Servigo Publico Federal

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

.

Portaria n.° 372, de 17 de setembro de 2010.

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

Considerando a alinea f do subitem 4.2 do Termo de Referéncia do Sistema Brasileiro de
Avaliagao 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 avaliag¢ao da conformidade;

Considerando a necessidade de zelar pela eficiéncia energética dos edificios comerciais, de
servigos e publicos;

Considerando a necessidade de estabelecer requisitos minimos de desempenho para os
edificios comerciais, de servigos e publicos;

Considerando a necessidade de estabelecer regras equanimes e de conhecimento publico para
os segmentos de projeto e construgdo de edificios comerciais, de servigos e publicos;

Considerando a necessidade de atualizacdo do Programa de Avaliagao da Conformidade para
o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos, resolve baixar as
seguintes disposicoes:

Art. 1° Aprovar a revisdo dos Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ), disponibilizado no sitio
www.inmetro.gov.br ou no enderego abaixo:

Instituto Nacional de Metrologia, Normaliza¢dao e Qualidade Industrial — Inmetro
Divisdo de Programas de Avaliagdo da Conformidade — Dipac

Rua Santa Alexandrina n.° 416 - 8° andar — Rio Comprido

20261-232 Rio de Janeiro/RJ

Art. 2° Cientificar que a Consulta Publica que deu origem a aprovagdo dos critérios técnicos
expressos no RTQ, foi divulgada pela Portaria Inmetro n.° 181, de 20 de maio de 2010, publicada no
Diério Oficial da Unido de 21 de maio de 2010, se¢do 01, pagina 163.

Art. 3° Cientificar que a obrigatoriedade de observancia aos critérios técnicos fixados neste RTQ
ora aprovado sera definida em Portaria de Avaliagdo da Conformidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos, a ser divulgada pelo Inmetro.
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MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR
INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZACAO E QUALIDADE INDUSTRIAL-INMETRO

Art. 4° Revogar a Portaria Inmetro n.° 163, de 08 de junho de 2009, publicada no Diario Oficial
da Unido de 10 de junho de 2009, secao 01, pagina 78.

Art. 5° Esta Portaria entrard em vigor na data de sua publicagdo no Diario Oficial da Unido.

JOAO ALZIRO HERZ DA JORNADA
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1. DEFINICOES, SIMBOLOS E UNIDADES

Para fins deste RTQ sdao adotadas as seguintes definigdes, simbolos e unidades:

1.1. Abertura

Todas as areas da envoltéria do edificio, com fechamento translicido ou transparente
(que permite a entrada da luz), incluindo janelas, painéis plasticos, clarabdias, 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.

1.2. Ambiente
Espaco interno de um edificio, fechado por superficies solidas, tais como paredes ou

divisdrias, teto, piso e dispositivos operaveis tais como janelas e portas.

1.3. Ambiente condicionado
Ambiente fechado (incluindo fechamento por cortinas de ar) atendido por sistema de

condicionamento de ar.

1.4. Ambiente de permanéncia prolongada

Ambientes de ocupagdo continua por um ou mais individuos, incluindo escritérios, area
de venda de mercadoria, salas de aulas, cozinhas, areas de refeicao, circulagdao de publico
em shoppings centers fechados, laboratorios, consultdrios, sagudes de entrada onde haja
portaria ou recep¢ao com ocupante, locais para pratica de esportes, etc. Ndo sdo
ambientes de permanéncia prolongada: garagens e estacionamentos, depdsitos, despensas,
banheiros, areas de circulagdo em geral, areas técnicas onde a ocupacdo nao ¢ freqiiente,

etc. Os ambientes listados nesta defini¢ao ndo excluem outros nao listados.

1.5. Angulos de sombreamento

Angulos que determinam a obstrugdo & radiagdo solar gerada pela protecdo solar nas
aberturas. No RTQ sdo usados dois angulos: angulo vertical de sombreamento (AVS -
referente a protecdes horizontais) e angulo horizontal de sombreamento (AHS — referente

a protegdes verticais).

1.6. Angulo Horizontal de Sombreamento (AHS)

Angulo formado entre dois planos verticais:
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e 0 primeiro plano ¢ o que contém a base da folha de vidro (ou material
translucido);

e 0 segundo plano ¢ formado pela extremidade mais distante da protegao solar
vertical e a extremidade oposta da base da folha de vidro (ou material

translucido).

1.7. Angulo Vertical de Sombreamento (AVS)

Angulo formado entre dois planos que contém a base da abertura:
e o primeiro ¢ o plano vertical na base da folha de vidro (ou material
translucido);
e 0 segundo plano ¢ formado pela extremidade mais distante da protegdo solar

horizontal até a base da folha de vidro (ou material translticido).

1.8. Area Condicionada (AC) (mz)

Area util dos ambientes condicionados.

1.9. Area Nio Condicionada (ANC) (m?)
Area util dos ambientes ndo condicionados de permanéncia prolongada, com

comprovagao de conforto conforme descrito no item seis deste RTQ.

1.10. Area da envoltoria (Aeny) (m?)

Soma das areas das fachadas,empenas e cobertura, incluindo as aberturas.

1.11. Area de Permanéncia Transitéria (APT) (m?)
Area 1til dos ambientes de permanéncia transitoria, desde que ndo condicionados.

Garagens e estacionamentos ndo entram no calculo da APT.

1.12. Area de projeciio da cobertura (Apcob) (m?)
Area da projegdo horizontal da cobertura, incluindo terragos cobertos ou descobertos e
excluindo beirais, marquises e coberturas sobre varandas — esta ultima, desde que fora do

alinhamento do edificio.

1.13. Area de projecio do edificio (Ape) (m?)

Area de proje¢do média dos pavimentos, excluindo subsolos.
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1.14. Area Util (AU) (m?)
Area disponivel para ocupacio, medida entre os pardmetros internos das paredes que

delimitam o ambiente, excluindo garagens.

1.15. Area Total Construida (A) (mz)

Soma das areas de piso dos ambientes fechados da constru¢ao, medidas externamente.

1.16. Caixilho

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

1.17. Capacidade térmica (C)

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

1.18. Coeficiente Integrado de Performance (ICOP)
Grandeza que expressa o COP 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.

1.19. Coeficiente de Performance (COP)

Pode ser definido para as condigdes de resfriamento ou aquecimento. Para resfriamento:
segundo a norma ASHRAE 90.1, ¢ a razdo entre o calor removido do ambiente ¢ a
energia consumida, para um sistema completo de refrigeragdo ou uma porg¢ao especifica
deste sistema sob condigdes operacionais projetadas. Para aquecimento: segundo a norma
ASHRAE 90.1, ¢ a razdo entre o calor fornecido ao ambiente e a energia consumida, para
um sistema completo de aquecimento por bomba de calor, incluindo o compressor e, se

aplicavel, o sistema auxiliar de aquecimento, sob condi¢cdes operacionais projetadas.

1.20. Coletor Solar
Dispositivo que absorve a radia¢do solar incidente, transferindo-a para um fluido de

trabalho, sob a forma de energia térmica.

1.21. Densidade de Carga Interna (DCI) (W/mz)
E aquela proporcionada pela ocupagdo dos ambientes ou edificio e pelo uso de

equipamentos e da iluminacao.
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1.22. Densidade de Poténcia de Iluminacio (DPI) (W/m?)

Razao entre o somatdrio da poténcia de lampadas e reatores e a drea de um ambiente.

1.23. Densidade de Poténcia de Iluminac¢ao Limite (DPI;) (W/mz)

Limite maximo aceitavel de DPL.

1.24. Edificios comerciais, de servicos e publicos

Edificios publicos e/ou privados usados com finalidade que nao a residencial ou
industrial. Sdo considerados comerciais, de servigos e publicos: escolas; instituigdes ou
associagdes de diversos tipos, incluindo pratica de esportes; tratamento de saude de
animais ou humanos, tais como hospitais, postos de satde e clinicas; vendas de
mercadorias em geral; prestagdo de servicos; bancos; diversdo; preparagdao e venda de
alimentos; escritorios e edificios empresariais, de uso de entidades, instituigdes ou
organizagdes publicas municipais, estaduais e federais, incluindo sedes de empresas ou
industrias, desde que ndo haja a atividade de producdo nesta ultima; meios de

hospedagem. As atividades listadas nesta definicdo ndo excluem outras nao listadas.

1.25. ENCE

Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia.

1.26. ENCE Geral
Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia fornecida para edificios, ou parcela dos

edificios, que passaram pela avaliacdo dos trés sistemas.

1.27. ENCE Parcial
Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia fornecida para edificios com avaliacao de
um ou dois sistemas. A avaliacao dos sistemas de iluminacdo e condicionamento de ar

pode ser realizada para apenas uma parcela do edificio.

1.28. Energy Efficiency Ratio (EER)
A razdo entre a capacidade total de resfriamento (em Btu/h) e a poténcia requerida (em

W) sob condig¢des operacionais estabelecidas.

1.29. Envoltéria (Env)

Planos que separam o ambiente interno do ambiente externo.
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1.30. EqNum - Equivalente numérico

Numero representativo da eficiéncia de um sistema.

1.31. EqQNumAC

Numero representativo da eficiéncia do sistema de condicionamento de ar.

1.32. EqNumDPI

Numero representativo da eficiéncia do sistema de iluminagao.

1.33. EqQNumEnv

Numero representativo da eficiéncia da envoltoria.

1.34. EqQNumS
Numero representativo da eficiéncia de um edificio condicionado artificialmente,

avaliado pelo método da simulagao.

1.35. EQNumV

Numero representativo do conforto dos ambientes nao condicionados artificialmente.

1.36. Fachada
Superficies externas verticais ou com inclinag¢do superior a 60° em relagdo a horizontal.
Inclui as superficies opacas, paredes, transliicidas, transparentes e vazadas, como cobogos

e vaos de entrada.

1.37. Fachada oeste
Fachada cuja normal a superficie estd voltada para a direcao de 270° em sentido horario a
partir do norte geografico. Fachadas cuja orientacdo variar de +45° ou -45° em relacdo a

essa orientacdo serdo consideradas como fachadas oeste.

1.38. Fator Altura (FA)
Razdo entre a area de projecdo da cobertura e a drea total construida (Apcon/Aor), cOM

excec¢ao dos subsolos.

1.39. Fator de Forma (FF)
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Razao entre a area da envoltoria € o volume total da edificagdo (Aenv/Viot).

1.40. Fator Solar (FS)

Razdo entre o ganho de calor que entra num ambiente através de uma abertura e a
radiacdo solar incidente nesta mesma abertura. Inclui o calor radiante transmitido pelo
vidro e a radiacdo solar absorvida, que ¢ re-irradiada ou transmitida, por condugdo ou
conveccao, ao ambiente. O fator solar considerado sera relativo a uma incidéncia de
radiacao solar ortogonal a abertura. A ISO 15099: 2003 e a ISO 9050: 2003 apresentam
procedimentos de calculos normalizados para o FS e outros indices de desempenho
energético de vidros e janelas. A NFRC 201:2004 apresenta procedimentos e
especificagdes técnicas normalizadas para aplicagdo de um método calorimétrico de

medi¢do de ganho de calor solar em janelas.

1.41. Fraciao solar
Parcela de energia requerida para aquecimento da dgua que € suprida pela energia solar,

em média anual.

1.42. Heating Seasonal Performance Factor (HSPF)
Segundo a norma ASHRAE 90.1, ¢ a razdo entre o calor fornecido por uma bomba de
calor durante o periodo em que normalmente estd em uso ao longo de um ano (em Wh) e

a energia elétrica total durante o0 mesmo periodo.

1.43. ICeny

Indicador de Consumo da envoltoria.

1.44. Iluminacao de Tarefa

[luminag¢do direcionada a uma superficie ou area especifica, que proporciona o nivel de
iluminamento adequado e sem ofuscamento para realizacdo de tarefas visuais especificas.
A iluminagdo de tarefa ¢ diferenciada da iluminagdo geral por ndo abranger todas as

superficies e deve ter controle independente.

1.45. Integrated part-load value (IPLYV)
Numero de um digito baseado em COP, ou kW/TR expressando eficiéncia em carga
parcial para equipamento de condicionamento de ar e bomba de calor na base de pesos

ponderados de operacao a varias capacidades de carga.
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1.46. Modulo fotovoltaico
Unidade bésica formada por um conjunto de dispositivos fotovoltaicos, interligados
eletricamente e encapsulados, especificamente desenvolvida para realizar a conversao

direta de energia solar em energia elétrica.

1.47. Paredes externas
Superficies opacas que delimitam o interior do exterior da edificacdo; esta defini¢ao

exclui as aberturas.

1.48. Padrao de uso (PU) (h)
Horas e taxas de ocupacgao e operacao do edificio. Horas de ocupagao interna, horas em
que um sistema de condicionamento de ar esta ligado ou horas em que um edificio ¢é

utilizado.

1.49. Percentual de Abertura Zenital (PAZ) (%)
Percentual de area de abertura zenital na cobertura. Refere-se exclusivamente a aberturas
em superficies com inclinagdo inferior a 60° em relacdo ao plano horizontal. Deve-se

calcular a projecdo horizontal da abertura. Acima desta inclinagao, ver PAFr.

1.50. Percentual de Area de Abertura na Fachada Oeste (PAFy) (%)
E calculado pela razio entre a soma das areas de abertura envidracada, ou com

fechamento transparente ou translucido, da fachada oeste e a area da fachada oeste.

1.51. Percentual de Area de Abertura na Fachada total (PAFy) (%)

E calculado pela razio entre a soma das areas de abertura envidracada, ou com
fechamento transparente ou translucido, de cada fachada e a érea total de fachada da
edificagdo. Refere-se exclusivamente a aberturas em paredes verticais com inclinacdo
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 no computo da area de fachada, mas inclui a area da caixa de escada até o
ponto mais alto da cobertura (cumeeira). Neste RTQ, sua inser¢ao nas equacdes 3.3 a

3.12 deve ser sob forma de fra¢do (0 a 1).

1.52. Percentual de horas Ocupadas em Conforto (POC)
10
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Razao entre as horas ocupadas com comprovagao de conforto e total de horas ocupadas.

1.53. Pontuacio Total (PT)

Pontuacao total alcancada pelo edificio.

1.54. Seasonal Energy Efficiency Ratio (SEER)
Segundo a norma ASHRAE 90.1, ¢ a razao entre a quantidade de calor removido de um
condicionador de ar durante o periodo em que normalmente estd em uso ao longo de um

ano e a energia elétrica consumida neste mesmo periodo (em Wh).

1.55. Sistema de Condicionamento de ar (CA)
Processo de tratamento de ar destinado a controlar simultancamente a temperatura, a

umidade, a pureza e a distribui¢do de ar de um meio ambiente.

1.56. 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.

1.57. Transmitincia térmica (W/(m?K))

Transmissdo de calor em unidade de tempo e através de uma &rea 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 diferenca de temperatura entre dois ambientes. A transmitincia térmica
deve ser calculada utilizando o método de calculo da NBR 15220 - Parte 2 ou

determinada pelo método da caixa quente protegida da NBR 6488.

1.58. Transmitincia Térmica da Cobertura (Ucp) (W/(mzK))

Transmitancia térmica das coberturas do edificio.

1.59. Transmitincia Térmica das Paredes (Upar) (W/(m?K))

Refere-se a transmitancia de paredes externas somente.

1.60. Volume Total da Edificaciio (Vi) (m’)
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Volume delimitado pelos fechamentos externos do edificio (fachadas e cobertura), com

excecdo de patios internos descobertos.

1.61. Zona Bioclimatica
Regido geografica homogénea quanto aos elementos climaticos que interferem nas
relagdes entre ambiente construido e conforto humano de acordo com a NBR 15220 —

Parte 3.

1.62. Zona de Conforto
Zona onde existe satisfacdo psicofisiologica de um grupo de individuos com as condigdes
térmicas do ambiente. Para especificar a hipotese de conforto adotada, utilizar uma das

seguintes normas: ASHRAE Standard 55/2004 ou ISO 7730/2005.

1.63. Zona Térmica
Espaco ou grupo de espacos dentro de um edificio condicionado que sdo suficientemente
similares, onde as condi¢des desejadas (temperatura) podem ser controladas usando um

unico sensor (termostato ou sensor de temperatura).

1.64. 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 variavel, que
distribui gas refrigerante através de uma rede de tubulagdes para as diversas unidades
evaporadoras com capacidade de controlar a temperatura individual da zona térmica
através de dispositivos de controle de temperatura e de uma rede de comunicacdo

comum. (Incluido pela Portaria INMETRO numero 299 de 19/06/2013)
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2. INTRODUCAO

O presente RTQ especifica requisitos técnicos, bem como os métodos para classificacdo
de edificios comerciais, de servigos e publicos quanto a eficiéncia energética. Os edificios
submetidos a este RTQ devem atender as normas da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) vigentes e aplicaveis. Cabe ressaltar que a visdo deste RTQ ¢ a
eficiéncia energética da edificacdo e que este, os organismos de inspecao acreditados e o
Inmetro se eximem dos problemas que porventura possam ser causados a edificagcdo pela

ndo observancia das normas da ABNT, que sdo de exclusiva atribuicdo do projetista.

2.1. Objetivo

Criar condigdes para a etiquetagem do nivel de eficiéncia energética de edificios

comerciais, de servigos e publicos.

13
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“2.2. Procedimento de determinacao da eficiéncia

Este RTQ-C aplica-se a edificios condicionados, parcialmente condicionados e nao
condicionados. Edificios de uso misto, tanto de uso residencial e comercial, como de uso
residencial e de servigos ou de uso residencial e publico, devem ter suas parcelas nao

residenciais avaliadas separadamente.

A etiquetagem de eficiéncia energética de edificios deve ser realizada através dos
métodos prescritivo ou de simulacdo. O método prescritivo ¢ baseado na andlise de
simulagdes de um nimero limitado de casos através de regressao. Em edificagdes onde o

PAFt ¢ elevado, os vidros possuem alto desempenho e/ou os elementos de sombreamento
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sdo diferenciados por orientagdo, recomenda-se utilizar o método de simula¢do ou

ferramentas de simulagdo simplificadas.

O presente RTQ especifica a classificacdo do nivel de eficiéncia de edificagdes, dividida
nesses trés sistemas individuais, conforme as metodologias descritas nos itens
correspondentes:

e item 3: Envoltoria

o item 4. Sistema de lluminacdo

e item 5: Sistema de Condicionamento de Ar

Todos os sistemas individuais tém niveis de eficiéncia que variam de A (mais eficiente) a

E (menos eficiente).

Parcelas de edificagdes (pavimento(s) ou conjunto de ambientes) podem também ter o
sistema de iluminagdo e o sistema de condicionamento de ar avaliados. Nestes casos, para
a classificagdo da envoltoria, o nivel de eficiéncia energética deve ser estabelecido para a
edificacdo completa. Para a classificagdo da iluminacdo e condicionamento de ar, as

parcelas devem ser as iguais para que possam fazer parte da mesma ENCE.

Para obter a classificacdo geral do edificio, as classificacdes por sistemas individuais
devem ser avaliadas, resultando em uma classificacdo final. Para isso, pesos sdo
atribuidos para cada sistema individual e, de acordo com a pontuagdo final, ¢ obtida uma
classificacdo que também varia de A (mais eficiente) a E (menos eficiente) apresentada
na ENCE — Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia.”(N.R.) (Redacdo dada pela
Portaria INMETRO numero 299 de 19/06/2013)

A classificacao geral podera ser obtida apos a avaliagdo dos trés sistemas parciais, desde
que as avaliacdes parciais tenham sido realizadas a partir de uma das combinagdes

apresentadas na Tabela 2.1.
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Tabela 2.1: Combinacoes de métodos de avaliacdo para obtencao da classificacio Geral

Envoltéria Sistema de Sistema de Ventilacao

Iluminacao Condicionamento de Ar Natural

M¢étodo Prescritivo | Método Prescritivo M¢étodo Prescritivo Metod(z
Simulagdo

. . ~ . . ~ . . ~ Método

M¢étodo Simulagao Método Simulacao M¢étodo Simulagao . ~
Simulagdo

Método Simulagdo | Método Prescritivo Método Prescritivo Metodcz
Simulagdo

Para a classificacdo geral as avaliagdes parciais recebem pesos, distribuidos da seguinte

forma:
e Envoltoria =30%
e Sistema de Iluminagdo = 30%
o Sistema de Condicionamento de Ar =40%

A avaliagdo de cada sistema individual utiliza equivalentes numéricos, um nimero de

pontos correspondente a determinadaeficiéncia, atribuidos de acordo com a Tabela 2.2:

Tabela 2.2: Equivalente numérico para cada nivel de eficiéncia (EqNum)

= | S| O|w|»>

5
4
3
2
1

No caso de edificios que possuem areas nao condicionadas, para as areas de permanéncia
prolongada, tais como lojas, escritorios, areas de trabalho, € obrigatdrio comprovar por
simulacdo que o ambiente interno proporciona temperaturas dentro da zona de conforto
durante um percentual das horas ocupadas (ver item 6.2.3). Edificios totalmente
ventilados naturalmente podem receber a ENCE Geral, desde que se comprove que os

ambientes atendem as temperaturas de conforto.

Portanto, a classificacdo geral do edificio ¢ calculada de acordo com a distribuicao dos

pesos através da Equagao 2.1:
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AL APT ANC AL APT ANC 1
PT = 0,30.9| BqNumBrnw. — | + | — 5 + —— BEqhum® +D.3IZI.|:E:|NumDFI)+D.4D. BEqMumCAs — | + | — 5 + —— BgNum' | F+ &
Al Al Al Al Al Al 0

Eq.2.1
Onde:

EgNumEnv: equivalente numérico da envoltoéria;

EgNumDPI: equivalente numérico do sistema de iluminagdo, identificado pela sigla DPI,

de Densidade de Poténcia de Iluminagao;
EqNumCA: equivalente numérico do sistema de condicionamento de ar;

EqNumV: equivalente numérico de ambientes ndo condicionados e/ou ventilados

naturalmente (ver item 6.2.2);
APT: area util dos ambientes de permanéncia transitoria, desde que ndo condicionados;

ANC: é4rea util dos ambientes ndo condicionados de permanéncia prolongada, com
comprovagdo de percentual de horas ocupadas de conforto por ventilagdo natural (POC)

através do método da simulagao;

AC: area util dos ambientes condicionados;

AU: area util;

b: pontuagdo obtida pelas bonifica¢des, que varia de zero a 1.

Os equivalentes numéricos para os niveis de eficiéncia de cada sistema individual sdo
obtidos na Tabela 2.2. O nivel de eficiéncia do sistema da envoltéria das areas
condicionadas ¢ definido de acordo com o item 3; o nivel de eficiéncia do sistema de

iluminacdo (DPI) ¢ definido no item 4; e o nivel de eficiéncia do sistema de

condicionamento de ar (CA) ¢ definido no item 5.

O nimero de pontos obtidos na Equacdo 2.1 ird definir a classificacdo geral da
edificacdo, de acordo com a Tabela 2.3. As classificagdes final e parciais sdo

apresentadas na ENCE — Etiqueta Nacional de Conservagao de Energia.

17



ANEXO DA PORTARIA INMETRO n® 372 /2010

Tabela 2.3: Classificacio Geral

PT

Classificagao Final

>4,5a5

A

>3,5a<4,5

>2,5a<3,5

@!

>1,5a<2,5

w)

<1,5

™

2.3. Pré-requisitos Gerais

Além dos requisitos descritos nos itens 3 a 5, para o edificio ser elegivel a etiquetagem,

deve cumprir os seguintes requisitos minimos:

2.3.1. Circuitos elétricos

“2.3.1.1 Niveis Ae B

Possuir circuito elétrico separado por uso final: iluminagdo, sistema de condicionamento
de ar, e outros; ou possuir instalado equipamento que possibilite medi¢do por uso final.

e Excecoes:

o hotéis, desde que possuam desligamento automatico para os quartos;

o edificagdes com multiplas unidades autdbnomas de consumo;
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o edificacdes cuja data de construcao seja anterior a junho de 2009.” (N.R.)
(Redaciio dada pela Portaria INMETRO numero 17 de 16/01/2012)

2.3.2. Aquecimento de agua

Edificacdes com elevada demanda de agua quente como academias, clubes, hospitais,
restaurantes, edificios destinados a hospedagem ou edificios em que a parcela de agua
quente representa um percentual igual ou maior a 10% do consumo de energia, devem

apresentar uma estimativa da demanda de dgua quente.

Para edificios de uso misto, este pré-requisito somente ¢ aplicavel as parcelas de uso
comercial, de servicos e publico com uma demanda de 4gua quente igual ou maior a 10%

da demanda total instalada de energia para esta parcela.

2.3.2.1 Nivel A

Para atingir o nivel A deve-se comprovar que 100% da demanda de 4gua quente ¢
atendida por um ou mais dos sistemas descritos a seguir, ¢ atender as condigdes de

isolamento das tubulacdes descritas no item 2.3.2.4.

a) Sistema de aquecimento solar
e Os coletores solares devem ser instalados voltados para o Norte geografico.

Recomenda-se um desvio maximo de até 30° em relacao a esta orientagao;

e 0 angulo de inclinagdo dos coletores solares deve estar no intervalo compreendido

entre a latitude do local do edificio e esta latitude acrescida de 10°;

e 0s reservatorios devem possuir Selo PROCEL, ter isolamento térmico adequado e
capacidade de armazenamento minimo compativel com a metodologia de célculo
proposta pela NBR 15569;

e o0s coletores solares devem possuir ENCE A ou B e a area coletora deve ser
compativel com a metodologia de calculo proposta pela NBR 15569;

e na instalagdo do sistema de aquecimento solar recomenda-se instaladores que

fazem parte do Programa de qualificagdo de fornecedores de sistemas de

aquecimento solar - QUALISOL BRASIL.

b) Aquecedores a gas do tipo instantineo
e aquecedores a gas do tipo instantdneo devem possuir etiqueta com classificagao

A, segundo regulamento especifico do PBE/Inmetro;
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e devem estar instalados em lugares protegidos permanentemente contra

intempéries e com ventilacdo adequada para nao interferir em sua eficiéncia.

¢) Sistemas de aquecimento de dgua por bombas de calor

e as bombas de calor devem possuir COP maior ou igual a 3,0 W/W, medidos de
acordo com a norma ASHRAE 146, ASHRAE 13256 ou AHRI 1160.
e ndo devem ser utilizados gases refrigerantes comprovadamente nocivos ao meio

ambiente (por exemplo, R22). Recomenda-se equipamentos que utilizem os gases
R 134, R 407 ou similares.

d) Caldeiras a gas

e devem atender aos requisitos minimos de eficiéncia apresentados na Tabela 2.4.

Tabela 2.4: Eficiéncia minima para caldeiras de agua a gas

'l?lpo de Capacidade Subcategoria Eﬁ’cl.enc1*a Procedimento de
equipamento minima teste
Aquecedor de
80% Et(Q/800 +
3 > 22,98 kW <309,75 W/L — ANSI Z21.10.3
Zzlslmulaqao a ) , 110 47) SL, W

*Fator energético (EF) e Eficiéncia térmica (Et) sdo requisitos minimos, enquanto que as perdas em standby (SL) sdo
computadas em W considerando uma diferenca de temperatura de 38,9°C entre a agua quente acumulada e as
condig¢des térmicas do ambiente interno. Na equagdo de EF, V representa o volume em unidades de galdes (1 L = 0,264

gal). Na equagdo de SL, V representa o volume em unidades de galdes e Q representa a poténcia nominal de entrada em
w.

2.3.2.2 Nivel B

Para atingir o nivel B deve-se comprovar que um percentual igual ou superior a 70% da
demanda de agua quente ¢ atendida por um ou mais dos sistemas descritos a seguir, e

atender as condi¢des de isolamento das tubulagdes descritas no item 2.3.2.4.

a) Sistema de aquecimento solar

Idem aos requisitos do item 2.4.2.1.

b) Aquecedores a gas do tipo instantineo

Idem aos requisitos do item 2.4.2.1.

c¢) Sistemas de aquecimento de agua por bombas de calor

e as bombas de calor devem possuir COP maior que 2,0 W/W, medidos de acordo

com a norma ASHRAE 146 ou AHRI 1160;
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e ndo devem ser utilizados gases refrigerantes comprovadamente nocivos ao meio
ambiente (por exemplo, R22). Recomenda-se equipamentos que utilizem os gases

R 134, R 407 ou similares.

2.3.2.3 Nivel C

Edificios com sistema de aquecimento solar e a gis que atendam menos de 70% da
demanda de agua e sejam complementados por sistemas elétricos; e edificios que tenham
apenas aquecimento elétrico da agua atingirdo no maximo nivel C, desde que atendam

aos pré-requisitos a seguir:

a) Aquecedores elétricos de passagem, chuveiros elétricos e torneiras elétricas
e possuir eficiéncia energética superior a 95%;
e participar do Programa Brasileiro de Etiquetagem - PBE/Inmetro;
e possuir poténcia menor ou igual a 4.600W.

Obs.: Equipamentos com poténcia regulavel serdo classificados pela maior
poténcia.

b) Aquecedores elétricos de hidromassagem
e possuir eficiéncia energética superior a 95%;
e participar do Programa Brasileiro de Etiquetagem - PBE/Inmetro;

e possuir poténcia menor ou igual a 5.000W.

¢) Aquecedores elétricos por acumulagdo (boiler)
e aquecedores elétricos por acumulacdo devem possuir etiqueta com classificacao

A, segundo regulamento especifico do PBE/Inmetro.

“2.3.2.4 Isolamento de tubulagdes
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O projeto de instalagdes hidrossanitarias deve comprovar que as tubula¢des metalicas
para agua quente possuem isolamento térmico com espessura minima, em centimetros
(cm), determinada pela Tabela 2.5, de acordo com o didmetro nominal da tubulagao. Para
tubulagdes nao metalicas, a espessura minima do isolamento deve ser de 1,0 cm, para
qualquer didmetro nominal de tubulacdo, com condutividade térmica entre 0,032¢ 0,040

W/m.K.” (N.R.) (Redacao dada pela Portaria INMETRO numero 17 de 16/01/2012)

=40 0;032-2-0;040 tem 25-em

“Tabela 2.5: Espessura minima (cm) de isolamento de tubulacdes para aquecimento de agua

Diametro nominal da

Condutividade do isolamento .
tubula¢io (mm)

Femperatura da

. o Condutividad
agua ("C) Onté:.ln?i:aa ¢ Temperatura <40 > 40
(W/mK) de ensaio (°C) =
T>38 0,032 a 0,040 38 1,0 cm 2,5cm

”(N.R.)
(Redacao dada pela Portaria INMETRO numero 17 de 16/01/2012)

Para isolamentos cuja condutividade térmica esteja fora da faixa estipulada na Tabela 2.5,

a espessura minima (E) deve ser determinada pela Equacao 2.2.

E=r {(1 + E)Mf - 1} Eq.2.2

Onde:

E: espessura minima de isolamento (cm);

r: raio externo da tubulagdo (cm);

e: espessura de isolamento listada nesta tabela para a temperatura do fluido e tamanho da
tubulagdo em questdo (cm);

A: condutividade do material alternativo a temperatura média indicada para a temperatura
do fluido (W/m.K);

A': valor superior do intervalo de condutividade listado nesta tabela para a temperatura do

fluido.
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(Redacao dada pela Portaria INMETRO numero 17 de 16/01/2012)

2.4. Pré-requisitos Especificos

Além dos pré-requisitos gerais dos itens 3 a 6 - Envoltoria, [lumina¢do, Condicionamento
de Ar e Simulagdo - ha pré-requisitos especificos que devem ser atendidos de acordo com

os critérios de cada item.

No caso de uso do item 6, Simulagdo, ap6s atendido o item e encontrada a eficiéncia, os

seguintes pré-requisitos devem ser cumpridos no edificio:
e Pré-requisitos gerais;

e Pré-requisitos especificos do sistema de iluminacdo (item 4.1), de acordo com o

nivel de eficiéncia alcangado; e

e Pré-requisitos especificos do sistema de condicionamento de ar (item 5.1).

2.5. Bonificacoes

Iniciativas que aumentem a eficiéncia da edificacdo poderdo receber até um ponto na
classificagdo geral. Para tanto, essas iniciativas deverdo ser justificadas e a economia

gerada deve ser comprovada. Essas podem ser:
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sistemas e equipamentos que racionalizem o uso da agua, tais como torneiras com
arejadores e/ou temporizadores, sanitarios com sensores, aproveitamento de agua
pluvial e de outras fontes alternativas de dgua, devem proporcionar uma economia
minima de 40% no consumo anual de dgua do edificio, considerando praticas

correntes de dimensionamento;
sistemas ou fontes renovaveis de energia:

o edificagdes em que a parcela de dgua quente representa um percentual
igual ou maior a 10% do consumo energia e que utilizarem aquecimento
solar de agua devem provar atendimento com fracdo solar igual ou

superior a 70%;

o energia eodlica ou painéis fotovoltaicos devem proporcionar economia

minima de 10% no consumo anual de energia elétrica do edificio;

sistemas de cogeragdo e inovagdes técnicas ou de sistemas, tais como iluminago
natural, que comprovadamente aumentem a eficiéncia energética da edificacdo,
proporcionando uma economia minima de 30% do consumo anual de energia

elétrica.

“Além dos itens supracitados, edificios com elevadores que atingirem nivel A pela

avaliagcdo da norma VDI 4707 receberao 0,5 pontos. Caso exista mais de um elevador

no edificio, todos devem obter classificacdo A para receber esta bonifica¢do.”(N.R.)

(Redacao dada pela Portaria INMETRO numero 17 de 16/01/2012)

Obs.: economias em mais de um item, que sejam menores que 0os minimos exigidos,

podem ser combinadas, proporcionalmente, a fim de alcancar os percentuais exigidos

para obtencao da bonificagao.

3. ENVOLTORIA

3.1.

Pré-requisitos especificos

Para classificagdo do nivel de eficiéncia da envoltoria, além do exigido no item 3.2,

deverdo ser atendidos os requisitos de acordo com o nivel de eficiéncia pretendido,

sendo:
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3.1.1. Nivel A

3.1.1.1 Transmitincia térmica

e a transmitancia térmica da cobertura (Ugp) de ambientes condicionados
artificialmente nao deve ultrapassar os seguintes limites, de acordo com sua Zona

Biocliméatica:

a. Zona Bioclimatica 1 e 2: 0,50 W/m?K, para ambientes condicionados

artificialmente, e 1,00 W/m?K, para ambientes nao condicionados;

b. Zona Bioclimatica 3 a 8: 1,00 W/m?K, para ambientes condicionados

artificialmente, e 2,00 W/m?K, para ambientes nao condicionados.

e a transmitincia térmica das paredes externas (Up,) ndo deve ultrapassar os

seguintes limites, de acordo com sua Zona Bioclimatica:
a. Zonas Bioclimaticas 1 ¢ 2: 1,0 W/mZK;
b. Zonas Bioclimaticas 3 a 6: 3,7 W/mZK;

c. Zonas Bioclimaticas 7 e¢ 8: 2,5 W/m?K, para paredes com capacidade
térmica maxima de 80 kJ/mzK, e 3,7 W/mzK, para paredes com

capacidade térmica superior a 80 kJ/m°K.

Excecgdo ao item 3.1.1.1: superficies opacas (paredes vazadas, porticos ou placas
perfuradas) a frente de aberturas envidragadas nas fachadas (paralelas aos
planos de vidro), formando elementos de sombreamento. Estas superficies devem
estar fisicamente conectadas ao edificio e a uma distancia até o plano
envidragado inferior a uma vez a altura de seu maior vao. Este afastamento entre

os planos deve possuir protec¢do solar horizontal como beiral ou marquise.

3.1.1.2 Cores e absortancia de superficies
Sao obrigatdrios os seguintes pré-requisitos para as Zonas Bioclimaticas 2 a 8:

o utiliza¢do de materiais de revestimento externo de paredes com absortincia solar

baixa, o < 0,50 do espectro solar;

e em coberturas, a utilizacao de cor de absortancia solar baixa (o < 0,50 do espectro

solar), telhas ceramicas ndo esmaltadas, teto jardim ou reservatorios de dgua.
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3.1.1.3 Tluminagao zenital

No caso de existéncia de aberturas zenitais, a edificagcdo deve atender ao fator solar
maximo do vidro ou do sistema de abertura para os respectivos PAZ, de acordo com a
Tabela 3.1. Para edificagdes com PAZ maior que 5%, pretendendo alcangar classificacao

A, deve-se utilizar simulagao computacional de acordo com o item 6.

Tabela 3.1: Limites de fator solar de vidros e de percentual de abertura zenital para

coberturas
PAZ 0a2% 2,1a3% 3,1a4% 4,1 a5%
FS 0,87 0,67 0,52 0,30

3.1.2. Nivel B

3.1.2.1 Transmitincia térmica

e a transmitiancia térmica da cobertura (Ucb) de ambientes condicionados
artificialmente ndo deve ultrapassar os seguintes limites, de acordo com sua Zona

Biocliméatica:

a. Zona Bioclimatica 1 ¢ 2: 1,00 W/m?K, para ambientes condicionados

artificialmente, e 1,50 W/m?K, para ambientes ndo condicionados;

b. Zona Bioclimatica 3 a 8: 1,50 W/m?K, para ambientes condicionados

artificialmente, e 2,00 W/m?K, para ambientes nao condicionados.

e a transmitincia térmica das paredes externas (Up,) ndo deve ultrapassar os

seguintes limites, de acordo com sua Zona Bioclimatica:
a. Zonas Bioclimaticas 1 e 2: 2,00 W/m?K;
b. Zonas Bioclimaticas 3 a 6: 3,70 W/m?°K.

c. Zonas Bioclimaticas 7 e 8: 2,50 W/m?K, para paredes com capacidade
térmica méaxima de 80 kJ/m’K, e 3,70 W/m’K, para paredes com

capacidade térmica superior a 80 kJ/m’K.

Exce¢do ao item 3.1.2.1: superficies opacas (paredes vazadas, porticos ou placas
perfuradas) a frente de aberturas envidra¢adas nas fachadas (paralelas aos planos de
vidro), formando elementos de sombreamento. Estas superficies devem estar fisicamente

conectadas ao edificio e a uma distancia até o plano envidragado inferior a uma vez a
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altura de seu maior vdo. Este afastamento entre os planos deve possuir prote¢do solar

horizontal como beiral ou marquise.

3.1.2.2 Cores e absortancia de superficies
Sao obrigatdrios os seguintes pré-requisitos para as Zonas Bioclimaticas 2 a 8:

e em coberturas, utilizacdo de cor de absortancia solar baixa (a0 < 0,50 do espectro

solar), telhas ceramicas ndo esmaltadas, teto jardim ou reservatorios de dgua.

3.1.2.3 Iluminacao zenital

No caso de existéncia de aberturas zenitais, a edificagdo deve atender ao fator solar
maximo do vidro ou do sistema de abertura para os respectivos PAZ, de acordo com a
Tabela 3.1. Para edificagdes com PAZ maior que 5%, pretendendo alcancar classificagao

A, deve-se utilizar simulagdo computacional de acordo com o item 6.

Tabela 3.1: Limites de fator solar de vidros e de percentual de abertura zenital para

coberturas
PAZ 0a2% 2,1a3% 3,1a4% 4,1 a 5%
FS 0,87 0,67 0,52 0,30

3.1.3. Niveis C e D: Transmitincias térmicas
Componentes opacos (paredes e coberturas) devem possuir transmitancias térmicas

maximas de acordo com os requisitos a seguir:

e atransmitancia térmica da cobertura (Ucp) ndo deve ultrapassar 2,00 W/m’K para

qualquer ambiente ou Zona Bioclimética;

e a transmitincia térmica das paredes externas (Up,) ndo deve ultrapassar os

seguintes limites, de acordo com sua Zona Bioclimatica:
a. Zonas Bioclimaticas 1 a 6: 3,70 W/mzK;

b. Zonas Biocliméaticas 7 e 8: 2,50 W/m?K, para paredes com capacidade
térmica maxima de 80 kJ/mzK, e 3,70 W/m*K para paredes com

capacidade térmica superior a 80 kJ/m’K.

Exceg¢do ao item 3.1.3: superficies opacas (paredes vazadas, porticos ou placas
perfuradas) a frente de aberturas envidragadas nas fachadas (paralelas aos planos de

vidro), formando elementos de sombreamento. Estas superficies devem estar fisicamente
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conectadas ao edificio e a uma distancia até o plano envidragado inferior a uma vez a

altura de seu maior vdo. Este afastamento entre os planos deve possuir prote¢do solar

horizontal como beiral ou marquise.

3.2. Procedimentos de calculo

3.2.1.

3.2.2.

Transmitiancia térmica

coberturas de garagens, casa de maquinas e reservatorios de dgua nao sao

considerados para o calculo da transmitancia térmica da cobertura;

a transmitancia térmica a ser considerada para a avaliacdo do pré-requisito ¢ a
média das transmitancias de cada parcela das paredes, ou cobertura, ponderadas

pela 4rea que ocupam;

os pisos de areas externas localizados sobre ambiente(s) de permanéncia
prolongada devem atender aos pré-requisitos de transmitadncia de coberturas,

pilotis e varandas s3o exemplos deste item;

para obtengao dos niveis A, B ou C, paredes e coberturas em contato com painéis
solares devem possuir uma transmitancia maxima de 1,00 W/m?K, exceto quando

houver isolamento térmico apropriado no proprio dispositivo.

Cores e absortancia de superficies

a absortancia solar a ser considerada para a avaliagdo do pré-requisito ¢ a média
das absortincias de cada parcela das paredes, ou cobertura, ponderadas pela area

que ocupam.

Obs.: recomenda-se utilizar os valores da NBR 15220 - Parte 2, valores
fornecidos pelo fabricante ou valores resultados de medi¢oes realizadas de

acordo com as normas ASTM E1918-06, ASTM E903-96, ASHRAE 74-1988.

os pisos de areas externas localizados sobre ambiente(s) de permanéncia
prolongada devem atender aos pré-requisitos de absortancia solar de coberturas,

pilotis e varandas sao exemplos deste item;

nas fachadas envidragadas onde exista parede na face interna do vidro, deve-se

considerar um dos casos abaixo:
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a. vidro em contato direto com a parede: a absortancia total serd igual a
absortancia do vidro somada ao produto entre a transmitincia solar do

vidro e absortancia da parede, conforme a Equacao 3.1:

= Qyidre + (Tvidra X a‘pﬂ?"ﬂl‘l‘ﬂ) Eq 3.1

b. camara de ar entre a parede e o vidro: a absortancia da superficie serd
igual ao produto do fator solar do vidro pela absortincia da parede,

conforme Equagao 3.2:

o= Fsvirim:- X Upnreda Eq 3.2

e ndo fazem parte da ponderagdo de areas para o calculo da absortancia:

a. fachadas construidas na divisa do terreno, desde que encostadas em outra

edificacao de propriedade alheia;
b. areas cobertas por coletores e painéis solares;

c. superficies inteiras (100%) com comprovacao de estarem 100% do tempo

sombreadas, sem considerar o sombreamento do entorno.

3.2.3. Calculo do FA e FF

e Considera-se para o célculo:

a. bloco de estacionamento no térreo, com ambientes de permanéncia

prolongada;

b. subsolos semi-enterrados, com ambientes de permanéncia prolongada,
deve-se considerar para o calculo as paredes que ndo estdo em contato

com o solo.
e Nao se considera para o célculo:

a. bloco de estacionamento no subsolo ou subsolo semi-enterrado, sem

ambientes de permanéncia prolongada: usar somente a torre;
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b. bloco de estacionamento no térreo ou cobertura, sem ambientes de
permanéncia prolongada, e com portaria e hall de entrada/elevadores nao

condicionados: usar somente a torre.

Obs. Qualquer tipo de estacionamento: considerar para iluminagao.

3.24.

3.2.5.

Percentual de Abertura na Fachada (PAF)

Na equagdo, o Percentual de Area de Abertura na Fachada total (PAFr)
corresponde a um valor médio representativo do percentual de aberturas de todas
as fachadas. Para o uso deste valor, primeiramente deve-se realizar o calculo do
PAF para a fachada oeste (PAFp) e em seguida o PAFt. Se o PAFo for pelo

menos 20% maior que o PAFr, deve-se adotar o PAF( na equacao;

As aberturas voltadas para a area externa através de varandas internas a projecao
do edificio devem ser contabilizadas para o calculo do PAF, desde que a
profundidade desta varanda nao ultrapasse duas vezes a altura do pé direito (ver
Anexo I). Entretanto, somente a parte vista ortogonalmente em fachada deve ser
considerada para o PAF, descontando o caixilho. O sombreamento causado por

esta varanda ndo deve ser considerado como angulo de sombreamento;

Aberturas com sistemas de protecdo solar paralelas a fachada e com sua parte
superior fechada devem ter consideradas, para o célculo do PAFr, apenas as areas
de aberturas vistas ortogonalmente através da protecdo solar (ver Anexo II). Este
sistema de protecdo deve ser parte integrante do projeto do edificio e estar a uma
distancia do plano envidragado inferior a uma vez a altura do maior vao da
protecao. Neste caso, o angulo de sombreamento ndo sera considerado para o
calculo do AVS e AHS, aplicando-se zero na ponderagdo do angulo de

sombreamento.

Angulos de sombreamento

Os angulos de sombreamento utilizados no céalculo do IC,, sdo o resultado da
ponderacdo do dngulo em fun¢do da area das aberturas. O AHS de cada abertura
deve ser calculado como a média dos dois angulos encontrados, um para cada

lateral da abertura;
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e em aberturas com sistemas de protecdo solar paralelos a fachada e com sua parte
superior fechada, com uma distancia entre a protecao solar e o plano envidragado
inferior a uma vez a altura do maior vao da prote¢ao considera-se o angulo médio

entre as varias protecoes solares (ver Anexo II);

e 0 autossombreamento (sombreamento ocasionado pelo edificio sobre si mesmo)
deve ser usado para calculo dos angulos de sombreamento. J4 sombreamento
proveniente do entorno (edificios vizinhos e/ou acidentes geograficos) ndo pode

ser usado no célculo dos angulos de sombreamento do método prescritivo;

e angulos de sombreamento, formados pelo recuo da abertura na parede, maiores
que 10° devem ser considerados para o calculo do indice de consumo da

envoltoria (ICepy);

e sistemas de protecdo solar vazados, formados por placas com aletas paralelas,
devem ter estabelecidos uma relacdo entre a altura (para AVS) ou profundidade
(para AHS) da aleta e o vao entre estas aletas. A razdo a altura (ou profundidade) e
o vao ¢ o fator de corre¢do a ser multiplicado pelo AVS ou AHS. Fatores de

corre¢do maiores que um, adotar um (ver Anexo III);

e protecdes solares moveis deverao ser consideradas como elementos fixos com
angulo de sombreamento maximo possivel de ser obtido para inser¢do no

computo da ponderagdo dos angulos;

e o0s angulos de sombreamento a serem inseridos nas equacoes 3.3 a 3.12 devem ser
usados com valor maximo de 45°, sendo que para a Equacao 3.11, o AVS
maximo ¢ de 25°. Entretanto, esta exigéncia ndo determina o dimensionamento
das protegdes solares. Elas devem ser projetadas para evitar o sobre-aquecimento
dos ambientes internos considerando as necessidades de sombreamento
especificas do edificio, as condi¢des sazonais do clima local (trajetdria solar e
temperaturas) e a orientacdo de cada fachada. A limitagdo do angulo de 25° ¢ um
fator de seguranca para o uso da Equacdo 3.11, e ndo implica em uma limitagao

de projeto para as Zonas Bioclimaticas 6 e 8.

3.3. Procedimento de determinacao da eficiéncia

Escopo: Esta secdo descreve o método de classificacdo de eficiéncia da envoltoéria,

baseado em um indicador de consumo obtido através de uma equagao.
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Ha duas equagdes por Zona Bioclimatica: uma para edificios com drea de proje¢io (Apc)
menor que 500 m” e outra para edificios com é4rea de proje¢do maior que 500 m?. O
zoneamento bioclimatico brasileiro ¢ estabelecido na NBR 15220 - Parte 3. No
desenvolvimento das equagdes do indicador de consumo, algumas zonas bioclimaticas
foram agrupadas, sendo representadas pela mesma equagdo. Sdo elas ZB2 ¢ ZB3; ZB4 ¢

ZBS; ZB6 e ZBS.

As equagdes para Ap. > 500 m* sdo validas para um Fator de Forma minimo permitido
(Aenv/Vior). As equagdes para Ay < 500 m? sdo validas para um Fator de Forma maximo

permitido (Aenv/Viot). Acima ou abaixo desses, deve-se utilizar os valores limites.

O Indicador de Consumo da envoltdria do edificio proposto (ICe,) deve ser calculado
com as Equagoes 3.3 a 3.12, de acordo com a cidade e Zona Bioclimatica onde o edificio

esté inserido:

a. Zona Bioclimatica 1: (exemplo: cidade de CURITIBA)
Ape<500 m?

Limite: Fator de forma maximo (Aeny/Viot) = 0,60

IC gy = —43,0.FA - 516 62 FF + 16 85 FARp + 730 F¥ - 0,20 AFY +0,20 AHY +

74 Eq.3.3

+132 5. v 77 FAFF - 092 FF FAFp AHS +154 .66

Ape >500 m?

Limite: Fator de forma minimo (Aen/Viot) = 0,17

IC gy = 10,47 FA+ 298 T4 FF + 38,41 FARE - 111 FS - 0,11 AFS +0,24 AHE - Eq.3.4
0,54 FAR. AHY +47.53

(Redacio dada pela Portaria INMETRO numero 17 de 16/01/2012)

b. Zona Bioclimatica 2 e 3: (exemplo: cidade de FLORIANOPOLIS)
Ape <500 m?

Limite: Fator de forma maximo (Acny/Viot) = 0,70
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I gy = 175 30 FA- 21270 FF + 321 88 FAR: + 550 FS - 010 AFY + 015 AHS +

FA
+ 275,19, — + 215,35 FAFF - .04 FAR FY AVY - 0,45 FPAR. AHS +190.41
FFR

Ape >500 m?

Limite: Fator de forma minimo (Acny/Viet) = 0,15

I gy = —1414 FA - 113,04 FF + 50,82 FAR, +4.86 FY - 0,32 AVE +0,26 AHY -

35,75
—— 0,54 PAFy AHS + 277 98
FF

(Redaciao dada pela Portaria INMETRO numero 17 de 16/01/2012)

¢. Zona Bioclimatica 4 ¢ 5: (exemplo: cidade de BRASILIA)
Ape <500 m?

Limite: Fator de forma maximo (Acny/Viot) = 0,75

- . 5 7-FS = ),005.PAF FS.AVS.
I gy = 105,38 FA - 207 12 FF + 4,61 FAFL + 802 F5 - 031 AFY - 0,07 AHY -

82,34 FAFF +3.45 PAF, Fi - 0005 FAFE FY¥AVS AHS +171.07

(Redacio dada pela Portaria INMETRO numero 17 de 16/01/2012)

Ape >500 m?
Limite: Fator de forma minimo (Aeny/Viot) = livre

IC = - )5, 7V.PAFp — 19,79.FS — ),52.

—— + 129,20.PAF FS + 77,15
FF

I gy = 31112 FA+ 0,02 FF - 05,71 FAFy - 00 T8 Fi - 0,52 AVY - 0,20 AHY -

4,17
380,83 .FA FF + —— +729,20 PAFy F5+77.15
FF

(Redacio dada pela Portaria INMETRO niumero 17 de 16/01/2012)

Eq. 3.5

Eq. 3.6

Eq. 3.7

Eq. 3.8
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d. Zona Bioclimética 7: (exemplo: cidade de CUIABA )
Ape <500 m?

Limite: Fator de forma maximo (Aeny/Viot) = 0,60

- 92 FF.PAFp - ),55.PAFp . AHS + 118,65

FA
Iy =32,62.FA-38003 FF -850 PAFe +1848 F5 - 062 AVE - [ 47T AHS+200,0. o -

1925 FAFF + 70,22 FF PAF¢ - 0,55 PAF AHV+ 31565

(Redacio dada pela Portaria INMETRO numero 17 de 16/01/2012)

Ape >500 m?
Limite: Fator de forma minimo (Acny/Vier) = 0,17

I gy = —09, 48 FA+ 1347 T8 FF + 3T T4 FAFL + 5315 Y - 0,13 AFS - 0,19 AHY +

19 .25 AHY
+0,04. - 306,335
FF FAR FY

+

e. Zona Bioclimatica 6 e 8: (exemplo: cidade de SALVADOR)
Ape <500 m?

Limite: Fator de forma maximo (Aenv/Viot) = 0,48

FF +33,47.PAF, + 1

—),29.4HS -

T- + ),33.PAFp .AHS + 718

I gy = 454,47 FA- 1641 37 FF + 33,47 FPAR, + 7,06 F¥+ 0,51 AVS - 0,20 _AHY -

L2T FAFp AVS + 0,33 FAF AHS +713

(Redacio dada pela Portaria INMETRO niumero 17 de 16/01/2012)

Ape >500 m?
Limite: Fator de forma minimo (Acny/Vier) = 0,17

I gy = —160,36 FA+ 1477 20 FF - 10,21 FAF, +2.05 F¥ 036 AV -[016 AHS +
+ 200,25 FF FAR, + 001 FAR, AVSAHS 120538

Onde as variaveis das Equagdes 3.3 a 3.12 sdo:

Eq.3.9

Eq. 3.10

Eq. 3.11

Eq. 3.12
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ICepy: Indicador de Consumo da envoltéria (adimensional);

Ape: Area de projecio do edificio (m?);

Avor: Area total construida (mz);

Aenv: Area da envoltoria (mz);

Apcob: Area de proje¢do da cobertura (m?);

AVS: Angulo Vertical de Sombreamento;

AHS: Angulo Horizontal de Sombreamento;

FF: Fator de Forma, (Acny/ Viot);

FA: Fator Altura, (Apcon/ Asor);

FS: Fator Solar;

PAFr: Percentual de Abertura na Fachada total (adimensional, para uso na equagao);

Viot: Volume total da edificagao (m3).

O indicador de consumo obtido deve ser comparado a uma escala numérica dividida em
intervalos que descrevem um nivel de classificacdo de desempenho que varia de A a E.
Quanto menor o indicador obtido, mais eficiente serd a envoltéria da edificacdo. A escala
numérica da classificagdo de eficiéncia ¢ variavel e deve ser determinada para cada
volumetria de edificio através dos parametros Fator Altura e Fator de Forma: razdo entre

a area de projecdo da cobertura e a area total construida (Apcon/Acor) € Tazdo entre a area da

envoltoria e o volume total (Aeny/Vior). Os demais parametros da equacao sao fornecidos.
Procedimento para classificagao:

a. calcula-se o indicador de consumo por meio da equagdo IC.,, com os dados do

projeto do edificio;

b. calcula-se o limite maximo do indicador de consumo para aquela volumetria,
IChaxp, por meio da mesma equagdo, mas com os parametros de entrada
fornecidos pela Tabela 3.2; o IC,up representa o indicador maximo que a
edificacdo deve atingir para obter a classificacio D, acima deste valor, a

edificacdo passa a ser classificada com o nivel E;
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Tabela 3.2: Parametros do IC s

PAF FS AVS AHS
0,60 0,61 0 0

c. calcula-se o limite minimo IC.; por meio da equacdo, com os parametros de
entrada fornecidos pela Tabela 3.3; o IC,,;, representa o indicador de consumo

minimo para aquela volumetria;

Tabela 3.3: Parametros do IC,;,

PAF7 FS AVS AHS
0,05 0,87 0 0

d. os limites ICp;p € ICh representam o intervalo dentro do qual a edificagao
proposta deve se inserir. O intervalo ¢ dividido em 4 partes (i), cada parte se
refere a um nivel de classifica¢cdo numa escala de desempenho que varia de A a E.

A subdivisdo i do intervalo ¢ calculada com a Eq.3.13;
i |Z|Crnéx|34— |Cm’|n) Eq 313

e. com o valor de i calculado, preenche-se a seguinte Tabela 3.4;

Tabela 3.4: Limites dos intervalos dos niveis de eficiéncia

Eficiéncia A B C D E
Lim Min - IChap - 31+ 0,01 | IC4p - 21+ 0,01 | IC 40— 110,01 | IC4p + 0,01
Lim Max ICméxD -31 ICméXD -21 ICmaxD -1 ICméXD -

f.  comparar o IC,y (2) obtido com os limites da tabela acima e identificar o nivel de

eficiéncia do projeto em questao.

“3.4. Consideracoes sobre os componentes das edificacoes em relacdo aos pré-
requisitos, procedimentos de calculo e procedimentos de determinacio da eficiéncia.

A Tabela 3.5 determina a necessidade de consideracdo dos diferentes componentes da
edificacdo em relacdo aos pré-requisitos, procedimentos de calculo da envoltoria e

procedimentos de determinagdo da eficiéncia.
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Tabela 3.5: Consideracio ou niao dos diferentes componentes da edificacio em

relacio aos parametros da envoltoria (pré-requisitos e equacgao)

Componente da edificacao

FF

FA

PAFt
e
PAZ

Ucob

acob

Upar

apar

Paredes sombreadas (100%
sombreadas) — sem considerar o
sombreamento do entorno

SIM

SIM

SIM

SIM

Paredes e coberturas em contato
com painéis solares que

possuem isolamento no proprio
dispositivo (com comprovacao)

SIM

SIM

SIM

Paredes e coberturas em contato
com painéis solares sem
isolamento (ou sem
comprovagao)

SIM

SIM

SIM

SIM
(U<1,00
W/m?K)

SIM
(U<1,00
W/m?K)

Ambientes de permanéncia
transitoria acima da laje de
cobertura (exemplo: casa de
maquinas, reservatorio de dgua,
deposito, circulagdes e
heliponto)

Ambiente de permanéncia
transitoria no ultimo pavimento
que ndo possua ligagdo com
ambientes de permanéncia
prolongada no mesmo
pavimento (exemplo: circulagdo
para acesso a salas destinadas a
manutengdo de equipamentos
ou sistemas)

SIM

SIM

SIM

Ambiente de permanéncia
transitoria no ltimo pavimento
que possua ligacdo com
ambientes de permanéncia
prolongada no mesmo
pavimento (exemplo: circulagdo
para acesso a salas de uso
comercial)

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

Caixa de escada acima da laje
de cobetura

Piscinas descobertas na
cobertura

Areas sobre pilotis e volumes
em balanco

SIM

Pisos de areas externas
localizados sobre ambientes de
permanéncia prolongada

SIM

SIM

SIM

Subsolo

NAO

NAO

NAO

NAO

Beirais, marquises e coberturas

NAO

NAO

NAO

NAO

NAO
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Bloco de garagem localizada no
pavimento térreo ou cobertura,
sem ambientes de permanéncia
prolongada, e com portaria e
hall de entrada/elevadores nao
condicionados

Bloco de garagem localizada no
pavimento térreo ou cobertura,
sem ambientes de permanéncia
prolongada, e com portaria e
hall de entrada/elevadores
condicionados

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

Bloco de garagem localizada no
pavimento térreo ou cobertura,
sem ambientes de permanéncia
prolongada, e com portaria e SIM
hall de entrada/elevadores
condicionados - apenas area de
cobertura da garagem

SIM

SIM

Nota: Vaos de escadas, mezaninos e atrios devem ser descontados.”(N.R.) (Incluido
pela Portaria INMETRO nimero 299 de 19/06/2013)

4.

SISTEMA DE ILUMINACAO

4.1. Pré-requisitos especificos

Para classificacdo do sistema de iluminagdo, além dos limites de poténcia instalada

estabelecidos no item 4.2, deverdo ser respeitados os critérios de controle do sistema de

iluminacdo, de acordo com o nivel de eficiéncia pretendido, conforme os requisitos

abaixo:

b.

C.

estabelecidas nos itens 4.1.1, 4.1.2, e 4.1.3.

caracteristicas estabelecidas nos itens 4.1.1 e 4.1.2.

caracteristicas estabelecidas no item 4.1.1.

4.1.1. Divisao dos circuitos

a. Nivel A — o controle do sistema de iluminacao deve atender as caracteristicas

Nivel B — o controle do sistema de iluminacdo deve atender, pelo menos, as

Nivel C — o controle do sistema de iluminacdo deve atender, pelo menos, as

Cada ambiente fechado por paredes ou divisdrias até o teto deve possuir pelo menos um

dispositivo de controle manual para o acionamento independente da iluminacdo interna

38


http://www.inmetro.gov.br/legislacao/rtac/pdf/RTAC001982.pdf
http://www.inmetro.gov.br/legislacao/rtac/pdf/RTAC001982.pdf

ANEXO DA PORTARIA INMETRO n® 372 /2010

do ambiente. Cada controle manual deve ser facilmente acessivel e localizado de tal
forma que seja possivel ver todo o sistema de iluminagdo que esta sendo controlado. Caso
nao seja possivel visualizar todo o ambiente iluminado, € necessario informar ao usuario,
através de uma representagdo grafica da sala, qual a area abrangida pelo controle manual.
Por questdes de segurancga, ambientes de uso publico poderdo ter o controle manual em

local de acesso a funcionarios.

Para ambientes maiores do que 250 m? cada dispositivo de controle instalado deve

controlar:
e uma area de até 250 m? para ambientes até 1000 m?;

e uma area de até¢ 1000 m? para ambientes maiores do que 1000 m?.

4.1.2. Contribuicio da luz natural

Ambientes com abertura(s) voltada(s) para o ambiente externo ou para atrio ndo coberto
ou de cobertura translucida e que contenham mais de uma fileira de lumindrias paralelas
a(s) abertura(s) devem possuir um controle instalado, manual ou automaético, para o
acionamento independente da fileira de luminarias mais proxima a abertura, de forma a
propiciar o aproveitamento da luz natural disponivel. Unidades de edificios de meios de

hospedagem sdo exceg¢do a este pré-requisito.

4.1.3. Desligamento automatico do sistema de iluminacio

O sistema de iluminagdo interna de ambientes maiores que 250 m” deverd possuir um
dispositivo de controle automatico para desligamento da iluminagdo. Este dispositivo de

controle automatico deve funcionar de acordo com uma das seguintes opgdes:

e um sistema automatico com desligamento da ilumina¢do em um horéario pré-
determinado. Devera existir uma programacdo independente para um limite de

area de até 2500 m?; ou

e um sensor de presenca que desligue a iluminagdo 30 minutos apds a saida de

todos ocupantes; ou

e um sinal de um outro controle ou sistema de alarme que indique que a area esta

desocupada.
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Excegoes ao item 4.1.3:
e ambientes que devem propositadamente funcionar durante 24 h;
e ambientes onde existe tratamento ou repouso de pacientes;

e ambientes onde o desligamento automatico da ilumina¢ao pode comprovadamente

oferecer riscos a integridade fisica dos usuarios.

4.2. Procedimento de determinacio da eficiéncia

Escopo: Estabelece o limite de poténcia de iluminag@o interna para os espagos internos
dos edificios. Os niveis de eficiéncia para a poténcia de iluminacdo variam de A (mais

eficiente) a E (menos eficiente).

A avaliagdo do sistema de iluminacao deve ser realizada através de um dos seguintes

métodos:
e método da area do edificio, ou
e método das atividades do edificio.

Devem ser excluidos do célculo da poténcia instalada da iluminagdo os sistemas que
forem complementares a iluminacdo geral e com controle independente nas seguintes

situacoes:

e iluminagdo de destaque que seja parte essencial para o funcionamento de galerias,
museus € monumentos;

o iluminagdo contida ou parte integrante de equipamentos ou instrumentos, desde
que instalada pelo proprio fabricante, como lampadas de refrigeradores,
geladeiras, etc;

o iluminagdo especificamente projetada para uso exclusivo em procedimentos
médicos ou dentirios e iluminagdo contida em equipamentos médicos ou
dentarios;

e iluminagdo contida em refrigeradores e freezers, tanto abertos quanto fechados
por vidro;

e iluminagdo totalmente voltada a aquecimento de alimentos e em equipamentos de
preparacao de alimentos;

e iluminagdo totalmente voltada ao crescimento de plantas ou sua manutengao;
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iluminacdo em ambientes especificamente projetados para uso de deficientes
visuais;

iluminacdo em vitrines de lojas varejistas, desde que a area da vitrine seja fechada
por divisorias cuja altura alcance o forro;

iluminacdo em ambientes internos que sejam especificamente designados como
um bem cultural tombado, de acordo com o IPHAN — Instituto do Patrimonio
Historico Artistico Nacional ou outros o6rgdos municipais ou estaduais de
competéncia analoga;

iluminacao totalmente voltada a propaganda ou a sinalizagio;

sinais indicando saida e luzes de emergéncia;

iluminacdo a venda ou sistemas de iluminagao para demonstragdo com propdsitos
educacionais;

iluminagdo para fins teatrais, incluindo apresentagcdes ao vivo e produgdes de
filmes e videos;

areas de jogos ou atletismo com estrutura permanente para transmissdo pela
televisdo;

iluminagao de circulagdo externa;

iluminagdo de tarefa ligada diretamente em tomadas, como luminaria de mesa.

Método da area do edificio

O método da 4area do edificio avalia de forma conjunta todos os ambientes do edificio e

atribui um Unico valor limite para a avaliagdo do sistema de ilumina¢do. Este método

deve ser utilizado para edificios com até trés atividades principais, ou para atividades que

ocupem mais de 30% da area do edificio.

Para a avalia¢do deve-se seguir as etapas abaixo:

a.

b.

Identificar a atividade principal do edificio, de acordo com a Tabela 4.1, e a
densidade de poténcia de ilumina¢do limite (DPI;, — W/m?) para cada nivel de

eficiéncia;

Obs.: Para edificios com atividades ndo listadas deve-se escolher uma atividade

equivalente.

determinar a area iluminada do edificio;
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multiplicar a éarea iluminada pela DPI;, para encontrar a poténcia limite do

edificio;

quando o edificio for caracterizado por até trés atividades principais determina-se
a densidade de poténcia de iluminagao limite (DPI) para cada atividade e a area
iluminada para cada uma. A poténcia limite para o edificio serd a soma das

poténcias limites para cada atividade do edificio;

Obs.: a verificagdo do nivel de eficiéncia sera feita através da poténcia total

instalada no edificio, e ndao por atividade.

comparar a poténcia total instalada no edificio e a poténcia limite para determinar

o nivel de eficiéncia do sistema de iluminacao;

apo6s determinar o nivel de eficiéncia alcangado pelo edificio deve-se verificar o

atendimento dos pré-requisitos em todos os ambientes;

se existirem ambientes que ndo atendam aos pré-requisitos, o EqQNum devera ser
corrigido através da ponderagdo entre os niveis de eficiéncia e poténcia instalada
dos ambientes que nao atenderam aos pré-requisitos e a poténcia instalada e o

nivel de eficiéncia encontrado para o sistema de iluminagao.
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Tabela 4.1: Limite maximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminagao (DPI;) para o

nivel de eficiéncia pretendido — Método da area do edificio

Densidade de | Densidade de | Densidade de | Densidade de
Poténcia de Poténcia de Poténcia de Poténcia de
Funcao do Edificio Iluminagao Iluminagao Iluminacao Iluminacao
limite limite limite limite
W/m* (Nivel A) | W/m* (Nivel B) | W/m* (Nivel C) | W/m* (Nivel D)

Academia 9,5 10,9 12,4 13,8
Armazém 7,1 8,2 9,2 10,3
Biblioteca 12,7 14,6 16,5 18,4
Bombeiros 7,6 8,7 9,9 11,0
Centro de Convencgodes 11,6 13,3 15,1 16,8
Cinema 8.9 10,2 11,6 12,9
Comércio 15,1 17,4 19,6 21,9
Correios 9,4 10,8 12,2 13,6
XZ?C%;:SLOCWO de 8,8 10,1 11,4 12,8
Escola/Universidade 10,7 12,3 13,9 15,5
Escritério 9,7 11,2 12,6 14,1
Estadio de esportes 8,4 9,7 10,9 12,2
Garagem — Ed. Garagem 2,7 3,1 3,5 3,9
Ginésio 10,8 12,4 14,0 15,7
Hospedagem, Dormitorio 6,6 7,6 8,6 9,6
Hospital 13,0 15,0 16,9 18,9
Hotel 10,8 12,4 14,0 15,7
Igreja/Templo 11,3 13,0 14,7 16,4
Restaurante 9,6 11,0 12,5 13,9
Restaurante: Bar/Lazer 10,7 12,3 13,9 15,5
Restaurante: Fast-food 9,7 11,2 12,6 14,1
Museu 11,4 13,1 14,8 16,5
Oficina 12,9 14,8 16,8 18,7
Penitenciaria 10,4 12,0 13,5 15,1
Posto de Saude/Clinica 9.4 10,8 12,2 13,6
Posto Policial 10,3 11,8 13,4 14,9
Prefeitura — Inst. Gov. 9,9 11,4 12,9 14,4
Teatro 15,0 17,3 19,5 21,8
Transportes 8,3 9,5 10,8 12,0
Tribunal 11,3 13,0 14,7 16,4
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4.2.2. Método das atividades do edificio

O método das atividades do edificio avalia separadamente os ambientes do edificio e

deve ser utilizado para edificios em que o método anterior ndo € aplicavel. Para a

avaliacdo deve-se seguir as etapas abaixo:

a. Identificar adequadamente as atividades encontradas no edificio, de acordo com a

Tabela 4.2;

b. consultar a densidade de poténcia de iluminacdo limite (DPI; — W/m?) para cada

nivel de eficiéncia para cada uma das atividades, na Tabela 4.2;
Obs..: Para atividades ndo listadas deve-se escolher uma atividade equivalente.

c. multiplicar a area iluminada de cada atividade pela DPI;, para encontrar a
poténcia limite para cada atividade. A poténcia limite para o edificio sera a soma

das poténcias limites das atividades;

d. calcular a poténcia instalada no edificio e compara-la com a poténcia limite do
edificio, identificando o EgqNum (equivalente numérico) do sistema de

iluminagao;

e. se existirem ambientes que ndo atendam aos pré-requisitos, 0 EqNum devera ser
corrigido através da ponderacdo entre os niveis de eficiéncia e poténcia instalada
dos ambientes que ndo atenderam aos pré-requisitos € a poténcia instalada e o

nivel de eficiéncia encontrado para o sistema de iluminagao.

Obs.: Opcionalmente, ambientes que possuam o indice de ambiente (K) menor
que o definido na Tabela 4.2, ou Room Cavity Ratio (RCR) maior que o da Tabela
4.2 podem ter um aumento em 20% na densidade de poténcia de iluminagdo
limite (DPI;). Este aumento de poténcia poderd ser utilizado apenas por este
ambiente, que deve ser avaliado individualmente, ndo sendo computado na

poténcia limite para o edificio.
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_A+4, Eq. 4.1
A

Onde:
K: indice de ambiente (adimensional),
A,: Area de teto (m?);
Api: Area do plano de trabalho (m?);
Ap,: Area de parede entre o plano iluminante e plano de trabalho (m?);
Eq. 4.2

25xH =P
RCR = 7

Onde:

RCR: Room Cavity Ratio (adimensional);

H,: Altura de parede, considerar altura entre o plano iluminante e o plano de

trabalho (m?);
P: Perimetro do ambiente (m?);
A: Area do ambiente (m?);

Quando existirem ambientes que utilizem este recurso (K/RCR), o EqNum serd
encontrado através da ponderagdo dos equivalentes numéricos destes ambientes e

do edificio por suas poténcias.
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Tabela 4.2: Limite maximo aceitavel de densidade de poténcia de ilumina¢ao (DPI,) para o

nivel de eficiéncia pretendido — Método das atividades do edificio

Limite do DPI,, DPI;, DPI,, DPI,
Ambientes/Atividades Ambiente | Nivel A | Nivel B | Nivel C | Nivel D
K |[RCR| (Wm? | (Wm? | (Wm? | (Wm?

Armazém, Atacado

Material pequeno/leve 0,80 6 10,20 12,24 14,28 16,32

Material médio/volumoso 1,20 4 5,00 6,00 7,0 8,00
Atrio - por metro de altura

até 12,20 m de altura - 0,30' 0,36' 0,42 0,48

acima de 12,20 m de altura - 0,20 0,24 0,28 0,32
Auditérios e Anfiteatros

Auditorio 0,80 6 8,50 10,20 11,90 13,60

Centro de Convencgodes 1,20 4 8,80 10,56 12,32 14,08

Cinema 1,20 4 5,00 6,00 7,00 8,00

Teatro 0,60 8 26,20 31,44 36,68 41,92
Bancp{Escritério - Area de atividades 0.80 6 14.90 17.88 20.86 23.84
bancarias
Banheiros 0,60 8 5,00 6,00 7,00 8,00
Biblioteca

Area de arquivamento 1,20 4 7,80 9,36 10,92 12,48

Area de leitura 1,20 4 10,00 12,00 14,00 16,00

Area de estantes 1,20 4 18,40 22,08 25,76 29,44
Casa de Maquinas 0,80 6 6,00 7,20 8,40 9,60
Ce‘:;g(i?gcaggven‘;oes -Espacode 1,51 ¢ 1560 | 18,72 | 21,84 | 24,96
Circulagdo 2,4m largura| 7,10 8,52 9,94 11,36
Comércio

Area de vendas 0,80 6 18,10 21,72 25,34 28,96

Patio de area comercial 1,20 4 11,80 14,16 16,52 18,88

Provador 0,60 8 10,20 12,24 14,28 16,32
Cozinhas 0,80 6 10,70 12,84 14,98 17,12
Depositos 0,80 6 5,00 6,00 7,0 8,00
Dormitorios — Alojamentos 0,60 8 4,10 4,92 5,74 6,56
Escadas 0,60 | 10 7,40 8,88 10,36 11,84
Escritorio 0,60 8 11,90 14,28 16,66 19,04
Escritério — Planta livre 1,20 4 10,50 12,60 14,70 16,80
Garagem 1,20 4 2,00 2,40 2,80 3,20

! Por metro de altura.
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Tabela 4.2: Limite maximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminacao (DPI,) para o

nivel de eficiéncia pretendido — Método das atividades do edificio (continuacio)

Limite do DPI,, DPI;, DPI,, DPI,
Ambientes/Atividades Ambiente | Nivel A | Nivel B | Nivel C | Nivel D
K |RCR| (Wm? | Wm? | (Wm® | (W/m?
Ginasio/Academia
Area de Ginastica 1,20 4 7,80 9,36 10,92 12,48
Arquibancada 1,20 4 7,50 9,00 10,50 13,00
Esportes de ringue 1,20 4 28,80 34,56 40,32 46,08
Quadra de esportes — classe 4° 1,20 4 7,80 9,36 10,92 12,48
Quadra de esportes — classe 33 1,20 4 12,90 15,48 18,06 20,64
Quadra de esportes — classe 2* 1,20 4 20,70 24,84 28,98 33,12
Quadra de esportes — classe 1° 1,20 4 32,40 38,88 45,36 51,84
Hall de Entrada- Vestibulo 1,20 4 8,00 9,60 11,20 12,80
Cinemas 1,20 4 8,00 9,60 11,20 12,80
Hotel 1,20 4 8,00 9,60 11,20 12,80
Salas de Espetaculos 0,80 6 8,00 9,60 11,20 12,80
Hospital
Circulagao 2,4m largura| 9,60 11,52 13,44 15,36
Emergéncia 0,80 6 24,30 29,16 34,02 38,88
Enfermaria 0,80 6 9,50 11,4 13,3 15,2
Exames/Tratamento 0,60 8 17,90 21,48 25,06 28,64
Farmacia 0,80 6 12,30 14,76 17,22 19,68
Fisioterapia 0,80 6 9,80 11,76 13,72 15,68
Sala de espera, estar 0,80 6 11,50 13,80 16,10 18,40
Radiologia 0,80 6 14,20 17,04 19,88 22,72
Recuperacao 0,80 6 12,40 14,88 17,36 19,84
Sala de Enfermeiros 0,80 6 9,40 11,28 13,16 15,04
Sala de Operacdo 0,80 6 20,30 24,36 28,42 32,48
Quarto de pacientes 0,80 6 6,70 8,04 9,38 10,72
Suprimentos médicos 0,80 6 13,70 16,44 19,18 21,92
Igreja, templo
Assentos 1,20 4 16,50 19,8 23,10 26,40
Altar, Coro 1,20 4 16,50 19,8 23,10 26,40
Sala de comunhao - nave 1,20 4 6,90 8,28 9,66 11,04
Laboratorios
para Salas de Aula 0,80 6 10,20 12,24 14,28 16,32
Meédico/Ind./Pesq. 0,80 6 19,50 23,40 27,30 31,20
Lavanderia 1,20 4 6,50 7,80 9,10 ‘10,40
Museu
Restauracdo 0,80 6 11,00 13,20 15,40 17,60
Sala de exibicdo 0,80 6 11,30 13,56 15,82 18,08

% Para competicdes em estadios e ginasios de grande capacidade, acima de 5.000 espectadores.

® Para competicdes em estadios e ginasios com capacidade para menos de 5.000 espectadores.

* Para estadios e ginasios de jogos classificatérios, considerando a presenca de espectadores.

’ Para quadras de jogos sociais e de recreagiio apenas, nio considera a presenca de espectadores.
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Tabela 4.2: Limite maximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminacao (DPI,) para o

nivel de eficiéncia pretendido — Método das atividades do edificio (continuacio)

Limite do DPI,, DPI,, DPI,, DPI,
Ambientes/Atividades Ambiente | Nivel A | Nivel B | Nivel C | Nivel D
K |RCR| (Wm? | Wm? | (Wm® | (W/m?
Oficina — Seminario, cursos 0,80 6 17,10 20,52 23,94 27,36
Oficina Mecanica 1,20 4 6,00 7,20 8,40 9,60
Quartos de Hotel 0,80 6 7,50 9,00 10,50 13,00
Refeitorio 0,80 6 11,50 13,80 16,10 18,40
Restaurante- saldo 1,20 4 9,60 11,52 13,44 15,36
Hotel 1,20 4 8,80 10,56 12,32 14,08
Lanchonete/Café 1,20 4 7,00 8,40 9,80 11,20
Bar/Lazer 1,20 4 14,10 16,92 19,74 22,56
Sala de Aula, Treinamento 1,20 4 10,20 12,24 14,28 16,32
Sala de espera, convivéncia 1,20 4 6,00 7,20 8,40 9,60
f;ll"l‘ﬁdlfsfeumoes’ Conferéneia, 0,80 | 6 11,90 | 1428 | 16,66 | 19,04
Vestiario 0,80 6 8,1 9,72 11,34 12,96
Transportes
Area de bagagem 1,20 4 7,50 9,00 10,50 12,00
Aeroporto — Patio 1,20 4 3,90 4,68 5,46 6,24
Assentos - Espera 1,20 4 5,80 6,96 8,12 9,28
Terminal - bilheteria 1,20 4 11,60 13,92 16,24 18,56
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5. SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR

5.1. Pré-requisitos especificos para nivel A

Os pré-requisitos sdo avaliados em cada ambiente separadamente.

Portaria INMETRO numero 17 de 16/01/2012)

5.1.2. Isolamento térmico para dutos de ar

A Tabela 5.1 e a Tabela 5.2 apresentam as espessuras minimas para isolamento de
tubulagcdes para sistemas de aquecimento e refrigeragdo, respectivamente. Para
isolamentos cuja condutividade térmica esteja fora das faixas estipuladas nestas Tabelas,

a espessura minima (E) deve ser determinada pela Equagao 2.2.

“Tabela 5.1: Espessura minima (cm) de isolamento de tubulacdes para sistemas de
aquecimento

Condutividade do isolamento Diametro nominal da tubula¢io (mm)
Faixa de Condutividad
ondutividade
temperatura térmica Temperatura | _ 25a 40a | 100a | _ o
do fluido ("C) de ensaio (°C) <40 | <100 | <200 | =
(W/mK)
T>177 0,046 a 0,049 121 6,4 7,6 7,6 10,2 10,2

49


http://www.inmetro.gov.br/legislacao/rtac/pdf/RTAC001787.pdf
http://www.inmetro.gov.br/legislacao/rtac/pdf/RTAC001787.pdf

ANEXO DA PORTARIA INMETRO n® 372 /2010

122<T<177 | 0,042 a 0,046 93 3,8 6,4 7,6 7,6 7,6

94 <T <121 0,039 a 0,043 66 3.8 3.8 51 5,1 5,1

61 <T <93 0,036 a 0,042 52 2,5 2,5 2,5 3.8 3.8

41 <T <60 0,032 a2 0,040 38 1,3 1,3 2,5 2,5 2,5
”(N.R.)

(Redacio dada pela Portaria INMETRO numero 17 de 16/01/2012)

Observagdo 1: As espessuras da Tabela 5.1 sdo baseadas apenas em consideragdes de eficiéncia energética.
Isolamentos adicionais sdo necessarios, em certos casos, relacionados a questoes de seguranga quanto a
temperatura superficial da tubulagdo.

Observagdo 2: Ndo é necessario o isolamento de tubulagoes entre a valvula de controle e serpentina quando a
valvula de controle é localizada a até 1,2 m da serpentina e o diametro da tubulagdo é menor ou igual a 25mm.

6;032-a-0,040 38 3 5 %5 %5 25

“Tabela 5.2: Espessura minima (cm) de isolamento de tubulacdes para sistemas de
refrigeracao

Faixa de Condutividade do isolamento Didametro nominal da tubulacio (mm)
temperatura | Condutividade ) 4 1

do fluido térmica Tempel.'atl(l)ra <25 Sa 0a 00 a >200

(°C) (W/mK) de ensaio ("C) <40 <100 <200
m

4<T<16 0,032 a 0,040 24 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5

T<4 0,032 a 0,040 10 1,5 2,5 2,5 2,5 4,0
”(N.R))

(Redacio dada pela Portaria INMETRO niumero 17 de 16/01/2012)

Observagdo 1: As espessuras da Tabela 5.2 sdo baseadas apenas em consideragées de eficiéncia energética.
Questoes como permeabilidade ao vapor d’agua ou condensagdo superficial requerem, em certos casos,
retardadores de vapor ou isolamento adicional.

“Observagdo 2: A tabela é baseada em tubulagées de ago. Tubula¢ées ndo-metdlicas com espessura de parede
do schedule 80 ou menor devem usar os valores da tabela. Para as outras tubulagoes ndo-metdlicas que
possuam resisténcia térmica maior que a das tubulacoes de aco é permitido isolamento de espessura reduzida se
for fornecida documentagdo provando que a tubulagdo com o isolamento proposto ndo possui uma transferéncia
de calor por metro linear maior do que a da tubulagdo de aco de mesmas dimensdes utilizando espessura de

isolamento indicada da tabela." (N.R.) (Redacao dada pela Portaria INMETRO numero 17
de 16/01/2012)
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5.1.3. Condicionamento de ar por aquecimento artificial

As edificacdes onde ¢ necessario adotar um sistema de aquecimento artificial devem
atender aos indicadores minimos de eficiéncia energética indicados abaixo para cada

sistema:

a. sistemas com bombas de calor, independente da sua capacidade, devem apresentar
um COP para aquecimento maior ou igual a 3,0 W/W através do método definido

na norma AHRI 340/360;

b. sistemas unitarios de condicionamento de ar com ciclo reverso devem apresentar
um COP para aquecimento maior ou igual a 3,0 W/W através do método definido

na norma AHRI 340/360;

c. caldeiras a gas devem atender aos requisitos minimos de eficiéncia apresentados

na Tabela 5.3.

Tabela 5.3: Eficiéncia minima para caldeiras de agua a gas

"ljlpo de Capacidade Subcategoria Eﬁ,c1.enc1:1 Procedimento de
equipamento minima teste
Aquecedor de
~ 80% Et(Q/800 +
1 >2298 k < L — ANSI Z21.10.
acum;éesl(;ao a ,98 kW 309,75 W/ 1107) SL, W S 0.3

*Fator energético (EF) e Eficiéncia térmica (Et) sdo requisitos minimos, enquanto que as perdas em standby (SL) sdo
computadas em W considerando uma diferenca de temperatura de 38,9°C entre a agua quente acumulada e as
condig¢des térmicas do ambiente interno. Na equag@o de EF, V representa o volume em unidades de galdes (1 L = 0,264
gal). Na equag@o de SL, V representa o volume em unidades de galdes e Q representa a poténcia nominal de entrada em
W.

** Aquecedores de passagem com capacidade abaixo de 58,62 W devem atender estes limites de eficiéncia sempre que
o0 equipamento seja dimensionado para aquecer agua acima de 82,2°C

5.2. Procedimento de determinacao da eficiéncia

Escopo: Os sistemas que servem para o aquecimento, refrigeragdo ou ventilagdo dos

edificios devem estar em conformidade com o descrito abaixo.

Para classificacdo do nivel de eficiéncia, € obrigatério que os edificios condicionados

artificialmente possuam sistemas de condicionamento de ar com eficiéncia conhecida:

a. Condicionadores de ar do tipo janela e condicionadores de ar tipo Split com
eficiéncia avaliada pelo PBE/INMETRO e de acordo com as normas brasileiras

e/ou internacionais de condicionadores de ar, conforme item 5.3;

b. condicionadores de ar nao etiquetados pelo PBE/INMETRO, conforme item 5.4.
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No caso de haver mais de um sistema independente de condicionamento de ar no edificio,
os niveis de eficiéncia de cada sistema independente devem ser encontrados e seus
equivalentes numéricos (Tabela 2.1), ponderados pela capacidade dos seus respectivos
sistemas, a fim de estimar o equivalente numérico final envolvendo todos os sistemas de
condicionamento de ar e, portanto, o nivel de eficiéncia do sistema de condicionamento

de ar do edificio.

Obs.: quando houver ambientes condicionados no subsolo, estes devem fazer parte da
avaliacdo do sistema de condicionamento de ar. No caso destes ambientes atenderem a
mais de um edificio, deve-se dividir a area do subsolo entre os edificios atendidos por ele,
sendo a area distribuida proporcionalmente a area de projec¢ao dos edificios.

Os sistemas de condicionamento de ar devem proporcionar adequada qualidade do ar
interno, conforme norma NBR 16401. Os ambientes destinados a estabelecimentos

assistenciais de saude (EAS), regidos pela NBR 7256, deverdo atender as condigdes de

qualidade do ar interno estabelecidas pela referida norma.

As cargas térmicas de projeto do sistema de aquecimento e resfriamento de ar devem ser
calculadas de acordo com normas e manuais de engenharia de comprovada aceitagao

nacional ou internacional.

Quando a area condicionada apresentar carga térmica superior a 350 kW deve-se adotar
um sistema de condicionamento de ar central ou provar que sistemas individuais

consomem menos energia para as condigdes de uso previstas para a edificagao.

5.3. Sistemas de condicionamento de ar regulamentados pelo INMETRO

Na pagina eletronica do INMETRO (http://www.inmetro.gov.br/consumidor/tabelas.asp)
encontram-se tabelas atualizadas com classes de eficiéncia energética com os requisitos

minimos de eficiéncia para cada categoria. Elas sdo:
e (Condicionadores de Ar tipo Janela; e
e Condicionadores de Ar tipo Split.

Deve-ser adotar a classificacio da ENCE obtida nas Tabelas do PBE/INMETRO e
identificar o equivalente numérico na Tabela 2.2. Deve-se considerar a Ultima versao

publicada na pagina eletronica do INMETRO.
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“5.4. Sistemas de condicionamento de ar nao regulamentados pelo Inmetro

Os sistemas e aparelhos ndo enquadrados no item 5.3 serdo classificados de acordo com
0s niveis e requisitos a seguir:

a. Nivel A: os condicionadores de ar devem atender aos requisitos minimos de
eficiéncia apresentados na Tabela 5.4; os condicionadores de ar tipo VRF (Fluxo
de Refrigerante Varidvel) devem atender aos requisitos minimos de eficiéncia das
Tabelas 5.4A e 5.4B; os resfriadores de liquido devem atender aos requisitos
minimos de eficiéncia da Tabela 5.5; os condensadores e torres de arrefecimento
devem atender aos requisitos minimos de eficiéncia da Tabela 5.6 e¢ todo o
sistema de condicionamento de ar deve respeitar os requisitos estabelecidos nos
itens 5.4.1 a 5.4.7, quando aplicavel.

(...)” (N.R.) (Redacio dada pela Portaria INMETRO numero 299 de
19/06/2013)

b. Nivel B: os condicionadores de ar devem atender aos requisitos minimos de
eficiéncia apresentados na Tabela 5.4; os resfriadores de liquido devem atender
aos requisitos minimos de eficiéncia apresentados na Tabela 5.5; os
condensadores e torres de arrefecimento devem atender aos requisitos minimos de

eficiéncia da Tabela 5.6.

c. Nivel C: os condicionadores de ar devem atender aos requisitos minimos de
eficiéncia apresentados na Tabela 5.7; os resfriadores de liquido devem atender
aos requisitos minimos de eficiéncia apresentados na Tabela 5.8; os
condensadores e torres de arrefecimento devem atender aos requisitos minimos de

eficiéncia da Tabela 5.6.
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d. Nivel D: os condicionadores de ar devem atender aos requisitos minimos de

eficiéncia apresentados na Tabela 5.9; os resfriadores de liquido devem atender

aos requisitos minimos de eficiéncia da Tabela 5.10.

e. Nivel E: quando o sistema nao se enquadrar nos niveis acima.

Tabela 5.4: Eficiéncia minima de condicionadores de ar para classificacao nos niveis A e B

Subcategoria
Tipo de . Tipo de ou condicdo | Eficiéncia | Procedimento
. Capacidade . .
equipamento aquecimento de minima de teste
classificacao
Resisténcia Split e unitario 3,28 COP
>19kW e elétrica p 3,34 ICOP
<40 kW Out Solit hri 3,22 COP
0S e unitario
o Pt et 3,28 ICOP
Resisténcia Split e unitario 3,22 COP
>40kWe | eclétrica P 3,28 ICOP
<70 kW . ., . 13,16 COP
Condicionadores Outros Split e unitario 392 [COP
de ar resfriados a ’ AHRI 340/360
ar Resisténcia Split e unitario 2,93 COP
>70 kW e elétrica p 2,96 ICOP
<223 kW o Soli ., . |2,87COP
t t t
utros plit e unitario 2.90 ICOP
Resisténcia Split e unitari 2,84 COP
elétrica pit ¢ unftarto 2,87 ICOP
>223 kW
. ... | 2,78 COP
Outros Split e unitario 2.81 ICOP
3,54 COP
<19 kW Tod Split itari ’ AHRI 210/240
odos plit e unitario 3.60 ICOP
Resisténcia Split e unitério 3,37 COP
>19kWe elétrica p 3,43 ICOP
<40 kW Out Solit i 3,31 COP
ros it e unitario
i P 3,37 ICOP
Condicionadores .
de ar resfriados a Rejs1.stenc1a Split e unitario 3,22 COP
4gua Z40kwe | clétrica 328 1COP | HR1340/360
<70 kW Out Solit e unitario | 216 €OP
r it e unitari
utros plit e unitario 322 1COP
Resisténcia Split e unitéri 3,22 COP
elétrica Pt e unitatio | 3 55 1cop
>70 kW
Out Split ari 3,16 COP
ros it e unitario
" prtet 3,19 ICOP

Fonte: ASHRAE (2007) — ASHRAE Standard 90.1-2007.
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“Nota: Para condicionadores de ar resfriados a ar, com capacidade menor que 19kW,

utilizar a eficiéncia exigida pelo Inmetro para equipamentos do tipo Split.” (N.R.)

(Incluido pela Portaria INMETRO numero 299 de 19/06/2013)

“Tabela 5.4A: Eficiéncia minima de condicionadores de ar do tipo VRF que operam
somente em refrigeracdo (sem ciclo reverso) para classificacio no nivel A

Subcategoria
Tipo de . Tipo de ou condicao Eficiénci | Procediment
. Capacidade . .
equipamento aquecimento de a minima 0 de teste
classificacio
Multi-split 3,81
<19 kW Todos VRF SCOP
>19kWe | Ausenteou oy spie | 28 COP
< 40 kKW Resisténcia VRF 3,84
Condicionadores elétrica ICOP
de ar VRF~com > 40 kKW e Aus.en:[e ou Multi-split 3,22 COP | AHRI 1230
condensacdo a ar <70 kW Resisténcia VRF 3,78
elétrica ICOP
>70kw | Ausemteou |y e | 293 COP
Resisténcia VRF 3,40
elétrica ICOP

Fonte: ASHRAE (2010) — ASHRAE Standard 90.1-2010

Tabela 5.4B: Eficiéncia minima de condicionadores de ar do tipo VRF que operam
em refrigeracio e aquecimento (ciclo reverso) para classificacio no nivel A

Subcategoria

Tipo de . Tipo de Lo Eficiéncia | Procedimento
- Capacidade 2 ou condicio de i
equipamento aquecimento q . minima de teste
classificacao
Multi-split 3,81
<19 kW Todos VRF SCOP
>19kWe | AUSEMEOU vy gple | 322 SOP
< 40 kKW Resisténcia VRF 3,78
elétrica ICOP
Multi-split
> 19 kW e Ausgn:[e ou YRFcor~n 3,16 COP
< 40 kKW Resisténcia | refrigeragdo e 3,72
elétrica aquecimento ICOP
simultaneos
Condicionadores >40kWe ﬁ::;?éig; Multi-split 3 131 6COOP
de ar VRF com <70 kW o VRF g AHRI 1230
~ elétrica ICOP
condensagdo a ar —
Multi-split
> 40 kW e Aus_en}e ou YRFcor~n 3,05 COP
<70 KW Resisténcia | refrigeracdo e 3,55
elétrica aquecimento ICOP
simultaneos
>70kW | AUSEMCOU |y sprie | 270 COP
Resisténcia VRF 3,22
elétrica ICOP
> 70 kW Aus.enfe ou Multi-split 2,73 COP
Resisténcia VRFcom 3,16
elétrica refrigeragdo e ICOP
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aquecimento
simultaneos

Condicionadores
de ar VRF com
condensacdo a
agua

(com 4gua
entrando a 30°C)

<19kW

Multi-split

Todos VRF

3,52 COP

<19 kW

Multi-split
VRFcom
refrigeragdo e
aquecimento
simultaneos

3,46 COP
Todos

>19kWe
<40 kW

Multi-split

Todos VRF

3,52 COP

>19kWe
<40 kW

Multi-split
VRFcom
refrigeracdo e
aquecimento
simultaneos

3,46 COP
Todos

AHRI 1230

> 40 kW

Multi-split | 2,93 COP

Todos VRF

> 40 kW

Multi-split
VRFcom
refrigeragdo e
aquecimento
simultaneos

2,87 COP
Todos

Fonte: ASHRAE (2010) — ASHRAE Standard 90.1-2010”

(N.R.) (Incluido

pela

Portaria

INMETRO numero 299 de 19/06/2013)

Tabela 5.5: Eficiéncia minima de resfriadores de liquido para classificaciao nos niveis A e B

. Caminho A Caminho B .
Tipo de Capacidade Carga Carga Procedimento
equipamento P To til IPLV To til IPLV de teste
Condensacdo a ar, <528 kW 22,802 23,664 ) )
com condensador > 528 kW >2,802  >3,737 - -
Devem ser classificados com seus pares
Condensacao a ar, correspondentes com condensadores e
Todas . .
sem condensador atender os mesmos requisitos minimos
de eficiéncia.
Condensagdo a Devem atender os requisitos minimos de
agua eficiéncia dos resfriadores com
(compressor Todas condensagio a 4gua com compressor do AHRI 550/590
alternativo) tipo parafuso ou scroll
. <264 kW >4,509  >5,582 >4,396 >5,861
Condensagao a
5 >264kWe
agua - >4,538  >5,718 >4,452 >6,001
(compressor do <528 kW - - - -
tipo parafuso e > 528 kKW e
1 - >5,172  >6,063 >4,898 >6,513
seroll) <1055kW | = =h =
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> 1055 kW >5,672  >6,513 >5,504 >7,177
<528 kW >5,547  >5,901 >5,504 >7,815
N >
Condensagioa | = 28 KWe | g o 5001 >s5504 7815
agua <1055 kW
(compressor > 1055 kW
>2110 kW >6,170  >6,525 >5,961 >8,792
Absorgéo a ar, Sem
de simples efeito Todas 20,600 Req ) )
Absorcdo a agua, S Sem
de simples efeito Todas 20,700 Req ) )
Absor¢do a agua,
deduploefeitoe | r g0 | 21000 21,050 - . AHRI 560
acionamento
indireto
Absorgdo a agua,
deduploefeitoe | 1.4, >1,000  >1,000 - i
acionamento
direto

Fonte: ASHRAE (2007) — ASHRAE Standard 90.1-2007.

1) Os requisitos dos resfriadores de liquidos ndo se aplicam a equipamentos em aplicagdes em baixas
temperaturas, onde a temperatura de projeto do fluido de saida for menor que 4,4°C.

2) Conformidade com esta padroniza¢ao pode ser obtido cumprindo os minimos requisitos do Caminho A ou
Caminho B, no entanto ambos requisitos de Carga Total e IPLV devem ser alcangados no mesmo caminho
seja A ou B.

3) Sem Req significa que ndo existe um requisito minimo nesta categoria.
4) Trago ( - ) significa que este requisito nao ¢ verificado nesta condigao.

*  Minimo COF Ajustado para Carga Total = (COP para Carga Total da tabela 5.2) % Koy ;
o Maximo NPLV Ajustado para Carga Total = (IPLV da tabela 5.2) X K 4;

Onde:
Kog;= 6174722 — 0,5466024(X) + U,UEUEQ%&QB{X]: - U,UUUE&&QEQ{X}E
X =DTqp+ LIFT

0.267088
(0’26?11‘} t (COF para Carga Total da tabela 5.2:]]
Dlers = Flow
Vazdo de Agua do Condensador (L[s)
FLOW =

Capocidade de Refrigeragdo o Carga Total (kW)
LIFT = CEWT — CLWT (°0)
CEWT = Temperatura de entrada da agua no condensador a carga total (°0)

CLWT = Temperaturo de saida da agua gelada a carga total (°0)

Tabela 5.6: Eficiéncia minima de torres de resfriamento e condensadores para classificacio

nos niveis AeBe C
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Tipo de Subcategoria ou condicio de Desempenho | Procedimento
equipamento classificacdo requerido de teste
Torres de
resfriamento com Temperatura da agua na entrada = 35 °C
ventiladores Temperatura da agua na saida= 29 °C >3,23 I/s'’kW
gzlgﬁﬁi ?biﬁgls TBU do ar na entrada = 24 °C CTI ATC-105
STD 201
Torres de
resfriamento com Temperatura da agua na entrada = 35 °C
ventiladores Temperatura da agua na saida= 29 °C >1,71/skW
centrifugos de TBU do na entrada = 24 °C
Circuito Aberto
Torres de
resfriamento com Temperatura da 4gua na entrada = 39 °C
ventiladores Temperatura da agua na saida= 32 °C > 1,18 I/s'’kW
hehc.o1dgls ouaxiais | TBU do ar na entrada = 24 °C CTI ATC-105S
de Circuito Fechado
STD 201
Torres de
resfriamento com Temperatura da 4gua na entrada = 39 °C
ventiladores Temperatura da agua na saida= 32 °C > 0,59 /s’ kW
centrifugos de TBU do ar na entrada = 24 °C
Circuito Fechado
Temperatura de condensagdo = 52 °C
Fluido de teste R-22

Condensadores Temperatura de entrada do gas = 88 °C > 69 COP AHRI 460

resfriados a ar

Sub-resfriamento = 8 °C
TBS na entrada = 35 °C

Fonte: ASHRAE (2007) — ASHRAE Standard 90.1-2007.
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Tabela 5.7: Eficiéncia minima de condicionadores de ar para classificacdo no nivel C

Subcategoria
Tipo de . Tipo de ou condi¢do | Eficiéncia | Procedimento
. Capacidade . s
equipamento aquecimento de minima de teste
classificacao
Resisténcia . o,
>19kWe elétrica Split e unitario | 3,02 COP
<40 kW . .
Outros Split e unitario | 2,96 COP
Resisténcia . o
>40 kW e elétrica Split e unitario | 2,84 COP
<70 kW ; -

o Outros Split e unitario | 2,78 COP
Condicionadores Resistenci 5 78 COP AHRI
de ar resfriados a csistencia i itari )

o >70kWe | elétrica Split e unitdrio | »'¢y pry | 340/360
<223 kW . ... |2,72COP
Outros Split e unitario 278 IPLV
Resisténcia Split e unitario 2,70 COP
elétrica puteu 2,75 IPLV
=223 kW 2,64 COP
Outros Split e unitario 2.69 IPLV
Resisténcia . o
>19kWe elétrica Split e unitario | 3,37 COP
<40 kW ; o
Outros Split e unitario | 3,31 COP
Condicionadores | >40kW e EZi;iSEZHCIa Split e unitario | 3,22 COP AHRI
de ar resfriados a | <70 kW X .
agua Outros Split e unitario | 3,16 COP 340/360
Resisténcia Split e unitério 2,70 COP
elétrica P 3,02 IPLV
=T0kW 2.64 COP
Outros Split e unitario 596 IPLV

Fonte: ASHRAE (2004) — ASHRAE Standard 90.1-2004.

“Nota: Para condicionadores de ar resfriados a ar, com capacidade menor que 19kW,

utilizar a eficiéncia exigida pelo Inmetro para equipamentos do tipo Split.” (N.R.)

(Incluido pela Portaria INMETRO numero 299 de 19/06/2013)
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Tabela 5.8: Eficiéncia minima de resfriadores de liquido para classificacio no nivel C

. . . Eficiéncia Procedimento
Tipo de equipamento Capacidade minima de teste
Condensacio a ar, Todas 2,80 COP
com condensador 3,05 IPLV
Condensagdo a ar, 3,10 COP
Todas
sem condensador 3,45 IPLV
Condensacio a agua Todas 4,20 COP
(compressor alternativo) 5,05 IPLV
4,45 COP
<528 kW ’
5,20 IPLV
Condensagdo a dgua > 528 kW e 4.90 COP
do ti fi - ’ AHRI 550/590
(compressor do tipo parafuso ¢ < 1.055 kKW 5,60 IPLV
scroll)
5,50 COP
> 1.055 kW ’
6,15 IPLV
5,00 COP
<528 kW* ’
5,25 IPLV
Condensagio a 4gua >528kWe 5,55 COP
(compressor centrifugo) < 1.055 kW* 5,90 IPLV
6,10 COP
> 1.055 kW* ’
- 6,40 IPLV
Absorgéo a ar, Todas 0,60 COP
de simples efeito
Absor¢io a dgua, Todas 0,70 COP
de simples efeito
Absorcio a agua, Todas 1,00 COP AHRI 560
de duplo efeito e Acionamento 1,05 IPLV
Indireto
Absor¢ao a agua, Todas 1,00 COP
de duplo efeito e Acionamento 1,00 IPLV

Direto

Fonte: ASHRAE (2004) — ASHRAE Standard 90.1-2004.

*Compressores Centrifugos projetados para operar em condigdes diferentes das condigdes de

teste da Tabela 5.8 (AHRI 550/590) devem adotar os limites estabelecidos nas tabelas 5.8 A a C.
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Tabela 5.8 A: Eficiéncia minima para Chillers Centrifugo com capacidade menor que

528 kW

Chillers Centrifugos < 528 kW

COPNomin:ﬂ: 53003 IPL\/Nominal:5 ,25

Vazio de Agua no Condensador (I/s.kW)
0,036 0,045 0,054 0,072 0,090 0,108
Temperatura da| Temperatura da
:"agi‘éz %Zlii?lg 3%“:0‘;3:3:;3‘1? LIFT' | COP NPLV| COP NPLV| COP NPLV| COP NPLV| COP NPLV| COP NPLV

(°0) °C)

4.4 23,9 194 | 511 535|533 558|548 573|567 593|579 606|588 615
44 26,7 222 | 4,62 483 | 492 514|509 532|527 552|538 563|545 570
44 29,4 250 | 3,84 401 | 432 452|458 479 | 484 506 | 498 520|506 529
5,0 23,9 189 | 519 543|541 566|556 581|575 60258 616|599 626
5,0 26,7 21,7 | 473 495 | 501 524|517 541|535 560|546 571|553 578
5,0 29,4 244 | 402 421 | 446 467 | 470 491 | 494 517 | 506 530 | 514 538
5.6 23,9 183 | 527 551|549 574|564 590|585 612|600 627|611 639
5.6 26,7 21,1 | 484 506|510 533|525 549 | 543 567|553 579|561 587
5.6 29,4 239 | 4,19 438 | 459 480 | 481 503|503 526|515 538|522 546
6,1 23,9 178 | 535 559|557 582|572 599|595 623|611 639|623 652
6,1 26,7 20,6 | 494 5,16 | 518 542|532 557|550 576|562 587|570 596
6,1 29,4 233 | 435 455|471 493|491 513|512 535|523 547|530 5,54
6,7 23,9 172 | 542 567|565 591|582 608|607 634|624 653|637 667
6,7 26,7 20,0 | 503 526|526 550|540 565|558 584|570 596|579 6,05
6,7 29,4 228 | 449 469 | 482 504 | 500 525|520 543|530 555|538 5,62
72 23,9 76,7 | 550 575|574 600|592 619|619 647 | 638 668 | 653 683
72 26,7 194 | 511 535|533 558|548 573|567 593|579 606|588 615
72 29,4 222 | 462 483|492 514|500 532|527 552|538 563|542 570
78 23,9 16,1 | 558 58458 610|603 630|632 661|654 684|670 7,00
78 26,7 189 | 519 543|541 566|556 581|575 60258 616|599 626
78 29,4 21,7 | 473 495 | 501 524|517 541|535 560|546 571|553 578
8,3 23,9 156 | 566 592|593 620|615 643|647 677|671 702|688 7,20
8,3 26,7 184 | 527 551|549 574|564 590|585 612|600 627|611 639
8,3 29,4 21,1 | 484 506|510 533|525 549 | 543 567 | 533 579 | 561 587
8,9 23,9 150 | 575 602|604 632|628 656|664 694|680 721|700 741
8,9 26,7 178 | 535 559|557 582|572 599|595 623|611 639|623 652
8,9 29,4 20,5 | 494 516 | 518 542 | 532 557|550 576|562 587|570 596

Condensador AT? 7,80 6,24 5,20 3,90 3,12 2,60

Fonte: ASHRAE (2004) — ASHRAE Standard 90.1-2004.

1) LIFT (°C) = Temperatura da agua na entrada do condensador - Temperatura da dgua gelada na saida do chiller.
2) Para as condigdes de vazao de agua no condensador de 0,0541/s kW, com 6,7°C de temperatura de agua gelada

€ 29,4°C de temperatura de entrada, este valor se refere ao IPLV.
3) Condensador AT= Temperatura da agua na saida do condensador - Temperatura da 4dgua na entrada do
condensador

Kagj = 61507 — 0,54438() + 0,0203122(X)* — 0,00026591(X)°

Onde:

X= Condensador AT +LIFT
COFggi = Kagj ¥ COPypminal
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Tabela 5.8 B: Eficiéncia minima para Chillers Centrifugo com capacidade entre
528 kW e 1055 kW

Chillers Centrifugos > 528 kW e <1055 kW

COPNomin:ﬂ: 5 ,555 IPL\/Nominal:5 ,90

Vazio de Agua no Condensador (1/s.kW)

0,036 0,045 0,054 0,072 0,090 0,108
Temperatura Temperatura
da agua gelada da dgua na 1 2 2 3 2 1 Z
na saida do entradado | LIFT | COP NPLV®| COP NPLV‘ COP NPLV{ COP NPLV‘{ COP NPLV| COP NPLV
chiller (°C) condgnsador
(°C)
4.4 23,9 19,4 5,65 6,03 590 6,29 | 6,05 6,46 | 6,226 6,68 | 6,40 6,83 | 6,51 6,94
4.4 26,7 22,2 5,10 5,44 544 580 | 5,62 6,00 | 583 6,22 | 595 635 | 6,03 643
4,4 29,4 25,0 4,24 4,52 4,77 509 | 5,06 540 | 535 571 | 550 587|559 597
5,0 23,9 18,9 5,74 6,13 580 6,38 | 6,14 6,55 | 636 6,79 | 6,51 695 | 6,62 7,06
5,0 26,7 21,7 5,23 5,58 554 5,71 6,10 591 [ 591 631 | 6,03 644 | 6,11 6,52
5,0 29,4 24,4 4,45 4,74 493 526 | 519 554 | 546 582 | 560 597 | 569 6,07
5,6 23,9 18,3 5,83 6,22 6,07 647 | 6,23 6,65 | 6,47 690 | 6,63 7,07 | 6,75 7,20
5,6 26,7 21,1 5,35 5,71 5,64 6,01 580 6,19 [ 6,00 6,40 | 6,12 6,53 | 6,20 6,62
5,6 29,4 23,9 4,63 4,94 5,08 541 531 5,67 | 556 593 | 569 6,07 | 577 6,16
6,1 23,9 17,8 5,91 6,31 6,15 6,56 | 6,33 6,75 | 6,58 7,02 | 6,76 7,21 | 6,89 735
6,1 26,7 20,6 5,46 5,82 5,73 6,11 589 6,28 | 6,08 6,49 | 6,21 6,62 | 630 6,72
6,1 29,4 23,3 4,81 5,13 5,21 5,55 | 542 5779 | 5,66 6,03 | 5,78 6,16 | 586 6,25
6,7 23,9 17,2 6,00 6,40 6,24 6,66 | 643 6,86 | 6,71 7,15 | 690 736 | 7,05 7,52
6,7 26,7 20,0 5,56 5,93 5,81 6,20 | 597 637 | 6,17 6,58 | 6,30 6,72 | 6,40 6,82
6,7 29,4 22,8 4,96 5,29 533 5,68 | 555 590 | 574 6,13 | 586 6,226 | 594 6,34
7,2 23,9 76,7 6,08 6,49 6,34 6,76 | 6,54 698 | 6,84 730 | 7,06 7,53 | 7,22 7,70
7,2 26,7 19,4 5,65 6,03 590 6,29 | 6,05 6,46 | 6,26 6,68 | 6,40 6,83 | 6,51 6,94
7,2 29,4 22,2 5,10 5,44 544 580 | 562 6,00 | 583 6,22 | 595 635 | 6,03 643
7,8 23,9 16,1 6,17 6,58 6,44 6,87 | 6,66 7,11 | 699 746 | 723 7,71 | 7,40 7,90
7,8 26,7 18,9 5,74 6,13 580 6,38 | 6,14 6,55 | 636 6,79 | 6,51 695 | 6,62 7,06
7,8 29,4 21,7 5,23 5,58 5,54 5091 5,71 6,10 | 591 6,31 | 6,03 6,44 | 6,11 6,52
8,3 23,9 15,6 6,26 6,68 6,56 6,99 | 6,79 724 | 716 7,63 | 742 791 | 7,61 8,11
8,3 26,7 18,4 5,83 6,21 6,07 6,47 | 6,23 6,64 | 6,47 690 | 6,63 7,07 | 6,75 7,20
8,3 29,4 21,1 5,35 5,70 5,64 6,01 580 6,19 | 6,00 6,40 | 6,12 6,52 | 620 6,61
8,9 23,9 15,0 6,36 6,78 6,68 7,12 | 694 740 | 734 7,82 | 7,62 8,13 | 7,83 835
8,9 26,7 17,8 5,91 6,30 6,15 6,56 | 633 6,75 | 6,58 7,02 | 6,76 7,21 | 6,89 735
8,9 29,4 20,5 5,46 5,82 573 6,10 | 5,89 6,28 | 6,08 649 | 6,21 6,62 | 630 6,71
Condensador AT? 7,80 6,24 5,20 3,90 3,12 2,60

Fonte: ASHRAE (2004) — ASHRAE Standard 90.1-2004.

1) LIFT (°C) = Temperatura da agua na entrada do condensador - Temperatura da 4gua gelada na saida do chiller.
2) Para as condig¢des de vazdo de dgua no condensador de 0,0541/s kW, com 6,7°C de temperatura de agua gelada

¢ 29,4°C de temperatura de entrada, este valor se refere ao IPLV.
3) Condensador AT= Temperatura da agua na saida do condensador - Temperatura da dgua na entrada do

condensador

Kagj = 6,1507 — 0,54439(X) +0,0203122(x)* - 0,00026591 ()

Onde:

X= Condensador [IT +LIFT

COFyqy = Hagj * COPypminal

62



ANEXO DA PORTARIA INMETRO n® 372 /2010

Tabela 5.8 C: Eficiéncia minima para Chillers Centrifugo com capacidade maior que

1055 kW

Chillers Centrifugos > 1055 kW
COPNomin:ﬂ: 6, 1 03 IPLVNomina1:6,40

Vazio de Agua no Condensador (1/s.kW)

0,036 0,045 0,054 0,072 0,090 0,108
Temperatura Temperatura
da agua geladal da dgua na 1 ] :
na saida do entradado | LIFT' | COP NPLV| COP NPLV]| COP NPLV] COP NPLV{] COP NPLV{| COP NPLV*
chiller (°C) condensador
(°O)
4,4 23,9 19,4 6,23 6,55 | 650 6,83 | 6,68 7,01 | 691 726 | 7,06 742 | 7,17 7,54
4,4 26,7 22,2 5,63 591 | 6,00 6,30 | 620 6,52 | 643 6,76 | 6,56 6,89 | 6,65 6,98
4,4 29,4 25,0 4,68 491 | 526 553 | 558 586 | 590 6,20 | 6,07 637 | 6,17 6,48
5,0 23,9 18,9 6,33 6,65 | 6,60 693 | 6,77 7,12 | 7,02 737 | 7,18 7,55 | 7,30 7,67
5,0 26,7 21,7 5,77 6,06 | 6,11 642 | 630 6,62 | 6,52 6,85 | 6,65 699 | 6,74 7,08
5,0 29,4 24,4 490 5,15 | 544 571 | 5,72 6,01 | 6,02 633 | 6,17 649 | 6,27 6,59
5,6 23,9 18,3 6,43 6,75 | 6,69 703 | 687 722 | 7,13 749 | 731 7,68 | 744 782
5,6 26,7 21,1 590 6,20 | 6,21 6,53 | 6,40 6,72 | 6,61 695 | 6,75 7,09 | 6,84 7,19
5,6 29,4 23,9 511 537 | 560 588 | 58 6,16 | 6,13 6,44 | 6,228 6,59 | 637 6,69
6,1 23,9 17,8 6,52 685 | 6,79 7,13 | 698 733 | 726 7,63 | 745 783 | 7,60 7,98
6,1 26,7 20,6 6,02 632 | 631 6,63 | 649 682 | 6,71 7,05 | 6,85 7,19 | 694 7,30
6,1 29,4 23,3 530 557 | 5774 6,03 | 598 6,28 | 6,24 6,55 | 6,37 6,70 | 6,46 6,79
6,7 23,9 17,2 6,61 695 | 689 723 | 7,09 745 | 740 7,77 | 7,61 8,00 | 7,77 8,16
6,7 26,7 20,0 6,13 644 | 641 6,73 | 6,58 692 | 6,81 7,15 | 695 730 | 7,05 741
6,7 29,4 22,8 547 575 | 587 6,17 | 6,10 6,40 | 633 6,66 | 6,47 6,79 | 6,55 6,89
7,2 23,9 76,7 6,71 7,05 | 699 735 | 721 7,58 | 7,55 793 | 7,78 8,18 | 7,96 8,36
7,2 26,7 19,4 6,23 6,55 | 6,50 6,83 | 6,68 7,01 | 691 726 | 7,06 742 | 7,17 7,54
7,2 29,4 22,2 5,63 591 | 6,00 6,30 | 620 6,52 | 643 6,76 | 6,56 6,89 | 6,65 6,98
7,8 23,9 16,1 6,80 7,15 | 7,11 747 | 735 7,792 | 7,71 8,10 | 7,97 837 | 816 8,58
7,8 26,7 18,9 6,33 6,65 | 6,60 693 | 6,77 7,12 | 7,02 737 | 7,18 7,55 | 7,30 7,67
7,8 29,4 21,7 5,77 6,06 | 6,11 642 | 630 6,62 | 6,52 6,85 | 6,65 699 | 6,74 7,08
8,3 23,9 15,6 691 726 | 723 7,60 | 749 787 | 7,89 829 | §,18 859 | 839 8§82
8,3 26,7 18,4 6,43 6,75 | 6,69 7,03 | 687 722 | 7,13 749 | 731 7,68 | 744 782
8,3 29,4 21,1 890 6,20 | 6,21 6,53 | 6,40 6,72 | 6,61 695 | 6,75 7,09 | 6,84 7,19
8,9 239 15,0 701 737 | 7,36 7,74 | 7,65 8,04 | 809 850 | 841 883 | 8,64 9,08
8,9 26,7 17,8 6,52 685 | 6,79 7,13 | 698 733 | 7,26 7,63 | 745 783 | 7,60 7,98
8,9 29,4 20,5 6,02 632 | 631 6,63 | 649 682 | 6,71 7,05 | 6,85 7,19 | 694 7,30
Condensador AT? 7,80 6,24 5,20 3,90 3,12 2,60

Fonte: ASHRAE (2004) — ASHRAE Standard 90.1-2004.

1) LIFT (°C) = Temperatura da agua na entrada do condensador - Temperatura da 4gua gelada na saida do chiller.
2) Para as condig¢des de vazdo de agua no condensador de 0,0541/s kW, com 6,7°C de temperatura de dgua gelada

€ 29,4°C de temperatura de entrada, este valor se refere ao IPLV.
3) Condensador AT= Temperatura da agua na saida do condensador - Temperatura da dgua na entrada do
condensador

Kagj = 6,1507 — 0,54439(X) +0,0203122(x)* - 0,00026591 ()

Onde:

X= Condensador AT +LIFT
COFagi = Kagj ¥ COPypminal
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Tabela 5.9: Eficiéncia minima de condicionadores de ar para classificacdo no nivel D

Tipo de

Subcategoria

Tipo de . . o Eficiéncia | Procedimento
. Capacidade | aqueciment | ou condicio de r .
equipamento . ~ minima de teste
0 classificacio
>19kWe . s
< 40 kKW Todos Split e unitario | 2,61 COP | AHRI 210/240
>40kW e . o 2,494
Condicionadores <70 kKW Todos Split e unitario COP
de ar resfriados a
ar >T70kWe . 2,49 COP
’ AHRI 340/360
<293 KW Todos Split e unitario 220 IPLV
. L 2,40 COP
>223 kW Todos Split e unitario 220 IPLV
> 19kW
a0 kWe Todos Split ¢ unitario | 3,08 COP | AHRI 210/240
Condicionadores
} >40 kW
de ar resfriadosa | — ¢ Todos Split e unitario | 2,81 COP
agua <70 kW
AHRI 340/360
. o 2,81 COP
>70 kW Todos Split e unitario 2.64 IPLV

Fonte: ASHRAE (1999) — ASHRAE Standard 90.1-1999.

“Nota: Para condicionadores de ar resfriados a ar, com capacidade menor que 19kW,

utilizar a eficiéncia exigida pelo Inmetro para equipamentos do tipo Split.” (N.R.)

(Incluido pela Portaria INMETRO numero 299 de 19/06/2013)
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Tabela 5.10: Eficiéncia minima de resfriadores de liquido para classificacio no nivel D

. . . Eficiéncia Procedimento
Tipo de equipamento Capacidade minima de teste
2,70 COP
<528 kW ’
Condensagdo a ar, 2,80 IPLV
com condensador 2.50 COP
>528k ’
=528 kW 2,50 IPLV
Condensacio a ar, Todas 3,10 COP
sem condensador 3,20 IPLV
Condensacdo a agua Todas 3,80 COP
(compressor alternativo) 3,90 IPLV
3,80 COP
<528 kW ’
SO0 IPLY AHRI 550/590
g:(:rllcllgle?s%arodi iig;: parafuso e = 328 kW e 420 COP
scroll) < 1.055 kW 4,50 IPLV
>1.055 kW 5,20 COP
5,30 IPLV
3,80 COP
<528k ’
P2 kW 3,90 IPLV
Condensac@o a agua >528kWe 4,20 COP
(compressor centrifugo) <1.055 kW 4,50 IPLV
5,20 COP
>1.055 kW ’
- 5,30 IPLV

Fonte: ASHRAE (1999) — ASHRAE Standard 90.1-1999.

5.4.1. Calculo de carga térmica

As cargas térmicas de projeto do sistema de aquecimento e resfriamento de ar devem ser

calculadas de acordo com normas e manuais de engenharia de aceitagdo geral pelos

profissionais da area, como por exemplo, a Ultima versdo do ASHRAE Handbook of

Fundamentals e a norma NBR 16401.

5.4.2. Controle de temperatura por zona

5.4.2.1 Geral

O aquecimento ou resfriamento de ar de cada zona térmica devera ser individualmente

controlado por termostatos respondendo a temperatura do ar da referida zona.
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Excecdes ao item 5.4.2.1: Sistemas perimetrais, projetados para atuar apenas sobre a
carga proveniente do envelope da edificagdo podem atender a uma ou mais zonas também

servidas por um sistema interno, desde que:

e 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 orientagao; e

e o sistema perimetral de aquecimento e resfriamento seja controlado por um

termostato de controle localizado dentro da zona servida pelo sistema.

Paredes externas sdo consideradas com diferentes orientagdes se as diregdes para as quais

estdo voltadas diferirem em mais de 45°.

5.4.2.2 Faixa de temperatura de controle

Quando usados para atuar sobre o aquecimento e o resfriamento, os termostatos de
controle 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 o minimo.
Excegoes ao item 5.4.2.2:

e termostatos que requeiram acionamento manual para alteragdo entre os modos de

aquecimento e resfriamento;

e aplicacdes especiais onde ndo ¢ aceitdvel 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.

5.4.2.3 Aquecimento suplementar

Bombas de calor com aquecedor auxiliar através de resisténcia elétrica devem ser dotadas
de sistema de controle que evite a operagao do aquecimento suplementar quando a carga
de aquecimento possa ser atendida apenas pela bomba de calor. A operagao do
aquecimento suplementar ¢ permitida durante os ciclos de degelo da serpentina externa.

Dois modos de atender a este requisito sdo:
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um termostato eletronico ou digital, projetado para uso em bomba de calor, que
ative o aquecimento auxiliar somente quando a bomba de calor tiver capacidade
insuficiente para manter o setpoint ou para aquecer o ambiente a uma taxa

suficiente;

um termostato multi-estdgio no ambiente € 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 ¢

inferior a 4°C.

5.4.2.4 Aquecimento e resfriamento simultaneo

Os controles do sistema de condicionamento de ar devem impedir o reaquecimento ou

qualquer outra forma de aquecimento e resfriamento simultdneo para controle de

umidade.

Nos locais em que ha equipamentos distintos para aquecimento e resfriamento servindo a

uma mesma zona, os termostatos devem ser interconectados para impedir o aquecimento

e resfriamento simultaneo.

5.4.3. Sistema de desligamento automatico

Todo o sistema de condicionamento de ar deve ser equipado com pelo menos um dos

tipos abaixo:

controles que podem acionar e desativar o sistema sob diferentes condi¢cdes de
rotina de operagdo, 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 operagdo temporaria do sistema por

até duas horas;

um sensor de ocupacdo que seja capaz de desligar o sistema quando nenhum

ocupante ¢ detectado por um periodo de até 30 minutos;

um temporizador de acionamento manual capaz de ser ajustado para operar o

sistema por até duas horas;

integragdo com o sistema de seguranca e alarmes da edificacdo que desligue o

sistema de condicionamento de ar quando o sistema de seguranca ¢ ativado.
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5.4.4. Isolamento de zonas

Sistemas de condicionamento de ar servindo diferentes zonas térmicas destinadas a
operacdo ou ocupagdo nao simultdnea devem ser divididos em areas isoladas. As zonas
devem ser agrupadas em 4areas isoladas que nao ultrapassem 2.300 m? de darea
condicionada e nao incluindo mais do que um pavimento. Cada area isolada deve ser
equipada com dispositivos de isolamento capazes de desativar automaticamente o
suprimento de ar condicionado e ar externo, além do sistema de exaustdo. Cada area
isolada deve ser controlada independentemente por um dispositivo que atenda aos
requisitos do item 5.4.3 (Sistema de desligamento automatico). Para sistemas de
condicionamento central, os controles e dispositivos devem permitir a operacdo estavel
do sistema e equipamentos para qualquer periodo de tempo enquanto atendem a menor

area isolada servida pelo sistema central.

Excecdes ao item 5.4.4: Dispositivos e controles de isolamento ndo sao requeridos para as

seguintes condigdes:

e cxaustdo de ar e tomada de ar externo quando conectadas as zonas onde o sistema

de ventilagdo ¢ menor ou igual a 2.400 1/s;

e exaustdo de ar de uma zona isolada com vazdo de menos de 10% da vazio

nominal do sistema de exaustdo ao qual esta conectada;

e zonas destinadas a operagdo continua ou planejadas para estarem inoperantes

apenas quando todas as demais zonas estiverem inoperantes.

Obs.: zonas de operacdo continua: Em edificacoes 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 condigoes de ser atendidas por um sistema de

condicionamento de ar exclusivo.

5.4.5. Controles e dimensionamento do sistema de ventilacao

Sistemas de condicionamento de ar com poténcia total de ventilagdao superior a 4,4 kW

devem atender aos limites de poténcia dos ventiladores abaixo:
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a razao entre a poténcia do sistema de ventilagdo e a vazado de insuflamento de ar
para cada sistema de condicionamento de ar nas condi¢des de projeto nao deve

exceder a poténcia maxima aceitavel apresentada na Tabela 5.11;

quando o sistema de insuflamento de ar requerer tratamento de ar ou sistemas de
filtragem com perda de pressao superior a 250 Pa com os filtros limpos, ou
serpentinas ou dispositivos de recuperagao de calor, ou
umidificadores/resfriadores de evaporativos diretos, ou outros dispositivos que
atuem no processo diretamente sobre o fluxo de ar, a poténcia aceitavel para o
sistema de ventilagdo pode ser ajustada usando os créditos de pressao na equacao

de poténcia aceitavel da Tabela 5.11;

se a diferenca entre a temperatura de projeto da sala e a temperatura de
insuflamento de ar nas condi¢des de projeto para resfriamento, usada para calcular
a vazao de insuflamento de ar de projeto, for maior do que 11,1 °C, a poténcia
aceitavel do ventilador pode ser ajustada usando-se a razdo de temperatura na

equacao de poténcia aceitavel na Tabela 5.11.
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Tabela 5.11 Limites de poténcia dos ventiladores.

Poténcia nominal (de placa) aceitavel para o motor

Volume de insuflamento de ar

Volume constante Volume variavel
<9.400 I/s 1,9 kW/1000 1/s 2,7 kW/1000 1/s
>9.4001/s 1,7 kW/1000 1/s 2,4 kW/1000 I/s

Poténcia aceitavel para os ventiladores = [Limite de Poténcia Tabela 5.8 x (Razao de Temperatura) +
Crédito de Pressao + Crédito do Ventilador de Retorno]

Onde:

Limite de Poténcia Tabela 5.11 = Valor Tabelado x L/Sn/1000

Razdo de Temperatura = (T — Ts)/11,1

Crédito de Pressdo (kW) = Soma de [L/Sn % (SPn —250)/486000] + Soma de [L/SHR x SPHR/486000]
Crédito do Ventilador de Retorno = FR (kW) x [1 — (L/SRF / L/Sn)]

L/Sn = volume de insuflamento de ar da unidade com o sistema de filtragem (I/s)

L/SHR = volume de insuflamento de ar nas serpentinas de recuperagdo de calor ou no
resfriador/umidificador de evaporacdo direta (1/s)

L/SRF = volume de ar no ventilador de retorno em operagdo normal de resfriamento (1/s)

SPn = perda de pressdo do ar no sistema de filtragem quando os filtros estdo limpos (Pa)

SPHR = perda de pressdo do ar nas serpentinas de recuperacdo de calor ou no resfriador/umidificador de
evaporagao direta (Pa)

Tistae = temperatura de controle da sala

TS = temperatura de projeto do ar de insuflamento para a zona na qual o termostato esta localizado

FR = poténcia nominal de placa do ventilador de retorno em kW

5.4.5.1 Controles de sistemas de ventilagido para dreas com altas taxas de ocupagio

Sistemas com taxa de insuflamento de ar externo nominal superior a 1.400 I/s, servindo
areas com densidade de ocupacdo superior a 100 pessoas por 100 m?, devem incluir
meios de reduzir automaticamente a tomada de ar externo abaixo dos niveis de projeto

quando os espagos estdo parcialmente ocupados.

5.4.6. Controles e dimensionamento dos sistemas hidraulicos

Sistemas de condicionamento de ar com um sistema hidraulico servido por um sistema de
bombeamento com poténcia superior a 7,5 kW devem atender aos requisitos

estabelecidos em 5.4.6.1 a 5.4.6.3.

5.4.6.1 Sistemas de vazao de liquido variavel

Sistemas de bombeamento de dgua ou de liquido refrigerante, integrantes do sistema de

condicionamento de ar, que incluem valvulas de controle projetadas para modular ou
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abrir e fechar em funcdo da carga devem ser projetados para vazao de liquido variavel e
devem ser capazes de reduzir a vazao de bombeamento para 50% ou menos da vazao de
projeto. Bombas individuais servindo sistemas de vazdo de liquido variavel com uma
pressao na bomba superior a 300 kPa e motor excedendo 37 kW devem ter controles ou
dispositivos (tais como controle de velocidade varidavel) que resultem em uma demanda
no motor de ndo mais do que 30% da poténcia de projeto quando em 50% da vazio de
agua de projeto. Os controles ou dispositivos devem ser controlados como uma fungdo da
vazao desejavel ou para manter uma pressao diferencial minima requerida. A pressao

diferencial deve ser medida em um dos pontos a seguir:
e no trocador de calor mais distante; ou
e proximo ao trocador de calor mais distante; ou
e no trocador de calor que requer o maior diferencial de pressao; ou

e proximo ao trocador de calor que requer o maior diferencial de pressao; ou

a critério do projetista responsavel, desde que justificado.
Excecoes ao item 5.4.6.1:

e sistemas onde a vazdo minima ¢ menor que a vazdo minima requerida pelo
fabricante do equipamento para a operagdo adequada do equipamento atendido
por um sistema, tais como resfriadores de liquido, e onde a poténcia total de

bombeamento ¢ menor ou igual a 60 kW;

e sistemas com até trés valvulas de controle.

5.4.6.2 Isolamento de bombas

Quando uma central de 4gua gelada inclui mais do que um resfriador de liquido, devem
ser tomadas providéncias para que a vazao na central possa ser reduzida automaticamente
quando um resfriador estiver desligado. Resfriadores referidos neste item, instalados em
série com o proposito de aumentar a temperatura diferencial, devem ser considerados

como um unico resfriador de liquido.
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5.4.6.3 Controles de reajuste da temperatura de Agua gelada e quente

Sistemas de agua gelada e/ou 4gua 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 dgua pelas cargas representativas da edificagdo (incluindo a temperatura de

retorno da dgua) ou pela temperatura do ar externo.
Excecdes do item 5.4.6.3:

e onde os controles de reajuste da temperatura de suprimento ndo possam ser
implementados sem causar operacdo impropria dos sistemas de aquecimento,

resfriamento, umidificacao ou desumidificagao;

e sistemas hidraulicos, tais como aqueles requeridos pelo item 5.4.6.1 que usam

vazao variavel para reduzir o consumo de energia em bombeamento.

5.4.7. Equipamentos de rejeicio de calor

“5.4.7.1 Geral

O item 5.4.7 aplica-se ao equipamento de rejeicdo de calor usado em sistemas de
condicionamento ambiental, tais como condensadores a ar, torres de resfriamento abertas,
torres de resfriamento com circuito fechado e condensadores evaporativos.

Nao se aplicam ao item 5.4.7 os dispositivos de rejeicao de calor incluido nos indices de
eficiéncia listados nas tabelas 5.3 a 5.50u5.7a5.10.” (N.R.) (Redacio dada pela
Portaria INMETRO numero 299 de 19/06/2013)
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5.4.7.2 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 tercos 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/pressao de condensagao

do dispositivo de rejei¢do de calor.

Excegdes ao item 5.4.7.2:
e ventiladores de condensador servindo a multiplos circuitos refrigerantes;
e ventiladores de condensadores inundados (flooded condenser);

e até um ter¢o dos ventiladores de um condensador ou torre com multiplos
ventiladores, onde os ventiladores principais estdo de acordo com os requisitos de

controle de velocidade.
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6. SIMULACAO

6.1.

6.1.1.

Pré-requisitos especificos

Programa de simulagio

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

seguintes caracteristicas:

6.1.2.

ser um programa para a analise do consumo de energia em edificios;
ser validado pela ASHRAE Standard 140;
modelar 8760 horas por ano;

modelar variagdes horarias de ocupacao, poténcia de iluminacao e equipamentos e
sistemas de ar condicionado, definidos separadamente para cada dia da semana e

feriados;
modelar efeitos de inércia térmica;
permitir a modelagem de multi-zonas térmicas;

para o item 6.2.2, deve ter capacidade de simular as estratégias bioclimaticas

adotadas no projeto;

caso o edificio proposto utilizar sistema de condicionamento de ar, o programa
deve permitir modelar todos os sistemas de condicionamento de ar listados no

Apéndice G da ASHRAE 90.1;
determinar a capacidade solicitada pelo Sistema de Condicionamento de Ar;

produzir relatorios horérios do uso final de energia.

Arquivo climatico

O arquivo climatico utilizado deve possuir, no minimo, as seguintes caracteristicas:
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e fornecer valores horarios para todos os pardmetros relevantes requeridos pelo
programa de simulagdo, tais como temperatura ¢ umidade, direcdo e velocidade

do vento e radiagao solar;

e os dados climaticos devem ser representativos da Zona Bioclimatica onde o
projeto proposto serd locado e, caso o local do projeto ndo possuir arquivo
climatico, deve-se utilizar dados climaticos de uma regido préxima que possua

caracteristicas climaticas semelhantes;

e devem ser utilizados arquivos climaticos e formatos publicados no
www.eere.energy.gov (TRY, TMY, SWEC, CTZ2...). Caso contrario o arquivo

climatico deve ser aprovado pelo laboratorio de referéncia.

6.2. Procedimentos para simulagao

Escopo: Descreve o método de avaliacao da eficiéncia energética de um edificio através
da simulagdo computacional. Pode ser usado para avaliar edificios condicionados
artificialmente, ou edificios ndo condicionados, ou que possuem areas condicionadas - de

longa permanéncia - menor que a area util total.

O método da simulacdo compara o desempenho do edificio proposto (real) com um
edificio similar (de referéncia), cujas caracteristicas devem estar de acordo com o nivel
de eficiéncia pretendido. Portanto, dois modelos devem ser construidos: o modelo
representando o edificio real (de acordo com o projeto proposto) e o modelo de

referéncia (de acordo com o nivel de eficiéncia pretendido).

6.2.1. Metodologia para modelagem de envoltdria e sistemas

Através da simulagdo, compara-se o consumo do projeto proposto (real) com o consumo
do projeto de referéncia. Deve ser demonstrado que o consumo de energia do projeto

proposto deve ser igual ou menor do que o consumo do edificio de referéncia.

Para classificacdo do edificio completo pelo método de simulacdo, devem ser atendidos
os itens 6.2.1.1, 6.2.1.2 e 6.2.1.3. Para classificagcdes visando as etiquetas parciais, o

modelo real deve conter as seguintes alteracdes:

e Etiqueta Parcial da Envoltéria: simular com os sistemas de iluminacao
especificado para o modelo do edificio de referéncia, de acordo com o nivel de

eficiéncia pretendido, com o sistema de condicionamento de ar atendendo as
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tabelas 6.1, 6.2 e 6.3, quando for o caso, € com o COP como do modelo de

referéncia, de acordo com o nivel de eficiéncia pretendido;

e FEtiquetas Parciais da Envoltoria e do Sistema de Iluminagdo: simular com o

sistema condicionamento de ar especificado atendendo as tabelas 6.1, 6.2 e 6.3,

quando for o caso, e com o COP como do modelo de referéncia, de acordo com o

nivel de eficiéncia pretendido;

e Etiquetas Parciais da Envoltdria e do Sistema de Condicionamento de ar: simular

com o sistema de iluminagdo especificado para o modelo do edificio de

referéncia, de acordo com o nivel de eficiéncia pretendido.

Tabela 6.1: Tipo de sistema de condicionamento de ar a ser simulado para o caso de

edificios sem projeto de sistema

Area total condicionada na edificacio Tipo de sistema

Area < 4.000 m?

Expansao direta, split, condensacao a ar.

Area > 4.000 m?

Agua gelada com caixas VAV, condensagio a agua.

Tabela 6.2 — Caracteristicas gerais do sistema a ser modelado

Caracteristica

Descriciao

Capacidade do sistema

Dimensionar o sistema do modelo virtual para que no maximo 10%
das horas ndo sejam atendidas.

Temperatura de
insuflamento

Considerar temperatura de insuflamento com 11°C de diferenca para
a temperatura de controle do ar (setpoint) da zona térmica.

Vazdo de ar externo

Adotar as taxas de renovacdo de ar indicadas na NBR 16401,
conforme o tipo de atividade de cada zona térmica. Considerar o ar
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

Adotar eficiéncia nivel A para todos os equipamentos do sistema.
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Tabela 6.3 — Caracteristicas especificas em funcio do tipo de sistema de condicionamento de

ar a ser modelado

Tipo de sistema

de .. .
. . Caracteristica Descricio
condicionamento
de ar
Quantidade de
sistemas de . . ..

o .. Definir um sistema para cada zona térmica.
Expansao direta, condicionamento
split, condensagao de ar

aar

Poténcia de
ventilagdo

Modelar a poténcia de ventilagdo 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,
condensacao a
agua

Poténcia de
ventilagdo

Considerar fan-coils com pressdo estatica total de 600 Pa
e eficiéncia de 65%. Manter a vazio de ar variavel por
meio de caixa VAV em cada zona térmica.

Adotar poténcia do ventilador do fan-coil variavel
conforme a equagéo:

P =0,0013 +0,1470 x PLR +0.9506 x (PLR)? -0,0998 x (PLR)’

Onde:

P = fator de ajuste de poténcia do ventilador em carga
parcial.

PLR = fator de carga parcial (igual a vazdo de ar
atual/vazdo de ar de projeto).

Tipo e quantidade
de chillers

Definir a quantidade e tipo de chillers conforme a carga
térmica total estimada para a edificacao:
a) Carga térmica < 1055 kW:
1 chiller parafuso.
b) Carga térmica > 1055 kW e <2110 kW:
2 chillers parafuso de mesma capacidade.
¢) Carga térmica>2110 kW
2 chillers centrifugos no minimo, adicionando
novas unidades quando necessario, desde que a
capacidade unitaria ndo ultrapasse 800 TR.

Temperatura de
controle da agua

Considerar agua gelada fornecida a 7°C, com retorno a
13°C.

gelada
Torres de Modelar uma torre de resfriamento com ventilador axial
. de duas velocidades. Manter a temperatura de saida da
resfriamento

agua de condensagdo a 29,5°C e entrada a 35°C.

Bombas de agua
gelada

Modelar circuito primario de vazdo constante e
secundario variavel, com poténcia total de 349 kW/m®/s.
Modelar uma bomba para cada chiller, operando apenas
quando o chiller correspondente estiver em
funcionamento.

Bombas de agua
de condensacio

Considerar poténcia total de 310 kW/m?3/s. Modelar uma
bomba para cada chiller, operando apenas quando o
chiller correspondente estiver em funcionamento.
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6.2.1.1 Caracteristicas em comum para o Modelo do Edificio Real e de Referéncia

Ambos os modelos devem ser simulados usando:

mesmo programa de simulagdo;

mesmo arquivo climatico;

mesma geometria;

mesma orientagdo com relagao ao Norte Geografico;

mesmo padrdo de uso e operagdo dos sistemas; o padrio de uso deve ser de

acordo com o uso e ocupacao real do edificio;
mesmo valor de DCI em equipamentos;
mesmo padrao de uso de pessoas, com o mesmo valor de calor dissipado;

mesmo tipo de sistema de condicionamento de ar. Entretanto, para o modelo de
referéncia deve-se utilizar o COP estabelecido pelo método prescritivo, de acordo
com o nivel de eficiéncia pretendido. No caso de sistemas com condicionamento
de ar por aquecimento, para alcancar o nivel A, os pré-requisitos de eficiéncia

devem ser modelados conforme 5.1.3;

mesmo setpoint de resfriamento e aquecimento.

6.2.1.2 Modelo do Edificio Real

O modelo que representa o edificio real deve:

utilizar todas as caracteristicas da edificacdo de acordo com o projeto proposto
(transmitancia de paredes e coberturas; tipo de vidro, PAFy, absortancia de

paredes e coberturas, AVS, AHS...)

no caso do edificio real possuir diferentes sistemas de condicionamento de ar,
todos os diferentes sistemas existentes de cada zona térmica devem ser

representados;

no caso do edificio real possibilitar o uso do sistema de condicionamento de ar em
somente alguns periodos do ano, a simulagdo podera incluir a op¢ao de abertura

de janelas com ventilagdo natural nestas areas consideradas condicionadas, desde
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que seja comprovado conforto térmico (de acordo com o item 6.2.2) no periodo
total em que o sistema de condicionamento de ar ndo foi utilizado nas horas de

ocupacao;
utilizar a Densidade de Poténcia de Iluminacao do projeto proposto;

considerar os dispositivos de sombreamento quando os mesmos estiverem

acoplados no edificio proposto;

o sombreamento proveniente do entorno pode fazer parte do método de simulacao
(uso opcional) e, quando usado, deve ser incluido somente no modelo do edificio

real.

6.2.1.3 Modelo do Edificio de Referéncia

O modelo de referéncia deve ser simulado, considerando que:

a envoltoria deve atingir o nivel de classificagdo pretendido através do método
descrito no item 3. Deve-se utilizar a equacdo cuja volumetria indicada seja
semelhante a do projeto e adotar o valor de IC,y do limite maximo do intervalo
do nivel de classificacdo almejado. Caso o fator de forma do edificio projetado
esteja acima ou abaixo do Fator de Forma limite da equagdo, deve-se utilizar o

valor limite;

na classificagdo geral, o modelo de referéncia deve atingir o nivel de eficiéncia
pretendido de acordo com a distribuicdo dos pesos na equagdo de classificagao

geral (Equagao 2.1);

devem ser utilizados os valores maximos de transmitancia térmica e de
absortincia solar para o nivel de eficiéncia pretendido, definidos no item 3.1 de

pré-requisitos especificos da envoltoria;
deve-se adotar um PAFt calculado de acordo com os itens abaixo:

a) utilizar a formula do IC,,, do item 3.2 referente a envoltéria do edificio

proposto de acordo com a Zona Bioclimatica da localizac¢do do edificio;
b) adotar AVS=0 e AHS=0;

¢) adotar um vidro simples 3mm, com um fator solar de 0,87;
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d) o valor de PAFt deve ser o maior possivel para o nivel de eficiéncia

pretendido.

no caso de existir iluminagdo zenital com PAZ maior que 5% no modelo real, os
modelos de referéncia para os niveis A e B devem possuir PAZ de 2% com vidro

claro e fator solar de 0,87;

a Densidade de Poténcia de Iluminacdo deve ser modelada dentro dos limites
maximos da Tabela 4.1 ou 4.2 (de acordo com os critérios do item 4), em fun¢ao
dos indices de ambiente, da atividade e do nivel de eficiéncia almejado (A, B, C

ou D);

deve-se adotar o0 mesmo Sistema de Condicionamento de Ar proposto no Modelo
Real, sendo que a eficiéncia do sistema deve estar de acordo com as tabelas do

Item 5 em fun¢do do nivel de classificagdo pretendido (A, B, C, D ou E);

o numero maximo de horas ndo atendidas nos modelos (tanto real quanto de
referéncia) ¢ de 10% das horas de funcionamento do sistema de condicionamento

de ar;

a capacidade do sistema de condicionamento de ar dos modelos de referéncia
deve ser dimensionada de forma a atender a exigéncia das horas ndo atendidas

limite.

6.2.2. Pontuacio Total (PT) de edificios totalmente simulados

Edificios condicionados avaliados completamente pelo método da simulagdo poderdo

receber a ENCE Geral e o ponto de bonificagdo apenas quando esta ndo estiver presente

na simulacdo. O equivalente numérico de simula¢do (EqNumS) para edificios simulados

deverd ser calculado através de interpolacdo linear entre os consumos calculados nos

modelos de referéncia que definem a classificagdo da etiqueta. A Pontuagao Total serd

calculada pela Equagdo 6.1. Os equivalentes numéricos para os niveis de eficiéncia de

cada requisito sdo obtidos na Tabela 2.2. O numero de pontos obtidos na equagdo acima

ird definir a classificacdo geral da edificagdo de acordo com os limites estabelecidos na

Tabela 2.3.

1
FT=EaNums+5 Eq.6.1
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Onde:
EqNumS: equivalente numérico obtido através da simulagao;
b: pontuacdo obtida pelas bonifica¢des, que variade 0 a 1.

Nos edificios que possuirem sistema de condicionamento de ar e ventilagdo natural, o
EgNumV deve ser maior ou igual ao EqQNumS. Nos casos em que esta condi¢do nao for

atendida a classificagdo final sera dada pelo EQNumV.

Edificios que possuirem apenas ventilacdo natural devem utilizar a Equacdo 2.1 para

obteng¢ao da Pontuagdo Total.

6.2.3. Ambientes naturalmente ventilados ou nao condicionados

Para edificios naturalmente ventilados ou que possuam areas de longa permanéncia nao
condicionadas, ¢ obrigatorio comprovar por simulagdo que o ambiente interno das areas
ndo condicionadas proporciona temperaturas dentro da zona de conforto durante um
percentual das horas ocupadas. A Tabela 6.4 indica o equivalente numérico a ser usado
na Equagdo 2.1, que pode variar de acordo com o percentual de horas ocupadas em

conforto (POC) que foi alcangado na simulagao.

Mais de um EqNumV para diferentes ANC (4rea util de ambientes de permanéncia

prolongada ndo condicionados) podem ser usados na equacgao.

Tabela 6.4: Equivalentes numéricos para ventilacao natural

Ozzi)(:;;;:iﬁ%?sgrsto EqNumV Classificagdo Final
POC = 80% 5 A
70% < POC < 80% 4
60% < PO C <70% 3 C
50% < POC < 60% 2 D
POC < 50% 1 E

Na documentagdo apresentada para a etiquetagem deve-se especificar qual a hipotese de
conforto adotada (ASHRAE 55, ISO 7730, etc.), bem como o atendimento as normas da

ABNT de conforto acustico vigentes.
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ANEXO 1

1. Varandas Internas - Considerar abertura para PAFt quando L = 2H
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ANEXO IT

1. Protecao solar paralela a fachada - Considerar abertura para PAFt quando entre
quando D << H
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ANEXO III

1. Sistemas de prote¢do solar vazados - Fator de Correcdo (FC):FC = E

=" M A A 0 0 0 7 =

h: altura da aleta

v: v8o entre aletas
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