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1. Proposta de etiqueta
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Classificacao
considerando eficiéncia
energética da edificacao
e geracao local.

Geracao de energia renovavel local

Emissdes de CO?2

Informativo (%)
Referéncia independente da referéncia de classificagao.
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2. Estrutura da proposta

CO:’pO dda pt;OpOSta Anexo A Anexo B
ntroducao e Método Simplificado Método de Simulagao
Procedimento de = o T — M dico de referéncia d
: ~ onversao das avaliagdes parciais em esma condi¢éo de referéncia do
determl_rlag_ao da consumo. Geracao de energia renovavel método simplificado.
eficiéncia no sitio.

Introducao: objetivo, escopo, siglas; Anexo C
doc. complementares; e definigcdes. Anexo Al Anexo Al Gera(;éo local de energia
Procedimento de determinagdo da Envoltoria lluminacao Geracao de energia renovavel.
da eficiéncia: métodos e respectivos
€sCopos, combinacoes _ de 1. Espacos condicionados artificialmente; Anexo D
diferentes formas de avaliagao; 2. Espagos ventilados naturalmente; e : .
equacdes para a determinacéo da 3. Espacos iluminados naturalmente. Uso racional da agua
eficiéncia; fatores de conversao : :
energia  primaria; escala de Anexo Allll Anexo A.IV Equipamentos ecgnomlzgdores; e
desempenho; e condicdes de Sistema de Sistema de Oferta de agua nao potavel.
referéncia. condicionamento || aquecimento

B S de ar de agua Anexo E

O Emissdes de CO,

Fatores de emissao de queima de
combustiveis e de geracao de
eletricidade.

20/12/2016 CB3E — Nucleo comercial 6



3. Procedimentos para a determinacao da

eficiéncia energética

[Condigao Real] - [Condicao de Referéncial
‘x
é® e®

20/12/2016

Figura 2: Escala para definicao da eficiéncia da edificacao

Consumo final de energia priméria
Edificagdo avaliada - CEP | Condigéo de referéncia - CEPy
(kWh/m2.més) (kWh/m2.més)
\4 \%4
AT B C D

CEP,-  CEPg-
XX%  XX%

CEP,-  CEPg
XX%
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Determinacdo do nivel de eficiéncia
energética da edificagdo avaliada.




3. Procedimentos para a determinacao da
eficiéncia energética

Equacao para Conversao em energia Primaria

CEP = ¥(CTE; * fc,) + £ (CTE, * fc;) Eq.1

Onde:

CEP - Consumo de Energia Primaria da edificacao avaliada (kWh/m2.ano)
CTE; - Consumo Total de Energia Eletrica da edificacao avaliada (kWh/m2.ano)
CTE; - Consumo Total de Energia Térmica da edificacao avaliada (kWh/m2.ano)

fc — Fator de conversao de energia elétrica (fcg) ou térmica (fc;)em energia primaria
correspondente ao tipo de energia utilizada.

Tabela 3: Fatores de conversao de energia elétrica e
gas em energia primaria

Fonte de energia Fator de conversao

Eletricidade 15

Gas Natural 1,1
GLP 11

20/12/2016 CB3E — Nucleo comercial 8



3. Procedimentos para a determinacao da
eficiéncia energética

Equacao Energia Elétrica

CTE. = CIL + CCA; + CAQ; + CEQ - GE; EQ.2

Onde:

CTE; — Consumo Total de Energia Elétrica (kWh/m2.ano)

CIL — Consumo do Sistema de lluminacao (kWh/mz2.ano)

CCA; - Consumo de energia elétrica do sistema de condicionamento de ar (kWwh/m2.ano)
CAQ¢ - Consumo do sistema de aquecimento de agua - energia elétrica (kWh/mz2.ano)
CEQ - Consumo de equipamentos/tomadas (kWh/mz2.ano)

GE; - Geracao de energia elétrica (kWh/m2.ano)

Equacao Energia Térmica

CTE; = CCA; + CAQ; EQ.3

Onde:
CTE; - Consumo Total de Energia Termica (kWh/mz2.ano)
CCA, - Consumo de energia termica do sistema de condicionamento de ar (kWh/mz2.ano)

CAQ; - Consumo de energia térmica do sistema de aquecimento de agua (kWh/mz2.ano)
20/12/2016 CB3E — Nucleo comercial



3. Procedimentos para a determinacao da
eficiéncia energética

Energia elétrica Energia térmica
CTE; = CCA+CIL+CAQ+CEQ - GE. CTE; = CCA; + CAQ;
Fator de conversao Fator de conversao

nergia primaria
CEP = CTEg, + CTE,,

Consumo total de energia primaria

20/12/2016 CB3E — Nucleo comercial 10




3. Procedimentos para a determinacao da
eficiéncia energética

Determinacao dos consumos

b7 'II
» Consumo do Sistema de lluminacao |
» Consumo do Sistema de Condicionamento de Ar ®  ~
» Consumo do Sistema de Aquecimento de Agua £554
» Consumo de Equipamentos Q
v
> Geragdo ‘f
20/12/2016 CB3E — Nucleo comercial
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3. Procedimentos para a determinacao da
eficiéncia energética

Determinacao dos consumos - Sistema de iluminacao

Tempo de Uso conforme s 0 07 ﬁ
atividade do edificio f |

Consumo -

DP| ou DPIU

20/12/2016 CB3E — Nucleo comercial



3. Procedimentos para a determinacao da
eficiéncia energética

Determinacao dos consumos - Sistema de condicionamento de ar

- - Aguecimento
Calculo de Carga
Térmica (Envoltoria) Resfriamento

Consumo -

Coeficiente de
- Performance
COP ou IPLV ponderado

20/12/2016 CB3E — Nucleo comercial 13



3. Procedimentos para a determinacao da

eficiéncia energética

Determinacao dos consumos - Sistema de aguecimento de agua

Energia necessaria
para atender a
demanda

+

Energia para
compensar
perdas térmicas

Geracao
solar
térmica

20/12/2016

Eficiéncia do aparelho de

aguecimento

CB3E — Nucleo comercial

Consumo Total

14



3. Procedimentos para a determinacao da
eficiéncia energética

|

I

Determinacao dos consumos — Equipamentos \ h
p— I ___Ili

Tempo de Uso conforme

atividade do edificio

Consumo -

DPE

Consumo de equipamentos/tomadas (CEQ)
Fixo por tipologia e uso da edificacao

» Exemplo: Escritérios

» Obtencao de dados: texto da proposta
» Entradas: densidade de poténcia instalada, area e tempo de uso
» Saida: Consumo (kWh/ano)

20/12/2016 CB3E — Nucleo comercial 15



3. Procedimentos para a determinacao da
eficiéncia energética

Determinacao dos consumos — Geracao local de energia

" Quantidade de
energia
gerada por
fontes
renovaveis

Laudo técnico

20/12/2016 CB3E — Nucleo comercial 16



3. Procedimentos para a determinacao da
eficiéncia energética

Classificacao Final da Edificacao

» Comparacao do Consumo Total da

Consumo final de energia priméria
edificacao, em energia primaria, com o Edificacdo avaliada - CEP | Condio de referéncia - CEP,
_— A 'm? m?
Consumo Total da condicao de referéncia. (kWh/mm’més) (kWh'ar".més)
v \4
B C D
» Classificacao de acordo com a
: : P,- CEP,- CEP,- CEP
porcentagem de economia de energia. CE)I();O/ xx; xxi; ocyR
0 0 0 0

XX% de economia
20/12/2016 CB3E — Nucleo comercial 17




4. Anexo A: Método simplificado

Envoltoria
lluminacao
Condicionamento de Ar

-l A

Aquecimento de agua

20/12/2016 CB3E — Nucleo comercial

18



~ . 4.1 Envoltdria

= ,_,

———— —|

.

[T,

Ganhos Externos '--:' =4

20/12/2016

H r Carga Térmica Anual para Aquecimento

Carga Térmica

L Carga Termica Anual para Resfriamento

CB3E — Nucleo comercial 19



4.1 Envoltoria

4.1.1ESPACOS CONDICIONADOS ARTIFICIALMENTE

e Avaliagdo através da carga térmica da envoltéria: CTg;

» Obtencdo dos dados através do projeto arquiteténico
» Entradas: informacdes arquitetonicas das zonas térmicas
» Saida: Carga Térmica anual (kWh/ano) (aquecimento e resfriamento)

Etapas da determinacao da eficiéncia:

Primeiro passo: definicao do uso dos espacos;

Segundo Passo: divisdo da edificacao em zonas térmicas e calculo das areas;

Terceiro passo: determinacao dos parametros de entrada da edificacao real por zona térmica,;

Quarto passo: definicado das zonas de aproveitamento da iluminacao natural por pavimento (opcional);
Quinto passo: determinacao da densidade de carga térmica para resfriamento e aquecimento;

Sexto passo: calculo da carga térmica anual de resfriamento e aquecimento;

Setimo passo: determinacao da eficiéncia da envoltoria a partir da escala de carga térmica.

No g k~wpE

CB3E — Nucleo comercial



4.1 Envoltoria

Primeiro passo: Definicao do uso dos espacos:

Espacos devem ser divididos pelo seu principal uso, de acordo com as atividades desenvolvidas na edificacao, separando-
se ainda as areas condicionadas das areas nao condicionadas artificialmente.

Segundo Passo: Divisao das zonas térmicas (Z7):

As zonas térmicas devem ser divididas de acordo com o0s parametros que as definem.

- Localizacao da ZT (perimetral ou interna);

. ~ ,//’ - — ,]\\
- Orientacéao solar; P > b
- Densidade de poténcia de iluminagcéo (DPI ou DPIU); m > s < [—’> &

. ~ i . J .(“_} x‘\\ 0.9,-9% e < [ > /
- Densidade de poténcia de equipamentos (DPE); < jf{// =T
- Densidade de pessoas; <L ::_:%’,?a{/e £ F [] Zonainterna
- Horas de ocupacao e proximidade com o exterior
(zonas internas ou perimetrais). Divisdo de Zonas Termicas

20/12/2016 CB3E — Nucleo comercial 21



4.1 Envoltoria

Terceiro passo: Parametros de entrada para determinacao da carga interna
da edificacao:

Se referem as propriedades térmicas e geomeétricas da envoltoria, e determinam a carga interna de refrigeracéo (CTg) e de
aguecimento (CT,) nos espagos condicionados artificialmente. A determinagcao destes parametros ocorre por meio da
ponderacao entre a area da superficie considerada (envoltdria), e a zona térmica de analise.

- Capacidade térmica das paredes externas (CT,,);

- Capacidade térmica da cobertura (CT.);

- Absortancia (a) e tfransmité@ncia térmica (U) das paredes e cobertura;
- Fator solar (FS) e transmitancia térmica (U) dos vidros;

- Pé-direito da zona térmica,

- Percentual de abertura das fachadas (PAF);

- Angulo horizontal (AHS) e vertical (AVS) de sombreamento;

- Angulo de obstruc&o vertical (AOV);

- Situacao e isolamento do piso, e situacao da cobertura.

Percentual de Abertura Zenital (PAZ):

A edificacéo deve atender ao fator solar maximo do vidro ou do sistema de abertura para
os respectivos valores PAZ (percentual de abertura zenital) apresentados na Tabela Al.1.
Para edificacfes com PAZ superior a 5%, deve-se utilizar a simulagdo computacional.

Tabela Al. -1: Limites de fator solar de vidros e de percentual de abertura zenital para coberturas.

20/12/2016 CB3E — Nucleo comercial 22




eTabela 4 : Condicao de referéncia para edificacfes de escritério

Uso tipico: Escritorios Condigao real Condigdo de referéncia

218

4 . 1 E nVO |t0 rl a [Forma | condig&o real Idem a condicio real
condigdo real Idem a condigdo real

Terce|r0 passo detel‘mlna(}éo dOS parametros zf):irl:::ZZ(plsoaplso) (m) condigdo real Idem a condigdo real
de entrada da edificacao real por zona —condigéo real 50%

térmlca condi¢3o real 0%

Componentes Construtivos

condicéo real 2,46W/m?K

condicgo real 0,50

condicgo real 2,06W/m?K

condicdo real 0,80

condicgo real 220 kI/m?K

condicgo real 0,82

condico real 5.7

condigéo real 0

condicgo real 0

condico real 0

condicgo real* 14,10

12,00 12,00

Densidade de Poténcia - equipamentos (W/m?) 9,70 9,70

10 horas 10 horas

condigdo real Idem a condigdo real

condigdo real Idem & condigo real

é condigdo real Sem isolamento
>

@ Gondiored 260

24,0 24,0

Condicionamento de ar (Aquecimento)
Parametros a serem adotados COP (W/W) condig3o real 2,60

*No caso da ndo avaliacao do sistema de iluminag&o, adotar a DPI de referéncia. Temperatura Setpoint (*C) 18,0 oo

20/12/2016 CB3E — Nucleo comercial 23



4.1 Envoltoria

Quarto passo: Definicao das zonas de aproveitamento da iluminacao
natural por pavimento (opcional)

De acordo com o Anexo A.l.3 Espacos iluminados naturalmente (4.1.3)

Aplicacao
de RNA

Zonas baseadas em
equacoes que consideram
o dinamismo do clima

Zonas de - Metodo
iluminacéao simplificadoe/
Simulacao

Densidade de poténcia de iluminagéo em uso (DPI)

20/12/2016 CB3E — Nucleo comercial 24



4.1 Envoltoria

Quinto passo: Calculo da densidade de carga térmica para refrigeracao e
aquecimento (DCT):

Apo6s a insercao dos parametros de determinacdo do consumo da envoltoria na interface do
metamodelo, serdo obtidos por meio das redes neurais artificias os valores de densidade de carga
térmica para aquecimento e refrigeracao de cada uma das zonas de analise, em W/mz2.

Ol _- e 5 @ &

I\

20/12/2016 25



4.1 Envoltoria

Sexto passo: Calculo da carga termica de refrigeracéao e agquecimento (CTg
e CT,):

Apos a determinacao da densidade de carga térmica para refrigeracao e agquecimento de cada
uma das zonas térmicas de analise, os valores obtidos devem ser transformados em um valor de carga

térmica anual para refrigeracao e aguecimento de toda a edificacao (kWh/ano), seguindo a
Equacao A.l-3:

n
CT(Roua) = z(DCT*érea ZT) Eq. A.l-3

i=m

CB3E — Nucleo comercial



4.1 Envoltoria

Sétimo passo: Obtencao do nivel de eficiéncia energética da envoltoria:

A carga térmica anual proveniente de todas as zonas analisadas (para refrigeracéao e/ou aguecimento) devem entao ser
somadas conforme a equacéao A.l-4, e o valor total resultante comparado a carga térmica total proveniente da condicao
de referéncia D, determinado a partir de parametros de baixa eficiéncia energética apresentados nas Tabelas 4 a 10.

Escala para definicao da eficiéncia da envoltéria

q | IE

XX% XX% XX% 0%

20/12/2016 CB3E — Nucleo comercial 27



4.2 Sistemas de lluminacao T 7
'|\““ir$!~—‘ijl Lz
oo
Avaliacao através da poténcia instalada de iluminacgao: P! =

»Obtencao dos dados através do projeto luminotécnico
»Entradas: informacoes arquitetonicas e do sistema de iluminacao
»Saida: Poténcia instalada de iluminacéao (kwh/ano)

. Etapas da determinacao da eficiéncia:

1. Primeiro passo: Determinacao da(s) atividade(s) do edificio
2. Segundo passo: Escolha do método a ser utilizado: método das areas ou atividades
3. Terceiro passo: Calculo das poténcias limite

6. Sexto passo: Determinacao da classe de eficiéncia

20/12/2016 CB3E — Nucleo comercial 28



4.3 Sistema de Condicionamento de ar

Avaliacao através da eficiéncia do aparelho de ar condicionado: COP/ IPLV ponderado

»Obtencao dos dados através do projeto de condicionamento de ar

»Entradas: informacoes arquitetbnicas e do sistema de condicionamento de ar
»Saida: COP/ IPLV ponderado (kWh/ano)

*  Etapas da determinacao da eficiéncia: + | ors| caga Termicorata ()

Sistemas etiquetados pelo INMETRO

Sistemas nao etiquetados pelo INMETRO .

A B C D AA AB AC AD AE AF
Carga Hordria de Pico (kW) Capacidade do Chiller 1 150,0
2 1 0,0 (kw)
3 2 0,0 297,6
4 3 0,0 Chiller - Cargas parciais
5 L 0,0 Eficiéncia Chiller {(kW/kW)|% Carga Total kw kWh Ponderag:
6 5 0,0 5,600 25% 37.5 296913 10%
7 6 0,0 7,500 50% 75,0 70451,1 23%
8 7 0,0 7,100 75% 112,5 80585,9 27%
8 0,0 6,100 94% 141,0 120640,3 40%
10 9 0,0 6,000 100% 150,0 - -
11 10 0,0 Total 301368,6 100%
12 11 0,0
i L 13 12 0,0 Coeficiente de Desempenho Ponderado (kW/kw) ‘ 6,577
Planilha para calculo do IPLV = _1 0,0
15 14 0,0 Consumo estimado de energia (kWh/més) ‘ 3818,6
Is 15 0,0
Entrada: carga térmica, capacidadese ||/ — o ey e 1500
eficiéncias em cargas parciais equipamentos i s 00
20 19 0,0 Chiller - Cargas parciais
21 20 0,0 Eficiéncia Chiller (kw/kw) ! % Carga To‘tall kW | kwh | Ponderacio
Saida: IPLV ponderado L chiller &) | 2chillers (50 | @
S—
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4.3 Sistema de Condicionamento de ar

Etapas da determinacao da eficiéncia:

e  SISTEMAS ETIQUETADOS PELO INMETRO: Aparelhos de janela e/ou Split

Primeiro passo: consulta as tabelas do INMETRO

Segundo passo: verificagcao do requisito de isolamento de tubulacoes

Terceiro passo: ponderacao pela capacidade dos sistemas/ classificacées (Qquando necessario)
Quarto passo: determinacao da classe de eficiéncia

Wb

» SISTEMAS NAO ETIQUETADOS PELO INMETRO:

1. Primeiro passo: consulta as tabelas do RTQ-C (baseadas na ASHRAE 90.1)
Segundo passo: verificacao dos requisitos para nivel A
Terceiro passo: ponderacao pela capacidade dos sistemas/ classificacoes (Quando necessario)

Quarto passo: determinacao da classe de eficiéncia

» w
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4.4 Sistema de Aguecimento de agua

» Determinacao do consumo de energia em aguecimento de agua

Energia necessaria
para atender a
demanda

+

Energia para
compensar
perdas térmicas

Geracao
solar
térmica

20/12/2016

Eficiéncia do aparelho de

aguecimento
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4.4 Sistema de Aguecimento de agua

e Avaliacdo através do consumo de energia térmica/elétrica do sistema de aquecimento de dgua : CAQ,

» Entradas: consumo de agua quente, comprimento da tubulacdo e eficiéncia dos aparelhos
» Saida: Consumo de energia térmica (gas)/eletricidade (kWh/ano)

Etapas da determinacao da eficiéncia:

1. Primeiro passo: definicdo da tipologia e consumo de agua quente (Tabelas);
Segundo Passo: calculo da energia necessaria para atender a demanda de agua quente;
Terceiro passo: calculo das perdas de energia na distribuicao da agua,;

WD

Quarto passo: determinacao do consumo de energia primaria em aguecimento de agua da
edificacao real (equipamentos reais);

5. Quinto passo: determinacao do consumo de energia primaria em aquecimento de agua do modelo
de referéncia (equipamento: resisténcia elétrica);

6. Sexto passo: classificacao do sistema a partir de comparacao da condicao real com a condicao de
referéncia.
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5. Anexo B: Método Simulacao

ESCOPO

O meétodo de avaliacao da eficiéncia energética de uma edificacao através da
simulacao computacional podera ser utlizado para avaliar edificacoes
condicionadas artificialmente ou nao condicionadas.

O método de avaliacao da eficiéncia energética de uma edificacao através da
simulacao computacional podera ser utilizado para todos os tipos de construcoes
novas e projetos de renovacaoes.

O método da simulacao compara o desempenho do edificio proposto (real) com
condicOes de referéncia. Portanto, deve-se construir para a avaliacao: um modelo
representando a edificacao real (de acordo com o projeto sob avaliacao) e um
modelo de referéncia.

O nivel de eficiéncia energéetica final ser& determinado de acordo com a
porcentagem da reducao de consumo de energia do projeto sob avaliacao com
relacao ao consumo de energia do modelo de referéncia.
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5. Anexo C: Geracao local de energia

ESCOPO

A edificacao pode ser avaliada no tocante a sistemas de geracao local de energia
atraveés do uso de fontes de energia renovaveis.

O uso destes sistemas deve proporcionar uma economia no consumo anual de
energia elétrica da edificacao.

A geracao local de energia deve ser feita por uma ou mais das seguintes fontes de
energias renovaveis: hidrica, solar, biomassa, edlica e cogeracao qualificada.

O anexo apresenta a descricao do calculo para definicao do potencial de geracao
de energia e demais critérios de avaliacao.

A geracao local de energia renovavel € considerada nos calculos de consumo de
energia da edificacao avaliada.

20/12/2016 CB3E — Nucleo comercial

34



5. Anexo D: Uso racional de agua

——

| ———

Adaptado do método do LEED v.4/ em alinhamento com

Consumo Consumo | =g | Oferta agua
referéncia real nao potavel
Consumo
referéncia

avaliacao do sistema de aquecimento de agua

20/12/2016
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5. Anexo D: Uso racional de agua

 Economia de agua potavel: ET g

» Necessaria a obtencao dos dados dos equipamentos economizadores e sistemas de
uso racional de agua;

» Carater informativo e nao altera a classificacao.

Etapas da determinacao da eficiéncia:

=

Primeiro passo: Definicao da tipologia e do numero de usuarios da edificacao;

2. Segundo passo: Determinar o consumo anual de agua segundo um modelo de
referéncia (CAref) utilizando um padrao de uso e de ocupacao;

3. Terceiro Passo: Determinar o consumo anual de agua na edificacao real (CAreal)
considerando os sistemas de economia,;

4. Quarto passo: Determinar a oferta anual de agua nao potavel (OAnaopotavel)
proporcionada por sistemas de uso racional, quando existentes;

5. Quinto passo: calculo da economia de agua gerada pela féormula abaixo indicada.
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5. Anexo E: Emissao de CO,

'XLTTTTTre > Provinda da queima dos gases no uso final.

aEN
ev*" "ua, ** °
.,
* . -
o * *

CONSUMO TOTAL DE aa s Emissio de C02 S CONSUMO TOTAL DE

L4
L4
L]
I

Emissao de CO2 :

2 . kg ou m? de . )
ENERGIA TERMICA #®; POT*8 :
% energia térmica * : ENERGIA ELETRICA » por kWh

';onsumnda ‘,»’ “, “".

* 2
*% . oy
... -“‘ agum

== EMISSAO TOTAL DE CO,

v
-~ , . . Base de dados: relatério anual do MCTI.
Avaliacao de carater informativo
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