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NOVO METODO - EXEMPLO DE APLICAGCAO

Visando facilitar a compreensao dos novos procedimentos para a definicdo da Classe de Eficiéncia Energética
de Edificacdes Comerciais, de Servigos e Publicas, este documento apresenta uma edificacao modelo na qual
aplicou-se um passo-a-passo considerando todos os sistemas de avaliacao presentes no novo meétodo
simplificado (envoltdria, iluminacao, condicionamento de ar e aquecimento de agua).

Foram considerados também os procedimentos para a verificacdo da geracao local de energia, uso racional
de agua e emissdes de CO, (sendo estes dois ultimos apenas informativos).
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CONCEITO DA AVALIACAO POR CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Figura 2: Escala para definicdo da eficiéncia da edificagao

- ontent.Word'Escalas.png

Edificacao Avaliada Condicao de referéncia
CEPr=a(kVWh/ano) CEP&e (kWh/ano)
X% 0%
v W

-

X% X% X% CEPrer




AVALIACAOQ DA APLICABILIDADE DO METODO SIMPLIFICADO

O meétodo simplificado é aplicavel apenas nas edificacfes que apresentam parametros construtivos com
valores compreendidos entre os intervalos utilizados na proposicdo do método, conforme a tabela abaixo.

Parametro Valor minimo Valor maximo
Densidade de Poténcia - equipamentos (DPE) 4 W/m? 40 W/m?
Densidade de Poténcia - iluminagdo (DPI) 4 W/m? 40 W/m?
Fator solar do vidro (FS) 0,21 0,87
Transmitancia térmica do vidro (Uvid) 1,9 W/m? 5,7 W/m?
Absortancia da cobertura(a) 0,2 0,8
Absortancia da parede (a) 0,2 0,8
Pé-direito (Pd) 2,6 m 6,6 m
Percentual de abertura da fachada (PAF) 0% 80%
Angulo horizontal de sombreamento (AHS) 0° 80°
Angulo vertical de sombreamento (AVS) 0° 90°
Angulo de obstrugdo vizinha (AOV) 0° 80°
Contato com o solo Sem contato (ex.: sobre pilotis ou em balanco) Em contato
Transmitancia da cobertura (Ucob) 0,51 W/m2K 5,07 W/m2K
Transmitancia da parede (Upar) 0,50 W/m2K 4,40 W/m3K
Capacidade Térmica da cobertura (CTcob) 0,22 kJ/m2K 450 kJ/m3K
Capacidade Térmica da parede (CTpar) 0,22 kJ/m2K 450 kJ/m3K
Piso com isolamento N3o, se isolamento < 5mm Sim, se o isolamento > 5mm




A EDIFICACAQ EXEMPLO:

A edificacao exemplo € de uso comercial, abrigando salas de escritorios.

Sua geometria é retangular e composta por 5 pavimentos. Suas fachadas sao voltadas para as 4 orientacoes
principais (N, S, L e O), e a edificacao nao possui abertura zenital.

Ela sera testada nas cidades de Sao Paulo - SP (Grupo Climatico — GCL: 1b), Belém - PA (GCL: 17) e Brasilia — DF
(GCL: 10).




A EDIFICACAQ EXEMPLO:

Sistema de iluminacao:

* luminacéo com lampadas fluorescentes T5 sem aproveitamento da luz natural. Poténcia instalada total de 24250W.
Sistema de condicionamento de ar:

* Edificio completamente condicionado que utiliza equipamentos do tipo split.
Sistema de aquecimento de agua:

* Nao representativo para a tipologia.
Ventilacao Natural:

* Na edificacao nao foi considerada a contribuicao da ventilacao natural.
Geracao local de energia elétrica:

» Geracao de energia elétrica fotovoltaica em toda a cobertura do edificio.
Uso racional da agua:

« Cada pavimento possui um banheiro masculino e um feminino. O banheiro masculino possui 2 vasos sanitarios e 1 mictorio, e o
feminino 3 vasos sanitarios. Ambos possuem 3 pias. Os vasos sao dotados de controlador de vazao e as torneiras de arejadores.

A edificacao possui sistema para aproveitamento de agua de chuva equivalente a 20% da demanda.



A EDIFICACAQ EXEMPLO:

Verificacao da viabilidade de aplicacao do método simplificado:

Parametro Intervalo de Dados Edif, Método Simplificado
aplicacdo Exemplo é aplicavel?
Densidade de Poténcia - equipamentos (DPE) 4 - 40 W/m? 9,7 W/m? Sim
Densidade de Poténcia - iluminagdo (DPI) 4 -40 W/m? 9,6 W/m? Sim
Fator solar do vidro (FS) 0,21-0,87 0,29 Sim
Transmitdncia térmica do vidro (Uvid) 1,9-5,7W/m? 5,7 W/m? Sim
Absortancia da cobertura(a) 0,2-0,8 0,3 Sim
Absortancia da parede (a) 0,2-0,8 0,3 Sim
Pé-direito (Pd) 2,6-6,6m 3,00 m Sim
Percentual de abertura da fachada (PAF) 0-80% 50% Sim
Angulo horizontal de sombreamento (AHS) 0-80° 0° Sim
Angulo vertical de sombreamento (AVS) 0-90° 0° Sim
Angulo de obstrugio vizinha (AOV) 0 - 80° 0° Sim
Contato com o solo Sem ou Em contato Sem e Com Sim
Transmitdncia da cobertura (Ucob) 0,51 - 5,07 W/m3K 2,06 W/m2K Sim
Transmitdncia da parede (Upar) 0,50 - 4,40 W/m?3K 2,46 W/m?K Sim
Capacidade Térmica da cobertura (CTcob) 0,22 - 450 kJ/m3K 220 kI/m3K Sim
Capacidade Térmica da parede (CTpar) 0,22 - 450 kJ/mK 150 kJ/m?K Sim
Piso com isolamento N3ao ou Sim Nao Sim




Exemplo de Aplicacao

AVALIACAO DO DESEMPENHO DOS
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ENVOLTORIA — METODO SIMPLIFICADO

AMBIENTES CONDICIONADOS:
» Obtencao dos dados através do projeto arquitetonico;
» Entradas: informacdes arquitetdnicas das zonas térmicas;
» Saida: Carga térmica integrada anual (kWh/ano) para agquecimento e resfriamento.

Etapas da determinacao da eficiéncia:

Primeiro passo: definicao do uso dos espacos;

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

Terceiro passo: determinacao dos parametros de entrada da edificacao real por zona térmica;
Quarto passo: determinacao da densidade de carga térmica para resfriamento;

Quinto passo: calculo da carga térmica anual de resfriamento;

Sexto passo: determinacao da eficiéncia da envoltdria a partir da escala de carga térmica.



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.

Neste exemplo de aplicagcao, considerou-se que todos os pavimentos
da edificacao sao condicionados.

Segundo Passo: Divisao das zonas térmicas

As zonas térmicas devem ser divididas de acordo com os parametros
gue as definem:

As zonas térmicas deste exemplo de aplicacao foram divididas
conforme a Figura ao lado, com suas respectivas areas;

A edificacao possui 5 pavimentos, todos tipos;

Primeiro pavimento esta em contato com o solo;

Entre 0 2° e 0 4° pavimentos, 0 piso n&o possui contato com o solo e
a cobertura nao possui contato com o exterior;

No 5° pavimento a cobertura possui contato com o exterior.
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ENVOLTORIA

Tabela 4: Tipologia Escritério — Texto RTQ-C

Uso tipico: Escritorios Condicao real Condigao de referéncia

- : - ~ A
Terceiro_passo: determinacao dos parametros de o concico ol Idem 3 condicdo real
entrada da edificacéo real por tipo de zona térmica condigo real Idem & condigdo real

Pé-direito (piso a piso) (m) condigdo real Idem a condigdo real

Aberturas

Os espacos devem ser divididos pelo seu principal uso. No e condicgoreal 50%
caso da edificacdo exemplo o principal uso é o de AR condigdo real 0%
escritério
' condigo real 2,39W/M?k
condigao real 0,50
Para fins comparativos devem ser simuladas as cargas condiggo real 150 ki/m?2K
térmicas para resfiamento utlizando os parametros de CUEIEOIEE] 2,06W/meK
” = A condigéo real 0,80
entrada da edificagcao real (parametros com base nos condicio real 233 ki/mK
valores observados em projeto) e da condicao de condigo real 0,82
referéncia (adotados conforme a tipologia e as tabelas 4 - condigo real 57
10 do texto do novo método de avaliacdo energética com S R 0
: L o . condicao real 0
base em energia primaria de edificacdées comerciais, de e 0
servicos e publicas).
DPI: Densidade de Poténcia - iluminag¢io (W/m?) condigdo real* 14,10
A - - - o 10,00 10,00
Os parametros fixos por tipologia versus a condicao de 9,70 9,70
referéncia para edificacdes de escritério do edificio 10 horas 10 horas
exemplo estdo descritos na tabela ao lado. 260 dias/ano 260 dias/ano
condigdo real Idem a condigdo real
condicdo real Idem a condigdo real
condic3o real Sem isolamento = 0,0

Condicionamento de ar (Refrigeragao)
COP (W/W) condic3o real 2,60
Temperatura Setpoint (°C) 24,0 24,0




ENVOLTORIA

Terceiro _passo: determinacdo dos parametros de
entrada da edificacao real por tipo de zona térmica

De acordo com as caracteristicas provenientes da
edificacao exemplo, apresentadas anteriormente, os dados
da condicéao real e de referéncia para a simulacao serao:

Caracteristicas construtivas:

Argamassa interna 2,5cm + Bloco Ceramico 9x14x24 cm +
Argamassa externa 2,5 cm
U=2,46W/m?k e CT = 150 kJ/m2k

Laje Macica 10 cm + Telha Fibrocimento
U=2,06W/m3K e CT = 220 kJ/m3K

vidro laminado com incolor 8 mm
FS$S=0,29 e Uvidro=5,7W/m2K

Parede interna de baixa inércia térmica

Geometria

Orientagao solar (°)
Pé-direito (piso a piso) (m)
Aberturas

Componentes Construtivos
Transmitancia da parede externa (U)

Absortancia da parede (a)

Capacidade térmica da parede (CTpar)
Transmitancia da cobertura (U)

Absortancia da cobertura (a)

Capacidade térmica da cobertura (CTcob)

FS — Fator solar do vidro

UVID - transmitancia do vidro

AHS - angulo horizonal de sombreamento (°)
AVS - angulo vertical de sombreamento (°)
AOV - angulo de obstrugao vizinha (°)
lluminagao e ganhos

Densidade de Poténcia - iluminagdo (W/m?)
Densidade de ocupagdo (m?/pessoa)
Densidade de Poténcia - equipamentos (W/m?)
Horas de ocupacao

Dias de ocupagao

[N
o
>

Situacdo do piso

Situacdo da cobertura

N
(o)}
o

Isolamento do piso

Condicionamento de ar (Refrigeragao)
COP (W/W)

Temperatura Setpoint (°C)




ENVOLTORIA

Quarto passo: Calculo da densidade de carga térmica para refrigeracao (DCT)

ApOs a definicdo dos parametros de entrada, os dados devem ser inseridos na interface web que executara o calculo da
densidade de carga térmica para resfriamento.

A interface web executa o metamodelo com base nas redes neurais artificias de cada uma das zonas de analise. Este
procedimento deve ser feito tanto para a condicao real do edificio quanto para a condicao de referéncia.

http://pbeedifica.com.br/redes/comercial/index with angular.html#

Esormbrio -
- Zonas termicas
Edificacio
Estadd =M Zona 1 Fona? Fona 3 Zona 4 Zona 5
Copiar 7
Cldade SwoPau T
Area Y 75 225 60,75 8225 17600
Nimero de pavimentos i0 L
T e’ne Perm v . Perime v | Perme v| | Penm v| | inmm: v
Zonas Wrminan iguais o
Sim
i anihce & o
termediarios? i Sm v : Smov | Smov | Sm v | Sm
Zona sob pilolis? NEo Naa Nan Ao Nao
Escolha o paviments | Temeo v
Fosui colertua erposta”? N3o Nio Mo Nao Nao
Dados da Tipelogia
Proosui solamenls oo pis Nag Nio Nao Nao Nao
N i zonas 5
Brmicas Orientagao solar - - = o
DCensidade de poléncia de equipamentos o .
ST A4817.54 EWh v LR B0 8,70 870 B
Censidade de poténcia de lluminagio L4
Calcular e 960 9.60 9.60 9,60 9,60
Felaobar 0z * 029 029 028
Transmmitancia do vido 570 L 570 570 5,70
Menon ) L . . 57



http://pbeedifica.com.br/redes/comercial/index_with_angular.html

ENVOLTORIA

Quarto passo: Calculo da densidade de carga térmica para refrigeracao (DCT)

Na tabela ao lado sao apresentados os valores
da densidade de carga térmica ao ano para

Condicao Real

resfiamento  da CONDICAO REAL da Estimativa darede Estimativa darede  Estimativa da rede
edificacédo, estimados para cada uma das bavimento Séo Paulo - SP Belém - PA Brasilia - DF
zonas térmicas por meio da interface web. DCgT Resfriamento DCgT Resfriamento DCgT Resfriamento
(kWh/m?2.ano) (kWh/m?.ano) (kWh/m?2.ano)
No caso da edificacao exemplo, as 5 zonas 1 21,35 185,12 37,76
térmicas do 2° ao 4° pavimento sao 2 23,64 191,76 41,49
exatamente iguais. Assim, para a estimativa da 1° Pavimento 3 24,58 189,92 42,74
carga térmica de resfriamento total da 4 22,60 193,10 40,06
edificacéo, esses valores devem ser somados e > 11,73 154,24 23,02
multiplicados pelo nimero de repeticdes. 1 138,27 253,53 191,13
_— 2 154,14 575,28 210,57
. 3 162,18 571,47 217,89
Pavimentos
n 4 147,21 580,56 204,45
2 : ‘ 5 141,57 430,92 174,45
CgTr = (D CgT.Area Z T) 1 34,43 179,02 49,29
i=m oo 2 37,74 184,67 53,55
avimento 3 39,09 182,65 54,92
Cobertura
4 36,57 185,85 52,47
5 28,20 140,24 39,07




ENVOLTORIA

Quarto passo: Calculo da densidade de carga térmica para refrigeracao (DCT)

Condigao Real

Na tabela ao lado sao apresentados T - T
: Estimativa darede Estimativa da rede Estimativa da rede
0S v.alores da den5|dadg de carga _ Sao Paulo - SP Belém - PA Brasilia- DF
térmica ao ano para resfriamento da PRSI S A A
N = esfrramento estriramento esftrramento
CONDICAO DE REFERENCIA da A T A
edificacao, estimados para cada uma 1 20,82 22333 66,08
das zonas térmicas por meio da 2 46,98 233,04 74,40
interface web. 1° Pavimento 3 52,14 232,17 79,64
4 42,80 235,74 69,90
5 15,33 162,68 28,85
Lembrando qgue nos pavimentos 1 242,82 700,47 319,95
intermediarios (2° ao 4°) os valores de DCT e P 2 284,37 734,64 364,17
CT devem ser multiplicados pela eVl TETes 3 325,65 734,79 398,22
quantidade de pavimentos. 4 255,30 744,00 340,20
5 172,11 461,85 206,85
1 87,79 269,66 120,72
bavimento 2 99,64 278,82 134,09
i 3 110,32 277,13 143,22
4 92,34 282,06 128,09
5 64,70 199,21 88,14




ENVOLTORIA

Quinto passo: calculo da carga térmica total por ano (condicao real)

CONDICAO REAL

Estimativa da rede
Carga Térmica de Carga Térmica de Carga Térmica de
Pavimento Zona Area da | Resfriamento (kWh/ano) | Resfriamento (kWh/ano) | Resfriamento (kWh/ano)
Zona (m?) Sao Paulo - SP Belém - PA Sdo Paulo - SP
DCgT* area DCgT* drea DCgT* area
1 69,75 1.489,22 12.911,95 2.634,03 Edificio Completo
2 92,25 2.180,84 17.689,72 3.827,74
1" Pavimento 3 69,75 1.714,76 13.246,72 2.980,88 DCgTr CgTRrefrig
4 92,25 2.085,20 17.813,76 3.695,65 (kWh/mzano) (kWh/ano)
5 176,00 2.064,79 27.145,53 4.050,64
1 69,75 9.644,04 38.608,95 13.330,41 Sao Paulo — SP 1.023,3 100.162,57
5 e 2 92,25 14.219,79 53.070,57 19.424,28 a
2°-4 Belém — PA 4.498,33 433.835,16
Pavimentos 3 69,75 11.312,88 39.859,98 15.197,85
4 92,25 13.588,23 53.556,84 18.859,77 Brasilia - DE 1.432 .86 138.626.43
5 176,00 24.917,16 75.841,95 30.700,95 R R
1 69,75 2.401,52 12.486,56 3.437,81
Pavimento 2 92,25 3.481,43 17.035,62 4.939,55
Cobertura 3 69,75 2.726,20 12.739,93 3.830,36
4 92,25 3.373,66 17.144,53 4.840,66
5 176,00 4.962,85 24.682,55 6.875,85




ENVOLTORIA

Quinto passo: calculo da carga térmica total por ano (condicao de referéncia)

Carga Térmica de

CONDICAO REAL

Estimativa da rede

Carga Térmica de

Carga Térmica de

Edificio Completo

DCgTr CgTRefrig
(kWh/m?ano) (kWh/ano)
Sao Paulo —SP 1.933,11 180.108,66
Belém — PA 5.769,59 546.386,04
Brasilia - DF 2.562,52 238.134,08

Pavimento Zona Area da | Resfriamento (kWh/ano) | Resfriamento (kWh/ano) | Resfriamento (kWh/ano)
Zona (m?) Sao Paulo - SP Belém - PA Sdo Paulo - SP
DCgT* area DCgT* drea DCgT* area
1 69,75 2.847,35 15.577,41 4.608,89
_ 2 92,25 4.333,50 21.498,06 6.863,16
1° Pavimento 3 69,75 3.636,81 16.193,68 5.554,78
4 92,25 3.948,64 21.746,78 6.447,89
1 69,75 16.937,16 48.856,95 22.315,80
2040 2 92,25 26.233,62 67.770,66 33.594,63
Pavimentos 3 69,75 22.714,62 51.251,46 27.774,93
4 92,25 23.552,67 68.632,74 31.382,85
1 69,75 6.123,64 18.808,52 8.420,53
Pavimento 2 92,25 9.191,70 25.720,77 12.369,49
Cobertura 3 69,75 7.695,02 19.329,85 9.989,63
4 92,25 8.518,37 26.019,95 11.816,59




ENVOLTORIA

Sexto passo: Obtencao do nivel de eficiéncia energética da envoltdria

A carga térmica anual proveniente de todas as zonas analisadas DA CONDICAO REAL E CONDICAO DE
REFERENCIA devem ser COMPARADAS. A classificacao parcial do nivel de eficiéncia energética da envoltéria
deve ser definida de acordo com o percentual de economia desta em relacéao a condicao de referéncia, de

acordo com a escala de valores.

DETERMINACAQ DAS ESCALAS DE VALORES E CLASSE DE EFICIENCIA ENERGETICA

Determinacao do Fator de Forma da Edificacao:
Esse valor sera o mesmo para todas as trés cidades. E obtido pela equacao abaixo.

Agny 1.350
FF = > FF=—=0,18
Vror 7.500

Agnv | Area total da envoltéria da edificagio (m?)

Vror | Volume total da edificagdo (m?)




ENVOLTORIA

Sexto passo: Obtencao do nivel de eficiéncia energética da envoltdria

Determinacéo do Coeficiente de Reducao de Carga Térmica Anual:

DETERMINACAQ DAS ESCALAS DE VALORES E CLASSE DE EFICIENCIA ENERGETICA

Esse coeficiente é determinado em relacédo do FF e GCL da edificacao. O valor do coeficiente deve ser
retirado das tabelas C.1.2 a C.I.8 do RTQ-C. Abaixo a adaptacao da tabela C.I.2 para a tipologia de escritorios.

Grupo Climatico

Coeficiente de redug¢do da carga térmica total anual da classe A para a classe D (CRCgT, )

(GCL) FF<0,20 | 0,20<FF<0,30 | 0,30 <FF<0,40 | 0,40 < FF < 0,50 FF>0,5
1-8 0,23 0,25 0,27 0,27 0,27
10 0,23 0,26 0,27 0,28 0,28
17 0,12 0,14 0,15 0,15 0,15

GCL | Cidade

1-B | Sdo Paulo/SP
10 Brasilia/DF
17 Belém/PA




ENVOLTORIA

Sexto passo: Obtencao do nivel de eficiéncia energética da envoltdria

DETERMINACAOQ DAS ESCALAS DE VALORES E CLASSE DE EFICIENCIA ENERGETICA

Determinacéao da Subdivisdo das Escalas de Eficiéncia Energética:
Deve ser calculado o valor i, correspondente ao intervalo de cada uma das classes (A-E).

(CgTTREF ] CRCgTA_D) CgTrrer | Carga Térmica Total de Referéncia (kWh/ano)
[ =
3 CRCgT4_p| Coeficiente de Redugdo da Carga Térmica Anual de D para classe A (%)
S30 Paulo/SP Belém/PA Brasilia/DF
CgTTREF = 180109, 66 kWh/anO CgTTREF = 546386,04 kWh/anO CgTTREF = 238134,08 kWh/anO
i = 13.808,33 i =41.889,60 [ =9.525,36




ENVOLTORIA

Sexto passo: Obtencao do nivel de eficiéncia energética da envoltdria

DETERMINACAQ DAS ESCALAS DE VALORES E CLASSE DE EFICIENCIA ENERGETICA

Definicao da Tabela das Classes de Eficiéncia: A tabela C.I.1 do RTQ-C deve ser preenchida, definindo os
valores limites para cada classe de eficiéncia.

Tabela C.1.1: Limites dos intervalores das classes de eficiéncia energética da Envoltoria

eficiéncia

Limite _ _ .
superior - > COTrrer- 31 | > COTyger - 21 | > COTrree-| > COTtrer
Limite _ _ _
inferior S CQTrrer - 31 | COTrger- 21 | < COTrger- | < CoTqRrer -




ENVOLTORIA - Sao Paulo/SP

Sexto passo: Obtencao do nivel de eficiéncia energética da envoltdria

ETERMINACAOQ DAS ESCALAS DE VALORES E CLASSE DE EFICIENCIA ENERGETICA

SAO PAULO - SP

Classe de CgTrrgar = 100.162,57 kWh/ano
eficiéncia c D ‘

Limite - > 138.683,67 | > 152.492,00 | > 166.300,33 | > 180.108.66

superior

Limite

ferior < 138.683,67|| <152.492,00 | <166.300,33 | <180.108,66 - CLASSE A
DE EFICIENCIA
ENERGETICA

L

Porcentagem de
economia em relacao ao
nivel D:

44,39%




ENVOLTORIA - Belém/PA

Sexto passo: Obtencao do nivel de eficiéncia energética da envoltdria

ETERMINACAOQ DAS ESCALAS DE VALORES E CLASSE DE EFICIENCIA ENERGETICA

BELEM - PA

Classe de CgTrrpar = 433.835,16 kWh/ano
eficiéncia c D ‘

Limite - > 420.717,25| | > 462.606,85 | > 504.496 44 | > 546.386,04
superior
Limite | 45071725 || < 462.606,85| | < 504.496,44 | <546.386,04 -
inferior ’ ’ ’ ! CLASSE B
DE EFICIENCIA
ENERGETICA

L

Porcentagem de
economia em relacao ao
nivel D:

20,60%




ENVOLTORIA - Brasilia/DF

Sexto passo: Obtencao do nivel de eficiéncia energética da envoltdria

ETERMINACAOQ DAS ESCALAS DE VALORES E CLASSE DE EFICIENCIA ENERGETICA

BRASILIA - DF

Classe de CgTrrpar = 138.626,43 kWh/ano
eficiéncia c D ‘

Limite - >200.557.99 | >219.083,35 | >228.608,72 | > 238.134.08
superior
Limite
ferior <209.557,99|| <219.083,35 | <228.608,72 | <238.134,08 - CLASSE A
DE EFICIENCIA
ENERGETICA

L

Porcentagem de
economia em relacao ao
nivel D:

41,79%




ENVOLTORIA

Sexto passo: Obtencao do nivel de eficiéncia energética da envoltdria

DETERMINACAQ DAS ESCALAS DE VALORES E CLASSE DE EFICIENCIA ENERGETICA

Sdo Paulo/SP

CgTTREAL = 100162,57 kWh/anO

CgTTREAL = 8346,88 kWh/méS

Economia em relagao ao
nivel D de 44,39%

Belém/PA

A 4

CLASSE A
DE EFICIENCIA
ENERGETICA

CgTTREAL = 4‘33835,16 kWh/anO
CgTrrear = 36.152,93 kWh/més

Economia em relacdo ao
nivel D de 20,60%

Brasilia/DF

4

CLASSE B
DE EFICIENCIA
ENERGETICA

CgTrrpaL = 138.626,43 kWh/ano
CgTrreaL = 11.552,20 kWh/més

Economia em relacdo ao
nivel D de 41,79%

A 4

CLASSE A
DE EFICIENCIA
ENERGETICA
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ILUMINACAO - Panorama Geral

Avaliacao atraveés do limite de poténcia instalada de iluminacao

» Obtencao dos dados através do projeto luminotécnico.
~ Entradas: informacdes arquitetdnicas e do sistema de iluminacao.
» Saida: Poténcia instalada de iluminacao (kwWh) (condicao real e condicao de referéncia - limites)

O procedimento de determinacao da eficiéncia do sistema de iluminacao artificial € dividido entre areas
internas e externas a edificacao(no exemplo de aplicacao foram consideradas apenas as areas internas).




ILUMINACAO - Panorama Geral

Etapas para a determinacao da eficiéncia:

1. Primeiro passo: determinacao da(s) atividade(s) do edificio;
Segundo passo: determinacao da poténcia instalada do edificio ou parcela do edificio a ser avaliada,;

3. Terceiro passo: escolha do método a ser utilizado (método do edificio completo, método das
atividades do edificio ou método da poténcia ajustada);

4. Quarto passo: verificacao de atendimento aos requisitos;
5. Quinto passo: calculo da poténcia instalada de referéncia (poténcia limite);

6. Sexto passo:. calculo da escala para classe de eficiéncia e indicagcao da classificacao do sistema de
iluminacao.

Considerou-se que nesta edificacao exemplo nao existem ambientes no subsolo e nem sistemas de controle, e
que todos os pré-requisitos para obtencao do nivel A de eficiéncia ja foram atendidos.



ILUMINACAO

Primeiro passo: determinacao da(s) atividade(s) do edificio

Edificio de escritorios.

Segundo passo: determinacao da poténcia instalada do edificio ou parcela do edificio a ser avaliada

lluminacdo com lampadas fluorescentes T5 com poténcia instalada total de 24.250W (informacao do projeto
luminotécnico).
Terceiro passo: escolha do método a ser utilizado

O método escolhido para a edificacao exemplo foi o método do edificio completo, por este ser de
aplicacao mais rapida e também pelo fato da edificacao se enquadrar nos condi¢cdes para uso do mesmao:

edificio com no maximo trés atividades principais distintas.

Quarto passo: verificacao de atendimento aos requisitos

Considerou-se nesse exemplo que todos 0s pré-requisitos para obtencao do nivel A de eficiéncia foram
atendidos.



ILUMINACAO

Quinto passo: calculo da poténcia instalada de referéncia (poténcia limite)

Avaliacao a partir do método do edificio completo:

Identificar a(s) atividade(s) principal(is) da edificacdo de acordo com a Tabela 36 do RTQ-C, e a densidade de
poténcia de iluminacao limite (DPIL) para cada classe de eficiéncia (A, B, C e D).

Tabela 36: Limite maximo aceitdvel de densidade de poténcia de iluminagdo (DPIL)
para o nivel de eficiéncia pretendido — Método da drea do edificio

DPI,_ DPI_ DPI,_ DPI_
Funcéo do Edificio Classe A Classe B Classe C Classe D

[W/m?] [W/m?] [W/m?] [W/m?]
Comércio 11,4 14,9 18,4 21,9
Correios 7,2 9,3 11,5 13,6
Vepda e Locacdo de 76 9.4 111 12.8
Veiculos
Escola/Universidade 8,7 11,0 13,2 15,5
Escritério 8,5 10,4 12,2 14,1
Estadio de esportes 9,4 10,3 11,3 12,2
Garagem — Ed, Garagem 1,6 2,4 3,1 3,9

7




ILUMINACAO

Quinto passo: calculo da poténcia instalada de referéncia (poténcia limite)

Determinar a area iluminada (Al) da edificacao para cada uma das atividades; se houver apenas uma
atividade principal (caso da edificacdo exemplo). Em seguida, deve-se multiplicar a area iluminada (Al) pela

DPI, para encontrar a poténcia limite do edificio (PL).

Determinacao Al:

Edificacao exemplo: 5 pavimentos — 500m?2 cada pavimento.

Total Area lluminada: 2.500m?

Densidade de poténcia limite para escritério (DPI, ):

Tabela 36: Limite maximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminagdo (DPIL) para o nivel de
eficiéncia pretendido — Método da area do edificio

Poténcia instalada limite (PL ):

DPI, DPI, DPI_ DPI_
Funcao do Edificio Classe A Classe B Classe C Classe D
[wi?] [Wi?] [wim] [wim]
Escritério 8,5 10,4 12,2 14,1
Determinagao das Poténcias Limites
A B C D
21.250 26.000 30.500 35.250




ILUMINACAO

Sexto passo: calculo da escala para classe de eficiéncia e indicacao da classificacao do sistema de
iluminacao.

DETERMINACAOQ DAS ESCALAS DE VALORES E CLASSE DE EFICIENCIA ENERGETICA

Definicao da Tabela das Classes de Eficiéncia: A tabela C.II.L1 do RTQ-C deve ser preenchida, definindo os
valores limites para cada classe de eficiéncia. Como os valores para Plyypr das trés cidades nao mudam, e
consequentemente o i também nao, as tabelas permanecem com o0s mesmos limites.

Tabela C.1I.1: Limites dos intervalores das classes de eficiéncia energética da Envoltdria

eficiéncia
| = (Plrrer - PITA) Limite _ _ _
T 3 supetrior - S Plrrge-31 | = Pligee - 21 < Pligge- i > Plyrer
Limite _ _ _
inferior < Plrge - 31 > Plrger - 2 > Pligge- | Plirer -




ILUMINACAO

Sexto passo: calculo da escala para classe de eficiéncia e indicacao da classificacao do sistema de
iluminacao.

DETERMINACAOQ DAS ESCALAS DE VALORES E CLASSE DE EFICIENCIA ENERGETICA

Observa-se que:
Plrgr = € 0 nivel D, logo seu valor é igual a 35.250W.
Plrp = corresponde a poténcia total instalada do nivel A para o método escolhido, logo é igual a 21.250W

eficiéncia
35250 — 21.250 Limite - < 24.250 < 27.917 < 31.583 > 35.250
i = (35. : ) = 3667W superior ' ' ' '
3 Limite
o < 24.250 > 27.917 > 31.583 35.250 -
inferior
CLASSE B Porcentagem de
PIREAL = 24‘250W = i | 5 (o)
DE EFICIENCIA economia em relacao ao 31’214,
ENERGETICA nivel D:




=T Exemplo de Aplicacao
r w

# =7 AR CONDICIONADO

| as‘o‘%
| N

a _
centro brasileiro de eficiéncia
energética em edificagoes



CONDICIONAMENTO DE AR - Panorama Geral

Etapas da determinacao da eficiéncia:

* SISTEMAS ETIQUETADOS PELO INMETRO:  Aparelhos de janela e/ou split

Primeiro passo: consulta as tabelas do INMETRO;
Segundo passo: verificacao do requisito de isolamento de tubulacoes;
Terceiro passo: ponderacao pela capacidade dos sistemas/ classificacdes (Quando necessario);

Quarto passo: determinacao da classe de eficiéncia.

Existe também a avaliagdo dos equipamentos nao etiquetados pelo INMETRO, porém para
neste exemplo todos os aparelhos s&o etiquetados.



CONDICIONAMENTO DE AR

EDIFICACAO EXEMPLO: sistema split etiquetado pelo INMETRO — COP = 3,60.

Primeiro passo: consulta a tabela do INMETRO . Tabelas de consumoleficiéncia energética :.
http://www.inmetro,gov,br/consumidor/tabelas,asp CONDICIONADORES DE AR
PRODUTOS

5 . . Pror CONDICIONADORES DE AR TIPO JANELA - Indices Antigos
©@wn  AQUECEDORES DE AGUA A GAS

M- AQUECEDORES ELETRICOS DE HIDROMASSAGEM Prr CONDICIONADORES DE AR TIPO JANELA - Novos Indices

fror AQUECEDORES ELETRICOS DE PASSAGEM M™eor CONMDICIOMADORES DE AR CASSETE - Indices Antigos

Brer  AQUECEDORES ELETRICOS DE ACUMULACAO (BOILER) P
Tror CONDICIOMADORES DE AR CASSETE - Novos Indices

®rr BOMBAS E MOTOBOMBAS CENTRIFUGAS

Bror CHUVEIROS ELETRICOS Piror  CONDICIONADORES DE AR SPLIT HI-WALL - Indices Antigos

©wn  CONDICIONADORES DE AR Meor COMDICIONADORES DE AR SPLIT HI-WALL - Movos Indices

Tror  CONGELADORES VERTICAIS, CONGELADORES VERTICAIS FROST-FREE E CONGELADORES HORIZONTAIS P i
Bror CONDICIONADORES DE AR SPLIT PISO -TETO - Indices Antigos

Biror DUCHAS HIGIENICAS ELETRICAS
@ EDIFICACOES Tiror COMNDICIOMNADORES DE AR SPLIT PISO -TETO - Novos indices

@ FOGOES E FORNOS DOMESTICOS A GAS

®er FORNOS ELETRICOS COMERCIAIS

Tror FORNOS DE MICRO-ONDAS

®rr LAMPADAS DECORATIVAS - LINHA INCANDESCENTES - 127V E 220V

Mror LAMPADAS DE USO DOMESTICO - LINHA INCANDESCENTES - 127V E 220V



http://www,inmetro,gov,br/consumidor/tabelas,asp

CONDICIONAMENTO DE AR

EDIFICACAO EXEMPLO: sistema split etiquetado pelo INMETRO

Primeiro passo: consulta as tabelas do INMETRO
No edificio exemplo, todas as maquinas instaladas possuem COP 3,60, e CEE > 3,23, logo classe A.

ENCE - Etiqueta Nacional de Conservagao de Energia
Selo PROCEL de Economia de Energia

CONDICIONADORES DE AR SPLIT HI-WALL Data atualizagao: 24/4/2017
Classes Coeficiente de eficiéncia R
energética (WIW) Rotagao Fixa Rotagao Variavel Deve-se adotar a classificacdo da ENCE obtida nas
I- 323  <CEE 375 41,8% 315 913% Tabelas do PBE/INMETRO, considerando a ultima versdo
3,02 <CEE= 3,23 178 19,8% 22 6,4% p u bl ica d a.
(M 2,81 <CEE= 3,02 274 30,5% 8 2,3%
- 2,60 <CEE< 2,81 70 7,8% 0 0,0%
897 un 345un

Nota: A classificacio dos equipamentos nessa tabela obedece aos indices
de eficiéncia em vigor da portaria INMETRO / MDIC numero 410 de 16/8/2013.

IMPORTANTE: Para efeito de confirmacgéo do status do registro junto ao Inmetro, os modelos

presentes nesta tabela devem ser consultados no banco de dados do registro no link:
http:/imww.inmetro.gov.briregistrosobjetos/Default. aspx?pag=1




CONDICIONAMENTO DE AR

EDIFICACAO EXEMPLO: sistema split etiquetado pelo INMETRO

Sequndo passo: verificacao do requisito de isolamento de tubulacgodes;
No edificio exemplo, todas as tubulactes de 15mm de diametro possuem isolamento térmico de 1,3cm;

Espessura minima (cm) de isolamento de tubulacfes para sistemas de refrigeracao do tipo expansao direta (exceto VRF)

) Condutividade do isolamento Diametro nominal da tubulagao (mm)
Faixa de temperatura do — —
e Condutividade térmica Temperatura de
fluido (°C) _ <10mm 10<a<30mm | >30mm
(W/mK) ensaio
0<T<16 0,032 a 0,040 20°C 0,9cm 1,3cm 1,9cm




CONDICIONAMENTO DE AR

SISTEMAS ETIQUETADQOS PELO INMETRO:

Para estes sistemas, deve ser verificado o coeficiente de eficiéncia energética (CEE) dos equipamentos. Na
edificacao deste exemplo, como temos classe A de eficiéncia energética, o COP é igual a 3,60.

Coeficiente de eficiéncia energética (COP) 3,60 2,60
Classificagao A D
CLASSE A
DE EFICIENCIA
ENERGETICA




Exemplo de Aplicacao

DETERMINACAO DOS CONSUMOS

- Sistema de lluminacao
- Sistema de Condicionamento de Ar

- Equipamentos
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CONSUMO DO SISTEMA DE ILUMINACAO

Consumo Total = Poténcia Instalada X Horas de Ocupacao por Dia X Dias Ocupados ao Ano

Condicao Real Condicao de Referéncia (D)

Poténcia Instalada de lluminagdo do 24,25 35,25

Edificio - luminacao (kW)
Classificagao B D

Condigao real Condicao de Referéncia (D)
hOcc (Edif. Exemplo) 10
Média de dias Uteis/ano 260
Consumo Total lluminagdo (kWh/ano) 63.050,00 91.650,00
Consumo Total lluminagdo (kWh/més) 5.254,17 7.938,50




CONSUMO DO SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR

» Consumo do sistema de condicionamento de ar (CCAy)

CgT C . I , . , . .
T onsumo em energia e étrica ou térmica do sistema de
= CAA . .
Consumo total CCAE ouT) SPLV EouT| condicionamento de ar (kWh/ano)
CTr Carga térmica total anual da edificacdo real e de referéncia (kWh/ano).
Eficiéncia do sistema de condicionamento de ar real e de referéncia, no
SPLV
caso o COP.
Sio Paulo/SP Belém/PA Brasilia/DF
e Condicao de o Condicao de - Condicao de
Condicgao real IGA . |Condicao real "‘;A . | Condicao real IGA :
Referéncia Referéncia Referéncia
COP real (W/W) 3,60 2,60 3,60 2,60 3,60 2,60
Carga Térmica de Resfriamento (kWh/ano) 51.041,17 180.108,66 259.876,3 546.386,04 73.617,59 238.134,08
Consumo Total Condicionamento de Ar (kWh/ano) 27.822,94 69.272,56 120.509,77 210.148,48 38.507,34 91.590,03
Consumo Total Condicionamento de Ar (kWh/més) 2.318,58 5.772,71 10.042,48 17.512,37 3.208,95 7.632,50



CONSUMO DOS EQUIPAMENTOS

Consumo de equipamentos/tomadas (CEQ) Modelo de

Modelo real AL
_ _ _ - _ referéncia (D)
Fixo por tipologia e uso da edificacao I N
. . e s i t W 2 ’
» Tipologia: Escritério. lpeTmenies (i
Area do edificio (m?) 2.500,00
- Poténcia Instalada do Edificio - 24.950.00
» Obtencao de dados: tabelas RTQ-C,; Equipamentos (W) e
» Entradas: densidade de poténcia instalada, Poténcia Instalada do Edificio 24 95
area e tempo de uso; Equipamentos (kW) '
i _ hOcc 10
» Saida: Consumo (kWh/ano). Média de dias Uteis/ano 260
Consumo Total Equipamentos
(kWh/ano) 63.050,00
Consumo Total Equipamentos
(kWh/més) 5.254,17




Exemplo de Aplicacao

GERACAO DE ENERGIA
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GERACAO DE ENERGIA

Geracao de energia elétrica: GE;

» Obtencao de dados através do projeto do sistema de geracao;
» Entradas: laudo do projetista;
» Saida: Consumo (kWh/ano)

Classificacao INMETRO A é@

Dimensdes (L x C) 1.000 mm x 1.630 mm

Area Unitaria 1,63 m?

Numero de Médulos 300

Area Total 489 m?

Eficiéncia Energética adotada 15,10% 4,70 5,05 4,93
Orientac3o Solar 0° 90.231,26 96.950,61 | 94.646,83




GERACAO DE ENERGIA - Economia de Energia Elétrica

Percentual de economia de energia elétrica, devido a geracao fotovoltaica.

Potencial de geragdo de energia. Percentual de energia consumida (%);

Energia gerada por fontes renovaveis (kWh/ano);

PG

Ggg * 100 G
PGE - EE =
Cs ..

Consumo total de energia ao longo do ano (kWh/ano). E o valor CTEe
sem descontar a geracao de energia renovavel;

@ S3o Paulo/SP
CgReal = 14.949,16 kW h/més

CONDIGCAO REAL PGz = 50,30%

Belém/PA Brasilia/DF
CgReal = 179.389,94 kWh/ano CgReal = 263.512,81 kWh/ano CgReal = 188.383,36 kWh/ano
CgReal = 21.959,40 kWh/més CgReal = 15.698,61 kWh/més
PGz = 0% PG; = 0%

Para a edificacao de referéncia ndo é considerada a geracao de energia renovavel




Exemplo de Aplicacao
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CONSUMO TOTAL DA EDIFICACAO

Para a determinacao da classe de eficiencia global da edificacao, € necessario determinar seu
consumo_em energia_primaria. Ele é calculado com base no consumo total de energia elétrica e
térmica da edificacao.

Como a edificacao deste exemplo nao tem consumo de energia térmica, a equacao nao sera
demonstrada aqui.

Os consumos devem ser determinados para a edificacao real e de referéncia.

Consumo Energia Elétrica

e yiay . CTEg = CIL + CCACg + CAQy + CEQ — GEj,
CIL Consumo do Sistema de lluminacdo (kWh/ano);
CCACg Consumo de energia elétrica do sistema de condicionamento de ar (kWh/ano);
CAQg Consumo do sistema de aquecimento de agua - energia elétrica (kWh/ano);
CEQ Consumo de equipamentos/tomadas (kWh/ano);
GEg Geracdo de energia elétrica (kWh/ano).




CONSUMO TOTAL DA EDIFICACAO

Com o0s consumos calculados, & feita a conversdo para a energia primaria através de
determinados fatores. Assim sao calculados os limites para cada uma das classes de eficiéncia
energeética, e verificado qual o intervalo que a edificacao real se encaixa.

O consumo em enerqgia primaria deve ser determinado para a edificacao real e de referéncia.

Conversao em Energia Primaria
(CEP) em kWh/ano:

v

CEP = (CTEg. fcE) + (CTEy. fcT)

fcE Fator de conversao de energia elétrica para primaria. Seu valor é 1,6.

fcT Fator de conversao de energia elétrica para primaria. Seu valor é 1,1.




CONSUMO TOTAL DA EDIFICACAO

Consumo da Edificacao em Enerqgia Elétrica

CONDICAO REAL

S3do Paulo/SP Belém/PA
CTEr = 63.691,68 kWh/ano CTEr = 149.659,16 kWh/ano

CTEg = 5.307,64 kWh/més CTEg = 12.471,60 kWh/més

CTEr = 195.372,56 kWh/ano CTEr = 336.248,48 kWh/ano
CTE; = 16.281,05 kWh/més CTEg = 28.020,71 kWh/més

Brasilia/DF
CTEg = 69.960,51 kWh/ano

CTE; = 5.830,04 kWh/més

CTEgr = 217.690,03 kWh/ano
CTE; = 18.140,84 kWh/més




DETERMINACAQ DA ESCALA DE EFICIENCIA GLOBAL

Com os valores dos consumos em energia primaria, € calculado o percentual de economia da
edificacao em relacao ao nivel D, e também é feita a determinacao da escala global de eficiéncia
energeética da edificacao.

Para a determinacao da escala de eficiéncia energéetica da edificacao, da mesma forma que a
envoltdria, € necessario calcular o FF da edificacao, e encontrar o valor | para a subdivisao da
escala.

Percentual de Economia em Energia Priméaria e Definicio da Escala

CEP
PRCcgp—cepp = 1 — (CEP ) * 100
R CEP Consumo de energia primaria da edificacao real;
CEPp Consumo de energia primaria da edificacao em sua condicao de referéncia;
PRC Percentual de reducdao do consumo de energia primaria da classe D para a
(CEPg * PRCp_ ) D=4"1 classe A. Encontrado a partir do FF e do GCL da edificac3o.

y 3



DETERMINACAO DA ESCALA DE EFICIENCIA GLOBAL

Grupo Coeficiente de redugdo da carga térmica total anual da classe A para a classe D (CRCT, ;)
Cidade .
Climatico (GCL) FF 0,20 0,20<FF<0,30 | 0,30<FF<0,40 | 0,40<FF<0,50 FF>0,5
F = iso =018 S3do Paulo/SP 1-B 0,30 0,33 0,35 0,36 0,36
7500
Brasilia/DF 10 0,31 0,34 0,36 0,37 0,38
Belém/PA 17 0,28 0,30 0,32 0,33 0,33

Escalas de Eficiéncia Energética Global da Edificacao

Tabela 11: Limites dos intervalores das classes de eficiéncia energética da Envoltdria

Classe de
Sao Paulo/sP Belém/PA Brasilia/DF -
[ = 32259,61 [ = 52118,51 I = 30476,60 SUperior - > CEPR - 3j > CEPR -2 S CEPR _i S CEPR
Limite , _ _
rferior | SCEPr-3i | SCEPg-2i | <CEPgp-i | <CEPg _




DETERMINACAQ DA ESCALA DE EFICIENCIA GLOBAL

DETERMINAGAO DAS ESCALAS DE VALORES E CLASSE DE EFICIENCIA ENERGETICA

SAQO PAULO - SP

eficiéncia

CEPTREAL = 101906,68 kWh/anO

A4

Limite - >218.817.27 | >250.076,88 | >281.336,49 | >312.596,10
superior
e 1|<218.817,27|| <250.076,88 | <281.336,49 | <312.596,10 - CLASSE A
DE EFICIENCIA
ENERGETICA

L

Porcentagem de
economia em relacao ao
nivel D:

67,40%




DETERMINACAQ DA ESCALA DE EFICIENCIA GLOBAL

DETERMINAGAO DAS ESCALAS DE VALORES E CLASSE DE EFICIENCIA ENERGETICA

BELEM - PA

eficiéncia

CEPTREAL - 23954‘5,66 kWh/anO

A4

Limite - >348.017,17 | >400.135,69 | > 452.254,20 | > 504.372,72
superior
LS 11<348.017,17 | <400.135,69 | <452.254,20 | <504.372,72 - CLASSE A
DE EFICIENCIA
ENERGETICA

L

Porcentagem de
economia em relacao ao
nivel D:

52,52%




DETERMINACAQ DA ESCALA DE EFICIENCIA GLOBAL

DETERMINAGAO DAS ESCALAS DE VALORES E CLASSE DE EFICIENCIA ENERGETICA

BRASILIA - DF

eficiéncia

CEPTREAL - 111936,82 kWh/anO

A4

Limite - > 235.105,23 | > 265.528.84 | > 296.058,44 | > 326.535,05
superior
Ihgr'ltgr < 235.105,23|| <265.528.84 | <296.058,44 | <326.535,05 - CLASSE A
DE EFICIENCIA
ENERGETICA

Porcentagem de
economia em relagao ao
nivel D:

65,72%

L
=




Exemplo de Aplicacao

USO RACIONAL DE AGUA
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USO RACIONAL DE AGUA

—
nsum 3
Co s:u .0 — Consumo _— OIerta agua
referéncia real nao potavel
Economia de agua
N ——1 e g .
potavel
Consumo
referéncia

Adaptado do método do LEED v.4/ em alinhamento com avaliacao do
sistema de aquecimento de agua
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Economia de agua potavel: ET,ga

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: Definicdo da tipologia e do numero de usuarios da edificacao;

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

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

Quarto passo: Determinar a oferta anual de agua nao potavel (OA  ;op0taver) PrOporcionada por sistemas de

uso racional, quando existentes;
Quinto passo: calculo da economia de agua gerada pela formula abaixo indicada.

CAref — (CAreal — OAnéopotével) CAef/CArear | Consumo de dgua referéncia e real (L/ano);

E Tégua = C Aref .100 OAnao potavel Oferta de agua nao potavel por ano (L/ano).
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Primeiro passo: Definicao da tipologia, do numero de usuarios e de equipamentos que integram o
sistema

~ Edificio de escritdrio de 2500 m2 com densidade de pessoas de 10,0 m2/pessoa: 250 ocupantes.

Essas informacodes sao obtidas através da geometria da edificacao e da tabela da tipologia.

O numero de ocupantes € obtido através da equacao abaixo.

Aror Avor Area total da edificagdo (m?)
OC = DO DO Densidade de ocupacéao da edificacdo (m2/pessoa) — obtida da tabela de
¢ ¢ referéncia por tipologia.
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Segundo Passo: Determinar o consumo anual de dgua segundo um modelo de referéncia utilizando um
padrao de uso e de ocupacao;

» Calcula-se o consumo de agua (CA) para a edificacao de referéncia e para a edificacao real;
» Para os calculos, considera-se 50% ocupacao feminina, e 50% ocupacao masculina.

0 ~ p

CA = Nano- <|CABS_MIC \"‘ QTL' tTL' UDTL' Oc + 00MOC + QTC' tTC' UDTC' OC) CABS_MIC
= Qs_m-UDps p-Ocy

Chuveiro ndo tem
economia de agua + QBS_F- UDBS_F' OCF

+ Qmic-UDyic m-Ocy
\

Nano Numero De dias de ocupagao (conforme tipologia); Qch Vazdo do chuveiro (L/min)
CApgs mic | Consumo didrio de dgua nas Bacias Sanitarias e Mictérios (L/dia) tcu Duragdo do uso do chuveiro (min)
Q7L Vazdo da torneira do lavatério (L/min) UDcy Numero de usos diario do chuveiro por pessoa (usos/dia.pessoa)
trL Duragdo do uso da torneira do lavatdrio (min) Qs m/Qps r Vazdo bacia sanitaria do banheiro masculino e feminino, respectivamente(L/min)
UDy;, Numero de usos diario da torneira do lavatério por pessoa (usos/dia.pessoa) UDgs m/UDgs | NUmero de usos didrio da bacia sanitaria do banheiro masculino e feminino (usos/dia.pessoa)
Qumic Vazdo do mictério (L/min)
Oc Ocupacdo (pessoas)
UDy1c Numero de usos diario do mictdrio por pessoa (usos/dia.pessoa)
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e Bacias sanitarias com
acionamento duplo de 3
L/descarga;

e Lavatérios com arejador
(vazdo de 1,5 L/min);

e Mictério de 2,5 L/descarga;

Valores retirados das tabelas
de referéncia F.1, F.2 e F.3 do
Anexo F do RTQ-C

Edificacao Real

masc 6,00 - 1 97.500,00

fem 6,00 - 3 292.500,00

masc 3,80 - 2 162.500,00
masc + fem 1,90 0,5 3 146.250,00

masc
fem
masc

masc + fem

6,00
6,00
3,80
1,90

Edificagdao de Referéncia

0,5

195.000,00
585.000,00
247.000,00

185.250,00

w N W
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Quarto passo: Determinar a oferta anual de agua nao potavel proporcionada por sistemas de uso racional,
guando existentes.

» Foi adotado 20% de oferta de agua pluvial, em relacao a oferta total da edificacao real

Consumo total real (L/ano) 698.750,00

OA n3o potavel (L/ano) 139.750,00

Quinto passo: calculo da economia de agua:

I 1.039.714,00 — (698.750,00 — 139.750,00) 100 —
agua 1.039.714,00 ' B
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EMISSOES DE CO:2

Emissao de CO2 total na edificacao em t.CO2/ano é dada por:

CTEg Consumo total em energia elétrica (kWh/ano);
CTEE ) fee + CTET ) fet fe Fator de emissao de dioxido de carbono na geracao de energia elétrica -
co, — 1000 E retirado da tabela F.3 do RTQ-C. Atualmente o valor € 0,09 kg.CO2/kWh.
fe Fator de emissao de didxido de carbono na queima de combustivel -
T retirado da tabela F.2 do RTQ-C. Atualmente o valor é 0,227 kg.COz2/kWh.
S3ao Paulo/SP Belém/PA Brasilia/DF
CONDICAO REAL Eco, = 26,36 tC0,/ano Eco, = 25,32 tC0,/ano Eco, = 25,55 tC0;/ano
Eco, = 2,20 tC0O,/més Eco, = 2,11tC0O,/més Eco, = 2,13tC0O,/més

Eco, = 24,81 tC0,/ano Eco, = 35,06 tC0O,/ano Eco, = 26,34 tC0,/ano
Eco, = 2,07 tCO,/més Eco, = 2,92tC0,/més Eco, = 2,20 tCO,/més

Aumento: 6,22% Reducao: 26,44% Reducao: 3,00%
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