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NOVO METODO - EXEMPLO DE APLICACAO

Visando facilitar a compreensao dos novos procedimentos para a definicdo do Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificacdes Comerciais, de Servicos e Publicas, este documento apresenta uma edificacao modelo na qual aplicou-se um

passo-a-passo considerando todos os sistemas de avaliacdao presentes no novo método simplificado (envoltoria,
iluminacao, condicionamento de ar e aguecimento de agua).

Foram considerados também os procedimentos para a verificacao da geracao local de energia, uso racional de agua e
emissdes de CO, (sendo estes dois ultimos apenas informativos).

0 método de ava
e€nergia primaria
de ser




Conceito da avaliacé&o por consumo de energia primaria

Figura 2: Escala para definicdo da eficiéncia da edificagao

Consumo final de energia primaria

Edificagdo avaliada - CEP | Condigdo de referéncia - CEPy

(kWh/m2.més) (kWh/m2.més)
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Determinagao do nivel de eficiéncia
energética da edificacdo avaliada.

* Indicacdo das classes de eficiéncia na escala apenas ilustrativa




AVALIACAO DA APLICABILIDADE DO METODO SIMPLIFICADO

O método simplificado é aplicavel apenas nas edificacbes que apresentem parametros construtivos com
valores compreendidos entre os intervalos utilizados na proposicao 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 - iluminagao (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 obstrugio 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/m?3K 5,07 W/m2K
Transmitancia da parede (Upar) 0,50 W/m2K 4,40 W/m2K
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 Sim




A EDIFICACAO EXEMPLO:

Edificacao de geometria em planta em forma de L da tipologia hospedagem com 4 pavimentos, simulada para as cidades de
Florianopolis - SC (GCL 1C), Brasilia - DF (GCL 10), Belém - PA (GCL 17), com fachadas voltadas para as 4 orientacdes principais (N, S, L
e O), sem abertura zenital.

Sistema de iluminacao:

» Poténcia instalada total de 16.900W. Sem aproveitamento da iluminacao natural.

Sistema de condicionamento de ar:

* Edificio com condicionamento por equipamentos do tipo split. Sem aproveitamento da ventilacao natural.

Sistema de aquecimento de agua:

» Todos os banheiros séo atendidos por sistema central a gas.
Geracéao local de energia elétrica:

» Geracao de energia elétrica fotovoltaica, ocupando em torno de 90% da cobertura do edificio.
Uso racional da agua:

» Cada quarto possui um banheiro. Do total, 36 banheiros possuem um vaso sanitario e uma torneira, havendo 6 banheiros que
contém também a presenca de uma banheira. Os vasos s&do dotados de controlador de vazao e as torneiras de arejadores.

A edificacao possui sistema para aproveitamento de agua de chuva equivalente a 15% da demanda.



A EDIFICACAO EXEMPLO:
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Parametro Intervalo de Dados Edif, Método Simplificado
aplicagao Exemplo* é aplicavel? O
Densidade de Poténcia - equipamentos (DPE) 4 - 40 W/m? 12,5 W/m? EF
Densidade de Poténcia - iluminagao (DPI) 4 -40 W/m? 9,2 W/m? Sim

Fator solar do vidro (FS) 0,21-0,87 0,60 Sim

Transmitancia térmica do vidro (Uvid) 1,9-5,7 W/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 0,4 Sim
Pé-direito (Pd) 2,6-6,6m 2,70 m Sim
Percentual de abertura da fachada (PAF) 0-80% 33,4% Sim
Angulo horizontal de sombreamento (AHS) 0-80° 2,7° Sim
Angulo vertical de sombreamento (AVS) 0-90° 3,5° Sim
Angulo de obstrugio vizinha (AOV) 0 - 80° 0° Sim
Contato com o solo Sem ou Em contato Sem e Com Sim
Transmitancia da cobertura (Ucob) 0,51 - 5,07 W/m2K 2,05 W/m2K Sim
Transmitancia da parede (Upar) 0,50 - 4,40 W/m?2K 2,46 W/m2K Sim
Capacidade Térmica da cobertura (CTcob) 0,22 - 450 kJ/m2K 220 kJ/m?K Sim
Capacidade Térmica da parede (CTpar) 0,22 - 450 kJ/m2K 150 kJ/m?K Sim
Piso com isolamento N3o ou Sim Nao Sim

*Dados da edificacdo sdo baseados na base de dados de hotéis de Floriandpolis.




Exemplo de Aplicacao

AVALIACAO DO DESEMPENHO DOS
SUBSISTEMAS DA EDIFICACAO
CONFORME DISPOSTO NO ANEXO C

- Envoltodria
- Sistema de lluminagao
- Sistema de Condicionamento de Ar

- Sistema de Aquecimento de Agua




Exemplo de Aplicacao

- ENVOLTORIA

Anexo C.|
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Envoltéria - Método simplificado

AMBIENTES CONDICIONADOS:
» Obtencao dos dados através do projeto arquitetdnico;
» Entradas: informacdes arquitetonicas das zonas téermicas;
» Saida: Carga térmica integrada anual (kWh/ano) para resfriamento.

AMBIENTES VENTILADOS NATURALMENTE :
» Obtencao dos dados através do projeto arquitetdnico e simulacao;
» Entradas: informacdes arquitetonicas e de conforto das zonas térmicas;
» Saida: Carga térmica de ventilacao natural (kWh/ano), que deve ser descontada das zonas térmicas
condicionadas

Etapas da determinacao da eficiéncia:

1. Primeiro passo: definicao do uso da tipologia (ver item B.l.2.1.1);

2. Segundo Passo: divisdo da edificacdo em zonas térmicas (ver item B.l.2.1.2);

3. Terceiro passo: determinacdo dos parametros de entrada da edificacdo real e de referéncia por zona térmica (ver item B.1.2.1.3);
4. Quarto passo: calculo da densidade de carga térmica para refrigeracao e carga térmica total de refrigeracao (ver item B.1.2.1.4);

Obs.: esta edificacao exemplo nao possui aproveitamento da ventilacao natural.
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Envoltoria

1°.. Definicao do uso dos espacos e ambientes condicionados
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.

2°.. Divisao das zonas térmicas
As zonas térmicas devem ser divididas de acordo com os parametros que as definem:

- As zonas térmicas deste exemplo de aplicacdo foram divididas conforme as figuras a seguir, com suas
respectivas areas;

- A edificacao possui 4 pavimentos;

- Primeiro pavimento esta em contato com o solo;

- Para o primeiro e segundo pavimento, o piso ndo possui contato com o solo e a cobertura ndo possui contato
com O exterior;

- No pavimento de cobertura a cobertura possui contato com o exterior.
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Envoltoria
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Tabela 6 — Valores de referéncia para edificagdes de hospedagem

Uso tipico: Hospedagem Condigdo real Condicdo de referéncia

F »
Envoltoria
. condicgo real Idem & condigdo real
Orientag3o solar (°) condigdo real Idem a condigdo real

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

3°.: determinacao dos parametros de entrada Aberturas
da edificacao real por tipo de zona térmica

condicdo real 45%
condigdo real 0%

Componentes Construtivos

oh o - ~ ~ UVID - transmitancia do vid dico real 5,7
edificacdo real para a parte da edificacdo de funcéo SRR SRR condicdo rea

hospedagem possui densidade de 16 m?/pessoa.

AHS - angulo horizontal de sombreamento (°) condigdo real 0
AVS - angulo vertical de sombreamento (°) condigdo real 0
AOV - dngulo de obstrugdo vizinha (°) condigdo real 0

Os parametros fixos por tipologia versus a condicdo de lluminag&o e ganhos
referéncia para edificag’ﬁes de hospedagem do edificio Densidade de Poténcia - iluminagdo (W/m?) condicdo real* 15,7
exemplo estdo descritos na tabela ao lado Densidade de ocupagdo (m’/pessoa) 151 L5

Os espacos devem ser divididos pelo seu principal uso. No condigdo real 2,46W/m?K
ificacs inci 5 condicgo real 0,50

caso da edificagcdo exemplo o principal uso € o de EreTETe] AR

hospedagem. condicgo real 2,05W/m?K
condiggo real 0,80

A referéncia adotada para esse exemplo foi a de condicgo real 220 k)/m?K
hospedagem pequena, pois a densidade de pessoas da CEEIETD TEE] 0,82

Densidade de Poténcia - equipamentos (W/m?) 12,5 12,5

Horas de ocupagao 24 horas 24 horas

Dias de ocupacao 365 dias/ano 365 dias/ano
Situagdo do piso condigdo real Idem a condigdo real
Situacdo da cobertura condicdo real Idem a condigdo real
Isolamento do piso condigdo real Sem isolamento
Condicionamento de ar (Refrigera¢ao)

COP (W/W) condicado real 2,60
Temperatura Setpoint (°C) 24,0 24,0




Envoltoria

Terceiro passo: determinacao 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 condicao real e de referéncia para a simulacao serao:

Caracteristicas construtivas:

Argamassa interna 2,5cm + bloco cerdmico 9x14x24 cm +
argamassa externa 2,5 cm
U=2,46W/m2K - CT = 150 kJ/m2K
Laje macica 10 cm - telha ceramica
U=2,05W/m2K - CT = 220 kJ/m3K
vidro laminado incolor 4 mm
FS=0,60 - Uvidro=5,7W/m?3K

Parede interna de baixa inércia térmica

* nesta edificacdo, parametros como o angulo de sombreamento horizontal e vertical,
densidade de poténcia de iluminacdo e percentual de abertura da fachada variam de
zona térmica para zona térmica, e inclusive influenciaram na divisdo destas; no entanto,
especificamente neste caso, os célculos de carga térmica foram efetuados utilizando
valores ponderados apresentados na tabela ao lado (coluna azul) em todas as zonas
térmicas para facilitar a aplicacdo e reproducio deste exemplo de aplicagdo. No caso de
uma aplicagdo real, devem ser utilizados os valores individuais encontrados em cada
zona térmica.

Geometria

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

Componentes Construtivos
Transmitancia da parede externa (U)

Absortancia da parede (a)
Capacidade térmica da parede (CTpar)

Transmiténcia da cobertura () [ S 70 RS
Wbsortanciada coberturale) [ 00 T
Capacidade térmica da cobertura (CTeob) [ P T SIS
FS—fatorsolardovidre [0 0

UVID - transitancia do vidro . s7. . s1

AHS - angulo horizonal de sombreamento (°)

AVS - angulo vertical de sombreamento (°)

AOV - angulo de obstrugado vizinha (°)

lluminagao e ganhos

Densidade de Poténcia - iluminagdo (W/m?2)

Densidade de ocupagio (m?/pessoa) 16,10
Densidade de Poténcia - equipamentos (W/m?) 12,5
Horas de ocupagio 24 h
Dias de ocupacéo 365 dias/ano
Situagao do piso

Situagao da cobertura

Isolamento do piso

Condicionamento de ar (Refrigera¢ao)
COP (W/W)

Temperatura Setpoint (°C)




Envoltoria

Quinto passo: calculo da densidade de carga térmica para refrigeracao (DCT)

Nas tabelas sao apresentados os valores da densidade de

Estimativa da rede - Condigao Real

carga térmica ao ano para resfriamento da CONDICAO REAL Floriandpolis - SC  Brasilia - DF Belém - PA
da edificacéao, estimados para cada uma das zonas térmicas Pavimento| Zona | DCT Resfriamento |DCT Resfriamento|DCT Resfriamento

por meio da interface web. (kWh/m2*ano) (kwWh/m2*ano) (kWh/m2*ano)

1 244,26 238,29 527,20

Estimativa da rede - Condigao Real 2 236,32 230,67 530,12

Florianépolis - SC  Brasilia - DF Belém - PA 3 236,32 230,67 530,12

Pavimento Zona | DCT Resfriamento |DCT Resfriamento|DCT Resfriamento 4 236,32 230,67 530,12

(kWh/m2*ano) (kWh/m2*ano) (kWh/m2*ano) 5 214,35 209,26 509,70

1 136,41 114,28 515,89 Tipo 6 214,35 209,26 509,70

2 136,41 114,28 515,89 7 228,79 223,97 534,80

3 132,95 111,12 520,26 8 214,35 209,26 509,70

Térreo 4 121,31 101,14 501,62 9 228,79 223,97 534,80

5 128,95 107,51 523,44 10 228,79 223,97 534,80

6 128,95 107,51 523,44 11 237,91 232,05 439,12

7 101,98 82,98 443,89 1 181,42 167,87 500,98

8 101,98 82,98 443,89 2 175,87 162,59 504,72

1 244,26 238,29 527,20 3 176,60 163,36 505,72

2 244,26 238,29 527,20 4 176,60 163,36 505,72

3 244,26 238,29 527,20 5 162,39 150,24 489,83

4 236,32 230,67 530,12 Cobertura 6 160,57 148,33 487,24

Primeiro Pav. 5 214,35 209,26 509,70 7 170,62 157,88 505,93

6 228,79 223,97 534,80 8 162,61 150,48 490,15

7 237,39 232,05 439,12 9 172,32 159,67 508,27

8 237,31 232,05 439,12 10 172,32 159,42 507,94

9 237,91 232,05 439,12 11 152,28 138,54 413,32




Envoltoria

Quinto passo: calculo da densidade de carga térmica para refrigeracao (DCT)

Nas tabelas sao apresentados os valores da densidade de
carga térmica ao ano para resfriamento da CONDICAO DE
REFERENCIA da edificacdo, estimados para cada uma das
zonas térmicas por meio da interface web.

Estimativa da rede - Condi¢ao Referéncia

Florian6polis - SC  Brasilia - DF Belém - PA
Pavimento Zona | DCT Resfriamento | DCT Resfriamento [DCT Resfriamento
(kWh/m2*ano) (kWh/m2*ano) (kWh/m2*ano)

1 194,63 177,89 598,07

2 194,63 177,89 598,07

3 186,81 170,71 602,71

Térreo 4 169,20 154,46 580,68
5 180,07 164,63 608,71

6 180,07 164,63 608,71

7 132,65 115,87 493,62

8 132,65 115,87 493,62

1 354,15 359,89 631,74

2 354,15 359,89 631,74

3 354,15 359,89 631,74

o f 4 334,49 340,88 634,47
Al 5 299,95 306,11 609,22
- 6 320,04 327,84 642,27

7 301,88 298,67 499,27

8 301,88 298,67 499,27

9 301,88 298,67 499,27

Estimativa da rede - Condi¢ao Referéncia

Florian6polis - SC  Brasilia - DF Belém - PA
Pavimento Zona | DCT Resfriamento |[DCT Resfriamento|DCT Resfriamento
(kWh/m2*ano) (kWh/m2*ano) (kWh/m2*ano)

1 354,15 359,89 631,74

2 334,49 340,88 634,47

3 334,49 340,88 634,47

4 334,49 340,88 634,47

5 299,95 306,11 609,22

Tipo 6 299,95 306,11 609,22
7 320,04 327,84 642,27

8 299,95 306,11 609,22

9 320,04 327,84 642,27

10 320,04 327,84 642,27

11 301,88 298,87 499,27

1 328,11 344,34 682,29

2 314,30 330,47 690,29

3 314,30 330,47 690,29

4 314,30 330,47 690,29

5 287,46 302,69 669,40

Cobertura 6 287,46 302,69 669,40
7 305,11 322,10 695,50

8 287,46 302,69 669,40

9 305,11 322,10 695,50

10 305,11 322,10 695,50

11 274,43 289,65 573,88




Envoltoria

Sexto passo: calculo da carga térmica total por ano (condicéao real)

Estimativa da rede - Condigao Real

Florian6polis - SC Brasilia - DF Belém - PA

, Area da DCT Resfr. DCT Resfr. | DCT Resfr.
Pavimento | Zona zona (m?) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano)
DCT* area DCT* area DCT* area

1 22,82 3112.88 2607.87 11772.61

2 39,50 5388.20 4514.06 20377.66

3 77,97 10366.11 8664.03 40564.67

z 4 47,47 5758.59 4801.12 23811.90

Teérreo

5 16,88 2176.68 1814.77 8835.67

6 23,85 3075.46 2564.11 12484.04

7 22,95 2340.44 1904.39 10187.28

8 76,90 7842.26 6381.16 34135.14

1 16,20 3218.37 3181.53 6506.19

2 32,85 6357.23 6267.44 13017.50

3 22,28 3957.92 3866.56 8449.85

4 89,55 15439.37 15108.77 34255.34

Primeiro Pav. 5 46,80 7242.08 7082.93 17131.34

6 17,78 2937.50 2881.21 6841.15

7 7,74 1503.86 1479.77 2609.08

8 15,61 2934.33 2881.53 5169.11

9 47,02 7928.15 7728.26 14686.43

Edificio completo

Cidade Florian6polis — SC Brasilia - DF Belém - PA
CTT (kWh/ano) 202,406.60 189,499.90 547,948.14
CTT (KWh/més) 110.22 103.19 298.38

Estimativa da rede - Condigao Real

Florian6polis - SC = Brasilia- DF Belém - PA

. Area da DCT Resfr. DCT Resfr. DCT Resfr.
Pavimento | Zona | ;0 (ma) (kWh/ano) (kWh/ano) | (kwh/ano)
DCT* area DCT* area DCT* area

1 151,36 26929.58 26312.39 57449.72

2 10,61 1815.20 1774.83 4042.53

3 26,72 3980.57 3806.07 9541.66

4 7,32 1090.48 1042.68 2613.96

5 6,72 1044.77 1022.35 2465.87

Tipo 6 23,42 3595.85 3513.75 8538.87
7 43,87 7190.96 7046.86 16812.44

8 78,39 12206.49 11946.54 28787.81

9 9,56 1584.42 1554.61 2913.47

10 8,70 1439.63 1419.29 3350.14

11 15,88 2651.37 2582.67 4933.91

1 151,36 19916.50 18463.67 54514.13

2 10,61 1355.10 1256.20 3853.94

3 26,72 3027.72 2739.65 9215.07

4 7,32 829.45 750.53 2524.49

5 6,72 790.73 733.60 2367.85

Cobertura 6 23,42 2725.23 2524.38 8208.86
7 43,87 5427.17 5037.19 15990.43

8 78,39 9236.86 8571.16 27639.56

9 9,56 1194.36 1110.07 3500.56

10 8,70 1085.40 1008.60 3183.58

11 15,88 1709.35 1553.30 4664.33
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Sexto passo: calculo da carga térmica total por ano (condicao de referéncia)

Estimativa da rede - Condi¢do Referéncia Estimativa da rede - Condicdo Referéncia

Aroa da FIO” =ie BIF BeA Ao Florianépolis - SC  Brasilia- DF  Belém - PA
. . . . . rea da
paumeno | 2o |05 Yoy | Qo | ooy | | Paument| zona | Mends | oermm | ocrm | oot
DCT* area DCT* area DCT* area DCT* area DCT* area DCT* area
1 22,82 4441.46 4059.45 13647.96 1 151,36 35699.33 36039.26 65898.85
2 39,50 7687.89 7026.66 23623.77 2 10,61 2362.60 2391.39 4638.02
3 77,97 14565.58 13310.26 46993.30 3 26,72 5949.93 6022.42 11680.30
. 4 47,47 8031.92 7332.22 27564.88 4 7,32 1630.00 1649.85 3199.84
WSS 5 16,88 3039.58 2778.95 | 10275.02 _ 5 6,72 1340.95 1358.92 2819.87
6 23,85 4294.67 302643 | 14517.73 Tipo S ig’gs Sggi'ﬁg gzgg'gg 1998421765678
[ eess Sliiaie Aspel 22 || LIS 8 78.39 15642.38 15852.04 32894.26
8 76,90 10200.79 8910.40 37959.38 5 956 160865 1636.05 3344.99
1 16,20 4443.29 4548.66 7624.33 10 8.70 185123 1882.76 3849 39
2 32,85 7870.46 7957.74 14418.44 T 15.88 i 3065.33 =
3 22,28 5584.44 5670.94 10009.34 1 151,36 33590.89 35092.59 71863.76
4 89,55 21204.53 21592.81 40402.88 5 10,61 225455 2359 53 509259
Primeiro Pav, 5 46,80 9938.25 10134.13 20274.30 3 26,72 5677.82 5942.20 12825.07
6 17,78 4028.19 4122.93 8119.49 4 7,32 1555.45 1627.88 3513.61
7 7,74 1863.42 1851.13 2931.52 5 6,72 1305.05 1367.50 3127.61
8 15,61 3127.44 3082.77 5349.76 Cobertura 6 23,42 4548.27 4765.89 10900.11
9 47,02 10021.02 9909.34 16662.31 7 43,87 9037.97 0494.21 21217.76
8 78,39 15223.70 15952.11 36484.18
Edificio completo 9 9,56 1969.52 2068.95 4623.70
Florianépolis - SC  Brasilia— DF Belém - PA 10 8,70 1792.35 1882.83 4207.76
CTT (kWh/ano) 286,448.81 286,603.39 654,778.65 11 15,88 2899.15 3047.78 6276.49

CTT (kWh/més) 155.98 156.07 356.56




Envoltoria

Obtencao do nivel de eficiéncia energética da envoltéria

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 envoltodria deve ser definida de acordo com o percentual de
economia desta em relag¢ao a condicao de referéncia, de acordo com a escala de valores.

DETERMINAGAO DAS ESCALAS DE VALORES E CLASSE DE EFICIENCIA ENERGETICA

Determinagao do Fator de Forma da Edificacao:
Esse valor serd o mesmo para todas as trés cidades. E obtido pela equacdo abaixo.

Agnv S ~1.980,24

FF = FF = —  —
Vror 6.590,45

0,30

Agny | Area total da envoltéria da edificagdo (m?)

Vror | Volume total da edificagdo (m?)




Envoltoria

Oitavo passo: Obtencao do nivel de eficiéncia energética da envoltoria

DETERMINACAO DAS ESCALAS DE VALORES E CLASSE DE EFICIENCIA ENERGETICA

Determinac¢ao do Coeficiente de Redu¢ao de Carga Térmica Anual:

Esse coeficiente é determinado em relacao do FF e GCL da edificacao. O valor do coeficiente deve ser retirado das
tabelas 5.13 a 5.20 do RTQ-C. Abaixo os coeficientes obtidos para a tipologia de hospedagem.

Grupo Climatico Coeficiente de redugao da carga térmica total anual da classe A para a classe D (CRCT, ;)

(GCL) FF < 0,20 0,20 < FF 0,30 0,30 < FF < 0,40 FF > 0,40 GCL | Cidade
_ ’ —’ ’ _ ’ 1-B | Floriandpolis/SC
1-B 0,34 0,35 0,36 0,37 10| Brasilia/OF
10 0,34 0,35 0,37 0,39 17 | Belém/PA
17 0,19 0,19 0,20 0,20




Envoltoria

Oitavo passo: Obtencao do nivel de eficiéncia energética da envoltoria

DETERMINACAO DAS ESCALAS DE VALORES E CLASSE DE EFICIENCIA ENERGETICA

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

(CgTTREF ] CRCgTD_A) CgTrrer Carga Térmica Total de Referéncia (kWh/ano)
[ =
3 CRCgTp_,4 | Coeficiente de Redugao da Carga Térmica Anual de D para classe A (%)
Florianépolis/SC Belém/PA Brasilia/DF
CTTREF = 286448,81 kWh/anO CTTREF = 654‘778,65 kWh/anO CTTREF = 286603,65 kWh/anO
[ =33.419,02 [ =41.469,31 [ = 33.437,06




Envoltoria

Oitavo passo: Obtencao do nivel de eficiéncia energética da envoltoria

DETERMINACAO DAS ESCALAS DE VALORES E CLASSE DE EFICIENCIA ENERGETICA

Definicao da Tabela das Classes de Eficiéncia:
A tabela C.1.1 do RTQ-C deve ser preenchida, definindo os valores limites para cada classe de eficiéncia.

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

eficiéncia

Limite _ _ .
superior - > COTrrer- 31 | > CQTrrer - 21| > CQTrrer-1 | > COTrper
Limite _ _ _
inferior < COTrrer - 31 | S COTrrer-21 | < COTrger-| < COT+rer -




Envoltéria — FLORIANOPOLIS - SC

Oitavo passo: Obtencao do nivel de eficiéncia energética da envoltoria

DETERMINAGAO DAS ESCALAS DE VALORES E CLASSE DE EFICIENCIA ENERGETICA

FLORIANOPOLIS - SC
CTrrear = 202.406,60kWh/ano

eficiéncia ‘

Limite _ >186.191,73 || >219.610,76 | >253.02979 | >253.029,79
superior
Limite
il <186.191,73 || <219.610,76 || <253.02979 | <286.44881 - CLASSE B
DE EFICIENCIA
ENERGETICA

Porcentagem de
economia em relagdo ao 29,3%

nivel D:




Envoltéria — BRASILIA - DF

Oitavo passo: Obtencao do nivel de eficiéncia energética da envoltoria

DETERMINAGAO DAS ESCALAS DE VALORES E CLASSE DE EFICIENCIA ENERGETICA

BRASILIA - DF
CTrrear = 189.499,90 kWh/ano

croonce AN e | e ] 3
eficiéncia

Limite - > 186.292.20 || >219.729.26 | > 253.166,33 | >286.603,39
superior
.hg.tfr <186.292,20 | =219.729,26 | <253.166,33 | < 286.603,39 - CLASSAE B
DE EFICIENCIA
ENERGETICA

Porcentagem de
economia em relagdo ao 33,9%

nivel D:




Envoltéria — BELEM - PA

Oitavo passo: Obtencao do nivel de eficiéncia energética da envoltoria

DETERMINAGAO DAS ESCALAS DE VALORES E CLASSE DE EFICIENCIA ENERGETICA

BELEM - PA
(7FTREAL ==.5452514631¥¢k14fh/tndo

croomce AN & | e ] 3
eficiéncia

Limite - >530.370,70 | >571.840,02 | >613.309.33 | >654.77865
Superlor
Ihgr'ltgr <530.370,70 | <571.840.02 | <613.309.33 | < 654.778,65 - CLASSE B
DE EFICIENCIA
ENERGETICA

Porcentagem de
economia em relagdo ao 16,3%

nivel D:




Exemplo de Aplicacao

~* AR CONDICIONADO

Anexo C.III
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Condicionamento de ar — Método simplificado

Etapas da determinacao da eficiéncia.

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

1. verifica-se a classe de eficiéncia dos condicionadores de ar etiquetados pelo Inmetro
(condicionadores de ar do tipo janela e/ou split) na pagina eletronica do Inmetro
(http://www.inmetro.gov.br/consumidor/tabelas.asp). Deve-se adotar a classificacao da ENCE
obtida nas tabelas do PBE/Inmetro, considerando a ultima versao publicada (novos indices),
identificando o coeficiente de eficiéncia energética da maquina;

2. listam-se os condicionadores regulamentados presentes na edificacao, e seu respectivo coeficiente
de eficiéncia energética da maquina;

3. calcula-se uma média entre os diferentes coeficientes de eficiéncia energética da maquina de
acordo com o numero de maquinas etiquetadas;

4. determina-se a classe alcancada,;

5. caso o sistema obtenha classe A, verifica-se o atendimento ao requisito especifico (item B.1.1.2)
para cada condicionador de ar. Caso os requisitos nao sejam atendidos, a nova classificacao do
sistema alcancara no maximo a classe B.



Condicionamento de ar

EDIFICACAO EXEMPLO: Sistema split etiquetado pelo INMETRO

Consulta as tabelas do INMETRO
No edificio exemplo, todas as maquinas instaladas possuem COP 3,24 e CEE > 3,23.

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

CONDICIONADORES DE AR SPLIT HI-WALL Data atualizagdo: 24/4/2017
cl Coeficiente de eficiéncia Split Hi-Wall
asses energética (W/W) .r ~ .
Rotagdo Fixa Rotagao Variavel Deve-se adotar a classificacdo da ENCE obtida nas
323  <CEE 375 41,8% 315 91,3% Tabelas do PBE/INMETRO, considerando a ultima versdo
3,02 <CEE= 3,23 178 19,8% 22 6,4% p u b | iC a d a.
C 2,81 <CEE= 3,02 274 30,5% 8 2,3%
D 260 <CEEs 2,81 70 7.8% 0 00%
897 un 345 un

Nota: A classificacdo 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 confirmagao do status do registro junto ao Inmetro, os modelos

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




Condicionamento de ar

EDIFICACAO EXEMPLO: Sistema split etiquetado pelo INMETRO

Verificacao do requisito de isolamento de tubulacoes;
No edificio exemplo, todas as tubulagdes de 15 mm de diametro possuem isolamento térmico de 1,3 cm;

Tabela 44. Espessura minima (cm) de isolamento de tubulag6es para sistemas de refrigeracéo do tipo expansao direta (exceto VRF)

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




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 CEE é maior que 3,23.

Condicgao real Condicao de referéncia (D)

COP (W/W) 3,24 2,60
Classificacao A D

Condicionamento de ar

3,24
B CLASSE A
ml m ‘ DE EFICIENCIA
“ ENERGETICA

| o
3,23 3,02 2,81 2,60
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Sistema de lluminacao — Método simplificado

Avaliacao através 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 total de iluminacao (kWh) (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).




Sistema de lluminacao - Método simplificado

Etapas para a determinacao da eficiéncia:

1. Primeiro passo: definicdo do método de avaliacao; neste exemplo o método das
atividades foi utilizado por se tratar de um espaco que possui mais de trés atividades
principais distintas.

2. Segundo passo: identificar as atividades dos ambientes da edificacdo ou areas iluminadas
de mesma atividade compostas de mais de um ambiente, de acordo com a Tabela B.lII.2,
e a respectiva densidade de poténcia de iluminacao limite da condicao de referéncia
(DPILR). Para edificagcbes com atividades nao listadas na Tabela B.lIl.2, deve-se adotar uma
atividade equivalente.

3. Terceiro passo: determinar a area iluminada (Al) da edificacdo para cada uma das
atividades.

4. Quarto passo: multiplicar a area iluminada (Al) de cada uma das atividades pela DPIL para
encontrar a poténcia limite da atividade (PL) conforme a Equacéao B.lll.1, e somar todas as
poténcias limite, conforme Equacéao B.llIl.2. Determinar a poténcia limite total para a
condicao de referéncia D, que sera equivalente a poténcia total instalada (PITREF). O
mesmo procedimento deve ser realizado para a condicao equivalente a classe A (PITA).

Considerou-se que nesta edificacao exemplo todos os pré-requisitos para obtencao do nivel A de eficiéncia foram atendidos.



Sistema de lluminacao — Método simplificado

Etapas para a determinacao da eficiéncia:

1. Quinto passo: computar os sistemas de controle de iluminacao, quando existentes.

2. Sexto passo: Aplicar os fatores de ajuste de poténcia (FAP, ver Tabela 5.23 e EQuacao 5.12
do item aos circuitos controlados pelos mesmos apenas para a condicao real, e calcular a
poténcia instalada total da condicao real (PIT).Terceiro passo: determinar a area iluminada
(Al) da edificacao para cada uma das atividades.

3. Sétimo passo: a classe da edificacao sera determinada pelo valor da sua poténcia
instalada total (PIT), que deve ser menor que a poténcia limite da edificacao de referéncia
da classe imediatamente inferior, e maior que a da edificacao de referéncia da proxima
classe imediatamente superior, quando aplicavel, conforme a Tabela B.III.2.

Considerou-se que nesta edificacao exemplo todos os pré-requisitos para obtencao do nivel A de eficiéncia foram atendidos.



lluminacao

determinacao da(s) atividade(s) do edificio

Edificio de hospedagem

determinacao da poténcia instalada do edificio ou parcela do edificio a ser avaliada

lluminagc&o com poténcia instalada total de 16.900W (informacéao do projeto luminotécnico).

escolha do método a ser utilizado

O método escolhido para a edificacao exemplo foi o método das atividades do edificio.

verificacao de atendimento aos requisitos

Considerou-se nesse exemplo que todos os pré-requisitos para obtencéao do nivel A de eficiéncia foram
atendidos.



lluminacao

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

Avaliacao a partir do método das atividades:
Identificar as atividades dos ambientes da edificacéao ou areas iluminadas de mesma atividade compostas de mais de um
ambiente, de acordo com a Tabela 37, e a respectiva densidade de poténcia de iluminacao limite da condicao de

referéncia (DPILR).
Tabela B.II1.2. Limite maximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminagao (DPIL)
para a classe de eficiéncia pretendida — Método das atividades da edificacao

DPI, DPI, DPI, DPI,
Ambientes/Atividades Classe A |Classe B |Classe C [Classe D
[Wim?] [Wim?] [Wim?] [Wim?]
Armazém, Atacado
Material pequeno/leve 7,45 10,39 13,36 16,32
Auditérios e Anfiteatros
Auditério 11,50 12,21 12,91 13,60
Banheiros 9,15 10,68 12,20 13,73
Circulagdo 7,10 8,52 9,94 11,36
Cozinhas 11,40 13,31 15,22 17,12
Escadas 6,25 8,11 9,97 11,84
Escritério 10,00 13,02 16,03 19,04
Hall de Entrada
Hotel 11,40 11,87 12,34 12,80
Quartos de Hotel 8,30 9,86 11,43 13,00
Restaurante
Saldo 7,65 10,21 12,79 15,36
Sala de Reunides, Conferéncia, Multiuso 11,50 14,03 16,53 19,04




lluminacao

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

Determinar a area iluminada (Al) da edificacéo para cada uma das atividades. Em seguida, deve-se multiplicar a area

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

Determinacéao Al:

Os ambientes devem contém indicacao de area no projeto arquitetdnico

Densidade de poténcia limite de referéncia para cada atividade (DPI, ):

Tabela 37. Limite maximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminag&o (DPIL)
para a classe de eficiéncia pretendida — Método das atividades da edificacao

DPI, DPI, DPI, DPI,
. . Classe | Classe | Classe | Classe
Ambientes/Atividades A B c D
[Wim2] | [W/m?] | [W/m?] | [W/m?]
Armazém, Atacado
Material pequeno/leve 7,45 10,39 13,36 16,32
Material médio/volumoso 3,80 5,19 6,59 8,00
Banheiros 9,15 10,68 12,20 13,73
Circulacdo 7,10 8,52 9,94 11,36




lluminacao

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

Determinacao das poténcias limite instaladas:

" Pir PLr Pir P
Ambientes/Atividades Are(?ntzc))tal Classe A|Classe B|Classe C Classe

w/m?] | wim?] | (wim?] | (wim?]

Armazém, Atacado
Material pequeno/leve 20,47 153 213 273 334
Auditérios e Anfiteatros

Auditorio 44,37 510 542 573 603
Banheiros 186,79 1709 1995 2279 2565
Circulacéo 320,40 2275 2730 3185 3640
Cozinhas 42,92 489 571 653 735
Escadas 77,64 485 630 774 919
Escritorio 42,55 426 554 682 810
Hall de Entrada

Hotel 172,80 1970 2051 2132 2212
Quartos de Hotel 676,32 5613 6669 7730 8792
Restaurante

Saldo 214,83 1643 2193 2748 3300
Sala de Reunides 20,62 237 289 341 393

Soma das atividades | 1819,71 | 15511 | 18436 | 21370 | 24302




lluminacao

Sexto passo: comparar a poténcia instalada da edificacao real com a poténcia instalada da
condicao de referéncia (limite) para determinacao da classe de eficiéncia.

DETERMINAGCAQ DAS ESCALAS DE VALORES E CLASSE DE EFICIENCIA ENERGETICA
Definicao da Tabela das Classes de Eficiéncia: A tabela C.Il.1 do RTQ-C deve ser preenchida, definindo os

valores limites para cada classe de eficiéncia. Como os valores para Plygppr das trés cidades nao mudam, e
conseguentemente o i também nao, as tabelas permanecem com os mesmos limites.

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

Classe de - o
(PI PJ ) eficiéncia
; TREF — .
1 = TA lelt_e - > Pl - 3i > P - 2i > P| _i > p|
3 superior TREF TREF. TREF TREF
Limite _ _ _
inferior S Plirer - 31 | S Plygee- 21 S Pligge- | < Pliger -




lluminacao

Sexto passo. comparar a poténcia instalada da edificacao real com a poténcia instalada da
condicao de referéncia (limite) para determinacao da classe de eficiéncia.

DETERMINACAO DAS ESCALAS DE VALORES E CLASSE DE EFICIENCIA ENERGETICA

Observa-se que:
Plrrer = € 0O nivel D, logo seu valor € igual a 24.302W.
Plrp = corresponde a poténcia total instalada do nivel A para o método escolhido, logo é iguala 15.511W

eficiéncia
(24302 — 15.511) Sti”e“rt; r - > 15.511 > 18.441 > 21.372 > 24.302
i = - = 2.930W pe
Limite < 15.511 < 18.441 < 21.372 < 24.302 -
inferior
CLASSE B Porcentagem de
) . N .
Plyppa = 16.900W DE EFICIENCIA economia em relago ao ‘ 30,5%
ENERGETICA nivel D:




2 Exemplo de Aplicacao
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Aguecimento de agua - Método simplificado

A avaliacao do sistema de aquecimento de agua é feita a partir do consumo de energia térmica/elétrica do
sistema de aquecimento de agua : CAQ,

Compara-se o consumo de energia primaria necessaria para atender a demanda de agua quente da
edificacao real com o consumo de energia primaria necessaria para atender a demanda de agua quente da
edificacao utilizando-se as condicfes de referéncia,

Etapas da determinacao da eficiéncia:

Primeiro passo: verificacao da tipologia e consumo de agua quente (tabelas);

Segunda etapa: verificacao de atendimento aos requisitos do sistema;

Terceiro Passo: calculo do consumo de energia para atender a demanda de agua quente;

Quarto passo: calculo da energia para aquecimento de agua proveniente de energia solar térmica,;
Quinto passo: calculo das perdas de energia na distribuicdo da agua;

o 0k WDhRE

Sexto passo: determinacdo do consumo de energia primaria em aquecimento de agua da edificacao real
(equipamentos reais);

7. Sétimo passo: determinacéao do consumo de energia primaria em aquecimento de agua do modelo de
referéncia (equipamento: resisténcia elétrica);

8. Oitavo passo: classificacao do sistema a partir de comparacao da condicao real com a condicao de
referéncia.



Aquecimento de agua

Primeiro passo: tipologia e consumo de agua quente

» Edificio de hospedagem com 44 |eitos que atendem até 96 pessoas/dia e fornece 100 litros por leito, 365 dias por
ano; sistema de aquecimento de dgua solar e complemento a gas;

* Fatores de emissdo de CO, (kg.CO2/kWh): 0,227 para gas liquefeito de petroleo (GLP);
0,090 para eletricidade;

» Foram consideradas perdas térmicas na tubulacao de distribuicao e no reservatorio de armazenamento;

Segundo passo: verificacao de atendimento aos requisitos

Automacao do sistema de recirculagao Nao existente no edificio exemplo
Isolamento térmico do circuito de distribuigcao Ok, edificagao exemplo atende
Limite para perdas dos reservatorios de dgua quente Ok, edificacao exemplo atende




Aguecimento de agua

Terceiro passo: calculo do consumo de energia diaria para atender a demanda de agua quente
no edificio exemplo conforme a equacao abaixo:

0

EAA - EAA,recsol + EAA,per,tub + EAX,per,rec +EAA,res

Caa = Ngno -

Edificio exemplo nao
possui sistema
recirculacdo
Can Consumo de energia para aquecimento de dgua [kWh/dia];
E4n Energia consumida no atendimento da demanda de dgua quente [kWh/dia];

Eiprec soi | Energia para aquecimento de dgua proveniente de sistemas que recuperam calor ou energia solar térmica, quando existentes na edificagdo real [kWh/dia];
Eaapertup | Energia consumida para suprir perdas térmicas de distribuicdo, se existentes na edificagdo real, sem contar o sistema de recirculagdo [kWh/dia];
Espperrec | Energia consumida para suprir perdas térmicas de sistemas de recirculagdo, se existentes na edificacdo real [kWh/dia];

Eppres Energia consumida para suprir perdas térmicas devido ao armazenamento de dgua quente em reservatorios, se existentes na edificagdo real [kWh/dia];
T'ag Nivel de eficiéncia do equipamento aquecedor de agua [%];




Aguecimento de agua

Terceiro passo: calculo do consumo de energia diaria para atender a demanda de agua
quente no edificio exemplo

Energia consumida no atendimento da demanda de agua quente:

E,=1162 0 0 E, energia consumida no atendimento da demanda diaria de 4gua quente [kWh/dia];
AT & . Vdia,( Auso,armaz™ A,O) Viia volume diério de 4gua quente a uma determinada temperatura [m?/dia];

04.us0 armaz  t€Mperatura de uso ou de armazenamento de agua quente [°C];

010 temperatura da dgua fria [°C].
V, 100 litros por leito = 0,100 m3dia; 44 leitos. V.. = 4,40 m¥dia L

dia P / . . dia / — Floriandpolis = 18,9°C
Opusoarmaz  T€Mperatura de armazenamento (°C) = 60°C
B0 Temperatura da dgua fria fornecida pela rede (°C) > Belém = 25,2°C
—* Brasilia=19,1°C

Floriandpolis/SC Belém/PA Brasilia/DF

—> CONDICAO REAL
E,, = 210,14 kWh/dia E, o = 177,93 kWh/dia E q = 209,11 kWh/dia | —




Aquecimento de agua

Quarto passo: calculo da energia para aquecimento de agua proveniente de energia
solar térmica

Dados adotados para os coletores solar:

Classificacéo do Inmetro A
Dimensodes (L x A x P) 1.029 x 2.022 x 67 mm
Area unitaria 2,08 m?2
Numero de placas 20

Area total 41,60 m?
Eficiéncia energética adotada 60%

Fr (ta), 0,831

FrU, 3,71 W/(m2.K)
Pressdo max. admissivel 600kPa




Aquecimento de agua

Quarto passo: calculo da energia para aquecimento de agua proveniente de energia
solar térmica

Calculo da energia solar mensal incidente (EImés)

*Tabela referente aos dados da cidade de Florianépolis

Janeiro 4,96 31 153,8 N .« N.

Fevereiro 4,95 28 138,6 Elmesi = Haia " Ni

Marco 4,86 31 150,7

Abril 4,51 30 135,3 Eles: média anual da energia solar mensal incidente sobre as superficies dos coletores

Maio 4,13 31 128,0 (kWh/(m?2.més))

Junho 3,80 30 114,0 Hy;, radiagéo _solar inc_idente no plano inclinadp (kwh/(m2.dia)), obtida em mapas
solarimétricos e variavel em funcdo do local de instalacdo

JAlz}IQgto jgg gi igg% N; namero de dias do més “i”, tal qﬁe i=1,23..,12 -

Setembro 4,18 30 125,4

Outubro 4,40 31 136,4

Novembro 4,79 30 143,7

Dezembro 5,03 31 155,9




Aguecimento de agua

Quarto passo: calculo da energia para aquecimento de agua proveniente de energia

solar térmica

Calculo do K1 e K2,i

v ]—0,25

K. =
! [75-56

V  volume de acumulagao solar de 4000 litros

S. superficie do coletor solar de 41,6 m?

| K1 |0,9398|

(11,6 + 1,18 Ty + 3,86 Tap; — 2,32 Tap,;)
(100 — Typp,)

T,c temperatura minima admissivel da agua quente;
Ty, temperatura média mensal de agua fria no més “i” (°C);
Tave,; temperatura média mensal do local de instalagdo do coletor no més “i” (°C).

2

Janeiro 40 22,3 24,3 1,169

Fevereiro 40 22,2 24,2 1,165

Marco 40 21,6 23,6 1,144

Abril 40 20,3 22,3 1,099

Maio 40 17,4 19,4 1,006

*Tabela referente aos

Junho 40 16,7 18,7 0,981 dados da cidade de
Julho 40 15,5 17,5 0,947 Florianopolis
AQOSto 40 14,4 16,4 0,914

Setembro 40 15,8 17,8 0,956

Outubro 40 19,3 21,3 1,064

Novembro 40 20,2 22,2 1,097

Dezembro 40 21,4 23,4 1,139




Aguecimento de agua

Quarto passo: calculo da energia para aquecimento de agua proveniente de energia
solar térmica

Calculo da energia solar mensal ndo aproveitada pelos coletores (EPmés)

EPpas;i = Sc " F'rUL - (100 - TAMB,i) "AT,i-K; Ky

U Tt em i Cwes | Er | aroons) K| K g

, . Janeiro | 0,0035 | 24,3 744 0,940 | 1,169 9.070,9

AT; periodo de tempo considerado Fevereiro | 0,0035 | 242 | 672 | 0,940 | 1,165 | 8.179,8
(horas) no més “i", tal quei=1, 2,3, ..., 12. Marco 0,0035 | 23,6 744 0,040 | 1,144 | 8.9592
Abril 0,0035 | 22,3 720 0,940 | 1,099 | 8.472,7

Maio 0,0035 | 19,4 744 0,940 | 1,006 | 8.305,6

Junho 0,0035 | 18,7 720 0,940 | 0,981 7.917,0

Julho 0,0035 | 17,5 744 0,940 | 0,947 | 8.005,9

AgOSto 0,0035 | 16,4 744 0,940 | 0,914 | 7.832,6

Setembro | 0,0035 | 17,8 720 0,940 | 0,956 | 7.793,6

*Tabela referente aos  |Outubro 0,0035 21,3 744 0,940 1,064 8.591,4

dados da cidade de  [Novembro| 0,0035 | 22,2 720 0,940 | 1,097 | 8.462,1

Floriandpolis Dezembro| 0,0035 | 234 744 0,940 | 1,139 | 8.937,3




Aquecimento de agua

Quarto passo: calculo da energia para aquecimento de agua proveniente de energia
solar térmica

Calculo_da energia solar mensal absorvida pelos coletores (ESAmMEs)

ESAmés,i =S5;" F’R (ta) - Elmés,i

Fulta),  fator de eficiéncia optica do 'y (1a) = Fy(1a), - || - _
coletor, obtido nas tabelas do PBE para (ta)n] Fr

coletores solares (adimensional); Janeiro 153,8 0,7579 4.848
F'p(ta) = 0,831 % 0,96 * 0,95 Fevereiro 138,6 0,7579 4.370
[ﬂ] modificador do angulo de Mar_go 150,7 0,7579 4.750
.(T‘f‘)r}\ . F’R(TO{) — 0,7579 Abr-|| 135,3 0,7579 4.266
incidéncia; Maio 128,0 0,7579 4.036
. Junho 114,0 0,7579 3.594
F—: fator de correcdo do conjunto Julho 123,1 0,7579 3.880
coletor/trocador. Agosto 132,7 0,7579 4.183
Setembro 125,4 0,7579 3.954
*Tabelareferente aos  OQutubro 136,4 0,7579 4.300
dados dacidade de  INovembro |  143,7 0,7579 4.530
Floriandpolis Dezembro | 155,9 0,7579 | 4.916




Aquecimento de agua

Quarto passo: calculo da energia para aquecimento de agua proveniente de energia
solar térmica

Calculode D1,i e D2,i

*Tabelas referentes

Dy = M aos dados da cidade D, = %

" Egq- Ni de Floriandpolis Ej - Ni
Janeiro 4.848 31 210,1 0,744 Janeiro 9.070,9 31 210,1 1,392
Fevereiro 4.370 28 210,1 0,743 Fevereiro 8.179,8 28 210,1 1,390
Marco 4.750 31 210,1 0,729 Marco 8.959,2 31 210,1 1,375
Abril 4.266 30 210,1 0,677 Abril 8.472,7 30 210,1 1,344
Maio 4.036 31 210,1 0,620 Maio 8.305,6 31 210,1 1,275
Junho 3.594 30 210,1 0,570 Junho 7.917,0 30 210,1 1,256
Julho 3.880 31 210,1 0,596 Julho 8.005,9 31 210,1 1,229
AQOSto 4.183 31 210,1 0,642 Agosto 7.832,6 31 210,1 1,202
Setembro 3.954 30 210,1 0,627 Setembro 7.793,6 30 210,1 1,236
Outubro 4.300 31 210,1 0,660 Outubro 8.591,4 31 210,1 1,319
Novembro 4,530 30 210,1 0,719 Novembro 8.462,1 30 210,1 1,342
Dezembro 4.916 31 210,1 0,755 Dezembro 8.937,3 31 210,1 1,372




Aguecimento de agua

Quarto passo: calculo da energia para aquecimento de agua proveniente de energia
solar térmica

Calculo da fracao solar e da energia para aguecimento solar de agua
12 ¢,
i=1fi " Eaa-N;

fi = 1,029D, ; — 0,065D;; — 0,245(D; ;)*>+0,0018(D, ;)*+0,0215(D4 ;)* Ejpsor = 3ec
*Tabela referente aos dados da cidade de Floriandpolis CONDICAO REAL

Janeiro 0,744 | 1,392 | 0,552 210,1 31 3.595,3 P . 0% da
Fevereiro | 0,743 | 1,390 | 0,551 210,1 28 3.241,9 E 4501 = 106,19 kWh/dia emanda
Margo 0,729 | 1,375 | 0,542 210,1 31 3.533,3
Abril 0,677 | 1,344 | 0,507 210,1 30 3.194,0
Maio 0,620 | 1,275 | 0,469 210,1 31 3.053,3 Belém/PA 63% da
Junho 0,570 | 1,256 | 0,432 210,1 30 2.724,7 , demanda
Julho 0,596 | 1,229 | 0,453 210,1 31 2.953,3 E 4,501 = 112,84 kWh/dia
Agosto 0,642 | 1,202 | 0,490 210,1 31 3.191,2
Setembro | 0,627 | 1,236 | 0,477 210,1 30 3.004,9 o
Outubro 0,660 | 1,319 | 0,496 210,1 31 3.231,8 Brasilia/DF 57% da
Novembro | 0,719 | 1,342 | 0,537 210,1 30 3.384,9 E 4501 = 120,13 kWh/dia demanda
Dezembro | 0,755 | 1,372 | 0,560 210,1 31 3.651,0




Aguecimento de agua

Quinto passo: calculo das perdas de energia na distribuicao da agua

Perda térmica na tubulacao do sistema de distribuicdo de agua quente

Condicao de referéncia = tubulagdo de diametro de 22 mm

(isolamento 5 mm); Ea pertub perda térmica na tubulacdo do sistema de distribuicdo de
Condic3o real = tubulacdo de didmetro de 22 mm agua quente, sem recirculagdo (kWh/dia);
(isolamento 13 mm); Foertub é o fator de perdas térmicas por metro de tubulagao;

calculado conforme equacao C.IV.18:
Leus comprimento da tubulagdo de 354,85 metros.

EA,per,tub =F per,tub Leyp

Tabela B4 — Fatores de perda em funcédo de comprimento da tubulagéo
) Diametro Espessura do isolamento térmico (mm)
E4 per tup = 60,68 kWh/dia NDICAO REAL Diametro de
pert ’ CONDICAO nominal da 5 10 13 19 22 25
referéncia
tubulagao
(polegadas) Fator de perda (kWh/dia/m)
(mm)
Eyper.cup = 123,49 kWh/dia 15 % 0,275 0167 0,140 0,11 0,102 0,096
E 22 % 0,348 0,206 0,171 0,133 0,122 0,113
28 1 0,424 0,247 0,203 0,156 0,142 0,131




Aguecimento de agua

Quinto passo: calculo das perdas de energia na distribuicao da agua

Perda térmica no reservatorio de armazenamento de agua quente

Condicao de referéncia = Condicao real
calculado conforme equacgao C.IV.20:

_ (eA,res,med - eamb,med)

E —
Adres AeA,res,sby

) EAA,res,sby

Florianopolis/SC
EAA,res = 7,19 kWh/dla

Belém/PA
EAA,res = 6,03 kWh/dla

Brasilia/DF
EAA,res = 7,15 kWh/dla

EA,res
BA,res,med

Hamb,med

AHA,res,sby

perda térmica do reservatorio de agua quente (kWh/dia);
média de temperatura no reservatorio de 60°C; Floriandpolis = 20,9°C
média de temperatura no ambiente >

Belém =27,2°C

média da diferenca de temperatura em testes com o Brasilia=21,1°C

reservatorio em standby (°C). Adota-se 29°C;

EA,res,sby

perda térmica especifica do reservatorio em standby.

Tabela B5 — Perda especifica térmica de reservatério de agua quente em standby

Volume de Reservatorio (litros) Perdas (kWh/dia)
100 0,865
800 4,798
> 1000 5,331




Aguecimento de agua

Sexto passo: determinacao do consumo de energia primaria em aguecimento de agua
da edificacao real

Nivel de eficiéncia do equipamento aquecedor de dgua (gds) [%] — Dado fornecido pelo fabricante:

CONDICAO REAL (AQUECEDOR A GAS): T ag =0,75

Consumo de energia térmica para aguecimento de agua

EAA _ EAA,rec_sol + EAA,per,tub + EAA,res

Caae = Nano - r
aq

Floriandpolis/SC Belém/PA Brasilia/DF

s Cya ¢ = 83.615 kWh/ano Cpat = 64.140 kWh/ano Csa = 76.318 kWh/ano




Aguecimento de agua

Sexto passo: determinacao do consumo de energia primaria em aguecimento de agua
da edificacao real

Consumo de energia primaria para aguecimento de agua
0

Eqntor = fce  Cype + fct: Cyar

Edificio exemplo ndo
possui sistema elétrico

Tabela 4. Fatores de conversao de energia elétrica e gas em energia primaria

Fonte de energia Fator de conversao
Eletricidade 1,5
Gas Natural 1,1
GLP 1,1
_ Florianopolis/SC Belém/PA Brasilia/DF
CONDICAO REAL
E 40t =91.977 kWh/ano E 44 10t = 70.554 kWh/ano E 44 t0r = 83.950 kWh/ano




Aguecimento de agua

Sétimo passo: determinacao do consumo de energia primaria em aquecimento de agua
do modelo de referéncia

Nivel de eficiéncia do equipamento aquecedor de dgua (elétrico) [%] — Dado fixo pelo novo método:

CONDICAO REFERENCIA (SISTEMA COM BOILER ELETRICO): T aq = 0,85

Consumo de energia elétrica para aguecimento de agua

EAA _ EAA,rec_sol + EAA,per,tub + EAA,res

Case = Nano - r
aq

Floriandpolis/SC Belém/PA Brasilia/DF
Cae = 146.348 kWh/ano Cane = 132.020 kWh/ano Caae = 145.894 kWh/ano




Aguecimento de agua

Sétimo passo: determinacao do consumo de energia primaria em aquecimento de agua
do modelo de referéncia

Consumo de energia primaria para aguecimento de agua
0

Eqator = fce: Chpe + fct - Chys

Referéncia ndo possui
sistema térmico

Tabela 4. Fatores de conversao de energia elétrica e gas em energia primaria

Fonte de energia Fator de conversao
Eletricidade 15
Gas Natural 1,1
GLP 1,1
Florianopolis/SC Belém/PA Brasilia/DF
E 4 tor = 219.523 kWh/ano E 4 tor = 198.029 kWh/ano E 410t = 218.840 kWh/ano




Aguecimento de agua

Oitavo passo: classificacao do sistema a partir de comparacao da condicao real com a
condicao de referéncia

Consumo de energia primaria para aguecimento de aqua

Eqntor = fce Chpe + fct - Cape

Belém/PA
E 4 ¢ot = 70.554 kWh/ano

E g0 = 198.029 kWh/ano

Brasilia/DF
E 44 tor = 83.950 kWh/ano

Florianopolis/SC

CONDIGAO REAL E44,t0c = 91.977 kWh/ano

E aator = 219.523 kWh/ano E a4 tor = 218.840 kWh/ano

40%

25% 10% 0%

40%

25%

10%

40%

58,1% de 64,4% de 61,6% de
economia economia economia
CLASSE A v
S FR TR m D E m D° E_ A PBRCR DY E
ENERGETICA D I | N I ] T I ]

25% 10% 0%



Exemplo de Aplicacao

DETERMINACAO DOS CONSUMOS
CONFORME DISPOSTO NO ANEXO B

ITEM 8, PROCEDIMENTOS PARA A DETERMINACAO DO CONSUMO
ENERGETICO DOS SISTEMAS E EQUIPAMENTOS DA EDIFICACAO

- Sistema de lluminagdo
- Sistema de Condicionamento de Ar
- Equipamentos

- Sistema de Aquecimento de Agua
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Consumo do sistema de iluminacao

CIL consumo do sistema de iluminac¢do (kWh.ano);
ClL = Pl;.t Pl; poténcia instalada total (kW.ano);
t tempo de uso da edificacdao no ano (horas).

Condicao Real Condicao de Referéncia (D)

Poténcia Instalada de Iluminagdo do 16.900 24.302

Edificio - lluminacao (W)

Classificagcdo B D

Condigao real Condigao de Referéncia (D)

hOcc (Edif. Exemplo) 24
Média de dias Uteis/ano 365
Consumo Total lluminagdo (kWh/ano) 148.044,00 212.885,52
Consumo Total lluminagdo (kWh/més) 12.337,00 17.740,46



Consumo do sistema de condicionamento de Ar

FLORIANOPOLIS = SC CT CCAo,m) Cconsumo de energia elétrica (¢) ou térmica (;) do sistema
GCL 1C CCAC _ T de condicionamento de ar (kWh.ano);
BELEM — PA (EouT) ESAC CT; carga térmica total anual da edificagdo (kWh/ano);
ESac eficiéncia energética do sistema de condicionamento de ar.
GCL17
BRASILIA — DF Grupo Climatico [COP, i, Pararesfriamento
GCL 10 1 COP_omina® — fatores de correcao associados ao grupo
10 COPyominal* climatico ainda em desenvolvimento
17 COP_omina®
o Condigao de o Condigao de o Condigao de
Condigao real R Condigao real L Condicao real L
Floriandpolis - SC Brasilia - DF Belém - PA

COP (W/W) 3,24 2,60 3,24 2,60 3,24 2,60

COPmedio (W/W) 3,24 2,60 3,24 2,60 3,24 2,60

Carga térmica de resfriamento 202.406,60 286.448,81 189.499,90 286.603,39 547.948,14 654.778,65

(kwWh/ano)

Consumo total condicionamento 62.471,17 110.172,62 58.487,62 110.232,07 169.119,80 251.837,94

de ar (kWh/ano)

SLETULE G RIS 5.205,93 9.181,05 4.873,97 9.186,01 14.093,32 20.986,50

de ar (kWh/més)



Consumo em energia primaria de aquecimento de agua

Consumo de energia primaria para aguecimento de agua

Florianopolis/SC Belém/PA Brasilia/DF
CONDICAO REAL E 4 ¢0t = 91.977 kWh/ano E 44 tot = 70.554 kWh/ano E 44 tor = 83.950 kWh/ano
Epptor = 219.523 kWh/ano E g4 t0t = 198.029 kWh/ano E 54 t0t = 218.840 kWh/ano
POTENCIAL DE POTENCIAL DE POTENCIAL DE
ECONOMIA ECONOMIA ECONOMIA
58,1% 64,4% 61,6%

*Ja calculado no sistema de dgua quente



Consumo de equipamentos

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

Hospedagem

» Obtencao de dados: tabelas proposta de método;

» Entradas: densidade de poténcia instalada, area e
tempo de uso;

» Saida: Consumo (kWh/ano)

Condigao real

Densidade de poténcia -

Condigao de
Referéncia (D)

equipamentos (W/m2) 12,5
Area util do edificio (m?) 1.836,40
Poténcia Instalada do Edificio -
Equipamentos (W) 22.954,9
Poténcia Instalada do Edificio 230
Equipamentos (kW) ’
hOcc 24
Média de dias Uteis/ano 365

Consumo Total Equipamentos
(kWh/ano)

Consumo Total Equipamentos
(kWh/més)

201.085,25

16.757,10




Exemplo de Aplicacao

I 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)

Dados adotados para os modulos fotovoltaicos:

Classificacéo do Inmetro A

Dimensoes (L x C) 1.000 mm x 1.630 mm

Qr}ea unlt:rlal 1’220”12 Florianopolis - SC Brasilia- DF Belém - PA
Yumero de placas Irradiacdo adotada

Area total 619,40 m? (kWh/mzdia) 4,24 4,93 °,05
Eficiéncia energética adotada 15,10% Geracdo total estimada

Orientagdo solar 0° (kWh/ano) 144.476 168.301 172.398




Potencial de geracao de energia

Potencial geracao de energia elétrica, devido a geracao fotovoltaica.

Ggg-100

C.=CIL+ CCAC, + CAQ; + CEQ

0
PGe Representa o percentual da energia consumida pela edificacao que € atendido pela energia gerada por
meio de fontes locais de energia renovavel (%);
Gee Energia gerada por fontes locais de energia renovavel (kWh/ano);
Ce Consumo total de energia da edificagéo ao longo do ano (kWh/ano);
Florianopolis - SC Brasilia - DF Belém - PA
Gerac3o total estimada (kWh/ano) 144.476 168.301 172.398 Lembrando que na
edificacdo real, nao
Consumo total de energia (kWh/ano) 409.405 405.495 506.281 existe consumo de
_ energia elétrica para o
Potencial de geracéao (%) 35,3 41,5 34,1 aquecimento de agua.




Exemplo de Aplicacao

DETERMINACAO DA EFICIENCIA
ENERGETICA DA EDIFICACAO
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Consumo total de energia elétrica - FLORIANOPOLIS - SC

Consumo total: CTE; = CIL+ CCAC+CAQ:+CEQ - GE;

Onde:

CTE; — Consumo total de energia elétrica (kWh/ano);

CIL — Consumo do sistema de iluminagdo (kWh/ano);

CCAC; — Consumo de energia elétrica do sistema de condicionamento de ar (kWh/ano);
CAQ, — Consumo do sistema de aquecimento de agua - energia elétrica (kWh/ano);
CEQ - Consumo de equipamentos/tomadas (kWh/ano);

GE; — Geragdo de energia elétrica (kWh/ano).

CONDICAO REAL:
CTE. = 148.044,00 + 62.471.17 + 0 + 201.085,25 — 144.476
CTE. =267.124,42 kWh/ano

CTE =212.885,52 + 110.172,62 + 146.348 + 201.085,25 -0



Consumo total de energia elétrica — BRASILIA - DF

Consumo total: CTE; = CIL+ CCAC+CAQ:+CEQ - GE;

Onde:

CTE; — Consumo total de energia elétrica (kWh/ano);

CIL — Consumo do sistema de iluminagdo (kWh/ano);

CCAC; — Consumo de energia elétrica do sistema de condicionamento de ar (kWh/ano);
CAQ, — Consumo do sistema de aquecimento de agua - energia elétrica (kWh/ano);
CEQ - Consumo de equipamentos/tomadas (kWh/ano);

GE; — Geragdo de energia elétrica (kWh/ano).

CONDICAO REAL:
CTE, = 148.044,00 + 58.487,62 + 0 + 201.085,25 — 168.301
CTE; = 239.315,87 kWh/ano

CTEg =212.885,52 + 110.232,07 + 132.020 + 201.085,25 -0



Consumo total de energia elétrica — BELEM - PA

Consumo total: CTE; = CIL+ CCAC+CAQ:+CEQ - GE;

Onde:

CTE; — Consumo total de energia elétrica (kWh/ano);

CIL — Consumo do sistema de iluminagdo (kWh/ano);

CCAC; — Consumo de energia elétrica do sistema de condicionamento de ar (kWh/ano);
CAQ, — Consumo do sistema de aquecimento de agua - energia elétrica (kWh/ano);
CEQ - Consumo de equipamentos/tomadas (kWh/ano);

GE; — Geragdo de energia elétrica (kWh/ano).

CONDICAO REAL:
CTE, = 148.044,00 + 157.152,16 + 0 + 201.085,25 — 172.398
CTE; = 345.851,05 kWh/ano

CTEg =212.885,52 + 230.293,20 + 145.894 + 201.085,25 -0



Consumo total de energia térmica — FLORIANOPOLIS - SC

Consumo total: CTE; = CCAC; + CAQ;

Onde:

CTE; — Consumo total de energia térmica (kWh/m?2.ano);

CCAC; — Consumo de energia térmica do sistema de condicionamento de ar (kWh/m?.ano);
CAQ; — Consumo do sistema de aquecimento de 4dgua - energia térmica (kWh/m?2.ano);

CONDICAO REAL:
CTE; =0+ 83.611,29
CTE,; = 83.611,3 kWh/ano

Sistema de referéncia nao possui consumo de energia térmica



Consumo total de energia térmica — BELEM - PA

Consumo total: CTE; = CCAC; + CAQ;

Onde:

CTE; — Consumo total de energia térmica (kWh/m?2.ano);

CCAC; — Consumo de energia térmica do sistema de condicionamento de ar (kWh/m?.ano);
CAQ; — Consumo do sistema de aquecimento de 4dgua - energia térmica (kWh/m?2.ano);

CONDICAO REAL:
CTE; =0+ 64.145,45
CTE; = 64.145,5 kWh/ano

Sistema de referéncia nao possui consumo de energia térmica



Consumo total de energia térmica — BRASILIA - DF

Consumo total: CTE; = CCAC; + CAQ;

Onde:

CTE; — Consumo total de energia térmica (kWh/m?2.ano);

CCAC; — Consumo de energia térmica do sistema de condicionamento de ar (kWh/m?.ano);
CAQ; — Consumo do sistema de aquecimento de 4dgua - energia térmica (kWh/m?2.ano);

CONDICAO REAL:
CTE, =0+ 76.320,78
CTE; = 76.320,8 kWh/ano

Sistema de referéncia nao possui consumo de energia térmica



Converséo Energia Primaria

Consumo Total de Energia

Condicao real

Condicao de

Condicao real

Condicao de

Condicgao real

Condicao de

Referéncia (D)

Referéncia (D)

Referéncia (D)

Floriandpolis - SC Brasilia - DF Beléem - PA
Consumo total de | KkWhiano | 267.124,42 | 670.491,39 | 239.315,87 | 656.222,84 | 345.851,05 | 811.702,71
energia eletrica | wwmes | 22.260,37 | 55.874,28 19.942,99 54.685,24 | 28.820,92 | 67.641,89
Consumo total de | kWh/ano | 83.611,29 - 76.320,78 - 64.145,45 -
energia térmica kKWh/més 6.967,61 - 6.360,06 - 5.345,45 -

Conversao da energia elétrica e térmica para energia primaria:

CEP = (CTEg.1,5) + (CTEr.1,1)

o Condigao de o Condigao de o Condigao de
Condicao real Referégcia (D) Condicao real Referéficia (D) Condicao real Referé:;\cia (D)
Consum(_) d,e energia Florianopolis - SC Brasilia - DF Belém - PA
primaria
kWh/ano 492.659,05 1.005.737,09 | 442.926,66 984.334,26 589.226,56 | 1.217.554,07
kWh/m2.ano 248,78 507,89 223,67 497,08 297,60 614,85
kWh/més 41.054,92 83.811,42 36.910,55 82.027,86 49.111,38 101.462,84




Determinacao da Escala de Eficiéncia Global

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

Para a determinacdo da escala de eficiéncia energética da edificacao, da mesma forma que a
envoltdria, € necessario calcular o FF da edificacao, e encontrar o valor i para a subdivisdo da escala.

Percentual de Economia em Enerqgia Primaria e Definicao da Escala

CEP

CRCEPREAL—D = 1- CEPREF

100 CEP Consumo de energia priméria da edificacdo real;

CEPgir Consumo de energia primaria da edificagdo em sua condigao de referéncia;

Coeficiente de reducao do consumo de energia primaria da edificacao em

CRCEPpenp | ¢\ condigdo real

CEPggr.CRCEPy_4
3

[ =



Determinacao da Escala de Eficiéncia Global

Grupo Coeficiente de redugao do consumo de energia primaria da classe A para a classe D
Cidade Climatico (CRCEP, ;)
1.980,24 \&ch) FF<0,20 0,20 < FF<0,30 0,30 < FF<0,40 FF > 0,40
- )
F=——7-——=[0,30 L
6.590 45 Florianépolis/SC 1-B 0,36 0,34 0,34 0,34
- )
Brasilia/DF 10 0,36 0,35 0,35 0,34
Belém/PA 17 0,34 0,32 0,32 0,32

Escalas de Eficiéncia Energética Global da Edificacao

Tabela B.1. Intervalos relativos a cada uma das classes de eficiéncia energética

e L © | - [ o [HE
Florianépolis/SC Brasilia/D Belém/PA —
Imite . . .
CRCEP, , = 0,34 crekp, , = 0,35 CRCEP, , = 0,32 superior B >CEPg-31 | >CEPg-2i | >CEPg-1 > CEPg
i = 113.983,54 i =114.839,00 = 129.87243 Limite 1 en 3 | <cEp.—2i | <cCEP.—i < CEP _
inferior R R R R




Classificacao Global da Edificacao

DETERMINAGAO DAS ESCALAS DE VALORES E CLASSE DE EFICIENCIA ENERGETICA

FLORIANOPOLIS - SC

CEPREAL = 4‘92659,05 kWh/anO

el O o e 3
eficiéncia
Limite
. - > 663.786,48 | >777.770,01 | >891.753,55 | >1.005.737,09
superior
Ih;g‘r'ltsr < 663.786,48 || <777.770,01 | £891.753,55 | <1.005.737,09 -~ CLASSE A
DE EFICIENCIA
ENERGETICA

Porcentagem de
economia em relacao ao
nivel D:

51%

L,




Classificacao Global da Edificacao

DETERMINAGAO DAS ESCALAS DE VALORES E CLASSE DE EFICIENCIA ENERGETICA

BRASILIA - DF

CEPgpa. = 442.926,66 kWh/ano

eficiéncia
Limite
! - >084.331,26 | >754.656.27 | > 869.495,27 | >984.334.26
superior
Limite <984.331.26 | <754.656.27 | <869.49527 | <984.334,26 - CLASSiE A
inferior DE EFICIENCIA

ENERGETICA

Porcentagem de
economia em relacao ao
nivel D:

55%

L,




Classificacao Global da Edificacao

DETERMINAGAO DAS ESCALAS DE VALORES E CLASSE DE EFICIENCIA ENERGETICA

BELEM - PA

CEPREAL = 589336,56 kWh/anO

eficiéncia
Limite
) - > 827.936,76 | >957.809,20 | > 1.087.681,63 | > 1.217.554,07
superior
_L:‘ml_te <827.936,76 || £957.809,20 | <1.087.681,63 | <1.217.554,07 - CLASSF A
Inferior DE EFICIENCIA

ENERGETICA

Porcentagem de
economia em relacao ao
nivel D:

51%

L,




Exemplo de Aplicacao

USO RACIONAL DE AGUA

Anexo F

A y
PR

centro brasileiro de eficiéncia
energética em edificagoes



Uso racional da agua

—
nsum =
Co s:u _o == Consumo — Oferta 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




Uso racional da agua

Economia de agua potavel: ET g a

~ 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:

1. Primeiro passo: Definicdo da tipologia e do numero de usuarios da edificacao;

2. Segundo passo: Determinar o consumo anual de agua segundo um modelo de referéncia (CA,y)
utiizando um padrao de uso e de ocupacao;

3. Terceiro Passo: Determinar o consumo anual de agua na edificagcéo real (CA,,) considerando o0s
sistemas de economia,;

4. Quarto passo: Determinar a oferta anual de agua nao potavel (OA ;5p0tavel) Proporcionada por sistemas

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

CAref - (CAreal — OAnﬁopotével)

ETigua = T .100




Uso racional da agua

Primeiro passo: Definicado da tipologia, do numero de usuarios e de equipamentos que integram o
sistema
~ Edificio de hospedagem de 1.836,40 m2 com densidade de pessoas de 16,1 m2/pessoa: 115 ocupantes;

Segundo Passo: Determinar o consumo anual de agua segundo um modelo de referéncia
utiizando um padrao de uso e de ocupacao - ~

CABS_MIC

CA = Nano-l(CABS_MIC |+ QTL' tTL' UDTL' Oc + QCH' tCH' UDCH' Oc + QTC' tTC' UDTC' OC) = QBS_M' UDBS_M' OCM
+ Qps r-UDpg p. Ocp
+ Qmic- UDpic m-Ocy

- J

Nano Numero de dias de ocupagdo (conforme tipologia); Qcy Vazdo do chuveiro (L/min)
CApgs mic | Consumo didrio de dgua nas Bacias Sanitarias e Mictérios (L/dia) tew Duragdo do uso do chuveiro (min)
QrL Vaz3do da torneira do lavatério (L/min) UDcy Numero de usos diario do chuveiro por pessoa (usos/dia.pessoa)
tr Duragdo do uso da torneira do lavatério (min) Qs m/QBs r Vazdo bacia sanitaria do banheiro masculino e feminino, respectivamente(L/min)
UDyy, 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)
Quic Vazdo do mictdrio (L/min)
Oc Ocupagdo (pessoas)
UDyic Numero de usos diario do mictdrio por pessoa (usos/dia.pessoa)




Uso racional da agua

Seqgundo Passo: Determinar o consumo anual de agua segundo um modelo de referéncia

utiizando um padrao de uso e de ocupacao
~ Considerar as vazoes para chuveiro, bacia sanitaria e torneiras conforme tabelado no método;
» Banheiros : -Bacias sanitarias de 6 L/descarga;
-Torneira de lavatorios (vazao de 8,3 L/min para tipologia hospedagem);
-Chuveiros com vazao de 9,5 L/min.

: .. - ~ Tempo de Usos Consumo total
Dispositivo Usuarios Vazao : :
uso (min) | (usos/dia.pessoa) (I/ano)
Bacia sanitaria | 115 pessoas 6.00 - 5 1,259,250.00
Tfme'r,a.de 115 pessoas | 8.30 1.0 5 1,741,962.50
avatorio
Chuveiro 115 pessoas 9.50 8.0 1 3,190,100.00




Uso racional da agua

Terceiro passo: Determinar o consumo anual de agua na edificacao real considerando os sistemas
de economia
» Banheiros : -Bacias sanitarias com acionamento duplo de 3 L/descarga,;
-Torneiras de lavatdrios com arejador (vazao de 7,0 L/min);
-Chuveiros com vazao de 5,5 L/min.

: - - ~ Tempo de Usos Consumo total
Dispositivo Usuarios Vazao . :
uso (min) |(usos/dia.pessoa) (I/ano)
Bacia sanitaria | 115 pessoas | 3.00 - 5 629,625.00
forneirade | 415 hocsoas | 7.00 1.0 5 1,469,125.00
lavatorio
Chuveiro 115 pessoas | 5.50 8.0 1 1,846,900.00




Uso racional da agua

Quarto passo: Determinar a oferta anual de agua nao potavel proporcionada por sistemas de uso
racional, qguando existentes

~ Foi adotado 15% de oferta de agua pluvial, em relacao a oferta total da edificacao real

Consumo total real (L/ano) 3.945.650,00
OA niopotéavel (L/ano) 591.847,50

Quinto passo: calculo da economia de agua

ECONOMIA GERADA
NA EDIFICACAO

45,8%

ET. =
agua 6.191.312,5

6.191.312,5 — (3.945.650 — 591.847,5)] 100




Exemplo de Aplicacao

EMISSOES DE DIOXIDO DE
CARBONO

Anexo G

PN
N

tro brasileiro de eficiéncia
nergética em edificactes



Emissoes de CO:

Fontes de energia utilizadas no exemplo: eletricidade e GLP.

E. = CTEE fee+CTET fet | Eletricidade (SIN) = 0,09 kg.CO,/kWh
CO,™ .
2 1000 Gas (GLP) = 0,227 kg.CO,/kWh
Florianépolis PERCENTUAL DE
CONDICAO REAL Eco,= (267.124,42 *0,09 + 83.611,29%0,227)/1000 = 43,02 tCO, /ano REDUCAO NAS
EMISSOES
Eco,=(670.491,39 *0,09 )/1000 = 60,34 tCO, /ano 28,7%
CONDICAO REAL Eco,= (239.315,87 *0,09 + 64.145,45%0,227)/1000 = 38,86 tCO, /ano REDUCAO NAS
EMISSOES
= * =
Eco, (656.222,84 *0,09 )/1000 = 59,06 tCO, /ano 34,2%
Belém PERCENTUAL DE
CONDICAO REAL Eco,= (345.851,05 *0,09 + 76.320,78*0,227)/1000 = 45,07 tCO, /ano REDUCAO NAS
EMISSOES
Eco,=(811.702,71 *0,09 )/1000 = 73,05 tCO, /ano
£ ’ 37,5%
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