O mesmo procedimento deve ser realizado para a
condicdo equivalente a classe A (Plta).

P, = (A;.DPI,) Equagéo (22)
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Onde:
P. é a poténcia limite;
A é a area iluminada;

DPI. é a densidade de poténcia limite.
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Se houver duas ou trés atividades principais, deve-se determinar a densidade de poténcia de
iluminacdo limite (DPIL) para cada atividade a partir da sua respectiva area iluminada. A poténcia
limite para a edificacdo sera a soma das poténcias limites para cada atividade do edificio (ver

Equacdo 23).

FH:Z Py

Onde:
PLt é a poténcia limite total,
P é a poténcia limite;

n é um numero equivalente a quantidade de atividades da edificacao.

Equacéo (23)

Terceiro passo: a classe da edificacdo sera determinada pelo valor da sua poténcia instalada total
(PIt), que deve ser menor que a poténcia limite da edificagéo de referéncia da classe imediatamente
inferior, e maior que a da edificacdo de referéncia da proxima classe imediatamente superior,
quando aplicavel, conforme a Tabela B.I11.35.

Tabela B.111.35 — Limite m&ximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminacéo (DPIL) para a

classe de eficiéncia pretendida — método do edificio completo

DPIL_ DPIL_ DPIL. DPIL.

Funcao do edificio Classe A Classe B Classe C Classe D
(W/m?) (W/m?) (W/m?) (W/m?)

Academia 7,0 9,3 11,5 13,8
Armazém 52 6,9 8,6 10,3
Biblioteca 8,4 11,7 15,1 18,4
Bombeiros 5,7 7,5 9,2 11,0
Centro de convencdes 8,7 11,4 14,1 16,8
Cinema 8,9 10,3 11,6 12,9
Comércio 11,4 14,9 18,4 219
Correios 7,2 9,3 11,5 13,6
Venda e locagdo de veiculos 7,6 9,4 11,1 12,8
Escola/universidade 8,7 11,0 13,2 15,5
Escritorio 8,5 10,4 12,2 14,1
Estadio de esportes 9,4 10,3 11,3 12,2
Garagem — edificio garagem 1,6 2,4 3,1 3,9
Ginasio 7.3 10,1 12,9 15,7
Hospedagem, dormitorio 6,6 7,6 8,6 9,6
Hospital 11,3 13,8 16,4 18,9
Hotel 8,1 10,6 13,2 15,7
Igreja/templo 10,1 12,2 14,3 16,4
Restaurante 8,4 10,2 12,1 13,9
Restaurante: Bar/lazer 10,7 12,3 13,9 15,5
Restaurante: Fast-food 8,5 10,4 12,2 14,1
Museu 11,4 13,1 14,8 16,5
Oficina 11,2 13,7 16,2 18,7
Penitenciaria 8,6 10,8 12,9 15,1
Posto de salde/clinica 8,8 10,4 12,0 13,6
Posto policial 8,6 10,7 12,8 14,9
Prefeitura — Instituicdo governamental 8,6 10,5 12,5 14,4
Teatro 12,7 15,7 18,8 21,8
Transportes 6,8 8,5 10,3 12,0
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DPIL. DPI_ DPI_ DPI.
Funcao do edificio Classe A Classe B Classe C Classe D
(W/m?) (W/Im?) (W/m?) (W/im?)

Tribunal 9,7 11,9 14,2 16,4

B.111.2 Método das Atividades do Edificio

O método das atividades do edificio avalia separadamente os ambientes da edificacdo ou areas
iluminadas de mesma atividade compostas de mais de um ambiente.

A avaliagdo por meio do método das atividades deve seguir 0s seguintes passos:

Primeiro passo: identificar as atividades dos ambientes da edificacdo ou areas iluminadas de
mesma atividade compostas de mais de um ambiente, de acordo com a

Tabela B.111.36, e a respectiva densidade de poténcia de iluminacéo limite da condicdo de referéncia
(DPILr). Para edificagdes com atividades néo listadas na

Tabela B.111.36, deve-se adotar uma atividade equivalente.
Nota: deve-se justificar a e comprovar a utilizacdo da atividade equivalente adotada.
Segundo passo: determinar a area iluminada (A)) da edificacdo para cada uma das atividades.

Terceiro passo: multiplicar a area iluminada (Ai) de cada uma das atividades pela DPI. para
encontrar a poténcia limite da atividade (P.) conforme a Equacdo 22, e somar todas as poténcias
limite, conforme Equacdo 23. Determinar a poténcia limite total para a condicédo de referéncia D,
que serd equivalente & poténcia total instalada (Pltrer). O mesmo procedimento deve ser realizado
para a condicao equivalente a classe A (Plta).

Quarto passo: computar os sistemas de controle de iluminacgdo, quando existentes.

Quinto passo: Aplicar os fatores de ajuste de poténcia (FAP, ver Tabela 24 e Equacdo 17 do
subitem 6.3) aos circuitos controlados pelos mesmos apenas para a condicdo real, e calcular a
poténcia instalada total da condicao real (Ply).

Sexto passo: a classe da edificacdo sera determinada pelo valor da sua poténcia instalada total

(PIt), que deve ser menor que a poténcia limite da edificagéo de referéncia da classe imediatamente

inferior, e maior que a da edificacdo de referéncia da proxima classe imediatamente superior,
quando aplicavel, conforme a

Tabela B.111.36.

No caso de ambientes sem projeto luminotécnico, ou, sem a instalacdo do sistema de iluminacao
durante a inspec¢do em campo, a poténcia destes devera ser calculada pela Equagéo 24.
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Onde:
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Equacéo (24)

Pasp é a poténcia de ambientes sem projeto luminotécnico, ou, sem sistema instalado no momento da inspecdo em

campo da edificacdo (W);
P.p € a poténcia limite para a classe D (W).

Tabela B.111.36 — Limite maximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminacdo (DPI.) para a
classe de eficiéncia pretendida — método das atividades do edificio

DPI. DPI. DPI_ DPI.
Ambientes/Atividades Classe A Classe B Classe C Classe D
(W/m2) (W/m?) (W/m2) (W/m2)
Armazém, atacado
Material pequeno/leve 7,45 10,39 13,36 16,32
Material médio/volumoso 3,80 5,19 6,59 8,00
Atrio - por metro de altura
até 12,20 m de altura 0,10 W/m | 0,23 W/m 0,35 W/m 0,48 W/m
acima de 12,20 m de altura
(4,30W/m2 somado a parcela ao lado) 007Wim | 015W/m | 024 W/m | 0,32 W/m
Auditorios e anfiteatros
Auditério 11,50 12,21 12,91 13,60
Centro de convengdes 11,50 12,37 13,23 14,08
Cinema 12,25 13,17 14,07 14,97
Penitenciaria 11,50 12,21 12,90 13,59
Teatro 21,85 28,54 35,23 41,92
Banco/escritorio - area de atividades bancarias 10,00 14,62 19,23 23,84
Banheiros 9,15 10,68 12,20 13,73
Biblioteca
Area de arquivamento 6,00 8,16 10,32 12,48
Area de leitura 8,85 11,22 13,61 16,00
Area de estantes 12,90 18,43 23,93 29,44
Casa de maquinas 4,65 6,29 7,94 9,60
Centro de convencdes
Espaco de exposi¢des 9,50 14,65 19,80 24,96
Circulacéo 7,10 8,52 9,94 11,36
Comércio
Area de vendas 13,15 18,41 23,68 28,96
Provador 5,40 9,03 12,67 16,32
Cozinhas 11,40 13,31 15,22 17,12
Depositos 4,95 5,97 6,98 8,00
Dormitoérios — alojamentos 6,65 7,94 9,20 10,47
Escadas 6,25 8,11 9,97 11,84
Escritério 10,00 13,02 16,03 19,04
Escritorio — planta livre 8,70 11,41 14,11 16,80
Garagem 1,50 2,07 2,64 3,20
Ginasio/academia
Avrea de ginastica 8,85 10,05 11,26 12,48
Arquibancada 7,00 9,00 11,00 13,00
Esportes de ringue 26,40 32,95 39,51 46,08
Quadra de esportes — classe 4 12,15 14,39 16,62 18,85
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DPI. DPI. DPI. DPI.
Ambientes/Atividades Classe A Classe B Classe C Classe D
(WIm2) (WIm?) (WIm2) (WIm2)
Quadra de esportes — classe 3[% 18,30 21,66 25,01 28,37
Quadra de esportes — classe 2 21,10 25,11 29,11 33,12
Quadra de esportes — classe 114 26,60 35,01 43,42 51,84
Hall de entrada
Elevador 745 7,73 8,02 8,32
Cinemas 4,85 7,49 10,15 12,80
Hotel 11,40 11,87 12,34 12,80
Salas de espetaculos 18,30 19,03 19,76 20,50
Outros 10,80 11,21 11,64 12,07
Hospital
Circulagéo 9,90 11,72 13,54 15,36
Emergéncia 18,10 25,01 31,95 38,88
Enfermaria 10,75 12,24 13,72 15,20
Exames simples 14,45 17,26 20,05 22,85
Exames/tratamento 18,10 21,60 25,12 28,64
Farmacia 14,40 16,17 17,93 19,68
Fisioterapia 9,05 11,25 13,47 15,68
Sala de espera, estar 8,40 11,73 15,06 18,40
Recuperagéo 11,10 14,01 16,92 19,84
Sala de enfermeiros 9,40 11,28 13,16 15,04
Sala de operacéo 23,35 26,40 29,44 32,48
Quarto de pacientes 6,65 8,02 9,37 10,72
Suprimentos médicos 5,80 11,18 16,55 21,92
Igreja, templo
Assentos 16,50 19,80 23,10 26,40
Altar, coro 16,50 19,80 23,10 26,40
Sala de comunh&o — nave 5,90 7,63 9,33 11,04
Laboratorios
para salas de aula 12,90 14,05 15,19 16,32
médicos e pesquisa 15,60 20,81 26,00 31,20
Lavanderia 4,65 6,55 8,48 10,40
Museu
Restauracgéo 9,15 11,97 14,78 17,60
Sala de exibi¢ao 11,50 13,71 15,89 18,08
Oficina mecéanica 7,05 7,89 8,75 9,60
Oficina — seminario, cursos 12,25 17,30 22,33 27,36
Quartos de hotel 8,30 9,86 11,43 13,00
Refeitorio 6,80 10,65 14,53 18,40
Restaurante
Saldo 7,65 10,21 12,79 15,36
Lanchonete/café 6,80 8,25 9,73 11,20
Bar/lazer 10,00 11,37 12,72 14,08
Refeitorio de penitenciaria 10,35 13,77 17,22 20,66
Sala de Aula, treinamento 9,90 12,04 14,18 16,32
Sala de espera, convivéncia 7,55 8,23 8,91 9,60
Sala de reunides, conferéncia, multiuso 11,50 14,03 16,53 19,04
Vestiario 5,15 7,77 10,36 12,96
Transportes
Area de bagagem 4,85 7,23 9,61 12,00
Aeroporto — Patio 3,35 4,31 5,27 6,24
Assentos — Espera 6,65 7,54 8,41 9,28
Terminal — bilheteria 10,00 12,86 15,71 18,56
Necessidades visuais especiais®
Area de refeicdo 21,55 28,71 35,88 43,06
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DPI. DPI. DPI. DPI.
Ambientes/Atividades Classe A Classe B Classe C Classe D
(W/m?) (W/m?) (W/m?) (W/m?)
Area de uso comum 19,35 23,57 27,76 31,96
Corredor 9,90 11,95 13,99 16,04
Hall de entrada 21,85 22,72 23,60 24,47
Banheiro 10,35 12,05 13,77 15,50

(] Para quadras de jogos sociais e de recreacdo apenas, ndo considera a presenca de espectadores.

21 para estadios e ginasios de jogos classificatorios, considerando a presenca de espectadores.

1 Para competicdes em estadios e ginasios com capacidade para menos de 5.000 espectadores.

[ Para competicGes em estadios e ginasios de grande capacidade, acima de 5.000 espectadores. Quadras de
jogos sociais e de recreacdo apenas, ndo considera a presenca de espectadores.

Bl Documentacéo que comprove a existéncia de necessidade visual para permitir sua aplicagao.

B.111.3 Método da Poténcia Ajustada

No caso de ambientes com dimensdes reduzidas, ou com necessidades especiais de iluminagéo, o
requerente pode optar pelo uso do ajuste da poténcia limite. O método da poténcia ajustada s6 pode
ser utilizado complementarmente ao método das atividades do edificio.

Este método pode ser utilizado nas seguintes situacdes:

a) Em casos em que a iluminacdo decorativa direcional, complementar a iluminacdo geral,
especifica para ressaltar objetos de arte ou exposic¢des, sendo que a iluminacdo adicional ndo
deve ultrapassar 8,1 W/m2 para cada espaco;

b) Para equipamentos de iluminacdo instalados em &reas de vendas onde a iluminacdo foi
projetada para o destaque de produtos. Neste caso deve ser considerado um adicional na
poténcia limite de acordo com a Equacéo 25.

PAP = 1000+ (A1 + A2).4,8 + (A3-11,3) + (A4-20,2) Equacéo (25)

Onde:

PAP é a poténcia adicional permitida (W);

Al é a &rea do ambiente que ndo se enquadra em A2, A3 e A4 (m?);

A2 é a &rea do ambiente utilizado para venda de veiculos, artigos esportivos e eletrdnicos pequenos (m2);
A3 é a &rea do ambiente utilizado para venda de mobilias, roupas, cosméticos e obras de arte (m2);

A4 é a &rea do ambiente utilizado para venda de joias, bijuterias e porcelanas (m?).

Os pontos de iluminacdo aplicaveis a poténcia adicional devem ter sistema de controle
independente da iluminacdo geral, permitindo o desligamento fora do horario de funcionamento do
estabelecimento. Esta poténcia adicional deve ser utilizada apenas para luminérias especificas,
sendo vedada a sua aplicacdo em qualquer caso que ndo os supracitados.

No caso de ambientes com dimensdes reduzidas, a adaptacdo da densidade de poténcia limite de
acordo com a geometria do ambiente ¢ determinada pelo indice de Ambiente (K) ou pelo Room
Cavity Ratio (RCR). Estes ambientes poderdo ter um aumento de 20% na densidade de poténcia de
iluminacdo limite (DPi.). Este aumento de poténcia devera ser utilizado apenas pelo ambiente para
o qual o indice K ou o RCR foi avaliado. Os ambientes em que o aumento de poténcia ndo for
aplicavel devem adotar as poténcias limites do método das atividades do edificio.

A avaliacdo por meio do metodo da poténcia ajustada deve seguir 0s seguintes passos:
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Primeiro passo: identificar as atividades dos ambientes onde se pretende aplicar o aumento do
limite de poténcia de 20% de acordo com a Tabela B.111.37. A escolha dos ambientes € facultativa.
Para edificagbes com atividades néo listadas na Tabela B.111.37, deve-se adotar uma atividade
equivalente.

Nota: deve-se justificar e comprovar a utilizacdo da atividade equivalente adotada.

Segundo passo: calcular indice de ambiente (K) a partir da Equacdo 26, ou 0 Room Cavity Ratio
(RCR) a partir da Equacdo 27 para os ambientes selecionados. Os ambientes que possuem o indice
de ambiente (K) inferior ao valor definido na Tabela B.I11.37, ou Room Cavity Ratio (RCR)
superior ao valor definido na Tabela B.111.37, devem utilizar os valores de densidade de poténcia de
iluminacgdo limite (DPIL_) desta tabela. Os demais ambientes devem adotar os valores de densidade
de poténcia de iluminag&o limite (DPI.) do método das atividades do edificio, conforme a Tabela B.
A11.36.

I

Ay

Equacao (26)

Onde:

K é o indice de ambiente (adimensional);

A é a area de teto (m2);

Ayt € a rea do plano de trabalho (m?);

A, é a rea de parede entre o plano iluminante e plano de trabalho (m?);

2,5-H, P
A

RCR = Equacéo (27)

Onde:

RCR é o room cavity ratio;

Hp é a altura entre o plano iluminante e o plano de trabalho (m);
P é o perimetro do ambiente (m);

A é a area do ambiente (m?).

Para o calculo do indice K e do RCR, é necessario considerar o plano de trabalho de menor altura,
caso mais restritivo (maior Ap ou Hp), quando existirem diferentes alturas entre planos de trabalho.

Terceiro passo: determinar a area iluminada (A) da edificacdo para cada uma das atividades.

Quarto passo: multiplicar a area iluminada (Ai) de cada uma das atividades pela respectiva DPI_
para encontrar a poténcia limite da atividade (PL) conforme a Equacdo 22, e somar todas as
poténcias limite conforme Equacdo 23. Determinar a poténcia limite total para a condicdo de
referéncia D, que sera equivalente a poténcia total instalada (Pltrer). O mesmo procedimento deve
ser realizado para a condicdo equivalente a classe A (Plta).

Quinto passo: computar os sistemas de controle de iluminagdo, quando existirem. Aplicar os
fatores de ajuste de poténcia (FAP, ver Tabela 5.23 e Equagdo 7 do subitem 6.2.2) aos circuitos
controlados pelos mesmos apenas para a condicdo real, e calcular a poténcia instalada total da
condicéo real (Plt). Somar PAP (poténcia adicional permitida) quando aplicavel.
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Sexto passo: comparar a poténcia instalada total da condicéo real e a poténcia limite total resultante
da condicdo de referéncia, determinando a classe de eficiéncia do sistema de iluminacgdo. A classe
de eficiéncia da edificacdo serd determinada pelo valor da sua poténcia instalada, que deve ser
menor que a poténcia limite da edificacdo de referéncia da classe imediatamente inferior, e maior
que a da edificacdo de referéncia da classe imediatamente superior, quando aplicavel, conforme a

Tabela B.111.37.

Tabela B.111.37 — Limite maximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminacdo (DPIL) para a
classe de eficiéncia pretendida — método da poténcia ajustada

Limite do DPI. DPI. DPI_ DPI._
Ambientes/Atividades Ambiente | Classe A | Classe B | Classe C | Classe D
K | RCR| (W/m?) | (W/m?) | (W/m?) | (W/m?)
Armazém, atacado
Material pequeno/leve 0,8 6 8.94 12,47 16,03 19,58
Material médio/volumoso 1,2 4 4,56 6,22 7,91 9,60
Atrio - por metro de altura
, 0,12 0,27 0,42 0,58
até 12,20 m de altura - Wim W/m Wim Wim
acima de 12,20 m de altura 0,08 0,18 0,28 0,38
(4,30W/m2 somado a parcela ao lado) i W/m W/m W/m W/m
Auditorios e anfiteatros
Auditério 0,8 6 13,80 14,66 15,49 16,32
Centro de convengdes 1,2 4 13,80 14,85 15,87 16,90
Cinema 1,2 4 14,70 15,80 16,88 17,96
Penitenciaria 1,2 4 13,80 14,65 15,48 16,31
Teatro 0,6 8 26,22 34,25 42,28 50,30
Bancg/t_ascrltorlo - Area de atividades 0.8 6 12,00 1754 23,08 28 61
bancérias
Banheiros 0,6 8 10,98 12,81 14,64 16,47
Biblioteca
Area de arquivamento 1,2 4 7,20 9,79 12,38 14,98
Area de leitura 1,2 4 10,62 13,46 16,33 19,20
Area de estantes 1,2 4 15,48 22,11 28,72 35,33
Casa de maquinas 0,8 6 5,58 7,54 9,53 11,52
Centro de convenges — 12 | 6 11,34 | 1756 | 2376 | 29,95
Espaco de exposicoes
Circulagéo T 2,4m 8,52 10,22 11,93 13,63
argura
Comércio
Area de vendas 0,8 6 15,78 22,09 28,42 34,75
Provador 0,6 8 6,48 10,83 15,21 19,58
Cozinhas 0,8 6 13,68 15,98 18,26 20,54
Depésitos 0,8 6 5,94 7,16 8,38 9,60
Dormitdérios — alojamentos 0,6 8 7,98 9,52 11,05 12,57
Escadas 0,6 10 7,50 9,73 11,97 14,21
Escritorio 0,6 8 12,00 15,62 19,24 22,85
Escritorio — planta livre 1,2 4 10,44 13,70 16,93 20,16
Garagem 1,2 4 1,80 2,49 3,16 3,84
Ginasio/academia
Area de ginastica 1,2 4 10,62 12,06 13,52 14,98
Arquibancada 1,2 4 8,40 10,80 13,20 15,60
Esportes de ringue 1,2 4 31,68 39,54 47,42 55,30
Quadra de esportes — classe 4 1,2 4 14,58 17,27 19,94 22,62
Quadra de esportes — classe 3% 1,2 4 21,96 25,99 30,01 34,04
Quadra de esportes — classe 2 1,2 4 25,32 30,13 34,94 39,74
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Limite do DPI. DPI. DPI. DPI_
Ambientes/Atividades Ambiente | Classe A | Classe B | Classe C | Classe D
K RCR | (W/m?) | (W/m2) [ (W/m?) | (W/m?)
Quadra de esportes — classe 14 1,2 4 31,92 42,01 52,11 62,21
Hall de Entrada
Elevador 0,8 6 8,94 9,27 9,63 9,99
Cinemas 1,2 4 5,82 8,99 12,18 15,36
Hotel 1,2 4 13,68 14,25 14,80 15,36
Salas de espetaculos 0,8 6 21,96 22,84 23,72 24,60
Outros 1,2 4 12,96 13,45 13,97 14,49
Hospital
Circulacdo <2,4m largura | 11,88 14,06 16,25 18,43
Emergéncia 0,8 6 21,72 30,02 38,34 46,66
Enfermaria 0,8 6 12,90 14,69 16,46 18,24
Exames simples 0,8 6 17,34 20,71 24,06 27,42
Exames/tratamento 0,6 8 21,72 25,92 30,14 34,37
Farmacia 0,8 6 17,28 19,41 21,51 23,62
Fisioterapia 0,8 6 10,86 13,50 16,16 18,82
Sala de espera, estar 0,8 6 10,08 14,07 18,08 22,08
Recuperagéo 0,8 6 13,32 16,81 20,31 23,81
Sala de enfermeiros 0,8 6 11,28 13,54 15,79 18,05
Sala de operacéo 0,8 6 23,35 26,39 29,44 32,48
Quarto de pacientes 0,8 6 7,98 9,62 11,24 12,86
Suprimentos médicos 0,8 6 6,96 13,42 19,86 26,30
Igreja, templo
Assentos 1,2 4 19,80 23,76 27,72 31,68
Altar, coro 1,2 4 19,80 23,76 27,72 31,68
Sala de comunhao — nave 1,2 4 7,08 9,15 11,20 13,25
Laboratorios
para salas de aula 0,8 6 15,48 16,86 18,22 19,58
Médico/Ind./Pesq. 0,8 6 18,72 24,97 31,20 37,44
Lavanderia 1,2 4 5,58 7,86 10,17 12,48
Museu
Restauragéo 0,8 6 10,98 14,36 17,74 21,12
Sala de exibicdo 0,8 6 13,80 16,45 19,07 21,70
Oficina mecéanica 1,2 4 8,46 9,47 10,50 11,52
Oficina — seminario, cursos 0,8 6 14,70 20,76 26,80 32,83
Quartos de hotel 0,8 6 9,96 11,83 13,72 15,60
Refeitério 0,8 6 8,16 12,78 17,43 22,08
Restaurante
Saldo 1,2 4 9,18 12,26 15,34 18,43
Lanchonete/café 1,2 4 8,16 9,90 11,67 13,44
Bar/lazer 1,2 4 12,00 13,64 15,27 16,90
Penitenciaria 0,8 6 12,42 16,53 20,66 24,79
Sala de aula, treinamento 1,2 4 11,88 14,45 17,02 19,58
Sala de espera, convivéncia 1,2 4 9,06 9,87 10,70 11,52
Sala de reunides, conferéncia, multiuso 0,8 6 13,80 16,83 19,84 22,85
Vestiario 0,8 6 6,18 9,32 12,44 15,55
Transportes
Area de bagagem 1,2 4 5,82 8,67 11,54 14,40
Aeroporto — patio 1,2 4 4,02 5,17 6,33 7,49
Assentos — espera 1,2 4 7,98 9,05 10,09 11,14
Terminal — bilheteria 1,2 4 12,00 15,43 18,85 22,27
Necessidades visuais especiais
Avrea de refeicio 1,2 4 25,86 34,45 43,06 51,67
Area de uso comum 0,8 6 23,22 28,28 33,32 38,35
Corredor <2,4m largura| 11,88 14,34 16,79 19,25
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Limite do DPI. DPI. DPI. DPI.
Ambientes/Atividades Ambiente [ Classe A | Classe B | Classe C | Classe D
K RCR | (W/m?) | (W/m2) [ (W/m?) | (W/m?)
Hall de entrada 1,2 4 26,22 27,27 28,32 29,37
Banheiro 0,6 8 12,42 14,46 16,53 18,59

[l Para quadras de jogos sociais e de recreagdo apenas, ndo considera a presenca de espectadores.

21 para estadios e ginasios de jogos classificatorios, considerando a presenca de espectadores.

B Para competicdes em estadios e ginasios com capacidade para menos de 5.000 espectadores.

[l Para competicGes em estadios e ginasios de grande capacidade, acima de 5.000 espectadores. Quadras de
jogos sociais e de recreacdo apenas, ndo considera a presenca de espectadores.

Bl Documentacédo que comprove a existéncia de necessidade visual para permitir sua aplicacéo.

B.111.4 Requisitos para a Classe A de Eficiéncia Energética do Sistema de lluminacéao

Para a obtencdo da classe A de iluminacdo, os requisitos descritos nos itens B.111.4.1 a B.111.4.3
devem ser atendidos quando aplicaveis, em pelo menos 80% os ambientes da edificacdo. Para a
obtencdo da classe A, o0s requisitos a seguir devem ser atendidos mesmo que se opte por nao
computar a economia gerada pelo uso de dispositivos de controle de iluminag&o.

B.111.4.1 Divisdo dos Comandos de lluminacéo

Cada ambiente fechado por paredes ou divisorias até o teto deve possuir pelo menos um dispositivo
de controle manual para o acionamento da iluminacéo interna do ambiente de forma independente.
Cada controle manual deve ser facilmente acessivel e localizado de tal forma que seja possivel ver
todo o sistema de iluminacdo que esta sendo controlado. Por questdes de seguranca, ambientes de
uso publico poderdo ter o controle manual em local de acesso aos funcionarios.

Caso ndo seja possivel visualizar todo o ambiente iluminado, € necessario informar ao usuéario, por
meio de uma representacdo grafica da sala, qual a area abrangida pelo controle manual.

Para ambientes com &rea superior a 250 m?, cada dispositivo de controle instalado deve controlar:
a) Uma area de até 250 m?2 para ambientes até 1.000 m;
b) Uma area de até 1.000 m2 para ambientes maiores do que 1.000 m2,

Devem ser considerados como circulagfes ou sagudes o0s espacos maiores que 1000 m2 que
necessitem de outra configuracao de controle de forma a possibilitar a visualiza¢do do espaco a fim
de garantir a seguranca do usuario. Areas de permanéncia transitoria (APT) e garagens também
estdo dispensadas de apresentar a divisdo dos comandos de iluminacdo, bem como as areas de uso
comum de edificios que possuam sistema de automacdo. Acessos de emergéncia, bem como
espacos regidos por normativas, como do corpo de bombeiros, devem considerar preferencialmente
0 requerido por estas quanto ao controle do sistema de iluminacao.

B.111.4.2 Contribuicéo da Luz Natural

Ambientes com aberturas voltadas para o ambiente externo, ou para atrio ndo coberto, ou de
cobertura translicida e que contenham em sua iluminagdo geral mais de uma fileira de luminarias
paralelas as aberturas, devem possuir um controle instalado - manual ou automatico - para o
acionamento independente do conjunto de luminarias, de forma a propiciar o aproveitamento da luz
natural disponivel.

Nota: considerar a seguinte excecdo: unidades de edificios de meios de hospedagem, auditorios,
salas de aula, iluminagdo decorativa e garagens que possuam sensores de presenca.
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B.111.4.3 Desligamento Automatico do Sistema de lluminacgao

O sistema de iluminacgéo interna de ambientes maiores que 250 m? deve possuir um dispositivo de
controle automatico para o desligamento da iluminacdo. Este dispositivo de controle automatico
deve funcionar de acordo com uma das seguintes opcoes:
a) Um sistema automatico com desligamento da iluminagdo em um horario pré-determinado.
Deverd existir uma programagcao independente para um limite de area de até 2.500 m?; ou
b) Sensor de presenca que desligue a iluminacdo 30 minutos apds a saida de todos ocupantes;

ou
c) Controle ou sistema de alarme que indique que a area esta desocupada.

Devem ser consideradas excecdes:
a) Ambientes que funcionam durante 24h;
b) Ambientes onde existe tratamento e/ou repouso de pacientes;
c) Ambientes onde o desligamento automatico da iluminagdo pode comprovadamente oferecer

riscos a integridade fisica dos usuarios.
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ANEXO B.IV - AQUECIMENTO DE AGUA

Neste Anexo B.IV sdo descritos os procedimentos para avaliacdo do desempenho energético do
sistema de aquecimento de agua da edificacdo e determinacao de seu consumo de energia.

O consumo de energia necessario para o0 aguecimento de agua em edificagbes comerciais deve ser
obtido a partir de trés parcelas principais do sistema de aquecimento de agua, descritas nas alineas
“a”, “b”, “c” e do rendimento do equipamento aquecedor de agua — alinea “d”, conforme descrito
abaixo.
a) Energia necessaria para aquecimento do volume de agua quente consumida nas diversas
aplicacdes e pontos de utilizacdo da edificacéo;
b) Energia gerada para aquecimento de agua por sistemas que recuperam calor ou por energia
solar térmica, quando existentes na edificacéo;
c) Energia necessaria para compensacdo das perdas térmicas do sistema de distribuicdo e de
armazenamento;

c.1) Energia necessaria para a compensacdo das perdas teérmicas dos sistemas de
distribuicdo responsaveis pelo transporte de &gua quente entre o sistema e/ou
equipamento de aquecimento e o ponto de utilizagdo, quando existentes na edificacao;

c.2) Energia necessaria para a compensacdo das perdas térmicas dos sistemas de
recirculacdo de &gua quente, quando existentes na edificacdo;

c.3) Energia necessaria para a compensacdo das perdas térmicas devido ao armazenamento
da agua quente, quando existirem reservatorios na edificagéo;

d) Rendimento do equipamento aquecedor de agua.

B.IV.1 Energia Requerida para Atendimento da Demanda de Agua Quente (EAA)

A energia requerida para atendimento da demanda de agua quente (Eaa) depende do volume de
armazenamento e da temperatura da agua (Equacao 28).

EAA =11e2- Vﬂ'iﬂ ) (EA,HSE‘,E?‘?}IEE - IEIA,[!l) Equa(;éo (28)

Onde:

Eaa é a energia consumida no atendimento da demanda diéria de 4gua quente (kWh/dia);
Vdia € 0 volume diario de consumo de &gua quente (m3/dia);

Ba,us0,armaz € @ temperatura de uso ou armazenamento da agua (°C);

0a0 é a temperatura da agua fria (°C).

Para sistemas sem armazenamento de agua quente, deve-se adotar no minimo 40°C como o valor da
temperatura de uso (6a.uso) para as regides sul, sudeste e centro-oeste do Brasil. Para as regides norte
e nordeste adota-se o valor de 38°C. Para sistemas com armazenamento de dgua quente, deve-se
adotar, no minimo, 60°C como temperatura de armazenamento (6aarmasz) para todas as regides do
Brasil.

Para a temperatura de agua fria, deve-se adotar a média anual da temperatura ambiente da cidade
onde esta localizada a edificagdo, menos o valor de 2°C. A media anual da temperatura ambiente
das cidades é obtida por meio da tabela de temperaturas do ar externo para as diferentes cidades
brasileiras, disponivel em:
http://cb3e.ufsc.br/sites/default/files/Planilha%20A.1V%20-Temperatura_ar_mensal_anual.xIsx.
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Na auséncia de informacgdes da cidade onde esté localizada a edificagdo, deve-se adotar a cidade
mais proxima.

O volume diério de &gua quente deve ser calculado por meio da Equacgdo 29. O volume diério do
consumo de agua quente € definido de acordo com a tipologia da edificacdo (ou da parcela da
edificacdo cujo sistema de &gua quente € avaliado) utilizando-se a Tabela B.IV.1.

Vaia = Z Vaiag-f Equacéo (29)

Onde:

Via € 0 volume diario de consumo de agua quente (L/dia) (adotar Tabela B.1V.1);
Viat € 0 Volume diario de consumo de agua quente por pessoa;

f é em funcdo do nimero de pessoas ou leito ou refeicdo ou ponto de banho.

Tabela B.1V.1 — Volume diario de consumo de agua quente por tipologia

Tipologia* Volume de agua (litros)

EdificacGes educacionais

Escola com alojamento, internatos (L/dia/pessoa) 50

EdificacBes de hospedagem

Hotel (4 a 5 estrelas) com lavanderia (L/dia/leito) 120
Hotel (4 a 5 estrelas) sem lavanderia (L/dia/leito) 100
Hotel (1 a 3 estrelas) com lavanderia (L/dia/leito) 100
Hotel (1 a 3 estrelas) sem lavanderia (L/dia/leito) 70
EdificacGes hospitalares

Hospital sem lavanderia (L/dia/leito) 50
Hospital com lavanderia (L/dia/leito) 80
Clinica / Casa repouso (L/dia/leito) 120
Edificacgbes de alimentagéo

Restaurante tradicional (L/dia/refeigdo) 10
Tipologia Volume de agua (litros)
Restaurante self-service (L/dia/refeicao) 4
Lanchonete (L/dia/refeicéo) 2,6
EdificacGes esportivas

Clubes e academias (L/dia/ponto de banho) 100

* Nas tipologias ndo existentes, devem ser utilizados dados de previsdo de demanda de um projeto de adgua
quente realizado por um profissional da érea.

B.1V.2 Energia para Aquecimento de Agua Proveniente de Sistemas que Recuperam Calor ou
Energia Solar Térmica (Eaa rec sol)

Do consumo de energia para aquecimento da demanda de agua quente devem ser descontadas,
quando existentes, a energia para aquecimento de agua de sistemas recuperadores de calor e/ou
energia solar térmica (Eaarec_sol). A Eaarec_sol € Obtida pela Equacdo 30.

EAA,?'EG_SG! = EAA,rac + EAA,.S'E‘: Equa(;é.o (30)
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Onde:

Euarec 0 € @ energia para aquecimento de agua proveniente de sistemas que recuperam calor ou energia solar térmica,
quando existentes na edifica¢do real (kWh/dia);

Esarec € a parcela de energia para aquecimento de agua proveniente de sistemas que recuperam calor, quando
existentes na edificagdo real, conforme subitem B.IV.1.2 (kWh/dia);

Eaa o1 € parcela de energia para aquecimento de agua proveniente de sistemas de aquecimento solar térmico, quando
existentes na edificagdo real, calculada conforme o subitem B. I1V.1.7 (kWh/dia).

No caso de coexistirem sistemas elétricos ou térmicos de aquecimento de agua em uma mesma
edificacdo, a parcela de energia atendida pelo sistema de recuperacdo de calor e/ou de energia solar
térmica (Eaarecsol) deve ser descontada apenas do sistema (elétrico ou térmico) ao qual colabora.

B.1V.1.2 Energia para aquecimento de agua proveniente de sistemas recuperadores de calor

Para sistemas que recuperam calor utilizado em outros processos, deve-se adotar o calor absorvido
dos processos para reduzir a energia necessaria para o sistema de aquecimento de agua (Eaa rec).

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

Nota: assim como para todas as informacfes fornecidas para submissdo da edificacdo a
etiquetagem PBE Edifica, as comprovacdes exigidas para emprego de sistemas de recuperadores de
calor sdo expressas no RAC.

B.1V.1.3 Energia solar mensal incidente sobre a superficie dos coletores

Na Equacgdo 31 é descrito o célculo da radiagdo solar mensal incidente sobre a superficie inclinada
dos coletores (Elmes).

ElLnge; = Hyia " N Equacéo (31)

Onde:

Elmes,i € @ média anual da energia solar mensal incidente sobre as superficies dos coletores (kWh/(mz2.més));

Haia € a radiacdo solar incidente no plano inclinado (kWh/(mz2.dia)), obtida por meio dos valores encontrados em mapas
solarimétricos e a varidvel em funcdo do local de instalagdo. Estes valores sdo disponibilizados no sitio eletrénico do
CRESESB ou no software Radiasol para latitude e longitude do local;

Ni é o nimero de dias do més “i”.

B.1V.1.4 Energia Solar Mensal Absorvida pelos Coletores

Na Equacéo 32 e descrito o calculo da energia solar mensal absorvida pelos coletores (Esamas).

Esames,i =S¢ ' F'g(ta) " El . ; Equacio (32)

Onde:

Esames,i € a energia solar mensal absorvida pelos coletores do més “i” (kWh/més), tal que i =1, 2, 3, ..., 12;
Sc € a superficie de absor¢do do coletor (m2);

Elmes;i € a energia solar mensal incidente sobre as superficies dos coletores do més “i”” (kWh/(m?2.més));
F’r (ta) é o fator adimensional, calculado por meio da Equacao 33.
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F'o(ta) = Fp(1a),, - [% . % Equacéo (33)

Onde:
Fr (ta)n € o fator de eficiéncia optica do coletor, obtido nas tabelas do PBE para coletores solares (adimensional);

(el ] , . A S . ) «
[I.:;' ] é o modificador do &ngulo de incidéncia (na auséncia desta informagdo recomenda-se adotar 0,96 para coletores
- n

com cobertura de vidro);
== ¢ o fator de corregéo do conjunto coletor/trocador (na auséncia desta informagéo recomenda-se adotar 0,95).
FR

B.1V.1.5 Energia Solar N&o Aproveitada pelos Coletores

Na Equacdo 34 é descrito o célculo da energia solar mensal ndo aproveitada pelos coletores
(Epmés,i)-

EP s =S¢ F'rU, - [1':":' - T&wa,:‘) AT, i-K, - K, Equacéo (34)

Onde:

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

Sc € a superficie do coletor solar (m2);

F’rUL € o fator, em kW/(m2.K), calculado pela Equag&o 35;

Tawme,i € a temperatura média mensal do local de instalagéo do coletor do més “;” (°C);

AT; é o periodo de tempo considerado (horas) no més “i”;

K1 é o fator de correcdo para armazenamento, calculado pela Equacéo 36;

K, ; é o fator de correcdo para o sistema de aquecimento solar que relaciona as diferentes temperaturas no més “i”,
calculado pela Equacéo 37.

FJ
F' U, =F U, F—R 1073 Equagao (35)
R

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

Frg ~ . - . x
F—“ é o fator de correcéo do conjunto coletor/trocador (na auséncia desta informagéo, recomenda-se adotar 0,95).
R

—0,25

v
K, = [ ] Equacéao (36
T quagéo (36)
Onde:
V é o volume de acumulagdo solar (litros) (recomenda-se que o valor de V seja tal que obedega a condi¢do 50 < ;— <
C
100);

Sc é a superficie do coletor solar (m2).

(11,6 + 1,18 Ty + 3,86 Typ; — 2,32 Tays,)
(100 — Typys,)

Equacéo (37)

-
s

Onde:

Tac € a temperatura minima admissivel da &gua quente. Deve-se utilizar, no minimo, 60°C como temperatura de
armazenamento para todas as regides brasileiras;

Tar,i € a temperatura média mensal de &gua fria no més “i” (°C);

Tawme,i € a temperatura média mensal do local de instalagdo do coletor no més “i” (°C).
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B.1V.1.6 Fracao Solar Mensal (f)

Na Equacéo 38 € descrito o calculo da fracdo solar mensal a partir dos valores de D; e Do.

f; = 1,029D,, — 0,065D,, — 0,245(D, ;)" + 0,0018(D,;)* + 0,0215(D,;)*  Equagao (38)

Onde:

f; € a fracdo solar mensal (adimensional);

D,i é 0 parAmetro do més “i” calculado conforme Equagdo 39;
D, é o parametro do més “i”” calculado conforme Equacao 40.

D.. = Esames.i
1,

‘T BN, Equacéo (39)
Onde:

Esames,i € a energia solar mensal absorvida pelos coletores (kWh/més), obtida na Equacéo 32;

Ni € o nimero de dias do més “i”;

Eaa é a energia requerida no atendimento da demanda de agua quente (kWh/dia), calculada conforme a Equagdo 6 do
texto principal.

D, = Zfmesi Equacao (40
g quagao (40)
Onde:

EPmes,i € a energia solar mensal ndo aproveitada pelos coletores (kWh/més), obtida pela Equagéo 32;

Ni é o nimero de dias do més “i”;

Eaa € a energia requerida no atendimento da demanda de &gua quente (kWh/dia), calculada conforme a Equagdo 6 do
texto principal.

B.IV.1.7 Energia para Aquecimento Solar de Agua (Eaasol)
A energia para 0 aquecimento solar de dgua corresponde a energia Util coletada pela instalacdo de

coletores solares para aquecimento de 4gua (Eaasol), € € calculada pela Equagéo 41.

_ ZEi(fEaa- )
EAA_.SD: - 365

Equacdo (41)

Onde:

fi é a fracdo solar mensal;

Ni é o nimero de dias do més “i”;

Eaa € a energia requerida no atendimento da demanda de &gua quente (kWh/dia), calculada conforme a Equagdo 6 do
texto principal.

B.1V.2 Consumo de Energia Associado as Perdas Térmicas

As perdas térmicas podem ser oriundas do sistema de distribuicdo de agua, sistema de recirculagcdo
e armazenamento da dgua quente, descritos a seguir.
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B.1V.2.1 Perdas Térmicas na Tubulac@o Provenientes do Sistema de Distribuicao

Sistemas de aquecimento individuais, instalados no ponto de utilizagdo, servindo um Unico ponto,
ndo possuem perdas provenientes do sistema de distribuicdo. Aquecedores de passagem a gas que
servem varios pontos e sistemas combinados possuem perdas nos sistemas de distribuicdo. A
parcela de perdas relativas a tubulacdo de distribuicao é calculada em funcao do fator de perdas, que
depende do comprimento da tubulacéo.

A Equacdo 42 ¢é utilizada para célculo das perdas térmicas relativas a tubulagdo do sistema de
distribuicdo de agua quente.

EA_.‘,‘EJE?"IL'.E‘.‘ = ‘l*pﬂr‘,disr' F’par,rub L tub Equaqao (42)

Onde:
Eaperwb é @ perda térmica na tubulagdo do sistema de distribui¢do de dgua quente, sem recirculacdo (kWh/dia);
Aper dist € O fator de horas de perdas na tubulacdo de distribuicdo de agua quente (4. zir = 2.083. V) (h/dia);

Via € 0 volume diario de consumo de agua quente (md/dia);
Fperwb € 0 fator de perdas térmicas por metro de tubulacdo (kWh/dia/m), conforme a Tabela B.1V.2;
Lwb € 0 comprimento da tubulagdo (m).

A Tabela B.IV.2 apresenta os fatores de perda térmica em funcdo do didmetro da tubulacdo do
sistema de aquecimento de agua para diferentes niveis de espessura de isolamento térmico.

Tabela B.1V.2 — Fatores de perda em funcdo de comprimento da tubulacéo

Diametro . Espessura do isolamento térmico (mm)

nominal da Dlametro_de

tubulacio referéncia 0O (M) O(PP) 5 (Ref) 10 13 19 22 25

(mm) (polegadas) Fator de perda (kWh/dia/m)

15 Y 677 0,2079 0,0092 0,0056 0,0043 0,0037 0,0034 0,0032
22 Ya 833 0,2155 10,0116 0,0069 0,0052 0,0044 0,0041 0,0038
28 1 1067 0,2191 0,0141 0,0082 0,0061 0,0052 0,0047 0,0044
35 1Y% 1145 0,2142 0,0169 0,0097 0,0072 0,0061 0,0055 0,0050
42 1% 1203 0,2155 0,0199 0,0114 0,0083 0,0070 0,0063 0,0058
54 2 1379 0,2153 0,0243 10,0138 0,0100 0,0084 0,0075 0,0068
73 2% 1535 10,2190 10,0291 0,0165 0,0119 0,0099 0,0088 0,0080
89 3 1523 0,2178 10,0337 0,0192 0,0138 0,0114 0,0102 0,0092
114 4 2017 0,2183 10,0408 0,0232 0,0167 0,0137 0,0122 10,0110

Nota 1: (M) corresponde a tubulacdo metéalica ndo-isolada termicamente, (P) corresponde a tubulagdo
polimérica ndo-isolada termicamente e (Ref) indica a condicdo de referéncia. Os valores referentes as
tubulacGes com isolamento térmico independem do material da tubulacéo.

Nota 2: caso o didmetro da tubulacéo néo esteja especificado na tabela acima, adotar o valor mais proximo.

B.1V.2.2 Perdas Térmicas no Sistema de Recirculagdo

A Equacéo 43 deve ser utilizada para calculo das perdas relativas ao sistema de recirculaco.

=i F

par,recirc”

EA_.‘,‘EIE?"_.?"H cire per,recirc” Lracirc ECI Uagéo (43)

Onde:
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Eaperrecirc € @ perda térmica relativa ao sistema de recirculacdo de &gua quente (kWh/dia);

Aper,recirc € O fator de horas de perdas na tubulagéo de recirculagéo de agua quente (i ,.p recire = 24) (N/dia);
Fper,recirc € 0 fator de perdas térmicas por metro de tubulagéo do sistema de recirculagéo, conforme a Tabela B.1V.;
Lrecire € 0 comprimento da tubulacdo do sistema de recirculacéo (m).

No caso da existéncia de automagéo no sistema de recirculagdo provenientes dos tipos descritos no
subitem B.IV.2, a perda térmica deve ser desconsiderada.

B.1V.2.3 Perdas Térmicas do Reservatorio de Agua Quente

As perdas no armazenamento de agua sdo associadas as caracteristicas do reservatorio e do
isolamento térmico. Perdas em armazenamento de dgua ndo devem ser consideradas em sistemas de
aquecimento de agua instantaneo.

As perdas térmicas associadas ao reservatorio de dgua quente indiretamente aquecido podem ser
calculadas a partir da perda de calor do reservatorio em espera (standby), com o ajuste de diferenca
de temperaturas por meio da Equacéo 44.

_ (_Bﬂures,med - Elamb,med)
Ares

E -E Equacao (44)

A8 res by sy

Onde:

E,res € a perda térmica do reservatério de agua quente (kWh/dia);
B4 rezmea € @ Média de temperatura no reservatério (°C);

Bombmea € @ Média de temperatura no ambiente (°C);

A8y resshy € @ Média da diferenca de temperatura em testes com o reservatorio em standby (°C). Adota-se 29°C;
E4 res.sy € @ perda térmica especifica do reservatorio em standby (kWh/dia).

A perda térmica especifica dos reservatorios em standby, em funcdo do volume de armazenamento,
é apresentada na Tabela B.IV.3.

Tabela B.1V.3 — Perda especifica térmica de reservatério de agua quente em standby

Volume de Reservatorio (litros) Perdas (kWh/dia)
100 0,865
150 1,349
200 1,799
250 2,249
300 2,699
400 2,932
500 3,498
600 3,998
800 4,798

> 1000 5,331

Nota: para dimensfes ndo especificadas nesta tabela, deve-se dividir a perda do reservatério de volume
imediatamente inferior pelo respectivo volume tabelado, e multiplicar o resultado pelo volume do
reservatorio procurado.

Para reservatorios térmicos de sistemas solares de aquecimento de agua etiquetados pelo Inmetro,
deve-se considerar a perda especifica térmica descrita na tabela do Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE), em kWh/dia (Disponivel em: www.inmetro.gov.br/consumidor/pbe/coletores-

solares.asp).
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B.IV.2.4. Eficiéncia dos Equipamentos Aquecedores de Agua

Quando o sistema de aquecimento conta com apenas um aquecedor, a eficiéncia do sistema € igual
a eficiéncia do aquecedor.

Quando o sistema de aquecimento é composto por mais de um aquecedor, a contribuicdo de cada
aquecedor é calculada por meio da média ponderada da eficiéncia dos aquecedores pelas poténcias
nominais de cada aquecedor.

Quando o sistema de aquecimento é composto por diferentes tipos de aquecedores em série, a
contribuicdo de cada aquecedor deve ser determinada. Os céalculos devem ser realizados na
sequéncia dos aquecedores.

Quando mais de um dos aquecedores esta associado em paralelo, a contribui¢do proporcional de
cada aquecedor é calculada com a raz&o entre a poténcia nominal da unidade em relag&o a poténcia
total da instalacao.

O rendimento (raq) do aparelho de aquecimento de agua deve ser obtido por meio de informaces
oficiais do Programa Brasileiro de Etiquetagem do Inmetro, sempre que possivel. Na auséncia de
valores de eficiéncia, pode-se adotar o valor de eficiéncia disponibilizados na Tabela B.IV 4.

Tabela B.1V.4 — Tipos de sistemas de aquecimento de agua e eficiéncias

Sistema de agua quente Eficiéncia (%0)
Sistema de aquecimento por resisténcia elétrica em imerséo (boiler) 85
Aquecedor de passagem de um Unico ponto de consumo 70
Aguecedor de passagem de multiplos pontos de consumo 65
Sistema de aquecimento elétrico de um Unico ponto de consumo (chuveiro elétrico) 95
Aquecedor de acumulacéo a gas 65
Aquecedor de acumulacdo a combustivel sélido (lenha) 55
Bomba de calor elétrica para aquecimento exclusivo de agua *

“A eficiéncia da bomba de calor deve ser informada pelo fabricante.

B.IV.3 Requisitos para Obtencdo da Classe A em Eficiéncia Energéetica do Sistema de
Aquecimento de Agua

Para que o sistema de aquecimento de &dgua da edificacdo em avaliacdo possa ser elegivel a classe
A, ele deve atender aos requisitos de automacdo para o sistema de recirculacdo, de controle de
acionamento de mdltiplos aquecedores e de isolamento térmico de tubulacbes e reservatorios,
guando existentes.

O ndo cumprimento de algum destes requisitos, quando aplicaveis, implica na possibilidade de
atingir no maximo a classe B de eficiéncia energética para a classificagdo individual do sistema de
aquecimento de agua.

B.1V.3.1 Automacéo do Sistema de Recirculagdo

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

a) Acionamento associado a temperatura da rede de distribuicao;

b) Automacdo por periodo pré-programado (ex.: timer);

c) Comando de acionamento manual ou automético em funcdo da demanda de &gua quente.
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B.1V.3.2 Isolamento Térmico do Circuito de Recirculacao

Quando existentes, as tubulag¢des destinadas a recirculacdo de dgua quente devem ser apropriadas
para a funcdo a que se destinam. Devem possuir isolamento térmico com espessura minima e
condutividade térmica determinadas na Tabela B.IV.5.

Tabela B.IV.5 — Espessura minima e condutividade térmica de isolamento de tubulaces para
conducdo de agua quente

Condutividade térmica (W/mK) Espessura minima (mm)

<0,040 13

B.1V.3.3 Reservatorio de Agua Quente

Quando existente, os reservatorios de dgua quente devem obedecer aos limites de perda especifica
de energia mensal maxima, descritos na Tabela B.IV..

B.1V.3.4 Sistema de Controle de Acionamento de Multiplos Aquecedores
Quando existirem multiplos aquecedores de passagem trabalhando em conjunto, deve existir um

sistema que controle o acionamento dos aquecedores de passagem de acordo com a demanda de
agua quente verificada, de modo a garantir a maxima eficiéncia do conjunto.
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ANEXO C - METODO DE SIMULACAO

Neste Anexo C séo estabelecidos os critérios para a avaliacdo da classe de eficiéncia energética de
edificacbes comerciais, de servico e publicas.

O meétodo de simulacao aplica-se as edificacfes que nao atendem aos critérios de limites definidos
na Tabela 1 do item 5, e para edificagdes com formas complexas e que possuam solucdes de
desempenho inovadoras.

A partir das simulacGes, é obtido o consumo final por uso dos sistemas individuais em energia
elétrica e térmica. Os resultados devem ser utilizados para calcular o consumo de energia priméria
(CEP) da condicéo real e condi¢do de referéncia, conforme a Equacéo 7, relativa ao subitem 6.2.2
do texto principal, e posterior identificacdo da classe de eficiéncia energética.

C.1 Caracteristicas do Programa Computacional para a Simula¢do Termo Energética

O programa computacional de simulacdo termo energética deve possuir, no minimo, as seguintes
caracteristicas:

a) Ser um programa para a analise do consumo de energia em edificios;

b) Ser validado pela ASHRAE Standard 140;

c) Modelar 8760 horas por ano;

d) Modelar variagdes horérias de ocupacdo, poténcia de iluminacdo e equipamentos, sistemas
de condicionamento de ar e ventilacdo natural, definidos separadamente para cada dia da
semana e feriados;

e) Modelar efeitos de inércia térmica;

f) Permitir a modelagem de multi-zonas térmicas;

g) Ter capacidade de simular os efeitos das estratégias biocliméaticas adotadas no projeto;

h) Caso a edificacdo proposta utilize sistema de condicionamento de ar, o programa deve
permitir modelar todos os sistemas de condicionamento de ar utilizados na edificacéo;

i) Determinar a capacidade solicitada pelo sistema de condicionamento de ar;

j) Calcular as horas ndo atendidas pelo sistema de condicionamento de ar;

k) Calcular as curvas de desempenho de carga parcial para o sistema de condicionamento de ar;

I) Calcular as curvas de correcdo de capacidade e eficiéncia para o sistema de aguecimento e
resfriamento;

m) Caso a edificacdo proposta utilize ventilacdo natural, o programa deve permitir modelar
todos os dados de entrada referente ao funcionamento da ventilagdo natural na edificacao;

n) Produzir relatérios horarios do uso final de energia.

C.2 Arquivo Climético

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

a) Fornecer valores horarios para todos os parametros relevantes requeridos pelo programa de
simulagdo computacional, tais como temperatura e umidade, diregéo e velocidade do vento e
radiacdo solar;

b) Os dados climaticos devem ser representativos dos grupos climaticos onde o projeto
proposto serd locado e, caso o local do projeto ndo possuir arquivo climatico, deve-se
utilizar dados climaticos de uma regido proxima que possua caracteristicas climaticas
semelhantes;

c) Devem ser utilizados arquivos climaticos com formato Inmet publicados no enderego:
http://www.labeee.ufsc.br/downloads/arquivos-climaticos/inmet2016. Caso contrario, 0
arquivo climatico deve ser aprovado pelo laboratorio de referéncia.
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C.3 Procedimento para a Simulacao

No método de simulagéo, assim como no simplificado, a edificacdo ¢é avaliada sob duas condicdes:
a condigdo real, com as caracteristicas reais da edificacdo; e a condicdo de referéncia, com as
caracteristicas listadas no Anexo A. Para tanto, deve-se elaborar um modelo representando a
edificacdo real e um modelo representando a condicao de referéncia.

C.4 Método para a Modelagem da Envoltoria e Sistemas

Para a classificacdo do edificio completo pelo método de simulagdo, devem ser atendidos os itens
C.1, C.2, e C.3 do Anexo C. Para a classificacdo visando as etiquetas parciais, 0 modelo do edificio
real deve conter as alteracdes listadas abaixo:
a) Etiqueta parcial da envoltoria: simular com as caracteristicas do sistema de iluminacéo, do
sistema de condicionamento de ar especificado para a condicao de referéncia;
b) Etiquetas parciais da envoltdria e do sistema de iluminacdo: simular com as caracteristicas
do sistema de condicionamento de ar especificado para a condicdo de referéncia;
c) Etiquetas parciais da envoltéria e do sistema e condicionamento de ar: simular com as
caracteristicas do sistema de iluminacao especificado para a condi¢do de referéncia.

Para os casos de edificios sem projeto de sistema de iluminacdo, devem ser utilizados os valores de
densidade de poténcia de iluminacdo do método do edificio completo de acordo com o tipo de
funcionamento da edificacdo, descritos nas tabelas do Anexo A.

Para os casos de edificios sem projeto de sistema de condicionamento de ar, devem ser utilizados 0s
sistemas e suas caracteristicas de acordo com os itens especificados na Tabela C.1, Tabela C.2 e
Tabela C.3 do Anexo C.

Tabela C.1 - Tipo de sistema de condicionamento de ar para 0 Modelo do Edificio de Referéncia

Area condicionada na edificac&o Tipo do sistema
Area < 11.000 m? Expansao direta, split, condensagao aar
Area> 11.000 m? Agua gelada com caixas VAV, condensacdo a agua

Tabela C.2 — Caracteristicas gerais do sistema a ser modelado

Caracteristicas Descrigao

Dimensionar o sistema do modelo virtual para que no maximo 10% das

Capacidade do sistema horas ndo sejam atendidas.

Considerar temperatura de insuflamento com 11°C de diferenca para a

Temperatura de insuflamento temperatura de controle do ar (setpoint) da zona térmica.

Adotar as taxas de renovacao de ar indicadas na NBR 16401-3,
conforme o tipo de atividade de cada zona térmica. Considerar o ar
Vazdo de ar externo externo admitido diretamente nas casas de maquinas do sistema de
insuflamento, ou seja, desconsiderar poténcia elétrica para ventilagdo de
ar externo e exaustdo de ar interno.

Eficiéncia do sistema Adotar a classe de eficiéncia A para todos 0s equipamentos do sistema

A capacidade do sistema deve ser superdimensionada no maximo.

Capacidade do sistema Adotar 15% para resfriamento e 25% para aguecimento
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Tabela C.3 — Caracteristicas especificas em funcdo do tipo de sistema de condicionamento a ser

modelado

Sistema de
condicionamento
de ar

Caracteristicas

Descricéo

Expanséo direta,
split, condensagéo
aar

Quantidade de sistemas de
condicionamento de ar

Definir um sistema para cada zona térmica.

Poténcia de ventilagdo

Modelar a poténcia de ventilacdo independente do COP.
Considerar ventiladores com pressdo estatica total de 250 Pa
e eficiéncia de 65%. Manter a vazao de ar constante.

Agua gelada com
caixas VAV,
condensacdo a
agua

Poténcia de ventilagdo

Considerar fan-coils com pressdo estatica total de 600 Pa e
eficiéncia de 65%. Manter a vazdo de ar variavel por meio
de caixa VAV em cada zona térmica.

Adotar poténcia do ventilador do fan-coil variavel conforme
a equacao:

Pfan = 0,0013 + 0,1470 x PLRfan + 0.9506 x (PLRfan)? -
0,0998 x (PLRfan)?

Onde:

Pfan = fator de ajuste de poténcia do ventilador em carga
parcial.

PLRfan = fator de carga parcial (igual a vazao de ar
atual/vazdao de ar de projeto).

Tipo e quantidade de chillers

Definir a quantidade e tipo de chillers conforme a carga
térmica total estimada para a edificagéo:

a) Carga térmica < 1055 kW:

1 chiller parafuso.

b) Carga térmica > 1055 kW e <2110 kW:

2 chillers parafuso de mesma capacidade.

c) Carga térmica > 2110 kW: 2 chillers centrifugos no
minimo, adicionando novas unidades quando necessario,
desde que a capacidade unitaria ndo ultrapasse 2318 kW.

Temperatura de controle da
agua gelada

Considerar agua gelada fornecida a 6,7°C, com retorno a
13°C.

Torres de resfriamento

Modelar uma torre de resfriamento com ventilador axial de
duas velocidades. Manter a temperatura de saida da agua de
condensagdo a 29,4°C e entrada a 35°C.

Bombas de agua gelada

Modelar circuito primario de vazéo constante e secundario
variavel, com poténcia total de 140 W.s/L e 210 W.s/L,
respectivamente.

Modelar uma bomba para cada chiller, operando apenas
quando o chiller correspondente estiver em funcionamento.

Bombas de adgua de
condensacao

Considerar poténcia total de 300 W.s/L. Modelar uma
bomba para cada chiller, operando apenas quando o chiller
correspondente estiver em funcionamento.

C.5 Caracteristicas em Comum para o Modelo do Edificio Real e 0 Modelo do Edificio de

Referéncia D

Sédo consideradas caracteristicas comuns para 0s modelos de edificio:
a) Mesmo programa de simulagéo;
b) Mesma versdo do programa de simulagao;
c) Mesmo arquivo climatico;
d) Mesma geometria;
e) Mesma condicdo de contato com o solo do pavimento inferior;
f) Mesma orientacdo com relacdo ao Norte Geogréfico;
g) Mesma modelagem, nimero de pavimento e divisdo de zonas térmicas;
h) Mesmas consideracdes de carga interna em cada zona térmica;
i) Mesma condicdo de troca de calor para os elementos construtivos;
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Mesma area total de piso condicionada;

Mesmo padrdo de uso e operacdo dos sistemas; 0 padrdo de uso deve ser de acordo com o
uso e ocupagcdo real do edificio;

Mesmo valor de DCI em equipamentos;

Mesmo padréo de uso de pessoas, com o mesmo valor de calor dissipado por pessoa;

Mesmo tipo de sistema de condicionamento de ar. Entretanto, para a condi¢do de referéncia
deve-se utilizar o COP estabelecido no item Anexo B.1lI — Sistema de condicionamento de
ar;

Mesmo setpoint de resfriamento e aquecimento, inclusive quando utilizar a carga térmica
ideal;

Mesma taxa de renovacao de ar para o sistema de condicionamento de ar;

Mesmo valor da taxa de infiltracéo de ar;

Mesmo valor de PAZ (percentual de abertura zenital) caso a condigdo real apresente PAZ <
3%. Caso contrario, deve-se utilizar o valor de PAZ conforme estabelecido em projeto para
a condicdo real, e o valor de PAZ de 3% para a condicéo de referéncia.

Nota: os valores de fator solar para 0 PAZ devem ser estabelecidos conforme descrito no item
Anexo B.I — Envoltoria.

C.6 Condicéo Real

O modelo que representa o edificio real deve seguir as caracteristicas descritas a seguir:

a)

b)
c)
e)

f)
9)

h)

)
)

Utilizar todas as caracteristicas da edificacdo de acordo com o projeto proposto (por
exemplo: transmitancia térmica de paredes e coberturas; propriedades do vidro, PAF,
absortancia térmica de paredes e coberturas, AVS, AHS, sistemas e suas respectivas
caracteristicas);

No caso de o edificio real possuir diferentes sistemas de condicionamento de ar, todos 0s
diferentes sistemas existentes de cada zona térmica devem ser representados;

Considerar o COP do sistema de condicionamento de ar estabelecido em projeto;

Utilizar a densidade de poténcia de iluminagédo do projeto proposto;

O uso de iluminacdo natural pode fazer parte do método de simulacdo (uso opcional) e,
quando usado, deve ser incluido somente no modelo do edificio real de acordo com o item
C.9;

Considerar os dispositivos de sombreamento quando os mesmos estiverem acoplados no
edificio proposto;

O sombreamento proveniente do entorno pode fazer parte do método de simulagdo (uso
opcional quando avaliado apenas o desempenho térmico e obrigatério quando avaliada a
iluminacg&o natural) e, quando usado, deve ser incluido em ambos os modelos, edificio real e
de referéncia;

No caso de o modelo do edificio real possibilitar o uso do sistema de condicionamento de ar
em somente alguns periodos do ano, a simulacdo podera incluir a opcdo de abertura de
janelas com ventilacdo natural, desde que seja comprovado o conforto térmico no periodo
total em que o sistema de condicionamento de ar ndo foi utilizado nas horas de ocupacao de
acordo com o item C.8;

Adotar as caracteristicas dos dados de entrada da ventilacdo natural de acordo com o projeto
proposto;

Considerar as iniciativas (uso opcional) que aumentem o nivel de eficiéncia da edificacéo.

Nota 1: deve-se encaminhar documentacdo comprobatoria referente ao sombreamento do entorno.

Nota 2: deve-se encaminhar documentacdo comprobatoria referente a justificativa e a comprovacéao
da economia gerada com a utilizagéo da inciativa visando o aumento da eficiéncia da edificagéo.
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C.7 Condicéo de Referéncia

As condicdes de referéncia devem ser agrupadas por tipologias e tém as suas caracteristicas
apresentadas nas tabelas do Anexo A.

O modelo que representa a condi¢do de referéncia deve ser simulado, considerando que as
caracteristicas da envoltoria, os valores de fator solar e transmitancia térmica de elementos opacos
devem estar de acordo com as tabelas do Anexo A.

Devem ser utilizados os componentes construtivos e suas respectivas caracteristicas apresentada na
Tabela A.9 do Anexo A para os diferentes limites de transmitancia térmica em coberturas e paredes
externas.

A densidade de poténcia de iluminacdo deve ser modelada dentro dos limites estabelecidos pela
condicdo de referéncia, de acordo com o método simplificado descrito no Anexo B.I1I do Anexo B,
em funcéo do tipo de atividades exercidas na edificacgéo.

Deve-se adotar o0 mesmo sistema de condicionamento de ar proposto no modelo do edificio real,
sendo que a eficiéncia do sistema deve estar de acordo com as tabelas do item Anexo C.I1I do
Anexo C. O sistema deve ter capacidade para atender a carga térmica da condicdo de referéncia.

O numero méximo de horas ndo atendidas nos modelos (tanto real quanto de referéncia) é de 10%
das horas de funcionamento do sistema de condicionamento de ar,

A capacidade do sistema de condicionamento de ar da condicdo de referéncia deve ser
dimensionada de forma a atender a carga térmica e a exigéncia de nimero maximo de horas nédo
atendidas.

C.8 Edificios ou Ambientes Condicionados Naturalmente

Para edificacbes naturalmente ventiladas ou que possuam éareas de longa permanéncia nao
condicionadas, € obrigatério comprovar por simulacdo que o ambiente interno das areas ndo
condicionadas proporciona temperaturas dentro da zona de conforto durante um percentual das
horas ocupadas.

Nota 1: para 0os ambientes onde a atividade metabdlica é alta (p. ex.: ginasio), ndo é necessaria esta
comprovacéo.

Deve-se analisar o percentual de horas ocupadas em conforto térmico (PHOCT) em relacdo as horas
de ocupacgéo (considerar os valores de ocupacdo de acordo com as condicdes de referéncia do
Anexo A).

Caso a edificagdo para a condicdo real apresente um valor de PHOC+ superior ou igual a 90% no
horéario de uso da edificacdo, ndo é necessario o céalculo do consumo de energia para a condigéo real
e de referéncia da edificagdo. Para valores inferiores a 90% de percentual de horas de conforto
atendidas pelo uso da ventilagdo natural, deve-se calcular o consumo de energia da edificacdo para
as horas ndo atendidas de conforto.

Nota 2: na documentacdo apresentada, deve-se especificar qual a hipdtese de conforto adotada
(exemplos: ASHRAE 55, 2013).
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C.9 Edificios ou Ambientes lHHluminados Naturalmente

Para computar o potencial do aproveitamento da luz natural em ambientes em que dispositivos de
controle do sistema de iluminacdo artificial sejam instalados, deve-se estimar a poténcia de
iluminacdo em uso (PIU) considerando o controle do risco de ofuscamento.

A poténcia de iluminacdo em uso pode ser utilizada como pardmetro de entrada em substituicdo a
poténcia instalada de iluminacdo (PI) tanto pelo método simplificado, como pelo de simulacéo.

Para o uso no metodo simplificado, a poténcia de iluminacdo em uso (PIU) deve ser convertida em
densidade de poténcia de iluminacdo em uso (DPIU), desde que proporcionalmente ao percentual de
reducdo do uso da poténcia instalada (PI), conforme Equacédo 45.

DPI = P, N
DPI, = —5 Equacao (45)

I

Onde:

DPly é a densidade de poténcia instalada em uso (kW/m2.ano);
DPI é a densidade de poténcia instalada (kW/mz2.ano);

Ply é a poténcia instalada em uso (kW.ano);

PL é a poténcia limite (kW.ano).

A DPIly poderd ser utilizada em dois momentos:

a) Para o célculo da carga térmica de edificagdes condicionadas em substituicdo a DPI; e,

b) Para o calculo do consumo de energia elétrica da edificacdo, contabilizado a partir do
sistema de iluminagéo artificial conforme a Equagdo 3 do subitem 5.2 e Equacdo 8 do
subitem 6.2. Neste caso, a poténcia instalada total (Plt) sera substituida pela poténcia
instalada da iluminagdo em uso (Ply), obtida por meio da Equacdo 46.

PI, :Z(DP[U * Appr) +Z(Dmmmj Equacéo (46)

Onde:

Ply é a poténcia instalada em uso (kW.ano);

DPly é a densidade de poténcia instalada em uso (kW/m2.ano);
Aopiu é a area correspondente a adogdo da DPIly (m?);

DPI ¢ a densidade de poténcia instalada (kW/m2.ano);

Aoppi € a area correspondente a adogdo da DPI (m2).

Para 0 uso no método de simulacdo, deve-se utilizar o arquivo de padrdo de uso do sistema de
iluminacdo artificial resultante do aproveitamento da luz natural como dado de entrada para a
simulacdo anual termo energética.

A poténcia de iluminacdo em uso (Plu) deve ser obtida em base anual horéria, considerando-se o
padrdo de ocupacao de acordo com a tipologia da edificacdo conforme as tabelas do Anexo A.

Para modelar condigdes de risco de ofuscamento deve-se considerar, hipoteticamente, que cortinas ou
persianas serdo fechadas a fim de evitar desconforto do usuéario causado pelo excesso de iluminagéo.
O algoritmo de operacéo das cortinas/persianas deve adotar o protocolo de modelagem da Exposicao
Solar Direta Anual da IES LM 83-12. Desta forma, as cortinas/persianas serdo fechadas sempre que
houver luz solar direta (1.000 lux devido a iluminancia da luz solar direta) em mais de 250 horas do
ano, e em 10% da area do ambiente analisado.
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C.10 Caracteristicas do Programa Computacional para a Simulacéo de lluminagdo Natural

O programa computacional de simulagdo de iluminagdo natural deve possuir, no minimo, as seguintes
caracteristicas:

a)
b)

c)

d)

Ser um programa para a anélise da iluminacéo natural em edificios;

Possibilitar a modelagem climatica horaria anual (modelar 8.760 horas por ano);

Modelar a posi¢do e intensidade solar, bem como a luminéancia e distribuicdo da abdboda
celeste, permitindo a modelagem espacial geométrica das propriedades dos materiais e das
solucdes tecnoldgicas a serem avaliadas, conforme o protocolo da IES LM-83-12;
Recomenda-se 0 uso de programas que adotem o algoritmo do raio tracado ou da radiosidade.

C.11 Arquivo Climatico para a Simulacao de lluminacéo Natural

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

a)

b)

c)

Fornecer valores horarios para todos os pardmetros relevantes requeridos pelo programa de
simulacdo computacional, tais como iluminancia horizontal global, iluminancia direta normal,
iluminéncia difusa horizontal e nebulosidade;

Os dados climéticos devem ser representativos do local onde o edificio proposto sera construido
e, caso o local do edificio ndo possua arquivo climatico, deve-se utilizar dados climaticos de
uma regido proxima de mesma latitude e que possua caracteristicas climaticas semelhantes;
Devem ser utilizados preferencialmente arquivos climaticos com formato SWERA
(Disponibilizados em: http://www.labeee.ufsc.br/downloads/arquivos-climaticos). Na auséncia
destes arquivos podem ser usados arquivos Inmet. No caso de uso de outro tipo de arquivo
climético, este deve ser aprovado pelo laboratdrio de referéncia.

C.12 Procedimento para a Modelagem da Simulacdo de lluminagéo Natural

A modelagem para a avaliacdo da iluminacéo natural deve:

a)
b)
c)
d)

9)
h)

i)

Considerar o0 mesmo periodo de operacdo conforme a tipologia da edificacdo e com as tabelas
do Anexo A;

A iluminancia alvo dos sensores de iluminacdo natural deve ser a mesma adotada no projeto
lumiotécnico e na calibracéo dos sensores;

O acionamento do sistema de iluminacdo deve se dar da mesma forma que o especificado no
projeto luminotécnico (ex.: se por dimmer, sensor por passos, €etc);

A poténcia instalada controlada pelos respectivos sensores de iluminacdo natural deve ser a
mesma do projeto luminotécnico;

A éarea de analise deve corresponder aos ambientes que possuam sistema de controle visando o
aproveitamento da luz natural;

A malha de pontos do plano de analise deve ser continua, locada a 0,75 m do piso acabado, com
espacamento maximo de 1,00 m a partir do centro do ambiente e afastada de 0,30 m a 1,00 m da
parede;

A operacéo e a modelagem das cortinas/ persianas devem seguir o protocolo da IES LM 83-12;
As obstrucoes externas devem ser modeladas conforme o protocolo da IES LM 83-12;

As modelagens de aberturas verticais, bem como as zenitais, as propriedades das superficies
internas e as caracteristicas de eventuais divisorias internas devem seguir o protocolo da IES LM
83-12.

C.13 Procedimento para a Simulacéo de lluminacéo Natural

Primeiramente, deve ser feita a simulacdo da exposi¢éo solar direta anual para a identificacdo das horas
em que as cortinas/persianas devem ser fechadas para evitar o risco de ofuscamento e, com base nas
condicdes de iluminacdo resultantes, estimar a operacdo do sistema de iluminagdo artificial e
consequentemente a poténcia de iluminacéo em uso (Ply).
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ANEXO D - GERACAO LOCAL DE ENERGIA RENOVAVEL

Neste Anexo D séo estabelecidos os critérios para avaliacdo do uso de sistemas de geracdo de
energia local por meio de fontes de energia renovaveis em edificagbes comerciais, de servico e
publicas.

A geracao local de energia deve ser realizada por meio das seguintes fontes de energias renovaveis:
hidrica, solar, biomassa, edlica e cogeragdo qualificada.

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

D.1 Determinacdo do Potencial de Geragdo de Energia Elétrica pelo Uso de Fontes Locais de
Energia Renovéavel

A energia gerada por meio do uso de fontes renovaveis ao longo do ano (Gee) deve ser estimada por
laudo técnico do projetista, a fim de que possa ser subtraida do consumo total de energia elétrica
(CTEEg) conforme a Equacdo 8 do subitem 6.2.

A energia gerada (Gee) deve ser dividida pela area total da edificacdo, ou pela parcela da edificacdo
que atende, expressa em kWh/ano.

O potencial de geracdo de energia elétrica pelo uso de fontes locais de energia renovavel € obtido
por meio da Equacdo 47.

_ GEg.100

PG

Equacao (47)

Onde:

PGe é o potencial de geracdo de energia. Representa o percentual da energia consumida pela edificacdo que é atendido
pela energia gerada por meio de fontes locais de energia renovavel (%);

GEe é a energia gerada por fontes locais de energia renovavel (kWh/ano);

Ce é o consumo total de energia da edificacdo ao longo do ano (kWh/ano). Corresponde ao consumo total de energia
elétrica (CTEE), sem descontar a geracgao local de energia renovavel (GEg);

O indicador representa o percentual de energia consumida pela edificacdo que é atendido pela
geracdo local de energia, e deve ser exposto na ENCE da edificacdo avaliada.
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ANEXO E — USO RACIONAL DE AGUA EM EDIFICACOES

Neste Anexo E sdo estabelecidos os critérios para a avaliacdo (de carater informativo nesta INI-C,
ndo devendo alterar a classe de eficiéncia energética da edificagdo) do potencial de economia por
meio do uso racional de agua em edificagdes comerciais, de servigos e publicas.

E.1 Determinacéo do Potencial de Economia de Agua Potavel

A avaliacdo do consumo de agua objetiva incentivar o uso de sistemas que promovam a reducdo do
consumo de agua potéavel. Assim, podem ser avaliados equipamentos economizadores e sistemas de
uso racional de agua (aproveitamento de agua pluvial e reaproveitamento de agua de condensacéo).
Porém, o uso de &gua proveniente de captacdo subterrnea para abastecer a demanda de &gua
potavel da edificacdo ndo deve ser considerado como estratégia de economia de agua.

O potencial de economia de agua potavel (ETzgua) € obtido por meio da Equacéo 48.

CApgr — [CAREAI_ - Uﬂﬂaﬂnﬂrél:e[] -
ET:pue = = .100 Equacéo (48)
CAger

Onde:

ET:qua € 0 potencial de economia total de &gua potavel (%);

CARrer € 0 consumo anual de dgua da edificagdo na condicéo de referéncia (L/ano);

CARgeaL € 0 consumo anual de agua da edificacdo na condicéo real (L/ano);

OAnio potavel € @ oferta de agua ndo potavel (L/ano) calculada pelo projetista, conforme laudo técnico.

Para a determinacdo do potencial de economia total de agua potavel da edificacdo deve-se seguir 0s
seguintes passos:

Primeiro passo: determinar o consumo anual de &gua segundo uma condicdo de referéncia
utilizando um padréo de uso e ocupacao de agua, conforme a tipologia alvo de estudo por meio do
item E.2. O padrdo de uso adotado é fixo por tipologia, e é adaptado do LEED v.4 (2015). A
ocupacdo deve ser determinada de acordo com as condicGes de referéncia de edificagdes comerciais
das tabelas do Anexo A,

Segundo passo: determinar o consumo anual de dgua da edificacdo real por meio do item E.3.
Ressalta-se que o padrdo de uso dos dispositivos e a ocupacdo da edificacdo sdo idénticos na
condic&o de referéncia e na condicdo real da edificacao;

Terceiro passo: determinar a oferta anual de agua ndo potavel proporcionada por equipamentos
economizadores e sistemas de uso racional de agua, quando existentes.

E.2 Consumo de Agua da Edifica¢do na Condicio de Referéncia

O consumo anual de agua da edificacdo em sua condicdo de referéncia é calculado por meio da
Equacdo 49. Para este célculo, deve-se adotar o numero de dias de ocupacdo ao ano conforme a
tipologia da edificagéo (tabelas do Anexo A).

CAREF = NE?‘!D' [CAREFBS_MIC + QREFTL ' t]'.f.' UDI'L'UC + QREFI‘.'H ' tl‘.'H' UDCH'UC

Equacao (49
+ Qagrre- tre-UDgc-Oc) quacéo (49)

Onde:
CARreaL € 0 consumo anual de agua da edificacdo em sua condicéo de referéncia (L/dia);

113



ANEXO | DA PORTARIA INMETRO N° 248 /2018

Nano € 0 nUmero de dias de ocupacdo ao ano conforme a tipologia da edificacdo (ver Anexo A);
CARrerss_mic € 0 consumo diario de agua das bacias sanitarias e mictorios na condigdo de referéncia (L/dia);
QrerTL € a vazao da torneira de lavatorio na condicao de referéncia (L/minuto) conforme Tabela E.4;

trL é a duracdo do uso da torneira de lavatorio (minutos), conforme os valores da Tabela E.5;

UDr. € o0 nimero de uso diario da torneira de lavatorio por pessoa (usos/dia.pessoa), conforme Tabela E.6;
Qrerch € a vazdo do chuveiro na condicédo de referéncia (L/minuto), conforme a Tabela E.4;

tcr € a duracgdo do uso do chuveiro (minutos), conforme a Tabela E.5;

UDch é 0 nimero de uso diario do chuveiro por pessoa (usos/dia.pessoa), conforme Tabela E.6;

Qrerrc € a vazdo da torneira da pia da cozinha na condicéao de referéncia (L/minuto) conforme Tabela E.4;
trc é a duracdo do uso da torneira da pia da cozinha (minutos), Tabela E.5;

UDrc é 0 nimero de uso diario da torneira da pia da cozinha (usos/dia.pessoa), conforme Tabela E.6;

DOc é a densidade de ocupacédo da edificacdo (pessoas), Tabela E.7.

O consumo diario de adgua em bacias sanitarias e mictdrios da edificacdo na sua condicdo de
referéncia é determinado por meio da Equacéo 50.

Equacéo (50)

CAggras mic = Qrerss m-UDgs y- Oy T Qreras - UDgs p-0¢r + Qrerpic- UD e - OCy

Onde:

CARreres_mic € 0 consumo didrio de agua de bacias sanitarias e mictorios na condicao de referéncia (L/dia);

Qreres m € a vazdo da bacia sanitéria para uso masculino na condicdo de referéncia (L/descarga), conforme a Tabela
E.4;

UDgs_m é 0 nimero de uso didrio da bacia sanitaria de uso masculino (usos/dia.pessoa), conforme Tabela E.6. Ressalta-
se que para edificacBes sem mictorios este valor deve ser equivalente ao valor adotado para uso feminino, conforme
nota de rodapé da Tabela E.6;

Qreras_F é a vazdo da bacia sanitaria para uso feminino na condi¢&o de referéncia (L/descarga), conforme a Tabela E.6;

UDegs r € 0 nimero de uso diario da bacia sanitéria para uso feminino (usos/dia.pessoa), conforme a Tabela E.6;
Qrermic é a vazao do mictdrio na condicdo de referéncia (L/descarga), conforme a Tabela E.4;
UDwic_m € 0 nimero de uso diario do mictério para uso masculino (usos/dia.pessoa), conforme a Tabela E.6;
Ocwm € a quantidade de usuarios masculinos (pessoas). Considerar 50% da ocupacéo da edificagdo.
Ocr € a quantidade de usudrios femininos (pessoas). Considerar 50% da ocupacao da edificacéo.

A quantidade de pessoas que ocupam a edificagdo analisada em sua condicéo real e de referéncia deve ser calculada

conforme a Equacéo 51.

Uf — Atﬁ't
DO,

Onde:

Oc é a quantidade de usuarios que ocupam a edificagdo;
DOc € a densidade de ocupacéo da edificacdo (m?/pessoa), conforme a Tabela E.7;

Aot € a area total da edificacdo (m?).

Tabela E.4 — Vazdo de dispositivos da edificacdo em sua condicdo de referéncia

Equacdo (51)

Tipo de dispositivo / Tipologia

Vazao

Escritérios

Hospedagem/
Hospitalares

Varejo/
Alimentacéo

Educacionais

Bacia sanitaria

6,8 L/descarga

6,8 L/descarga

6,8 L/descarga

6,8 L/descarga

Mictorios

3,8 L/descarga

3,8 L/descarga

3,8 L/descarga

8,3 L/min

Torneira de lavatério 8,3 L/min 8,3 L/min 8,3 L/min
Banho / chuveiro 9,5 L/min 9,5 L/min - -
Torneira da pia da cozinha 8,3 L/min 8,3 L/min - -

Fonte: Adaptado de LEED, v.4 (2015).
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Tabela E.5 — Duracdo do uso de dispositivos de edificacdes em sua condicao real e de referéncia

Tipo de dispositivo / Tipologia

Duracao (minutos)

Escritdrios Hospe_dagem/ _\/arejo/N Educacionais
Hospitalares Alimentacdo
Bacia sanitaria - - - -
Mictorios - - - -
Torneira de lavatorio 0,50 1,00 0,50 0,50
Banho / chuveiro 5,00 8,00 - -
Torneira da pia da cozinha 0,25 1,00 - -

Fonte: Adaptado de LEED, v.4, (2015).

Tabela E.6 — Numero de usos por dia de dispositivos da edificacdo em sua condicdo real e de
referéncia

Usos por dia
Tipo de dispositivo / Tipologia — Hospedagem/ Varejol —
scritorios . . ~ Educacionais
Hospitalares Alimentacéo
Bacia sanitaria (feminino) 3 5 0,2 3
Bacia sanitaria (masculino)* 1 5 0,1 1
Mictdrios (masculino) 2 - 0,1 2
Torneira de lavatorio 3 5 0,2 3
Banho / chuveiro 0,1 1 - -
Torneira da pia da cozinha 1 4 - -

*Em casos em que a edificacdo ndo possui mictdrios, considerar a mesma quantidade de usos por dia da
bacia sanitaria (feminino) para a bacia sanitaria (masculino).
Fonte: Adaptado de LEED, v.4 (2015)

Tabela E.7 — Densidade de ocupacao da edificacdo em sua condicao real e de referéncia

Tipologia DOc - E)ensidade de

Ocupacéo (m?/pessoa)
EdificacGes de escritorios Escritorios 12,0
Educacéo infantil 2,5
EdificacGes educacionais Ensino fundamental/médio 1,5
Ensino superior 15
T Hotéis pequenos 16,1
Edificagbes de hospedagem Hotéis médios e grandes 20,0
e . Hospitais 20,0
EdificacGes hospitalares Clinicas 5.0
EdificacOes de varejo - comércio Pequenas, grandes e shopping 5,0
Edificacbes de varejo — mercado Mercados 5,0
EdificacGes de alimentacéo Restaurantes e pracas de alimentacéo 5,0

E.3 Consumo de Agua da Edifica¢do na sua Condic&o Real

O consumo anual de agua da edificacdo na condicdo real é determinado conforme a Equacgéo 52.

= Nopngo- (CAREALBE_MIE + Qrearrs-tro- UD7p-0¢ + Qgpapcn-tey- UDcy- O
+ ngmrc-trc-UDrf-Dc)

CAREAL

‘ Equacéo (52)

Onde:

CARgeaL € 0 consumo anual de &gua da edificagdo na condicdo real;
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CARreaLes_mic é 0 consumo diério de agua em bacias sanitérias e mictorios (L/dia) na condicéo real;
QreaLTL € a vazdo da torneira de lavatério na condigdo real (L/minuto), conforme projeto da edificagdo real;
trL é 0 tempo de uso da torneira de lavatorio (minutos), conforme Tabela E.5;

UDr. € o0 nimero de uso diario da torneira de lavatério (minutos), conforme Tabela E.6;

QreaLch € a vazdo do chuveiro na condigao real (L/minuto), conforme projeto da edificacéo;

tcr € 0 tempo de uso do chuveiro (minutos), conforme Tabela E.5;

UDcH € 0 nimero de uso diario do chuveiro por pessoa (usos/dia.pessoa), conforme a Tabela E.6;

QreaLtc € a vazdo da torneira da pia da cozinha na condicao real (L/minuto), conforme projeto da edificacéo;
trc é 0 tempo de uso da torneira da pia da cozinha (minutos), conforme Tabela E.5;

UDrc é 0 nimero de uso diario da torneira da pia da cozinha por pessoa (usos/dia.pessoa), a Tabela E.6;

Oc é a quantidade de pessoas que ocupam a edificacéo.

O consumo diario de 4gua em bacias sanitarias e mictérios (L/dia) em sua condicao real é calculado
conforme a Equacdo 53.

CAggarns mic = Qreares - UDps p- 0y + Qrearps r-UDgs p-Oce + Qreapsre- UDyyye - Ocy Equacéo (53)

Onde:

CARreaLs_mic € 0 consumo diério de 4gua em bacias sanitérias e mictérios (L/dia) na condicdo real;

Qreales v € @ vazdo da bacia sanitdria para uso masculino na condi¢do real (L/descarga), conforme projeto da
edificacdo;

UDgs m € 0 nimero de usos diérios da bacia sanitaria para uso masculino (usos/dia.pessoa). Ressalta-se que para
edificacBes sem mictdrios este valor deve ser equivalente ao valor adotado para uso feminino, conforme nota de rodapé
da Tabela E.6;

QreaLss_r é a vazdo da bacia sanitéria para uso feminino na condicéo real (L/descarga), conforme projeto da edificacéo;
UDgs r € 0 nmero de usos diarios da bacia sanitaria para uso feminino (usos/dia.pessoa), conforme a Tabela E.6;
QreaLmic € a vazdo do mictdrio na condicao real (L/descarga), conforme projeto da edificacéo;

UDwic_m é 0 nimero de usos diarios do mictério para uso masculino (usos/dia.pessoa), conforme Tabela E.6;

Ocwm € a quantidade de usuarios masculinos (pessoas). Considerar 50% da ocupacéo da edificacéo;

Ocr € a quantidade de usudrios femininos (pessoas). Considerar 50% da ocupacao da edificacéo.
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ANEXO F — EMISSOES DE DIOXIDO DE CARBONO

Neste Anexo F sdo estabelecidos os critérios para a determinagdo das emissdes de dioxido de
carbono da edificacdo em sua condicéo real e de referéncia (de carater informativo nesta INI-C, e
ndo deve alterar a classe de eficiéncia energética da edificacdo) provenientes dos sistemas de
edificacbes comerciais, de servico e publicas.

A partir da comparacdo entre as emissdes de dioxido de carbono da edificacdo em sua condicao real
e condicdo de referéncia, determina-se o percentual de acréscimo ou redugéo obtido.

F.1 Determinacéo da Emisséo Total de Dioxido de Carbono da Edificagéo

Para determinacdo das emissdes, o consumo total de energia elétrica e térmica deve ser multiplicado
pelo fator de emissdo de didxido de carbono correspondente, conforme Equacéo 54. O valor relativo
as emissdes deve ser calculado para a edificacdo em sua condicdo real e condicdo de referéncia
conforme o passo a passo do item F.2. No entanto, para a condicdo de referéncia, deve-se adotar 0s
consumos conforme a Tabela F.8. Os fatores de emissao de dioxido de carbono sdo apresentados na

_ E CO,(REAL)

FCG.

Z

1 l 100 Equacao (55)

Eco, (reF)

Tabela F.9 e na Tabela F.10.

Tabela F.8. Valores de referéncia dos sistemas individuais para o calculo das emissdes de didxido
de carbono

Todas as tipologias

Sistema individual |

Condicéo real Condicéo de referéncia

Condicionamento de ar

| Condigdo real | Consumo elétrico da condicéo de referéncia
lluminacao artificial

| Condic4o real | Consumo elétrico da condigio de referéncia
Aquecimento de Agua

| Condigdo real | Consumo elétrico da condicéo de referéncia*
Equipamentos

| Condigdo real | Consumo elétrico da condicéo de referéncia

* A condicdo de referéncia a ser adotada em sistemas com acumulacdo de agua deve ser o boiler elétrico;
sistemas sem acumulacdo de agua, a condicao de referéncia deve ser o chuveiro elétrico.

CTEg " feg + CTE; - fer
Eco,(rEAL ouREF) = 1000

Equacéo (54)

Onde:

Eco2 € a emisséo total de didxido de carbono da edificagdo (tCO2/ano);

CTEeé o consumo total de energia elétrica da edificacdo (kWh/ano);

CTErT é o consumo total de energia térmica da edificagdo (kWh/ano);

fee € o fator de emissdo de didxido de carbono na geracéo de energia elétrica (kg.CO2/kWh);
fer € o fator de emissdo de didxido de carbono na queima de combustivel (kg.CO2/kWh).
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F.2 Determinacdo do Percentual de Redugdo ou Acréscimo da Emissdo de Dioxido de

Carbono

O percentual de reducdo ou acréscimo das emiss@es de dioxido de carbono (Pcoz) deve ser obtido
por meio da Equacdo 55. Caso o resultado da equacdo seja negativo, hd uma reducdo nas emissdes
de CO.. Caso o resultado seja positivo, hd um aumento nas emissdes de dioxido de carbono em

relacdo a edificacdo de referéncia.

_ E CO,(REAL)

FCG.

Z

Eco, (reF)

1].100

Equacao (55)

Tabela F.9 — Fatores de emissdo de didxido de carbono por queima de combustivel

Combustivel Fatores _de Emisséo de C,Oz Unidade
por Queima de Combustivel

Gés natural 0,202 kg.CO2/kWh
Oleo diesel 0,267 kg.CO./kWh
Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) 0,227 kg.COz/kWh
Madeira 0,531 kg.CO2/kWh
Gasolina 0,249 kg.CO2/kWh
Etanol 0,248 kg.COy/kWh

Fonte: MCT, 2010.

Tabela F.10 — Fatores de emissao de dioxido de carbono por geracao de eletricidade

Geragdo de eletricidade

Fatores de Emissdo de Diéxido de Carbono
por Geragéo de Eletricidade

Unidade

SIN — Sistema Interligado
Nacional

0,09

kg.CO2/kWh

Fonte: MCT, 2016.
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ANEXO G - GRUPOS CLIMATICOS

Neste Anexo G é informado o grupo climatico (GCL) de 154 municipios brasileiros (Tabela G.11)
compreendendo as capitais estaduais e as maiores cidades de cada estado da federacdo. A lista com
os demais 5.564 municipios do Brasil e a relacdo de seu respectivo grupo climatico esta disponivel
em: http://cb3e.ufsc.br/sites/default/files/Cidades%20e%20GCL.csv.

Tabela G.11 — Grupos climéticos e principais municipios

C::-rulpp Quantl_dgd_e. de Principais Municipios
Climatico municipios
1-A 133 A_rauc_élria (PR), Cascavel (PR), Guarulhos (SP), Juiz de Fora (MG), Maua (SP),
Pinhais (PR), Santo André (SP), Sdo Bernardo do Campo (SP), Sao Paulo (SP),
1-B 28 Floriandpolis (SC), Fazenda Vilanova (_RS), Imbituba (SC), Magé (RJ), Santa
Leopoldina (ES)
Barueri (SP), Campos do Jorddo (SP), Curitiba (PR), Ouro Preto (MG), Séo
2 172
Carlos (SP)
3 194 Pato Branco (PR), Petropolis (RJ), Ponta Grossa (PR), Sdo José dos Campos (SP)
4 159 Pocos de Caldas (MG), Toledo (PR)
5 198 Caxias do Sul (RS), Gravatai (RS), Novo Hamburgo (RS),_PeIotas (RS), Sao
Francisco do Sul (SC), Sdo Leopoldo (RS), Xaxim (SC)
6 145 Balneario Camboriu (SC), Bgnto Gongalves (RS), Chui (RS), Criciima (SC),
Farroupilha (RS), Porto Alegre (RS)
7 298 Canoas (RS), Chapeco (SC), Joagaba (SC), Lajeado (RS), Vacaria (RS)
8 82 Santa Maria (RS),
9 296 Cabo Frio (RJ), Governador Valadares (RJ), Ilhéus (BA), Joinville (SC), Linhares

(ES), Niterdi (RJ), Porto Seguro (BA), Vila Velha (ES)

Belo Horizonte (MG), Brasilia (DF), Campina Grande (PB), Campo Grande (MS),
10 331 Caruaru (PE), Ribeirdo das Neves (MG), Rio Verde (GO), Uberlandia (MG),
Vitéria da Conquista (BA)

Aparecida de Goiania (GO), Ji-Parana (RO), Parnamirim (RN), Santa Cruz (PE),

11 363 Santana do Ipanema (AL)
12 314 Anépolis (GO), Goiania (GO), Jatai (GO), Sete Lagoas (MG)
Angra dos Reis (RJ), Blumenau (SC), Campos dos Goytacazes (RJ), Duque de
13 357 Caxias (RJ), Eldorado (MS), Itajai (SC), Macaé (RJ), Nova lguagu (RJ),
Paranagud (PR), Rio de Janeiro (RJ), Vitoria (ES)
Belford Roxo (RJ), Dourados (MS), Maringa (PR), Ourinhos (SP), Paraty (RJ),
14 197 Ponta Pord (MS), S&o Jodo do Meriti (RJ), Sorocaba (SP), Trés Lagoas (MS),
Volta Redonda (RJ)
15 251 Campinas (SP), Foz do Iguagu (PR), Londrina (PR)
16 242 Divinépolis (MG)
Alto Alegre (RR), Ananindeua (PA), Barcarena (PA), Belém (PA), Boa Vista
17 251 (RR), Fortaleza (CE), Iracema (RR), Laranjal do Jari (AP), Recife (PE), Santa
Rita (PB), Sdo Luis (MA),
18 190 Camacari (BA), Feijo (AC), Macapa (AP), Manaus (AM), Natal (RN), Porto

Velho (RO), Santana (AP)

19 310 Cruzeiro do Sul (AC), Macaiba (RN), Sena Madureira (AC)

Barras (PI), Cacoal (RO), Imperatriz (MA), Palmas (TO), Rio Branco (AC), Sinop

20 278 (MT), Sobral (CE), Teresina (PI)
21 183 Aracaju (SE), Jodo Pessoa (PB), Macei6 (AL), Monte Alegre (RN), Olinda (PE),
Paulistana (P1), Salvador (BA)
29 171 Feira de Santana (BA), Juazeiro d_o Norte (CE), Mossor6 (RN), Parintins (AM),
Parnaiba (PI), Patos (PB), Petrolina (PE), Santa Cruz (RN), Sdo Gongalo (RJ)
23 239 Campo Alegre (AL), Jabotdo dos Guararapes (PE), Maragogi (AL), Nossa
Senhora do Socorro (SE), Picos (PI)
24 183 Cuiaba (MT), Paranaiba (MS), Rondonépolis (MT), Varzea Grande (MT)
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