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ANEXO | DA PORTARIA INMETRO N° XXX/ 2018

¥ INSTRUCAO NORMATIVA INMETRO PARA A CLASSE DE EFICIENCIA
Bt ENERGETICA DE EDIFICACOES RESIDENCIAIS
INMETRO
1. OBJETIVO

Estabelecer os requisitos técnicos e os métodos e seus limites de aplicacdo para a classificacdo
da eficiéncia energética de edificacbes residenciais unifamiliares e unidades habitacionais
autébnomas de edificacGes multifamiliares, para fins de etiquetagem de edificacdes.

2. ESCOPO DE APLICACAO

Estes requisitos aplicam-se a edificacOes residenciais unifamiliares, unidades habitacionais
autdnomas de edificacGes multifamiliares e edificios de uso misto, em projeto ou construidos.
Estes requisitos ndo se aplicam as por¢des ndo residenciais dos edificios de uso misto.

3. SIGLAS

ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas

Inmetro Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial

INI Instrucdo Normativa Inmetro

INI-C Instrucdo Normativa Inmetro para a Classe de Eficiéncia Energética de
Edificacdes Comerciais, de Servigos e Publicas

INI-R Instrucdo Normativa Inmetro para a Classe de Eficiéncia Energética de
EdificacOes Residenciais

NBR Norma Brasileira

RAC Requisitos de Avaliacdo da Conformidade para Eficiéncia Energética de
Edificacdes

UH Unidade Habitacional Autdnoma

ENCE Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia

PBE Programa Brasileiro de Etiquetagem

OIA Organismo de Inspecdo Acreditado

HIS HabitacOes de interesse social

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

GN Gas natural

GLP Gas liquefeito de petrdleo

SIN Sistema Interligado Nacional

4. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

ABNT NBR 15220-2 (2005) | Desempenho térmico de edificagdes Parte 2: Método de

calculo da transmitancia térmica, da capacidade térmica, do
atraso térmico e do fator solar de elementos e componentes
de edificacOes

ABNT NBR 15220-3 (2005) | Desempenho térmico de edificagcbes Parte 3: Zoneamento

biocliméatico brasileiro e diretrizes construtivas para
habitacbes unifamiliares de interesse social
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ABNT NBR 15569 (2008)

Sistema de aquecimento solar de 4gua em circuito direto -
Projeto e instalacao

ABNT NBR 15575-2 (2013)

Edificagfes habitacionais — Desempenho Parte 2:
Requisitos para os sistemas estruturais

ABNT NBR 15575-4 (2013)

Edificacdes habitacionais — Desempenho Parte 4: requisitos
para os sistemas de vedacOes verticais internas e externas —
SVVIE

ABNT NBR 15575-5 (2013)

EdificacOes habitacionais — Desempenho Parte 5: requisitos
para os sistemas de coberturas

ASHRAE 90.1 (2016)

Energy Standard for Buildings Except Low-Rise
Residential Buildings (ANSI Approved; IES Co-sponsored)

ABNT NBR 6488 (1980)

Componentes de construgdo - Determinagédo da condutancia
e transmitancia térmica - Método da caixa quente protegida

ASTM E1918-06 (2015)

Standard Test Method for Measuring Solar Reflectance of
Horizontal and Low-Sloped Surfaces in the Field

ASTM E903-96 (1996)

Standard Test Method for Solar Absorptance, Reflectance,
and Transmittance of Materials Using Integrating Spheres

ASHRAE 74 (1988)

Method of Measuring Solar-Optical Properties of Materials

BS EN 15316-3-3 (2007)

Heating systems in buildings. Method for calculation of
system energy requirements and system efficiencies.
Domestic hot water systems, generation

BS EN 12897 (2006)

Water supply. Specification for indirectly heated unvented
(closed) storage water heaters

INI-C Instrucdo Normativa Inmetro para a Classe de Eficiéncia
Energetica de Edificacbes Comerciais, de Servigos e
Publicas

RORIZ, R. Classificacdo de climas do Brasil — versdo 3.0. ANTAC:

Associacdo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido.
Grupo de Trabalho sobre Conforto Ambiental e Eficiéncia
Energética de Edificacdes. S&o Carlos, SP. Marco de 2014.
Disponivel em:
http://cb3e.ufsc.br/sites/default/files/Roriz_2014.pdf e
http://www.procelinfo.com.br/main.asp?View={02A05065-
372B-4133-B054-4369D8F37B3F}#2
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5. DEFINICOES

5.1 Abertura

Todos os védos da envoltoria da edificagdo, abertos ou com fechamento translicido ou
transparente (que permitam a entrada de luz e/ou ar) incluindo, por exemplo, janelas, painéis
plasticos, portas de vidro (com mais da metade da area de vidro), paredes de blocos de vidro e
aberturas zenitais.

5.2 Abertura para ventilacao
Parcela de area do véo que permite a passagem de ar.

5.3 Abertura zenital

Abertura na cobertura para iluminagdo natural. Refere-se exclusivamente a aberturas em
superficies com inclinacdo inferior a 60° em relacdo ao plano horizontal. Sua area deve ser
calculada a partir da projecéo horizontal da abertura.

5.4 Absortancia — a (adimensional)

Quociente da taxa de radiacéo solar absorvida por uma superficie pela taxa de radiacédo solar
incidente sobre esta mesma superficie. A absortancia é utilizada apenas para elementos
opacos, com ou sem revestimento externo de vidro.

5.5 Ambiente
Espaco interno de uma edificagdo, fechado por superficies solidas, tais como paredes ou
divisorias piso-teto, teto, piso e dispositivos operaveis tais como janelas e portas.

5.6 Ambiente condicionado artificialmente
Ambiente fechado (incluindo fechamento por cortinas de ar) atendido por sistema de
condicionamento de ar.

5.7 Ambiente de permanéncia prolongada — APP

Ambientes de ocupacdo continua por um ou mais individuos, incluindo sala de estar, sala de
jantar, sala intima, dormitérios, escritorio, sala de TV e ambientes de uso similares aos
citados. Ndo sdo considerados ambientes de permanéncia prolongada: cozinha, lavanderia ou
area de servigo, banheiro, circulagdo, varanda aberta ou fechada com vidro, solarium,
garagem, dentre outros que sejam de ocupagdo transitoria. Os ambientes listados nesta
definicdo ndo excluem outros ndo listados. Observacgédo: varandas fechadas com vidro,
cozinhas ou outros ambientes que ndo possuam separacao por parede ou divisoria até o forro
com ambientes de permanéncia prolongada sdo considerados extensdo dos ambientes
contiguos a eles.

5.8 Area da abertura (m?)
Area dos vaos paralelos ao plano da abertura.

5.9 Area (til (m?)
Area disponivel para ocupacdo medida entre os limites internos das paredes que delimitam o
ambiente.
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5.10 Capacidade termica — CT (kJ/(m2.K))
Quantidade de calor necessaria para variar em uma unidade a temperatura de um sistema.

5.11 Carga térmica para aquecimento — CgTA (kWh/(m?.ano))

Quantidade de calor a ser fornecida ao ar para manter, em um ambiente, as condi¢Oes
desejadas.

5.12 Carga térmica para refrigeracdo — CgTR (kWh/(m?.ano))

Quantidade de calor a ser retirada do ar para manter, em um ambiente, as condi¢Ges desejadas.

5.13 Cartas solares
Instrumentos para representacdo da geometria da insolacao.

5.14 Classe de eficiéncia energeética
Classificacdo da eficiéncia energética alcancada pela edificacdo e/ou sistema avaliado,
variando de A (mais eficiente) até D (menos eficiente).

5.15 Cobertura
Parcela da area de fechamentos opacos superiores da edificagdo, com inclinacéo inferior a 60°
em relacéo ao plano horizontal.

5.16 Coeficiente de descarga — Cp (adimensional)

Coeficiente relacionado com as resisténcias de fluxo de ar encontradas nas aberturas de portas
e janelas. E uma funcio entre a diferenca de temperatura do ar, a velocidade e dire¢do do
vento e, principalmente, a geometria da abertura. E um coeficiente adimensional relacionado
com a taxa de fluxo de ar média que passa pelas aberturas e corresponde a diferenca de
pressdo através delas.

5.17 Coeficiente de fluxo de ar por frestas — Cq (adimensional)

Coeficiente relacionado a infiltragdo, que corresponde ao fluxo de ar que vem do exterior para
o interior da edificacdo através de frestas e outras aberturas ndo intencionais. Equivale ao
coeficiente de descarga de fluxo de ar relativo ao tamanho da abertura.

5.18 Coeficiente de performance — COP (W/W)

Definido para as condi¢cdes de resfriamento ou aquecimento, segundo a ASHRAE 90.1. Para
resfriamento: razdo entre o calor removido do ambiente e a energia consumida, para um
sistema completo de refrigeracdo ou uma porcdo especifica deste sistema sob condicdes
operacionais projetadas. Para aquecimento: razéo entre o calor fornecido ao ambiente e a
energia consumida, para um sistema completo de aquecimento por bomba de calor, incluindo
compressor e, se aplicavel, o sistema auxiliar de aquecimento, sob condig¢des operacionais
projetadas.

5.19 Coeficiente de rugosidade do entorno (adimensional)

Valor adimensional relacionado com o perfil de obstru¢do dos arredores da edificagdo. Este
valor é utilizado para corrigir os dados de velocidade de vento adquiridos em uma estacédo
meteoroldgica.
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5.20 Coletor solar
Dispositivo que absorve a radiacéo solar incidente, transferindo-a para um fluido de trabalho
sob a forma de energia térmica.

5.21 Condicao de referéncia

Caracteristicas construtivas prefixadas para determinada edificacdo residencial submetida a
etiquetagem de eficiéncia energética. A edificacdo na condicdo de referéncia possui a mesma
forma, a mesma orientacao solar, 0 mesmo volume, as mesmas areas € 0 mesmo pé-direito da
edificacdo avaliada em sua condicéo real e equivale a Classe C de eficiéncia energética.

5.22 Consumo para aquecimento — CA (kWh/ano)

Consumo anual de energia (em kWh) necessario para aquecimento do ambiente durante o
periodo compreendido entre 14h e 22h para as salas e durante o periodo compreendido entre
22h e 08h para os dormitérios. Sdo consideradas duas pessoas por dormitdrio; duas pessoas
por sala entre 14h e 18h e quatro pessoas por sala entre 18h e 22h; todos os dias do ano, com
termostato em 18°C. O acionamento do sistema de aquecimento é realizado sempre que a
temperatura operativa for inferior a 16°C. O consumo para aquecimento serd calculado em
funcdo da carga térmica, considerando um sistema operando com condicionadores de ar do
tipo split com coeficiente de performance (COP) igual a 3,24.

5.23 Consumo para refrigeracdo — CR (kWh/ano)

Consumo anual de energia (em kWh) necessario para refrigeracdo do ambiente durante o
periodo compreendido entre 14h e 22h para as salas e durante o periodo compreendido entre
22h e 08h para os dormitérios. Sdo consideradas duas pessoas por dormitorio; duas pessoas
por sala entre 14h e 18h e quatro pessoas por sala entre 18h e 22h; todos os dias do ano, com
termostato em 23°C. O acionamento do sistema de refrigeracdo é realizado sempre que a
temperatura operativa for superior a 26°C. O consumo para refrigeracéo sera calculado em
fungéo da carga térmica, considerando um sistema operando com condicionadores de ar do
tipo split com coeficiente de performance (COP) igual a 3,24.

5.24  Dispositivo de protecao solar

Elementos externos que proporcionam sombreamento nas aberturas dos ambientes de
permanéncia prolongada. Para esta Instru¢cdo Normativa, sdo considerados dispositivos de
protecdo solar as venezianas e brises com projegéo horizontal.

5.25 Edificacdo de energia zero (EEZ)
Edificacdes cujo balango energético anual é nulo.

5.26 Edificagdo multifamiliar

Edificacdo que possui mais de uma unidade habitacional auténoma (UH) em um mesmo lote,
em relacdo de condominio, podendo configurar edificio de apartamentos, sobrado ou
grupamento de edificacGes. Casas geminadas ou “em fita”, quando situadas no mesmo lote,
enquadram-se nesta classificagdo. Estdo excluidos desta categoria hoteis, motéis, pousadas,
apart-hoteis e similares.
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5.27 Edificacao residencial

Edificacdo utilizada para fins habitacionais, que contenha espacos destinados ao repouso,
alimentacdo, servigos domeésticos e higiene, ndo podendo haver predominancia de atividades
como comeércio, escolas, associa¢fes ou instituicdes de diversos tipos, prestacdo de servicos,
diversdo, preparacdo e venda de alimentos, escritdrios e servi¢os de hospedagem, sejam eles
hotéis, moteéis, pousadas, apart-hotéis ou similares. No caso de edificacGes de uso misto, que
possuem ocupacédo diversificada englobando mais de um uso, estes devem ser avaliados
separadamente.

5.28 Edificacédo unifamiliar
Edificacdo que possui uma Unica unidade habitacional autbnoma (UH) no lote.

5.29 Energia primaria

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

5.30 Envoltdria
Conjunto de planos que separam o ambiente interno do ambiente externo, tais como fachadas,
empenas, cobertura, aberturas, pisos, assim como quaisquer elementos que os compdem.

5.31 Equipamento economizador de agua
Equipamento hidrulico que possui consumo de agua inferior a modelos convencionais.

5.32 Equivalente Numeérico (EqNum)
Numero representativo da eficiéncia energética de um ambiente de permanéncia prolongada
(APP) ou da unidade habitacional autbnoma (UH).

5.33  Etiqueta Nacional de Conservacéo de Energia— ENCE
Etiqueta concedida a produtos e edificacbes com eficiéncia avaliada pelo Programa Brasileiro
de Etiquetagem (PBE).

5.34 Fachada
Superficies externas verticais ou com inclinagdo superior a 60° em relagdo ao plano
horizontal. Inclui as superficies opacas, translucidas, transparentes e vazadas como cobogos e
vaos de entrada.

5.35 Fachada leste

Fachada cuja normal a superficie esta voltada para a direcdo de 90° em sentido horario a partir
do norte geogréafico. Fachadas cuja orientacdo variarem de -44,9° a +45° em relagéo a essa
orientagéo serdo consideradas como fachada leste.
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5.36 Fachada norte

Fachada cuja normal a superficie esta voltada para a direcdo de 0° a partir do norte
geogréfico. Fachadas cuja orientacdo variarem de -44,9° a +45° em relacdo a essa orientacdo
serdo consideradas como fachada norte.

5.37 Fachada oeste

Fachada cuja normal a superficie esta voltada para a direcdo de 270° em sentido horério a
partir do norte geogréafico. Fachadas cuja orientagcdo variarem de -44,9° a +45° em relacédo a
essa orientacdo serdo consideradas como fachada oeste.

5.38 Fachada sul

Fachada cuja normal a superficie esta voltada para a direcdo de 180° em sentido horario a
partir do norte geografico. Fachadas cuja orientacdo variarem de -44,9° a +45° em relagéo a
essa orientacdo serdao consideradas como fachada sul.

5.39 Fator solar — FS (adimensional)

Raz&o entre o ganho de calor que entra em um ambiente através de uma abertura e a radiacdo
solar incidente nesta mesma abertura. Inclui o calor radiante transmitido pelo vidro e a
radiacdo solar absorvida, que é transmitida, por conducgdo ou conveccdo, ao ambiente. O fator
solar considerado ¢é relativo a uma incidéncia de radiacdo solar ortogonal a abertura.

5.40 Fracgéo solar
Parcela de energia requerida para aquecimento da &gua que é suprida pela energia solar, em
média anual.

5.41 Geracao local de energia renovéavel
Energia gerada exclusivamente por fontes renovaveis instaladas na edificacdo avaliada ou no
mesmo lote onde esta esta (ou estard) construida.

5.42 Grupo climético - GC

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

5.43 Instrucdo Normativa Inmetro para a Classe de Eficiéncia Energética de
Edificagdes Comerciais, de Servigos e Publicas — INI-C

Documento que estabelece os requisitos técnicos e os métodos para classificacdo de

edificacbes comerciais, de servicos e publicas quanto a sua eficiéncia energética, visando a

etiquetagem de edificacdes.

5.44 Organismo de Inspecédo Acreditado — OIA
Pessoa juridica, de direito publico ou privado, que obteve o reconhecimento formal da
Coordenacdo Geral de Acreditacdo do Inmetro — Cgcre — quanto a sua competéncia para
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realizar os servicos de inspecdo de projeto e/ou de edificacdes construidas para determinar a
classe de eficiéncia energética da edificacdo, tendo como base 0 RAC, a INI-C e a INI-R.

5.45 Padréo de ocupacéo (h)
Ndmero de horas em que um determinado ambiente é ocupado, considerando a dindmica da
edificacdo (dias de semana e fins de semana).

5.46 Padrao de uso (h)
NUmero de horas em que um determinado equipamento é utilizado.

5.47 Paredes externas
Superficies opacas que delimitam o interior do exterior da edificacdo. Esta definicdo exclui as
aberturas.

5.48 Pé-direito
Distancia vertical entre o piso e a parte inferior do teto ou forro de um ambiente.

5.49 Percentual de horas ocupadas em conforto térmico — PHOC+ (%)

Razdo entre as horas ocupadas que comprovadamente atendem aos requisitos de conforto
térmico quando a UH é ventilada naturalmente e o total de horas ocupadas da UH. O PHOC+
é o resultado da média das horas ocupadas em conforto térmico de cada APP ponderada pela
respectiva area util. As condic6es de conforto térmico sao baseadas nos limites de temperatura
operativa de 18°C a 26°C para ambientes naturalmente ventilados.

5.50 Pilotis
Consiste de pavimento vazado delimitado pela projecdo do perimetro correspondente ao
pavimento logo acima.

5,51 Programa Brasileiro de Etiquetagem — PBE

Programa de conservacdo de energia que atua por meio de etiquetas informativas, com o
objetivo de alertar o consumidor quanto a eficiéncia energética dos principais produtos
consumidores de energia comercializados no pais.

5.52 Requisitos de Avaliacdo da Conformidade para Eficiéncia Energética de
Edificagdes - RAC

Documento que estabelece os critérios para o Programa de Avaliacdo da Conformidade para a

Eficiéncia Energética de Edificacdes, por meio do mecanismo da Inspecao, culminando com a

concessdo da Etiqueta Nacional de Conservagdo de Energia — ENCE, de acordo com as

InstrucGes Normativas do Inmetro — INIs.

5.53 Temperatura operativa— To (°C)
Valor médio entre a temperatura do ar e a temperatura radiante media do ambiente.

5.54 Temperatura setpoint (°C)
Temperatura pré-estabelecida que um sistema de controle automatico tentara alcangar quando
acionado.
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5.55 Transmitancia térmica — U (W/(mz2.K))

Transmissao de calor em unidade de tempo e através de uma area unitaria de um elemento ou
componente construtivo; neste caso, dos vidros e dos componentes opacos das paredes
externas e coberturas, incluindo as resisténcias superficiais interna e externa, induzida pela
diferenga de temperatura entre dois ambientes.

556  Unidade Habitacional Auténoma — UH

Bem imdvel destinado a moradia e dotado de acesso independente, sendo constituido por, no
minimo, banheiro, dormitdrio, cozinha e sala, podendo estes trés Gltimos serem conjugados.
Corresponde a uma unidade de uma edificacdo multifamiliar (apartamento) ou a uma
edificacdo unifamiliar (casa).

10
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6. PRE-REQUISITO GERAL

Para classificacdo da eficiéncia energética de edificagcOes residenciais, havendo mais de uma
unidade habitacional autdbnoma no mesmo lote, estas devem possuir a infraestrutura
necessaria para a instalacdo do equipamento de medicdo individualizada de eletricidade e
agua fria. Estdo excluidas deste pré-requisito as edificacdes construidas até janeiro de 2012.

Observacéo: Este pré-requisito ndo se aplica a edificacfes unifamiliares isoladas no lote.

7. PROCEDIMENTO PARA DETERMINACAO DA EFICIENCIA

A eficiéncia energética das unidades habitacionais autbnomas (UHSs) € avaliada por meio do
seu desempenho quanto ao consumo estimado de energia elétrica e energia térmica.
Independente do método utilizado, sdo avaliados dois sistemas: o0 aguecimento de agua e a
envoltéria, esta avaliada para aquecimento, quando houver, e para refrigeracdo dos APPs
(ambientes de permanéncia prolongada).

A avaliacdo do consumo energético deve ser realizada por meio do método prescritivo (Anexo
A), do método simplificado (Anexo B) ou do método de simulacdo (Anexo C). Os Anexos B
e C também permitem determinar o percentual de horas da UH ocupadas em conforto térmico
quando a UH ¢é ventilada naturalmente. O potencial de geracdo local de energia renovavel é
calculado por meio do método disposto no Anexo D. Outros dois temas sdao contemplados na
etiquetagem: uso racional de agua (Anexo E) e emissdes de didxido de carbono (Anexo F). O
desempenho destes sistemas é apenas informativo e ndo influencia na classificacdo energética
da UH avaliada.

Esta Instrugdo Normativa Inmetro adota a classificagéo de climas proposta por Roriz (2014),
que divide o territorio brasileiro em 24 grupos climaticos (GC). O Anexo G abrange uma lista
simplificada dos GC e suas principais cidades. A lista completa com todas as 5.564 cidades
do territorio brasileiro e seus respectivos grupos climaticos pode ser acessada em:
http://cb3e.ufsc.br/sites/default/files/Cidades%20e%20GCL.csv e em
http://www.procelinfo.com.br/main.asp?View={02A05065-372B-4133-B054-
4369D8F37B3F}#2.

A etiquetagem de eficiéncia energética pelo método prescritivo € realizada por meio da
analise do cumprimento de cinco requisitos especificos referentes a envoltéria e ao
aquecimento de agua da edificagdo avaliada. Além destes sistemas, a etiquetagem pelo
método prescritivo avalia 0 emprego de sistemas de geracdo local de energia renovavel e/ou
do emprego de sistemas de uso racional de agua, quando existentes, e a emissdo de dioxido de
carbono. O método descrito no Anexo A — Método Prescritivo — permite, apenas, a
classificacdo em classe A de eficiéncia energética. Os limites de aplicacdo do método sdo
descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Limites de aplicacdo do método prescritivo

Parametro Limite de aplicacdo

Tipologia Edificacdo residencial unifamiliar

11
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Area (til da UH < 60 m?

Area (til do APP <16 m?

N® de dormitdrios Maximo 3 dormitorios
Pé direito* < 3 metros

*Para pés-direitos inclinados deve-se usar a média

O método descrito no Anexo B — Método Simplificado - abrange grande parte das solucGes
arquiteténicas mais difundidas em edificagdes residenciais. A avaliacdo da envoltoria baseia-
se na andlise dos resultados de um conjunto de simula¢Ges paramétricas referentes a um
numero limitado de casos por meio de metamodelagem em redes neurais artificiais. Os limites
de aplicacdo do método sdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2 — Limites de aplicacdo do método simplificado

R Limites do método
Parametro — -
Minimo Maximo
Absortancia solar da cobertura 0,30 0,80
Absortancia solar das paredes externas 0,30 0,80
Altura do pavimento em rela¢do ao solo 0 50m
Area de fachada 0 150 m®
Area do ambiente 6 m’ 300 m?
Capacidade térmica da cobertura 20 kJ/(m2.K) 250 kJ/m2.K
Capacidade térmica das paredes externas 30 kJ/(m2.K) 290 kJ/m2. K
Capacidade térmica do piso 50 kJ/(m2.K) 200 kJ/m2.K
Fachadas expostas a ambientes externos 1 2 (d%rmltorlo) €
(sala)
Fator de abertura para ventilacdo 0,50 1,00
Fator de vidro na fachada 0,10 0,90
Fator solar do vidro 0,22 0,87
Pé-direito 2,50 m 500m
Percentual de abertura zenital 0 0
Proporcdo de area de fachada em relacdo a area de piso (por
. ~ . 0 1,50
orientacdo de fachada e por ambiente)
Sombreamento das aberturas Sem veneziana Com veneziana
Tamanho da projecdo horizontal da sacada ou marquise 0 2m
Transmitancia térmica da cobertura 0,50 W/m2.K 3,50 W/m2.K
Transmitancia térmica das paredes externas 0,50 Wim2.K 3,65 W/m2.K
Transmitancia térmica do piso 2,00 Wim2.K 3,00 Wim2. K
Transmitancia térmica do vidro 2,8 W/m2.K 5,7 W/m2.K

O método descrito no Anexo C — Método de Simulacdo - é recomendado para avaliacdo da
envoltoria dos casos ndo compreendidos pelos limites de aplicagdo dos métodos prescritivo
e/ou simplificado. Mesmo utilizando este método para a avaliagcdo da envoltoria, o sistema de
aquecimento de agua sera avaliado pelo método descrito no item B.2.

Para a classificacdo da eficiéncia energética das UHs pelos Anexos B e C, 0s consumos

energéticos dos sistemas avaliados sdo somados e ponderados por fatores de conversdo para
energia primaria, conforme detalhado no item 7.1. As UHs e os sistemas individuais da
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envoltoria e do aquecimento de agua sao classificados da classe A (mais eficiente) a classe D
(menos eficiente).

7.1 Consumo total de energia priméaria das unidades habitacionais autbnomas

A classificacdo da eficiéncia energética de unidades habitacionais auténomas (UHs) é o
resultado do percentual de redugdo do consumo de energia primaria da UH real em relagéo a
mesma UH com caracteristicas construtivas de referéncia, conforme Equacdo 1. As escalas de
classificacdo da UH sdo apresentadas no item 7.4 e as caracteristicas da edificacdo de
referéncia sdo apresentadas no item 7.5.

C - C
%RedCgp = (Copres = Coprea) x 100 Equacéo (1)

(CEPre f )

Onde:

%RedCgp é 0 percentual de reducdo do consumo de energia primaria da UH real em relacdo a UH na condicdo de
referancia;

Ceprea € 0 cOnsumo total anual de energia primaria da unidade habitacional autdbnoma real (kWh/ano);

Ceprer € 0 consumo total anual de energia primaria da unidade habitacional autbnoma na condi¢do de referéncia
(kWh/ano);

O consumo total de energia priméaria da UH real (Cgprea) € 0 resultado da soma dos consumos
energéticos de energia elétrica e de energia térmica, ponderados por coeficientes de conversao
para energia primaria, conforme expresso na Equacéo 2.

Cepreal = Cegreat " fCe + Cerrear " fCt Equacao (2)

Onde:

Ceprear € 0 cOnsumo total anual de energia primaria da unidade habitacional autdnoma real (kWh/ano);

Cee é 0 consumo total de energia elétrica da unidade habitacional autbnoma real (kWh/ano);

fc. € o fator de conversdo de energia elétrica para energia primaria, dado pela Tabela 3 desta Instrucéo
Normativa;

Cer € 0 consumo total de energia térmica da unidade habitacional autbnoma real (kWh/ano);

fc.6 o fator de conversdo de energia térmica para energia primaria, dado pela Tabela 3 desta Instrucdo
Normativa.

O consumo total de energia primaria da UH na condigéo de referéncia (Ceprer) € 0 resultado da
soma dos consumos energéticos de energia elétrica e de energia térmica da UH na condicao
de referéncia, ponderados por coeficientes de conversdo para energia primaria, conforme
expresso na Equacéo 3.

CEPref = CEEref “fee + CETref “fee Equagao (3)

Onde:
Cepret € 0 consumo total anual de energia primaria da unidade habitacional auténoma na condicao de referéncia
(kWh/ano);
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Ceeres € 0 consumo total de energia elétrica da unidade habitacional autdnoma na condicdo de referéncia
(kWh/ano);
fc. € o fator de conversdo de energia elétrica para energia primaria, dado pela Tabela 3 desta Instrucéo
Normativa;
Cerrer € 0 consumo total de energia térmica da unidade habitacional autbnoma na condigdo de referéncia
(kWh/ano);
fc.6 o fator de conversdo de energia térmica para energia primaria, dado pela Tabela 3 desta Instrucéo
Normativa.

Nota: as edificacdes avaliadas pelo método prescritivo ttm o consumo total de energia
primaria estimado conforme item A.8 do Anexo A.

7.2 Consumo energético por tipo de energia

Os consumos de energia resultantes da avaliacdo da eficiéncia energética devem ser
discriminados por tipo de energia: elétrica ou térmica.

7.2.1 Consumo total de energia elétrica (Cgg)

Aos consumos para refrigeracdo (CR), para aquecimento (CA) e para aquecimento de agua
proveniente de fontes de energia elétrica (Caag) deve ser acrescido um consumo médio
estimado de equipamentos (Cgg), descrito no item 7.2.1.1. Para a edificag&o real, do consumo
de energia elétrica deve-se descontar o potencial de geracdo local de energia renovavel (Ggg).
O potencial de geracdo local de energia renovavel é detalhado no Anexo E. A Equacédo 4
expressa 0 consumo total de energia elétrica da edificacdo real (Ceera) € @ Equagdo 5
expressa o0 consumo total de energia elétrica da edificacdo de referéncia (Cegrer).

Cegrear = CRynrear + CAynrear + Caar + Ceg — Gge Equacao (4)

Onde:

Ceereal € 0 cOnsumo total de energia elétrica da edificagdo real (kWh/ano);

CRunrear € 0 consumo energético para refrigeracdo da edificagdo real (kWh/ano), calculado conforme item
B.1.2.1 do Anexo B;

CAunrear € 0 cOnsumo energético para aquecimento da edificacdo real (kWh/ano), calculado conforme item
B.1.2.1 do Anexo B;

Caac é 0 consumo total para aquecimento de agua proveniente de fontes de energia elétrica (kWh/ano), calculado
conforme item B.2.2 do Anexo B;

Ceq € 0 consumo medio estimado de equipamentos (kWh/ano), calculado conforme item 7.2.1.1;

Gee € a energia gerada por fontes renovaveis locais de energia elétrica (kWh/ano), calculado conforme Anexo D.

CEEref = CRUHref + CAUHref + CAAE + CEQ Equa(;éo (5)

Onde:

Ceerer € 0 consumo total de energia elétrica da edificacdo na condigdo de referéncia (kWh/ano);

CRunret € 0 consumo energético para refrigeracao da edificagdo na condicdo de referéncia (kWh/ano) , calculado
conforme item B.1.2.3 do Anexo B;

CAunret € 0 CONSUMO energético para aquecimento da edificacdo na condicéo de referéncia (kWh/ano), calculado
conforme item B.1.2.3 do Anexo B;
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Caae € 0 consumo total para aquecimento de agua proveniente de fontes de energia elétrica (kWh/ano), calculado
conforme item B.2.2 do Anexo B;
Ceo é 0 consumo médio estimado de equipamentos (kWh/ano), calculado conforme item 7.2.1.1.

7.2.1.1 Consumo médio estimado de equipamentos (Ceg)

Para fins de calculo do consumo médio estimado de equipamentos, devem ser consideradas
duas pessoas por dormitério da UH. O nimero de habitantes da UH deve ser multiplicado por
28,37 kWh/més e por 12 meses. O resultado deve ser somado ao consumo de energia elétrica
da UH real e da UH de referéncia.

7.2.2 Consumo de energia térmica (Cert)

O consumo de energia térmica para as UHs equivale ao consumo de energia para aguecimento
de &gua proveniente de fontes térmicas (Caat), cOmo gés natural (GN), gas liquefeito de
petréleo (GLP) ou outros. A Equacdo 6 expressa 0 consumo total de energia térmica da
unidade habitacional autonoma (Cgr).

Cer = Cyar Equacao (6)

Onde:

Cer € 0 consumo total de energia térmica da unidade habitacional autbnoma (kWh/ano);

Caat € 0 consumo total para aquecimento de agua proveniente de fontes de energia térmica (kWh/ano),
calculado conforme item B.2.2 do Anexo B.

Nota: A Equacéo 6 € valida para o calculo do consumo total de energia térmica da UH real e
da UH na condicao de referéncia.

7.3 Fatores de conversao para energia primaria
Os fatores de conversdo para energia primaria variam de acordo com a fonte de energia
empregada. Devem ser considerados os valores expressos na Tabela 3, conforme o tipo de

energia, para a conversao para energia primaria.

Tabela 3 — Fatores de conversdo para energia primaria

Fonte de energia Fator de conversao
Energia elétrica fce 1,6
Energia térmica - Gas Natural (GN) fe: 1,1
Energia térmica — Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) fe: 1,1

7.4 Classe de eficiéncia energética da UH
A classificagdo da eficiéncia energética da UH € determinada pelo percentual de reducdo do

consumo de energia primaria da edificacdo real quando comparada com o consumo da
edificagdo na condigdo de referéncia, conforme Equagéo 1.
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As Tabelas 4 e 5 apresentam os limites inferiores dos percentuais de redugdo do consumo

entre uma classe e outra, por grupo climatico, em funcdo do numero de dormitorios.

Tabela 4 — Escala de classificacdo da eficiéncia energética de UHs nos Grupos Climaticos 1 a 8
Percentual de Reducdo de Consumo de energia primaria (%RedCgp) - GC 1a 8

APP Sala + (n® Dormitdrios) Sala + (n® Dormitdrios) -
GC 01 02 03 04 01 02 03 04 -
la-1b 45 40 35 30 30 25 20 15 0
2-4 40 35 30 25 25 20 15 10 0
5-6 30 28 25 20 20 18 15 10 0
7-8 35 30 28 25 22 20 18 10 0

Tabela 5 — Escala de classificagdo da eficiéncia energética de UHs nos Grupos Climaticos 9 a 24
Percentual de Redugéo de Consumo de energia primaria (%RedCgp) - GC9a 24

APP Sala + (n? Dormitérios) Sala + (n® Dormitérios) -
GC 01 02 03 04 01 02 03 04 -
9 35 30 28 25 20 15 12 10 0
10 48 42 38 35 25 20 18 15 0
11-12 44 40 38 35 22 20 18 15 0
13-14 32 30 28 25 18 15 12 10 0
15-16 32 30 28 25 18 15 12 10 0
17 25 23 21 20 18 15 12 10 0
18 22 20 18 16 15 12 10 08 0
19-20 20 18 16 15 15 12 10 08 0
21-22 24 22 20 18 15 12 10 08 0
23-24 25 23 22 20 18 15 12 10 0

7.5 Caracteristicas da edificacdo na condicdo de referéncia

Esta secdo descreve as caracteristicas para avaliacdo do desempenho da edificagdo na
condicéo de referéncia.
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A edificagdo na condicdo de referéncia possui a mesma forma, a mesma orientagdo solar, o
mesmo volume, as mesmas areas e 0 mesmo pe-direito da edificagdo avaliada em sua
condicdo real, porém, suas caracteristicas construtivas e das aberturas sdo definidas a seguir:

As propriedades térmicas das paredes externas da edificacdo na condicdo de referéncia
correspondem aos valores apresentados na Tabela 6. Os valores apresentados na tabela
correspondem a uma parede real (tijolo macico 9,0 x 6,0 x 19,0cm, sem revestimento
interno e externo) cujas propriedades térmicas atendem ao exigido pela norma ABNT
NBR 15.575-4:2013.

Tabela 6 — Propriedades térmicas das paredes externas da edificacdo na condicao de
referéncia

Transmitancia a . . L.
térmica (U) AbSO(I;:;:I ncia Emissividade Ca(p()é:l%d[?((\j]e;r;ezrg]lca
[W/m2.K] '
Paredes 3,65 0,60 0,90 média (50 < CT < 200)
externas

As propriedades térmicas da cobertura externa da condicdo de referéncia
correspondem aos valores apresentados na Tabela 7. Os valores apresentados na tabela
correspondem a uma cobertura externa real (forro de madeira de 1,0 cm; Camara de ar
(> 5,0 cm) e telha cerdmica) cujas propriedades térmicas atendem ao exigido pela

norma ABNT NBR 15.575-5:2013.

Tabela 7 — Propriedades térmicas da cobertura externa da edificacdo na condicéo de

referéncia
Grupos Transmitancia A . o
Climaticos térmica (U) Abso(g;a ncia Emissividade Ca(p()?%d[?((‘j](;r:]ezrz]lca
(GC) [W/im2.K] '
la8 2,02 0,6 0,90 leve (CT < 50)
9a24 2,02 0,4 0,90 leve (CT < 50)

As composicOes de piso e lajes entre pavimentos da UH na condicdo de referéncia
devem permanecer as mesmas da UH da edificagéo real;

As aberturas dos ambientes de permanéncia prolongada devem corresponder as areas
minimas apresentadas na Tabela 8. Os percentuais minimos apresentados na tabela
correspondem ao dobro das dimensdes minimas de abertura para ventilacdo exigidas
pela norma ABNT NBR 15.575-4:2013.

Tabela 8 — Areas minimas das aberturas
Regido Norte Regido nordeste e sudeste
24% da area de piso 16% da area de piso

Demais regides
14% da area de piso

O fator de abertura para ventilagdo dos ambientes de permanéncia prolongada deve ser
0,5 (abertura de 50%);
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e (Caso exista mais de uma abertura no mesmo ambiente, a soma das areas deve atender
ao minimo determinado pela Tabela 8 e, para distribuicdo das aberturas nas fachadas,
deve-se manter a mesma proporc¢édo de area das aberturas da edificacao real;

e O fator de altura da abertura para ventilacdo deve ser 1,0 metro dividido pelo pé-
direito do ambiente;

e Os vidros das aberturas devem ser considerados vidros simples de 3 mm com fator
solar de 0,87 e transmitancia térmica de 5,7 W/m*.K;

e As aberturas sdo consideradas sem venezianas;

e A edificacdo é considerada sem projecdo (tamanho da projecéo = zero);

e Para edificacdes com sistemas individuais de aquecimento de 4&gua sem
armazenamento, o sistema de aquecimento de agua da condicdo de referéncia é
composto por um chuveiro elétrico (rendimento 95%), desconsiderando perdas na
tubulacdo. Deve-se, ainda, considerar a temperatura de agua fria igual a da edificacéo
na condicao real;

e Para edificacbes com sistemas individuais de aquecimento de 4&gua com
armazenamento, o sistema de aquecimento de agua da condicdo de referéncia é
composto por uma resisténcia elétrica no reservatorio de armazenamento;

e Para edificacbes com sistemas coletivos de aquecimento de agua, 0 sistema de
aquecimento de agua da condicdo de referéncia € composto por um aquecedor elétrico
de acumulacédo — boiler — de eficiéncia 0,85. Deve-se considerar que as tubulacGes da
condicdo de referéncia ndo possuem isolamento térmico. Deve-se considerar as perdas
térmicas de recirculacdo e de armazenamento iguais as perdas térmicas da edificagcdo
na condicdo real. Deve-se, ainda, considerar a temperatura de agua fria igual a da
edificagdo na condigéo real.

7.6 Classificagédo dos sistemas

7.6.1 Envoltéria

A classificacdo da eficiéncia energética da envoltéria da UH é obtida por meio do item
B.1.1.5 do Anexo B.

7.6.2 Aquecimento de agua

A classificacdo da eficiéncia energética do sistema de aquecimento de 4gua da UH é obtida
por meio do item B.2 do Anexo B.

7.7 Consumos expressos na ENCE

Na Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) devem ser apresentados o0s
consumos por fonte de energia (elétrica e térmica), sem a ponderacdo por coeficientes de
conversdo para energia primaria. Deve-se também apresentar os consumos com (quando
aplicavel) e sem a geracdo de energia. A apresentacdo destes consumos visa facilitar o
entendimento da ENCE por parte dos consumidores finais.
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O consumo de energia elétrica deve ser expresso em kWh/ano e em kWh/més, dividindo-se o
resultado anual por 12 meses. O consumo de energia térmica para aquecimento de dgua deve
ser convertido de kWh/ano para m3/ano ou kg/ano. Para a conversdo, deve-se considerar que:

e Para GLP (gas liquefeito de petréleo) em seu estado gasoso, 12,91 kwWh equivalem a
1 kg de GLP;
e Para GN (gas natural) em seu estado gasoso, 10,23 kWh equivalem a 1 m3 de GN.

Deve-se, também, expressar 0 consumo mensal de energia térmica, em m3/més ou kg/més,
dividindo o consumo anual por 12 meses.

7.8 Percentual de horas ocupadas em conforto térmico quando ventilada naturalmente
(PHOCy)

As UHs tém seus ambientes de permanéncia prolongada (APPs) avaliados quanto ao
percentual de horas ocupadas em conforto térmico quando ventilados naturalmente (PHOC).

O PHOC+ € o resultado da media das horas ocupadas em conforto térmico de cada APP
ponderada pela respectiva area Util, obtida por meio do item B.1.3 do Anexo B.

As edificacfes avaliadas pelo método prescritivo (Anexo A) ndo tém seus APPs avaliados
quanto ao PHOC:.

7.9 Geragdo local de energia renovavel

Os critérios para avaliacdo do potencial de geracao local de energia por fontes renovaveis sdo
especificados no Anexo D. A avaliacdo dos sistemas, quando existentes na edificagéo
avaliada, é de carater facultativo. A energia elétrica gerada por fontes locais, exclusivamente,
e renovaveis, é subtraida do consumo de energia elétrica da UH antes da conversao desta para
energia primaria.

7.10 Uso racional de 4gua

Os critérios para avaliacdo do uso racional de agua sdo especificados no Anexo E. A
avaliacdo do uso racional de &gua é facultativa e de carater informativo. Sua avalia¢cdo nao
altera a classe de eficiéncia energética da UH.

7.11 Emisséo de dioxido de carbono

No Anexo F sdo especificados os critérios para avaliacdo da estimativa da emisséo de didxido
de carbono (CO;) pelo consumo de energia dos sistemas avaliados nos métodos expostos no

Anexo B e no Anexo C. Esta avaliacdo é de carater informativo. Sua avaliagdo ndo altera a
classe de eficiéncia energética da UH.
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ANEXO A - METODO PRESCRITIVO

Escopo: Este anexo tem por objetivo estabelecer os critérios para classificacdo classe A em
eficiéncia energética para edificacdes residenciais. O método descrito neste anexo — método
prescritivo — aplica-se somente as edificacdes que atendem aos critérios para este método
definidos na Tabela 1 do item 7 do texto principal desta Instrugdo Normativa.

No método prescritivo, a UH é avaliada quanto ao cumprimento de requisitos expostos nos
itens A.1 a A.5 deste anexo. Para atingir a classe A pelo método prescritivo, a UH deve
atender a todos os requisitos deste anexo. O descumprimento de um ou mais requisitos
impossibilita a classificacdo da edificacdo pelo método prescritivo. Esta deve, entdo, ser
avaliada pelo método simplificado — Anexo B — ou pelo método de simulagdo — Anexo C. Os
itens A.6 e A.7 sdo avaliacdes complementares e informativas. O item A8 apresenta 0 método
para a estimativa dos consumos de energia das UHs avaliadas pelo método prescritivo.

A Figura A.1 apresenta um fluxograma para aplicacdo do método prescritivo.
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Figura A.1 — Fluxograma para aplicacdo do método prescritivo
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A.1 REQUISITO 1 - PAREDES EXTERNAS

Para cumprimento do requisito 1, as paredes externas das edificacdes submetidas a avaliacdo
pelo método descrito neste anexo devem atender aos critérios referentes as propriedades
térmicas descritas na Tabela A.1.

Tabela A.1 — Critérios para atendimento do Requisito 1, referente a paredes externas

Grupos Climaticos Absortancia Transmitancia Capacidade térmica
(GO) [W/m2K] [kJ/(m2K)]
todos <04 <35 50<CT <290

A.2 REQUISITO 2 - COBERTURAS EXTERNAS

Para cumprimento do requisito 2, as coberturas externas das edificacdes submetidas a
avaliacdo pelo método descrito neste anexo devem atender aos critérios referentes as
propriedades térmicas descritas na Tabela A.2.

Tabela A.2 — Critérios para atendimento do Requisito 2, referente a coberturas externas

Grupos Climaticos Absortancia Transmitancia Capacidade térmica
(GO) [WIm2K] [kJ/(m2K)]
todos <04 <20 50 <CT <250

A3 REQUISITO 3 - ABERTURAS EXTERNAS

Para cumprimento do requisito 3, as aberturas externas de ambientes de permanéncia
prolongada (salas e dormitérios) devem atender ao percentual minimo de abertura para
ventilagdo, de acordo com a area de piso do ambiente e com o grupo climético da edificacéo.
Os percentuais minimos de aberturas para ventilacdo sdo descritos na Tabela A.3.

Tabela A.3 — Percentual minimo de abertura para ventilagdo dos ambientes de permanéncia
prolongada

Grupos climéticos (GC) Percentual de abertura para ventilagéo (%0)
lal6 10% da &rea de piso
17a24 12% da area de piso

Nos grupos climaticos 1 a 16, as aberturas para ventilagdo devem ser passiveis de fechamento
(excetuando-se as areas de ventilacdo de seguranga como as relativas as instalacdes de gas).

A.4 REQUISITO 4 - SOMBREAMENTO DAS ABERTURAS
Para cumprimento do requisito 4, as aberturas externas de ambientes de permanéncia

prolongada (salas e dormitorios) devem possuir dispositivos de protecao solar. Os dormitorios
devem possuir dispositivos que cubram 100% da abertura quando fechados. As salas devem
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possuir dispositivos que cubram 100% da abertura quando fechados ou sombreamento por
varanda, beiral ou brise horizontal maior ou igual a 0,5 metros.

A5 REQUISITO 5 - SISTEMA DE AQUECIMENTO DE AGUA

UHs com sistemas de aquecimento de &gua sem reservatorio devem possuir aquecedor de
agua a gas com condensador e eficiéncia minima do aparelho de 0,90.

UHs com sistemas que possuem reservatorio de agua quente devem atender a uma das
alternativas listadas a seguir:

e Sistema de aquecimento termosolar que atenda no minimo 50% da demanda de agua
quente da residéncia, com complementacdo elétrica de equipamento com eficiéncia
minima de 0,85;

e Sistema de aquecimento termosolar que atenda no minimo 50% da demanda de &gua
quente da residéncia, com complementacdo de aquecedor de passagem a gas classe A no
PBE ou com Selo Compet;

e Sistema de aquecimento termosolar que atenda no minimo 50% da demanda de agua
quente da residéncia, com complementacdo de bomba de calor;

e Bomba de calor de eficiéncia superior a 1,50.

O dimensionamento do sistema termosolar, quando existente na edificacéo, deve ser realizado
pelo procedimento descrito no item B.2.2 do Anexo B desta Instru¢do Normativa.

Os sistemas com reservatorio de agua quente devem possuir tubulagcbes com isolamento
térmico minimo de 13 mm e condutividade térmica compreendida entre 0,032 a 0,040 W/mK.

Os reservatorios de agua quente devem ser etiquetados pelo PBE.

A.6 GERACAO LOCAL DE ENERGIA RENOVAVEL

Os critérios para avaliacdo do potencial de geragdo local de energia por fontes renovaveis sao
especificados no Anexo D. A avaliacdo dos sistemas, quando existentes na edificacdo
avaliada, é de carater facultativo. A energia elétrica gerada por fontes locais, exclusivamente,
e renovaveis, é subtraida do consumo estimado de energia elétrica da UH.

A.7 USO RACIONAL DE AGUA

Os critérios para avaliacdo do uso racional de agua sdo especificados no Anexo E. A

avaliacdo do uso racional de &gua é facultativa e de carater informativo. Sua avaliacdo nao
altera a classe de eficiéncia energetica da UH.

A.8 CONSUMO ESTIMADO DE ENERGIA DAS UHS
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A UH avaliada pelo método descrito neste anexo tera seu consumo de energia priméria
estimado em relacéo a envoltoria, aquecimento de 4gua e equipamentos.

O consumo da envoltoria sera estimado em funcéo das médias das cargas térmicas anuais, por
metro quadrado, das edificac¢Oes classificadas como Classe A, conforme Tabela A.4.

Ao consumo da envoltoria deverdo ser acrescidas a estimativa do consumo de aquecimento de
agua (Tabela A.5) e a média do consumo dos equipamentos, descrito no item 7.2.1.1.

Tabela A.4 — Médias das cargas térmicas anuais por m? (kWh/(m?.ano))

- Dormitério (kWh/(m?.ano))|  Sala (kWh/(m?.ano)
Refrigeracgédo | Aquecimento | Refrigeracdo | Aquecimento
1-A 1,12 5,62 11,27 0
1-B 1,71 1,34 15,1 0
2a4 1,38 36,37 521 6,73
5eb6 6,5 5,49 40,09 2,27
7e8 5,16 26,81 28,8 4,08
9 2,44 - 20,15 -
10 1 - 30,47 -
11e12 2,68 - 31,75 -
13e14 12,54 - 69,13 -
15e 16 33,72 - 85,61 -
17 266,52 - 169,1 -
18 222,52 - 143,15 -
19e 20 177,46 - 0,66 -
21 e 22 113,19 - 36,56 -
23e24 163,76 - 85,63 -

Tabela A.5 — Estimativa dos consumos anuais em aquecimento e agua (kWh/ano)

GC Aguecimento de agua
1 e 2 dormitérios 3 dormitorios

1-A 1.724,77 5.149,74
1-B 1.241,76 3.700,72
2a4 1.170,41 3.486,65
5e6 1.274,69 3.799,51
7e8 1.219,80 3.634,85
9 1.110,03 4.285,95
10 1.121,01 3.338,46
11e12 945,37 2.811,54
13e 14 1.044,16 3.107,93
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15e 16 1.131,98 3.371,39
17 824,61 2.449,28
18 819,13 2.432,82

19e 20 797,17 2.366,95

21e22 895,97 2.663,34

23 e 24 874,01 2.597,48
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ANEXO B - METODO SIMPLIFICADO

Escopo: Este anexo tem por objetivo estabelecer os critérios para avaliacdo da classe de
eficiéncia energética de unidades habitacionais autbnomas (UHSs) e edificacGes unifamiliares.
O método descrito neste anexo — método simplificado — aplica-se somente as edificacdes que
atendem aos limites descritos na Tabela 2 e aos critérios para este método definidos no item 7
do texto principal desta Instru¢cdo Normativa.

As UHs gue ndo atendem a um ou mais critérios expostos nos limites devem ser avaliadas
pelo método de simulacdo descrito no Anexo C.

No método simplificado, a UH é avaliada sob duas condicGes: a condicdo real, com as
caracteristicas reais da edificacdo; e a condicdo de referéncia, com as caracteristicas listadas
no item 7.5 desta Instrugdo Normativa.

A Figura B.1 apresenta um fluxograma para a classificacdo da envoltdria pelo método
simplificado, detalhado no item B.1.1.

A Figura B.2 apresenta um fluxograma para a determinacdo do consumo energético da
envoltoria da UH, detalhado no item B.1.2.

A Figura B.3 apresenta um fluxograma para a determinacgéo do percentual de horas ocupadas
em conforto térmico quando ventilada naturalmente (PHOC<), detalhado no item B.1.3.
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Figura B.1 — Fluxograma para classificagdo da envoltoria pelo método simplificado
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Figura B.2 — Fluxograma para determinagdo do consumo energético da envoltéria da UH
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Figura B.3 — Fluxograma para determinacdo do PHOC+
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B.1 ENVOLTORIA

Esta secdo descreve os critérios para avaliacdo da eficiéncia energética da envoltoria dos
ambientes de permanéncia prolongada (APPs) das unidades habitacionais autdbnomas (UHS)
quanto ao consumo energeético e quanto ao percentual de horas ocupadas em conforto térmico
quando ventilada naturalmente.

B.1.1. Procedimento para determinacgdo da classificacao da eficiéncia energética da
envoltéria da UH

A classificacdo da eficiéncia energética da envoltéria da UH sera determinada, para cada
APP, em funcdo das cargas térmicas para refrigeracdo e aquecimento (CgTR e CgTA,
respectivamente), obtidas em kWh/(m?2.ano), por meio de redes neurais artificiais, inserindo as
variaveis a sequir na interface do metamodelo disponivel em
http://pbeedifica.com.br/redes/residencial/. Além das cargas térmicas, a interface também
calcula o percentual de horas ocupadas em conforto térmico quando a UH é ventilada
naturalmente (PHOC).

a) Ambiente: deve-se definir se 0 ambiente é sala ou dormitdrio.

b) Fator de vidro na fachada: deve-se informar a razdo entre a(s) area(s) de abertura(s)
em relacdo a area da fachada correspondente, de acordo com a orientagdo (norte, sul,
leste ou oeste). Havendo mais de uma abertura em uma mesma orientagdo, suas areas
de véo devem ser somadas.

¢) Area de fachada: deve-se inserir o valor de area de fachada exposta, de acordo com a
orientacéo.

d) Area do ambiente: deve-se inserir o valor de area do ambiente analisado.

e) Capacidade térmica das paredes externas (CTparext): deve-se informar se a
capacidade térmica das paredes externas é leve, média ou pesada. Consideram-se
leves, capacidades térmicas menores ou iguais a 50 kJ/(m.2K), médias, capacidades
térmicas maiores que 50 ou menores e iguais a 200 kJ/(m2.K), e pesadas, capacidades
térmicas maiores que 200 kJ/(m2.K).

f) Transmitancia térmica das paredes externas (Upaexi): deve-se informar a
transmitancia térmica da parede externa do ambiente em W/m2.K.

g) Capacidade térmica da cobertura (CTco): deve-se informar se a capacidade
térmica da cobertura é leve, média ou pesada. Consideram-se leves, capacidades
térmicas menores ou iguais a 50 kJ/(m2.K); médias, capacidades térmicas maiores que
50 ou menores e iguais a 200 kJ/(m2.K); e pesadas, capacidades térmicas maiores que
200 kJ/(m2K). Para ambientes cuja cobertura seja uma laje entre pavimentos, deve-se
considerar o valor da capacidade térmica da laje, desprezando o forro, caso existente.

h) Transmitancia térmica da cobertura (Ucep): deve-se informar a transmitancia
térmica da cobertura do ambiente em W/m2K. A transmiténcia térmica das aberturas
zenitais ndo deve ser contabilizada. Para ambientes cuja cobertura seja uma laje entre
pavimentos, deve-se considerar a transmitancia igual a zero.

i) Transmitancia do vidro: deve-se informar a transmitancia térmica do vidro em
W/maK.

J) Fator solar do vidro: deve-se informar o fator solar do vidro.
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Tipo de piso do pavimento: deve-se informar se o piso do pavimento possui alta
inércia térmica (ex.: pisos com ceramica) ou baixa inércia térmica (ex.: pisos com
madeira).

Pé direito: deve-se informar o pé direito do ambiente, em metros. Caso o pé direito
for variavel, deve-se calcular o pé direito médio.

m) Absortancia solar das paredes externas: deve-se informar a absortancia da

n)

0)

P)

a)

superficie externa das paredes externas.

Absortancia solar da cobertura: deve-se informar a absortancia da superficie
externa da cobertura. Para ambientes cuja cobertura seja uma laje entre pavimentos,
deve-se considerar a absortancia igual a zero.

Tamanho da projecio: deve-se informar a projecdo horizontal da sacada ou
marquise, caso exista, em metros.

Altura do pavimento: deve-se informar a altura estimada do pavimento em relacéo
ao solo, medida no nivel do piso, em metros. Por exemplo, no caso de pavimento
térreo, o valor adotado devera ser zero.

Veneziana: deve-se informar se as aberturas do ambiente possuem sombreamento por
veneziana. Havendo mais de uma abertura no ambiente deve-se considerar a pior
situacao.

Fator de altura da abertura para ventilagio: deve-se informar a razdo da dimensao
vertical da abertura para ventilacdo em relacdo ao pé direito do ambiente. Na
dimensdo vertical ndo devem ser consideradas aberturas fixas (aberturas néo
ventiladas). Em fachadas inclinadas deve ser considerada a altura vertical da abertura;
Fator de abertura para ventilacdo: deve-se informar a razdo da area efetiva de
ventilacdo em relacdo a area da abertura. Pode-se utilizar o Anexo H para obtencédo do
percentual de abertura para ventilagdo. Havendo mais de uma abertura no ambiente
deve-se ponderar os respectivos fatores de ventilacao pela area das aberturas.

Pilotis: deve-se informar se 0 ambiente esta sobre pilotis ou néo.

Exposi¢cdo do piso: deve-se informar se o piso do ambiente estd em contato com o
solo ou é uma laje entre pavimentos. Para ambientes em que parte do piso estd em
contato com o solo e/ou sobre pilotis e/ou é laje entre pavimentos, deve-se considerar
em contato com o solo quando 50% ou mais da area de piso esta em contato com o
solo, e sobre pilotis quando 50% ou mais da area de piso esta sobre pilotis.

Exposi¢cdo da cobertura: deve-se informar se a cobertura do ambiente esta exposta
ou € uma laje entre dois pavimentos. Para ambientes em que parte da cobertura é
exposta e parte € laje entre pavimentos, deve-se considerar cobertura exposta quando
50% ou mais da area de cobertura esta exposta.

Nota: Consideracdes sobre a absortancia solar, a transmitancia térmica e a capacidade térmica

Havendo diferentes composicGes de paredes, coberturas e/ou pisos em um mesmo
ambiente, deve-se considerar a média de cada parcela das diferentes composi¢Ges
ponderada pela area que ocupam;

Para as propriedades térmicas referentes a paredes, coberturas e pisos, sdo
consideradas, apenas, as propriedades térmicas das superficies opacas. Sdo excluidas
as propriedades térmicas das areas de aberturas;

Para a absortancia solar, recomenda-se utilizar os valores resultantes de medicoes
realizadas de acordo com as normas da ASTM E1918-06, ASTM E903-96 e ASHRAE
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74-1988. O Anexo Geral V do RAC (Catalogo de Propriedades Térmicas de Paredes,
Coberturas e Vidros) e a NBR 15220-2 fornecem valores indicativos de absortancia;
e Nao fazem parte da ponderacédo de areas para o calculo da absortancia:
I. aberturas;
ii. fachadas construidas na divisa do terreno, encostadas em outra edificacao;
iii. &reas cobertas por coletores ou painéis solares.

B.1.1.1. Percentual de Reducéo de Carga Térmica do APP

O percentual de reducéo da carga térmica de cada APP é obtido pela diferenca relativa entre a
carga térmica do APP real e a carga térmica do APP na condicédo de referéncia. O percentual
de reducdo de carga térmica de refrigeracdo do APP é calculado pela Equacdo 7 e o
percentual de reducdo da carga térmica de aquecimento do APP é calculado pela Equacéo 8
(este somente para os grupos climaticos 1 a 8).

(CITRuppres — CITRapprear)

%RedCgTR =
(Cg TRppre f)

x 100 Equacéo (7)

Onde:

%RedCgTR é o percentual de reducdo da carga termica para refrigeracdo do ambiente de permanéncia
prolongada (%);

CgTRappreal € @ carga térmica para refrigeracdo do ambiente de permanéncia prolongada da edificacdo real
(KWh/(m?.ano));

CgTRappres € @ carga térmica para refrigeracdo do ambiente de permanéncia prolongada da edificacdo na
condicao de referéncia (kWh/(m?.ano));

(C 9T Auppre f Cg TAAPPreal)
(Cg TApppre f)

%RedCgTA = x 100 Equacéo (8)

Onde:

%RedCgTA é o percentual de reducdo da carga térmica para aquecimento do ambiente de permanéncia
prolongada (%);

CogTAprrreas € @ Carga térmica para aquecimento do ambiente de permanéncia prolongada da edificacdo real
(KWh/(m?.ano));

CogTAprrres € @ carga térmica para aquecimento do ambiente de permanéncia prolongada da edificagdo na
condicéo de referéncia (kWh/(m?.ano));

Nota 1: Caso a carga térmica anual de aquecimento ou refrigeracdo da edificacdo real e/ou da
edificacio de referéncia resultar em valor menor do que 1,0 kWh/(m?.ano), deve ser adotado o
valor 1,0. Estes casos sdo definidos como Classe A e recebem Equivalente Numérico de
Eficiéncia Energética da APP (EqNumapp) igual a 3 ou valor superior a este, em caso do
calculo do EqNumapp resultar em valor maior.

Nota 2: Para as UHs cujo mesmo APP seja utilizado como sala e dormitorio (ex.: quitinete,

lofts, estidios e similares), o APP deve ser avaliado como sala e como dormitério. Seus
consumos devem ser somados.
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B.1.1.2. Equivalente Numérico de Eficiéncia Energética do APP

O equivalente numérico de eficiéncia energética do APP para refrigeracdo (EqNumaper) €
obtido por meio das Equacédo 9, Equacdo 10, Equacdo 11 e Equacdo 12, conforme a situagédo
aplicavel, que compara o percentual de reducdo da carga térmica para refrigeracdo do APP
com o limite inferior de cada classe de eficiéncia, definido na Tabela B.1.

Quanto maior o percentual de reducdo da carga térmica para refrigeracdo do APP real em
relacdo a condicao de referéncia, mais eficiente serd o APP e maior sera o seu equivalente
numérico. As equacOes a seguir estdo em ordem decrescente de eficiéncia.

Quando %RedCgTR > Liminf A EqN 3 4 (BRedCoTR = Liminf4) (9)
uanao e Imin =
oredkg TR = QN UM appr (100 — Liminf 4) g

Quando LimiInf B < %RedCgTR %RedCgTR — LimInf B

< LimInf A (LimInf A — Lim Inf B)

Quando LimInf C <%RedCgTR EaN 14 %RedCgTR Eq (11)
um = P —

< LimInf B 1 APPT LimInf B a

Quando %RedCgTR < Liminf C EqNumppr =0 Eq (12)

Onde:

%RedCgTR é o percentual de reducdo da carga térmica para refrigeracdo do ambiente de permanéncia

prolongada (%);

EqNumapp: € 0 equivalente numérico do ambiente de permanéncia prolongada para refrigeracéo;
LimInf A é o limite inferior para a classe de eficiéncia energética A dos APPs, obtido na Tabela B.1;
LimInf B é o limite inferior para a classe de eficiéncia energética B dos APPs, obtido na Tabela B.1.

O equivalente numérico de eficiéncia energética do APP para aquecimento (EqQNumappa) €
obtido por meio das Equacdo 13, Equacdo 14, Equacdo 15 e Equacédo 16, conforme a situagédo
aplicavel, que compara o percentual de reducdo da carga térmica para aquecimento do APP
com o limite inferior de cada classe de eficiéncia (definido na Tabela B.2, apenas para 0s
grupos climaticos 1 a 8).

Quanto maior o percentual de reducdo da carga térmica para aquecimento do APP real em
relacdo a condicdo de referéncia, mais eficiente serd a o APP e maior serd o seu equivalente
numérico. As equacdes a seguir estdo em ordem decrescente de eficiéncia.

(%RedCgTA — LimInfA)

do %RedCgTA > Liminf A =
Quando %RedCgTA > Limin EqNumppq (100 — LimInf A)

Eq (13)

33



ANEXO | DA PORTARIA INMETRO N° XXX/ 2018

uando LimiInf B < %RedCgTA %RedCgTA — LimInf B
© ) : EqNumypp, = 2 + ( > i ,lm nf B) Eq (14)
< LimInf A (LimInf A — Lim Inf B)
Quando LimInf C < %RedCgTA EaN 14 %RedCgTA Eq (15)
um = —_—
< Liminf B ANt appa Liminf B g
Quando %RedCgTA < LimInf C EqNumppy = 0 Eq (16)

Onde:

%RedCgTA é o percentual de reducdo da carga térmica para aquecimento do ambiente de permanéncia
prolongada (%);

EgNumapp, € 0 equivalente numérico do ambiente de permanéncia prolongada para aquecimento;

LimInf A é o limite inferior para a classe de eficiéncia energética A dos APPs, obtido na Tabela B.2;

LimiInf B é o limite inferior para a classe de eficiéncia energética B dos APPs, obtido na Tabela B.2.

B.1.1.3. Limites Inferiores das Classes de Eficiéncia Energética do APP

Os limites inferiores das classes de eficiéncia energética dos APPs sdo estabelecidos de
acordo com a Tabela B.1 para refrigeracdo e Tabela B.2 para aquecimento.

Tabela B.1 — Limites inferiores (LimInf) das classes de eficiéncia energética dos APPs para
refrigeracédo

Percentual de Reducéo de Carga Térmica de Refrigeracéo
(%Red CgTR)

Area <25 m?2 > 25 m2 <25 m?2 > 25 m2 -
APP Sala Salae
- Sala | Dorm Dorm Sala Dorm Sala | Dorm Dorm

1AelB 55 75 70 70 35 50 40 45 0

2-4 75 70 75 70 45 45 50 45 0

5-6 50 70 60 70 30 40 35 40 0

7-8 50 70 65 70 30 40 40 40 0

9 50 70 60 65 25 40 35 40 0

10 55 75 65 70 30 45 35 40 0

11-12 45 70 55 70 25 40 30 40 0

13-14 40 60 50 65 20 30 25 35 0

15-16 35 55 50 60 20 30 25 35 0

17 30 35 35 45 15 20 20 20 0

18 25 35 35 40 15 20 20 20 0

19-20 30 35 35 40 15 20 20 20 0
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21-22

30 40

40

45

15

20

20 25

23-24

30 40

35

45

15

20

20 25

Tabela B.2 — Limites inferiores (LimiInf) das classes de eficiéncia energética dos APPs para

aquecimento

Percentual de Reducéo de Carga Térmica de Aquecimento
(%Red CgTA)
Area < 25 m2 > 25 m? < 25 m2 > 25 m? -
APP Salae
Sala | Dorm | Sala Dorm Sala Dorm Sala | Dorm
GC Dorm
1A-1B 60 60 60 65 30 30 35 35 0
2-4 60 55 60 60 30 25 35 30 0
5-6 60 55 60 60 35 30 35 30 0
7-8 60 50 60 55 30 25 35 30 0

Os limites inferiores das classes de eficiéncia energética A, B e C sdo representados pelos
valores 3, 2 e 1, respectivamente, na escala de equivalentes numéricos. Os casos com
%RedCgTR e/ou %RedCgTA abaixo do limite inferior da classe de eficiéncia energética C
(ou seja, percentuais de reducdo de carga térmica negativos) sdo definidos como Classe D e
recebem Equivalente Numérico de Eficiéncia Energética da APP igual a 0.

B.1.1.4. Equivalente Numérico de Eficiéncia Energética da Envoltoria da UH
O equivalente numerico de eficiéncia da envoltoria da UH para refrigeragdo € obtido através
da ponderacdo dos equivalentes numeéricos dos APPs para refrigeracdo pelas suas respectivas

areas uteis, conforme Equacéo 17.

(EqNum ppy, - AUgppy + -+ EQNumppy, * AUspp, )
(AUsppy + -+ AUppp, )

EqNumUHr = Equacéo (17)

Onde:

EgNumyy, € 0 equivalente numérico da unidade habitacional autbnoma para refrigeracéo;
EqNumappr1.n € 0 equivalente numérico dos ambientes de permanéncias prolongada para refrigeracao;
AUnxpp1.n € a drea Util dos ambientes de permanéncias prolongada.

O equivalente numeérico de eficiéncia da envoltdria da UH para aquecimento é obtido através
da ponderacédo dos equivalentes numéricos dos APPs para aquecimento pelas suas respectivas
areas Uteis, conforme Equacdo 18 (somente para os grupos climaticos 1 a 8).
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(EqNumppay - AUsppy + -+ EqQNum ppq,, - AUspp, )

EgqNumUHa =
(AUgppy + -+ AUspp,)

Equacdo (18)

Onde:

EqNumyy, € 0 equivalente numérico da unidade habitacional autbnoma para aquecimento;
EqNumappar..n € 0 equivalente numérico dos ambientes de permanéncias prolongada para aquecimento;
AUnpp1.n € a drea Util dos ambientes de permanéncias prolongada.

O equivalente numérico global de eficiéncia energética da envoltdria da UH é obtido através
da ponderacdo dos equivalentes numéricos da UH para refrigeracdo e aquecimento pelas
cargas térmicas para refrigeracdo e aquecimento da edificacdo na condicdo de referéncia,
conforme Equacéo 19.

(EqNumUHT - CgTRyprer + EQNumUHa - CgT Aypreys)
(C9TRynres + CITAutres) Equacéo (19)

EgNumUH =

Onde:

EqNumyy é o0 equivalente numérico da unidade habitacional autbnoma;

EgNumyy, € 0 equivalente numérico da unidade habitacional autbnoma para refrigeracdo, obtido na Equacéo 14;
EqNumyy, € 0 equivalente numérico da unidade habitacional autbnoma para aquecimento, obtido na Equacgdo 15;
CgTRunrer € a carga térmica para refrigeragdo da unidade habitacional auténoma na condigdo de referéncia
(kwWh/ano), obtida na Equagéo 20;

CgTAuHrs € a carga térmica para aquecimento da unidade habitacional auténoma na condicéo de referéncia
(kwh/ano), obtida na Equagdo 21.

CITRynrer = CGTRppprer, " AUppp, + -+ CGTR pppref, - AUppp, Equacao (20)

Onde:

CgTRunrer € @ carga térmica para refrigeracdo da unidade habitacional autbnoma na condigdo de referéncia
(kWh/ano);

CoTRappref 1.0 € @ carga térmica para refrigeracdo dos ambientes de permanéncia prolongada da edificacdo na
condicéo de referéncia (kWh/(m?.ano));

AU a1 € @ rea (til dos ambientes de permanéncias prolongada (m?).

C9TAynrer = CITApppref, * AUppp, + -+ CgT A pppres, * AUspp, Equacdo (21)

Onde:

CgTAuHrs € a carga térmica para aquecimento da unidade habitacional auténoma na condicéo de referéncia
(kWh/ano);

CgTAaprref 1.0 € @ Carga térmica para aquecimento dos ambientes de permanéncia prolongada da edificacdo na
condicéo de referéncia (kWh/(m?.ano));

AU app1n € @ rea (til dos ambientes de permanéncias prolongada (m?).

B.1.1.5. Classificacdo da envoltoria
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A classificagdo da envoltoria é dada de acordo com o equivalente numérico de eficiéncia
energética da UH. A escala de classificacdo da eficiéncia energética para a envoltoria é
expressa na Tabela B.3.

Tabela B.3 — Escala de classificacdo da eficiéncia energética da envoltéria da UH
B C D
EgqNumUH >3 3> EqNumUH >2 2> EqNumUH >1 EqNumUH < 1

Onde:
EqNumUH é o equivalente numérico da envoltdria da unidade habitacional autdnoma.

B.1.2. Procedimento para determinacgdo do consumo energético da envoltéria da UH

B.1.2.1 Célculo do Consumo da Envoltéria da Edificacao Real

O consumo energético anual da envoltéria da edificacdo real é obtido pelo somatorio
ponderado das cargas térmicas dos APPs pelas suas respectivas areas Uteis, dividido pelo
coeficiente de performance (COP) do sistema de condicionamento de ar, conforme Equacgéo
22 e Equacéo 23, para refrigeracdo e aquecimento, respectivamente.

CR _ (CITRapprear, * AUapp, + -+ CITR apprear, * AUapp,,)
UHreal — (COP) Equacao (22)

Onde:

CRutreal € 0 cOnsumo energético anual para refrigeragdo da edificacdo real (kWh/ano);

CgTRappreal 1..n € @ Carga térmica para refrigeracdo dos ambientes de permanéncia prolongada da edificacdo real
(kWh/(m?.ano));

AUnpp1.n € a area Util dos ambientes de permanéncias prolongada (mz);

COP ¢ o coeficiente de performance do sistema de condicionamento de ar (W/W).

(CQTAAPPreal1 *AUppp, + -+ CgTAppprear,, 'AUAPPn)
CAUHTeal = (COP)

Equagéo (23)

Onde:

CAunrea € 0 CONSUMO energético para aquecimento da edificagdo real (kWh/ano);

CgTAaprref 1.0 € @ Carga térmica para aquecimento dos ambientes de permanéncia prolongada da edificagdo real
(KWh/(m?.ano));

AU npp1n é @ rea (til dos ambientes de permanéncias prolongada (m?);

COP é o coeficiente de performance do sistema de condicionamento de ar (W/W).

Nota 1: O coeficiente de performance (COP) para aquecimento e refrigeracdo considerado

para sistemas de condicionamento de ar Split e de janela deve ser de 3,24 para todos 0s grupos
climaticos para a edificacéo real.
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Nota 2: Para as UHs com sistemas centrais de condicionamento de ar deve-se obter o COP
dos sistemas por meio da metodologia descrita no item B.I1.1.1 da INI-C.

O consumo energético da envoltoria da edificacdo real é o somatdrio dos consumos para
aquecimento e consumo para refrigeracéo da edificacao real, conforme Equacéo 24.

Cutreat = CRybreat + CAunreal Equa(;éo (24)

Onde:

Cunireal € 0 CONsUMO energético da edificacdo real (kWh/ano);

CRunreal € 0 CONSUMO energético para refrigeracdo da edificacéo real (kWh/ano), obtido pela Equagéo 22;
CAunrea € 0 CONSUMO energético para aquecimento da edificagdo real (kWh/ano), obtido pela Equacéo 23.

B.1.2.2 Transformacao do consumo energético para energia primaria

Devem ser considerados consumos em energia primaria, multiplicando os consumos de
energia elétrica obtidos no item B.1.2.1 pelos fatores de conversdo expressos no item 7.3
desta Instru¢cdo Normativa.

B.1.2.3 Célculo do Consumo da Envoltdria da Edificacdo na Condicao de Referéncia

O consumo energético da envoltéria da edificacdo na condicdo de referéncia é obtido pelo
somatdrio ponderado das cargas térmicas dos APPs pelas suas respectivas areas Uteis,
dividido pelo coeficiente de performance (COP) do sistema de condicionamento de ar,
conforme Equacdo 25 e Equacéo 26, para refrigeracdo e aquecimento, respectivamente.

Nota: O consumo energético da edificacdo na condicdo de referéncia é apenas um indicativo
para o usuario comparar com o consumo da edificacdo real. Esta informacdo nao aparecera na
classificacdo energética ou na apresentacao na ENCE.

(CgTRAPPref1 “AUppp, + -+ CgTR spprey, 'AUAPPn)

Equacao (25)

Onde:

CRunret € 0 cOnsumo energética para refrigeracéo da edificacdo na condigdo de referéncia (kWh/ano);

CgTRaprret 1..n € @ carga térmica para refrigeracdo dos ambientes de permanéncia prolongada da edificagdo na
condicéo de referéncia (kWh/(m?.ano));

AUnpp1.n € a drea Util dos ambientes de permanéncias prolongada (mz);

COP é o coeficiente de performance do sistema de condicionamento de ar.

(CgTAuppres, * AUnpp, + -+ CgTAsppreg, - AUgpp, )

— Equacao (26
CAUHref (COP) quag ( )

Onde:
CAunret € 0 cONsumo energético para aquecimento da edificacdo na condigdo de referéncia (kWh/ano);
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CgTAaprref 1.0 € @ carga térmica para aquecimento dos ambientes de permanéncia prolongada da edificacdo na
condicéo de referéncia (kWh/(m?.ano));

AUnpp1.n € a area Util dos ambientes de permanéncias prolongada (mz);

COP é o coeficiente de performance do sistema de condicionamento de ar.

Nota 1: O coeficiente de performance (COP) para aquecimento e refrigeracdo considerado
para sistemas de condicionamento de ar Split e de janela deve ser de 3,24 para todos 0s grupos
climaticos para a edificacdo na condicédo de referéncia.

Nota 2: Para as UHs com sistemas centrais de condicionamento de ar deve-se obter o COP
dos sistemas por meio da metodologia descrita no item B.I1.1.1 da INI-C.

O consumo energético da envoltoria da edificacdo na condicdo de referéncia € o somatério
dos consumos para aquecimento da edificacdo na condicdo de referéncia e consumo para
refrigeracdo da edificacdo na condicao de referéncia, conforme Equacao 27.

CUHref = CRUHref + CAUHref Equacao (27)
Onde:
Cuniret € 0 cOnsumo energético da edificacao na condicéo de referéncia (kWh/ano);
CRunrer € 0 consumo energético para refrigeracdo da edificacdo na condigdo de referéncia (kWh/ano), obtido
pela Equacdo 25;
CAunrer € 0 CONSUMO energeético para aquecimento da edificacdo na condicdo de referéncia (kWh/ano), obtido
pela Equacéo 26.

B.1.3. Procedimento para determinacéo do percentual de horas ocupadas em conforto

térmico quando ventilada naturalmente (PHOC)

O percentual de horas ocupadas em conforto térmico (PHOCt) quando a UH é ventilada
naturalmente tem carater informativo e é obtido por meio de redes neurais artificiais,
inserindo as variaveis de cada APP na interface do metamodelo disponivel em
http://pbeedifica.com.br/redes/residencial/.

O PHOC+ € o resultado da média das horas ocupadas em conforto térmico de cada APP
ponderada pela respectiva area util, conforme expresso na Equacéo 28.

(%APPl *AUyppy + - + Youpp, 'AUAPPn)
(AUAPPl + -+ AUAPPn)

PHOC; = Equacéo (28)

Onde:

PHOC é o percentual de horas da UH ocupadas em conforto térmico quando ventilados naturalmente (%);
%appn € 0 percentual de horas de cada APP ocupadas em conforto térmico quando ventilados naturalmente (%);
AU ppp, € a area Gtil de cada APP.
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B.2 AQUECIMENTO DE AGUA

Esta secdo descreve os procedimentos para avaliacdo do desempenho energético do sistema
de aquecimento de agua da edificacdo.

B.2.1. Requisitos para obtencéo da classe A em eficiéncia energética do sistema de

aquecimento de agua

Para que o sistema de aquecimento de agua da edificacdo em avaliacdo possa ser elegivel a
classe A, este deve atender a requisitos de automacdo para o sistema de recirculagéo, de
controle de acionamento de multiplos aquecedores e de isolamento térmico de tubulacdes e
reservatorios, quando existentes.

O ndo cumprimento de algum destes requisitos, quando aplicaveis, implica na possibilidade
de atingir no maximo classe B de eficiéncia energetica para a classificacdo individual do
sistema de aquecimento de agua.

B.2.1.1. Automacdao do sistema de recirculacao

Quando existente, o circuito de recirculacdo de agua deve possuir um dispositivo de controle
automatico para acionamento da recirculacdo de forma pré-programada. Este dispositivo de
controle automatico deve funcionar de acordo com uma das seguintes op¢oes:
a) Acionamento associado a temperatura da rede de distribuicéo;
b) Automacdo por periodo pré-programado (ex.: timer);
c) Comando de acionamento manual ou automatico em funcdo da demanda de agua
quente.

B.2.1.2. Isolamento térmico do circuito de recirculagédo

Quando existentes, as tubulagBes destinadas a recirculacdo de agua quente devem ser
apropriadas para a fungdo a que se destinam. Devem, ainda, possuir isolamento térmico com
espessura minima e condutividade térmica determinadas na Tabela B.4.

Tabela B.4 — Espessura minima e condutividade térmica de isolamento de tubulacgdes para
recirculacdo de 4gua quente

Condutividade térmica (W/mK) Espessura minima (mm)

0,032 a 0,040 13

B.2.1.3. Reservatorio de 4gua quente

Quando existente, os reservatorios de agua quente devem obedecer aos limites de perda
especifica de energia mensal maxima descritos na Tabela B.7.
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B.2.1.4. Sistema de controle de acionamento de multiplos aquecedores

Quando existirem multiplos aquecedores de passagem trabalhando em conjunto, deve existir
um sistema que controle o acionamento dos aquecedores de acordo com a demanda de agua
quente verificada, de modo a garantir a méxima eficiéncia do conjunto.

B.2.2. Procedimento para determinacdo do consumo energético do sistema de
aquecimento de agua

A classificacdo do sistema de aquecimento de dgua é dada de acordo com o percentual de

economia no consumo de energia da edificacdo real em relacdo a edificacdo na condigdo de
referéncia, conforme Equacéo 29.

(EAA,tot_ref - EAA,tot_real)

WE = x 100 Equacéo (29)

(EAA,tot_ref)

Onde:

%E é o percentual de economia no consumo de energia da edificacdo real em relacdo a edificacdo na condicdo de
referéncia;

Enavotrer € 0 CONsumo total de energia primaria para aquecimento de agua (kWh/ano) da edifica¢éo na condicéo
de referéncia;

Enatot_reat € 0 CONsumo total de energia primaria para aquecimento de agua (kWh/ano) da edificagéo real.

A escala de classificacdo da eficiéncia energética para o sistema de aquecimento de agua é
expressa na Tabela B.5.

Tabela B.5 — Escala de classificacdo da eficiéncia energética do aguecimento de agua

. Percentual de Economia de energia (%)
Sistemas B C D=

Com o . ] .
armazenamento 230% 220% >10% > 0%

Sem o . . :
armazenamento z21% >14% >7% > 0%

“condicéo de referéncia

O consumo de energia necessario para 0 aquecimento de agua em edificacOes residenciais
deve ser obtido a partir de trés parcelas principais do sistema de aquecimento de agua,
descritas nas alineas “a”, “b”, “c”, e do rendimento do equipamento aquecedor de agua,
descrito na alinea “d”.

a) Energia necessaria para aquecimento do volume de &gua quente consumida nas
diversas aplicacOes e pontos de utilizagéo da edificacao;

b) Energia gerada para aquecimento de dgua por sistemas que recuperam calor ou por
energia solar térmica, quando existentes na edificacdo;
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c) Energia necesséria para compensacdo das perdas térmicas do sistema de distribuicdo e
de armazenamento;

c.1) Energia necessaria para a compensacdo das perdas térmicas dos sistemas de
distribuicdo responsaveis pelo transporte de agua quente entre o sistema e/ou
equipamento de aquecimento e o ponto de utilizagdo, quando existentes na
edificacao;

c.2) Energia necessaria para a compensacdo das perdas térmicas dos sistemas de
recirculacdo de agua quente, quando existentes na edificacao;

c.3) Energia necessaria para a compensacdo das perdas térmicas devido ao
armazenamento da agua quente, quando existirem reservatorios na edificacéo;

d) Rendimento do equipamento aquecedor de agua.

O consumo anual de energia priméria para aquecimento de agua é calculado pela Equag&o 30.
Ejator = fce  Cype + fct - Cyp; Equagcéo (30)

Onde:

Eaatot € 0 consumo total de energia primaria para aquecimento de agua (kWh/ano);

fce é o fator de conversdo de energia elétrica para energia primaria, dado pela Tabela 3 desta Instrugdo
Normativa;

Canae € 0 consumo anual total para aquecimento de dgua proveniente de fontes de energia elétrica (kWh/ano);

fct é o fator de conversdo de energia térmica para energia primaria, dado pela Tabela 3 desta Instrucdo
Normativa;

Caat € 0 consumo total para aquecimento de &gua proveniente de fontes de energia térmica (kWh/ano).

O consumo anual de energia elétrica necessaria para 0 aquecimento de agua € expresso pela
Equacdo 31.

CAAe — 365 - EAAe - EAA,rec,sol + EAA,p:r,tub + EAA,per,rec + EAA,res Equagéo (31)
aq

Onde:

Caae € 0 consumo anual de energia elétrica para aquecimento de dgua (kWh/ano);

Eaae é a energia elétrica requerida para o atendimento da demanda de agua quente (kWh/dia);

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

Eaaperub € @ energia consumida para suprir perdas térmicas de distribui¢do, quando existentes, sem contar o
sistema de recirculacdo (kWh/dia);

Enaperrec € @ energia consumida para suprir perdas térmicas de sistemas de recirculagdo, quando existentes
(kWh/dia);

Eaars € @ energia consumida para suprir perdas térmicas devido ao armazenamento de &gua quente em
reservatdrios, quando existentes (kWh/dia);

Iq € 0 rendimento do equipamento aquecedor de agua elétrico (%), obtido por meio de informag6es oficiais do
Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) do INMETRO ou, quando inexistentes, da Tabela B.8.

O consumo anual de energia térmica necessaria para 0 aguecimento de agua € expresso pela
Equacdo 32.
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EAAt - EAA,rec,sol + EAA,per,tub + EAA,per,rec + EAA,res

Taq

Cppr = 365+ Equacao (32)

Onde:

Caat € 0 consumo anual de energia térmica para aquecimento de agua (kWh/ano);

Eaac € @ energia térmica requerida para o atendimento da demanda de &gua quente (kWh/dia);

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

Eaaperub € @ energia consumida para suprir perdas térmicas de distribui¢do, quando existentes, sem contar o
sistema de recirculacdo (kWh/dia);

Enaperrec € @ energia consumida para suprir perdas térmicas de sistemas de recirculagdo, quando existentes
(kWh/dia);

Eaares € @ energia consumida para suprir perdas térmicas devido ao armazenamento de agua quente em
reservatorios, quando existentes (kWh/dia);

I, € 0 rendimento do equipamento aquecedor de agua térmico (%), obtido por meio de informagdes oficiais do
Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) do INMETRO ou, quando inexistentes, da Tabela B.8.

O método para célculo de cada termo das Equacdes 31 e 32 e para o dimensionamento da
demanda de &gua quente é descrito nos itens B.2.2.1 a B.2.2.4.

Para sistemas coletivos de aquecimento de agua em edificacbes multifamiliares, deve-se
dividir o consumo de energia para aquecimento de agua pelo nimero de habitantes total da
edificacdo e multiplicar o resultado pelo nimero de habitantes da UH. Devem ser
consideradas duas pessoas por dormitorio da UH.

B.2.2.1. Energia consumida no atendimento da demanda de agua quente (EAA)

A energia requerida para atendimento da demanda de agua quente (Eaa) depende do volume
de armazenamento e da temperatura da agua.

A energia diaria requerida para atendimento da demanda de agua quente (Eaa) € calculada
pela Equagéo 33.

Eqp = 1,162 Vg - (HA,uso,armaz - 9A,0) Equagao (33)

Onde:

Eaa € a energia consumida no atendimento da demanda diaria de agua quente (kWh/dia);
Vgia € 0 volume didrio de consumo de agua quente (m3);

Oa.us0armaz € @ temperatura de uso ou armazenamento da agua (°C);

B0 € a temperatura da dgua fria (°C).

Para sistemas sem armazenamento de agua quente, deve-se adotar, no minimo, 40°C como
temperatura de uso (Bauso) para as regides sul, sudeste e centro-oeste do Brasil. Para as
regides norte e nordeste, 38°C.

Para sistemas com armazenamento de agua quente, deve-se adotar, no minimo, 60°C como
temperatura de armazenamento (04 armaz) para todas as regides do Brasil.
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Para a temperatura de &gua fria, deve-se adotar a média anual da temperatura ambiente da
cidade onde esta localizada a UH menos 2°C. A média anual da temperatura ambiente das
cidades é obtida na Tabela de Temperaturas do Ar Externo para as Diferentes Cidades
Brasileiras, disponivel no sitio do CB3E
(cb3e.ufsc.br/etiquetagem/desenvolvimento/atividades-2012-2016/trabalho-1/pesquisas)  ou
no Anexo D da NBR 15569. Na auséncia de informacdes da cidade onde esta localizada a
UH, deve-se adotar a cidade mais proxima.

B.2.2.2. Volume diario de consumo de agua quente (Vdia)

O volume diario de 4gua quente deve ser calculado por meio da Equacéo 34.
E ao (34
Vaia = z Vaiay " f quagao (34)

Onde:

Vgia € 0 volume didrio de consumo de dgua quente (L);

Vgiat € 0 volume diério de consumo de &gua quente por pessoa;
f € 0 nimero de pessoas.

Deve-se considerar, no minimo, 50 litros/pessoa/dia para o volume diario de consumo. Deve-
se, ainda, considerar duas pessoas por dormitorio da UH.

B.2.2.3. Energia para aquecimento de dgua proveniente de sistemas que recuperam
calor ou energia solar térmica (EAA,rec,sol)

Do consumo de energia para aquecimento da demanda de agua quente devem ser descontadas,
qguando existentes, a energia para aquecimento de agua de sistemas recuperadores de calor
e/ou energia solar térmica (Eaa recsol)- A Eaa recsol € Obtida pela Equacéo 35.

EAA,rec,sol = EAA,rec + EAA,sol Equagao (35)

Onde:

Eaarecsol € @ €nergia para aquecimento de agua proveniente de sistemas que recuperam calor ou energia solar
térmica, quando existentes na edificacdo real (kWh/dia);

Eaarec € @ parcela de energia para aquecimento de agua proveniente de sistemas que recuperam calor, quando
existentes na edificacdo real, conforme item B.2.2.3.1 (kWh/dia);

Eaasol € aparcela de energia para aquecimento de agua proveniente de sistemas de aguecimento solar térmico,
quando existentes na edificacdo real, calculada conforme item B.2.2.3.2 (kWh/dia).

No caso de, em uma mesma unidade habitacional autbnoma, coexistirem sistemas elétricos e
térmicos de aquecimento de agua, a parcela de energia atendida pelo sistema de recuperacao
de calor e/ou de energia solar térmica (Eaarecsol) deve ser descontada apenas do sistema
(elétrico ou térmico) ao qual colabora.
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B.2.2.3.1. Energia para aquecimento de dgua proveniente de sistemas recuperadores de

calor

Para sistemas que recuperam calor utilizado em outros processos, deve-se adotar o calor
absorvido dos processos para reduzir a energia necessaria para o sistema de aquecimento de

é.gua (EAA,I'EC)-
B.2.2.3.2. Energia solar mensal incidente sobre a superficie dos coletores

Na Equacdo 36 é descrito o calculo da radiacdo solar mensal incidente sobre a superficie
inclinada dos coletores (Elmgs).

Elnesi = Haia " N; Equacéo (36)

Onde:

Elnes,i € @ média anual da energia solar mensal incidente sobre as superficies dos coletores (kWh/(m2.més));

Hgia € a radiacdo solar incidente no plano inclinado (kWh/(m2.dia)), obtida em mapas solarimétricos e variavel
em funcdo do local de instalacdo. Disponivel no sitio eletrnico do CRESESB ou no software Radiasol para
latitude e longitude do local;

N; é o nimero de dias do més “i”, talquei=1, 2,3, ..., 12.

B.2.2.3.2.1. Energia solar mensal absorvida pelos coletores

Na Equacdo 37, é descrito o calculo da energia solar mensal absorvida pelos coletores
(Esamss)-

ESAmés,L' =S;- F’R (ta) - Elmés,i Equagéo (37)

Onde:

Esames,i € @ energia solar mensal absorvida pelos coletores do més “i” (kWh/més), tal que i =1, 2, 3, ..., 12;

S¢ € a superficie de absorcéo do coletor (m?2);

Elesi € a energia solar mensal incidente sobre as superficies dos coletores do més “i” (kwWh/(m2.més)), tal que i
=12,3,..12;

F’r (ta) € o fator adimensional, calculado por meio da Equacéo 38.

(ta) | F'r

m . F Equacéo (38)

'R (T(X) = FR(Ta)n ) l

Onde:
Fr (ra)), € o fator de eficiéncia Optica do coletor, obtido nas tabelas do PBE para coletores solares
(adimensional);

((TT(S)] é 0 modificador do &ngulo de incidéncia (na auséncia desta informacao recomenda-se adotar 0,96 para

coletores com cobertura de vidro);

Fir . ~ . A . . .

% é o fator de correcdo do conjunto coletor/trocador (na auséncia desta informacdo recomenda-se adotar 0,95).
R
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B.2.2.3.2.2. Energia solar ndo aproveitada pelos coletores

Na Equacdo 39, é descrito o calculo da energia solar mensal ndo aproveitada pelos coletores
(Epmés i)-

EPpgs; = Se - F'rUL - (100 — Typp) - AT, i - Ky - Ky Equacéo (39)

Onde:

EPmes,i € @ energia solar mensal ndo aproveitada pelos coletores do més “i” (kWh/més), tal quei=1, 2, 3, ..., 12;
S € a superficie do coletor solar (m2);

F’rUL € o fator, em kW/(m2.K), calculado pela Equacao 40;

Tawms, € a temperatura média mensal do local de instalagéo do coletor do més “i” (°C), tal quei=1, 2, 3, ..., 12;
AT; é 0 periodo de tempo considerado (horas) no més “i”, tal que i =1, 2, 3, ..., 12;

K é o fator de corre¢do para armazenamento, calculado pela Equacéo 41;

K,; € o fator de corregéo para o sistema de aquecimento solar que relaciona as diferentes temperaturas no més
“1”, calculado pela Equagdo 42, talquei=1, 2, 3, ..., 12;

' F’R
F'rU, = FRrU, F_
R

1073 Equacéo (40)

Onde:
FrUL é o coeficiente global de perdas do coletor, obtido nas tabelas do PBE para coletores solares (W/(m2.K));

F'r . ~ . A= . ~
F—R é o fator de correcdo do conjunto coletor/trocador (na auséncia desta informacéo recomenda-se adotar 0,95);
R

-0,25

%4 ~
K, = [ ] Equacao (41
1= (755, quacao (41)
Onde:
V é 0 volume de acumulag&o solar (litros) (recomenda-se que o valor de V seja tal que obedega a condigdo 50 <
é < 100);

S¢ € a superficie do coletor solar (m3).

_ (11,6 + 1,18 Ty + 3,86 Tyr; — 2,32 Tyys,i)
(100 — Tapz;)

Equagao (42)

2

Onde:

Tac € a temperatura minima admissivel da dgua quente. Deve-se utilizar 38°C para as regides norte e nordeste e
40°C para as demais;

Tari € a temperatura média mensal de agua fria no més “i” (°C), talquei=1, 2, 3, ..., 12;

Tame,i é @ temperatura média mensal do local de instalagao do coletor no més “i” (°C), tal que i =1, 2, 3, ..., 12.

B.2.2.3.2.3. Fragéo solar mensal (f)

Na Equacéo 43 é descrito o calculo da fracdo solar mensal, a partir dos valores de D; e D,.

f; = 1,029D; ; — 0,065D,; — 0,245(D; ) + 0,0018(D, ;)2 + 0,0215(D; ;))®> Equacio (43)
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Onde:

f; € a fracdo solar mensal (adimensional);

Dy é o pardmetro do més “i” calculado conforme Equacgdo 44, tal quei=1, 2, 3, ..., 12;
D,; é o pardmetro do més “i” calculado conforme Equagdo 45, tal quei=1, 2,3, ..., 12

_ ESAmés,i

D, =
Y Ega N

Equacao (44)

Onde:

Esames,i € @ energia solar mensal absorvida pelos coletores (kWh/més), obtida na Equagéo 34;
Eaa € a energia consumida no atendimento da demanda de gua quente (kWh/dia), obtida pela Equagéo 30;

17331}

N; é o nimero de dias do més “i”.

EPmési ~
D,; = 2 E 4
2, EAA . Nl qua‘gao ( 5)

Onde:
EPmes,i € @ energia solar mensal ndo aproveitada pelos coletores (kWh/més), obtida na Equagéo 39;
Eaa € a energia consumida no atendimento da demanda de adgua quente (kWh/dia), obtida pela Equacéo 33;

7331}

N; é o nimero de dias do més “i”.
B.2.2.3.2.4. Energia para aquecimento solar de 4gua (EAA,sol)

A energia para aquecimento solar de agua corresponde a energia Util coletada pela instalacdo
de coletores solares para aquecimento de agua (Eaasol) € calculada pela Equacéo 46.

_ i1=21f'EAA'Ni
EAA,SOl - 365

Equacao (46)

Onde:

f; é a fracdo solar mensal;

Eaa é a energia consumida no atendimento da demanda diaria de 4gua quente (kWh/dia);
N; é o nimero de dias do més “i”.

B.2.2.4. Consumo de energia associado as perdas térmicas

As perdas térmicas podem ser oriundas do sistema de distribuicdo de agua, sistema de
recirculacdo e armazenamento da dgua quente.

B.2.2.4.1. Perdas térmicas na tubulacéo do sistema de distribuicao

Sistemas de aquecimento individuais, instalados no ponto de utilizacéo, servindo somente um
unico ponto, ndo possuem perdas em sistema de distribuicdo. Aquecedores de passagem a gas
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gue servem Varios pontos e sistemas combinados possuem perdas nos sistemas de
distribuicéo.

A parcela de perdas relativas a tubulacdo de distribuicdo € calculada em funcdo do fator de
perdas, que depende do comprimento da tubulagao.

A Equacdo 47 é utilizada para célculo das perdas térmicas relativas da tubulagdo do sistema
de distribuicdo de agua quente.

EAA,per,tub = Aper,dist- Fper,tub- Ltub Equa(;éo (47)

Onde:

Enaa perub € @ perda térmica na tubulagéo do sistema de distribuicdo de agua quente, sem recirculagéo (kWh/dia);
Apergist € O fator de horas de perdas na tubulacéo de distribuicéo de agua quente dado pela Equacéo 48 (h/dia).
Fperwb € 0 fator de perdas térmicas por metro de tubulacéo (kWh/dia/m), conforme Tabela B.6;

L € 0 comprimento da tubulagéo (m).

Aperaist = 2,083.Vgiq Equagéo (48)

Onde:
Vgia € 0 volume diario de consumo de agua quente (m3).

A Tabela B.6 apresenta os fatores de perda térmica em funcdo do diametro da tubulacdo do
sistema de aquecimento de agua para diferentes niveis de espessura de isolamento térmico.

Tabela B.6 — Fatores de perda em funcdo de comprimento da tubulagao

Didmetro .A Espessura do isolamento térmico (mm)

nominal da Dlametro_de

tubulagéo referéncia |0 (M) | O0(P) |5 (Ref) 10 13 19 22 25

(mm) (polegadas) Fator de perda (kWh/dia/m)

15 Yo 677 | 0,2079 | 0,0092 | 0,0056 | 0,0043 | 0,0037 | 0,0034 | 0,0032
22 Ya 833 | 0,2155 | 0,0116 | 0,0069 | 0,0052 | 0,0044 | 0,0041 | 0,0038
28 1 1067 | 0,2191 | 0,0141 | 0,0082 | 0,0061 | 0,0052 | 0,0047 | 0,0044
35 1% 1145 | 0,2142 | 0,0169 | 0,0097 | 0,0072 | 0,0061 | 0,0055 | 0,0050
42 1% 1203 | 0,2155 | 0,0199 | 0,0114 | 0,0083 | 0,0070 | 0,0063 | 0,0058
54 2 1379 | 0,2153 | 0,0243 | 0,0138 | 0,0100 | 0,0084 | 0,0075 | 0,0068
73 2% 1535 | 0,2190 | 0,0291 | 0,0165 | 0,0119 | 0,0099 | 0,0088 | 0,0080
89 3 1523 | 0,2178 | 0,0337 | 0,0192 | 0,0138 | 0,0114 | 0,0102 | 0,0092
114 4 2017 | 0,2183 | 0,0408 | 0,0232 | 0,0167 | 0,0137 | 0,0122 | 0,0110

Nota 1: (M) corresponde a tubulagdo metalica ndo-isolada termicamente, (P) corresponde a tubulacao
polimérica ndo-isolada termicamente e (ref) indica a condicdo de referéncia. Os valores referentes as
tubulagdes com isolamento térmico independem do material da tubulacéo.

Nota 2: caso o didmetro da tubulagdo ndo esteja especificado na tabela acima, adotar o valor mais
préximo.
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B.2.2.4.2. Perdas térmicas no sistema de recirculacdo

A Equacdo 49 deve ser utilizada para calculo das perdas relativas ao sistema de recirculagéo.

EAA,per,rec = Aper,rec- Fper,tub' Lrec Equa(;éo (49)

Onde:

Enaperrec € @ perda térmica relativa ao sistema de recirculacéo de agua quente (kWh/dia);

Aper,rec € O fator de horas de perdas na tubulagéo de recirculagdo de agua quente (A, e = 24) [h/dia];
Fperwb € 0 fator de perdas térmicas por metro de tubulacéo (kWh/dia/m), conforme Tabela B.6;

L € 0 comprimento da tubulago do sistema de recirculagdo (m).

No caso de existéncia de automagao no sistema de recirculagdo, dos tipos previstos no item
B.2.1.1, a perda térmica deve ser desconsiderada.

B.2.2.4.3. Perdas térmicas do reservatdrio de 4gua quente

As perdas no armazenamento de agua sdo associadas as caracteristicas do reservatério e do
isolamento térmico. Perdas em armazenamento de dgua ndo sdo consideradas em sistemas de
aquecimento de &gua instantaneo.

As perdas térmicas associadas ao reservatorio de dgua quente indiretamente aquecido podem
ser calculadas a partir da perda de calor do reservatério em espera (standby) com o ajuste de
diferenca de temperaturas, pela Equacéo 50.

E _ (GA,res,med_eamb,med)
AAres —
AeA,res,sby

' EAA,res,sby Equa(;éo (50)

Onde:

Eaares € @ perda térmica do reservatorio de agua quente (kWh/dia);

O4resmea € @ Média de temperatura no reservatorio (°C);

Oambmea € @ Média de temperatura no ambiente (°C);

A8, res, 51y € @ Média da diferenca de temperatura em testes com o reservatorio em standby (°C). Adota-se 29°C;
Ejares,svy € @ perda térmica especifica do reservatorio em standby (kWh/dia).

A perda térmica especifica dos reservatorios em standby, em fungcdo do volume de
armazenamento, € apresentada na Tabela B.7.
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Tabela B.7 — Perda especifica térmica de reservatorio de dgua quente em standby

Volume de Reservatorio (litros) Perdas (kWh/dia)
100 0,865
150 1,349
200 1,799
250 2,249
300 2,699
400 2,932
500 3,498
600 3,998
800 4,798

> 1000 5,331

Para dimensfes ndo especificadas na Tabela B.7, deve-se dividir a perda do reservatorio de
volume imediatamente inferior pelo respectivo volume tabelado e multiplicar o resultado pelo
volume do reservatorio procurado.

Para reservatorios térmicos de sistemas solares de aquecimento de agua etiquetados pelo
Inmetro, deve-se considerar a perda especifica térmica descrita na tabela do PBE, em
kWh/dia.

B.2.2.5. Eficiéncia dos equipamentos aquecedores de agua

Quando o sistema de aquecimento conta com apenas um aquecedor, a eficiéncia do sistema é
igual & eficiéncia do aquecedor.

Quando o sistema de aquecimento é composto por mais de um aquecedor, eficiéncia do
sistema € calculada por meio da média ponderada da eficiéncia dos aquecedores pelas
poténcias nominais de cada aquecedor.

O rendimento (ryq) do aparelho de aquecimento de agua deve ser obtido por meio de
informacgdes oficiais do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) do INMETRO, sempre
que possivel. Na auséncia de valores de eficiéncia, pode-se adotar os valores dados pela
Tabela B.8.

Tabela B.8 — Tipos de sistemas de aquecimento de eficiéncias

Sistema de 4gua quente Eficiéncia (%)
Aquecedor de acumulacdo a combustivel sélido (lenha) 55
Aquecedor de acumulacéo a gas x
Aquecedor de passagem a gas *
Agquecedor elétrico de um Unico ponto de consumo (chuveiro elétrico) 95
Bomba de calor elétrica para aquecimento exclusivo de agua -
Sistema de aquecimento por resisténcia elétrica em imerséo (boiler) 85

“a eficiéncia dos equipamentos corresponde ao rendimento informado nas tabelas do Inmetro.
a eficiéncia da bomba de calor deve ser informada pelo fabricante.
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ANEXO C - METODO DE SIMULACAO

Escopo: Este anexo tem por objetivo estabelecer os critérios para avaliacdo da classe de
eficiéncia energética de unidades habitacionais autbnomas (UHSs) e edificacGes unifamiliares.

O método descrito neste anexo — método de simulacdo — aplica-se as edificacdes que nao
atendem a um ou mais critérios de limites definidos na Tabela 1 e Tabela 2 do item 7 desta
Instrugdo Normativa.

O método de simulacgdo aplica-se somente a envoltdria das edificacdes. Esta secdo descreve 0s
critérios para avaliacdo do desempenho da envoltéria dos ambientes de permanéncia
prolongada (APPs) das unidades habitacionais auténomas (UHs) quanto ao consumo
energético e quanto ao percentual de horas ocupadas em conforto térmico quando ventilada
naturalmente.

C.1 CARACTERISTICAS DO PROGRAMA COMPUTACIONAL

O programa computacional de simulagdo termo-energética deve possuir, no minimo, as
seguintes caracteristicas:

a) ser um programa para a analise do consumo de energia em edificios;

b) ser validado pela ASHRAE Standard 140;

¢) modelar 8760 horas por ano;

d) modelar variacGes horéarias de ocupacdo, poténcia de iluminacdo e equipamentos,
sistemas de condicionamento de ar e ventilacdo natural, definidos separadamente para
cada dia da semana e feriados;

e) modelar efeitos de inércia térmica;

f) permitir a modelagem de multi-zonas térmicas;

g) ter capacidade de simular os efeitos das estratégias bioclimaticas adotadas no projeto;

h) caso a edificagdo proposta utilize sistema de condicionamento de ar, 0 programa deve
permitir modelar todos os sistemas de condicionamento de ar utilizados na edificacéo;

1) determinar a capacidade solicitada pelo sistema de condicionamento de ar;

J) calcular as horas nao atendidas pelo sistema de condicionamento de ar;

k) calcular as curvas de desempenho de carga parcial para o sistema de condicionamento
de ar;

I) calcular as curvas de corregdo de capacidade e eficiéncia para o sistema de
aquecimento e resfriamento;

m) caso a edificacdo proposta utilize ventilacdo natural, o programa deve permitir
modelar todos os dados de entrada referente ao funcionamento da ventilagdo natural na
edificacdo;

n) produzir relatérios horarios do uso final de energia.

C.2 ARQUIVO CLIMATICO

O arquivo climatico utilizado deve possuir, no minimo, as seguintes caracteristicas:

53



ANEXO | DA PORTARIA INMETRO N° XXX/ 2018

a) fornecer valores horarios para todos os parametros relevantes requeridos pelo
programa de simulagdo computacional, tais como temperatura e umidade, direcdo e
velocidade do vento e radiacdo solar;

b) os dados climéaticos devem ser representativos do grupo climatico onde o projeto
proposto serd locado e, caso o local do projeto ndo possuir arquivo climatico, deve-se
utilizar dados climaticos de uma regido proxima que possua caracteristicas climaticas
semelhantes;

c) devem ser utilizados arquivos climaticos com formato INMET publicados no
http://www.labeee.ufsc.br/downloads/arquivos-climaticos/inmet2016 e
http://www.procelinfo.com.br/main.asp?View={02A05065-372B-4133-B054-
4369D8F37B3F}#2. Caso contrario o arquivo climatico deve ser aprovado pelo
laboratorio de referéncia.

C.3 PROCEDIMENTO PARA A SIMULACAO

Esta secdo descreve os critérios para avaliacdo, por meio de simulacdo computacional, do
desempenho da envoltéria dos ambientes de permanéncia prolongada (APPs) das unidades
habitacionais autbnomas (UHs) quanto ao consumo energético e quanto ao percentual de
horas ocupadas em conforto térmico quando ventilada naturalmente.

No método de simulagdo, assim como no método simplificado, a UH é testada sob duas
condigdes: a condicdo real, com as caracteristicas reais da edificacdo sob avaliacdo; e a
condigdo de referéncia, com as caracteristicas listadas no item 7.5 desta Instru¢cdo Normativa
Inmetro. Para tanto, deve-se elaborar um modelo representando a edificacdo real e um modelo
representando a condigéo de referéncia.

C.3.1 Metodologia para a modelagem da envoltéria
A modelagem da envoltéria deve considerar que:

e para as UHSs, cada ambiente deve ser modelado como uma Unica zona térmica, com as
caracteristicas geométricas e orientacdo conforme o projeto sob avaliacéo;

e para as edificagdes multifamiliares, devem ser modeladas todas as UHs do pavimento
térreo, do primeiro pavimento, do pavimento abaixo da cobertura e do pavimento
cobertura. Deve-se, também, modelar um pavimento tipo representativo localizado em
uma altura média entre o primeiro pavimento e o pavimento abaixo da cobertura.
Todos os pavimentos devem ser modelados com as caracteristicas geométricas e
orientacdo conforme o projeto sob avaliagéo;

e 0 atico da cobertura pode ser modelado como uma zona térmica;

e 0s ambientes comuns das edificacbes multifamiliares, tais como circulacdo vertical,
corredores, hall de entrada e similares, podem ser agrupados e modelados em uma
Unica zona térmica, desde que esta modelagem ndo interfira na ventilacdo natural das
UHs;

e as garagens configurando ambientes fechados presentes na edificacdo e que tiverem
contato direto com UHs devem ser modeladas em uma Unica zona térmica, desde que
elas sejam continuas.
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C.3.2 Caracteristicas comuns ao modelo do edificio na condicéo real e ao modelo do
edificio na condic&o de referéncia

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)

k)

P)

mesmo programa de simulacgéo;

mesma versdo do programa de simulacéo;

mesmo arquivo climatico;

mesma geometria,;

mesma condi¢do de contato com o solo do pavimento inferior;

mesma orientagdo com relacdo ao Norte Geogréfico;

mesma modelagem, nimero de pavimento e divisdo de zonas térmicas;

mesma condig&o de troca de calor para os elementos construtivos;

mesma area total de piso condicionada;

mesmo padréo de uso de equipamentos e mesmo valor de densidade de cargas internas
(DCI) em equipamentos. O padrdo de uso e o valor de DCI em equipamentos devem
estar de acordo com a Tabela C.1;

mesmo padrdo de uso de pessoas, com 0 mesmo valor de calor dissipado por pessoa.
O padréo de uso e o calor dissipado devem estar de acordo com a Tabela C.2 e a
Tabela C.3;

mesmo setpoint de resfriamento e aquecimento. A temperatura do termostato de
refrigeracdo é de 23°C, para todos 0s grupos climaticos; e a temperatura do termostato
de aquecimento é de 18°C, somente para 0s grupos climaticos 1 a 8;

mesma taxa de renovacao de ar para o sistema de condicionamento de ar. Deve ser
considerada a taxa de fluxo de ar por pessoa de 0,0075 m3/s;

mesmo padrdo de uso de controle de aberturas para a ventilacdo natural. O padrédo de
temperatura deve controlar a abertura das janelas, habilitando a abertura quando a
temperatura do ar do ambiente é igual ou superior a temperatura de setpoint (Tint >
Tsetpoint) e quando a temperatura do ar interno € superior a externa (Tint > Text). A
temperatura de setpoint estipulada é 19°C. Nesse padrdo de ventilagéo, todas as portas
da unidade habitacional sdo consideradas fechadas por todo periodo;

a mesma modelagem da ventilagdo natural das UHs. Devem ser considerados os
mesmos valores de coeficientes de descarga e os requisitos estabelecidos na Tabela
C.4;

utilizacdo de ventilacdo hibrida (combinacdo de ventilacdo natural e sistema de
condicionamento de ar). O sistema de condicionamento de ar é controlado de acordo
com a temperatura interna do ambiente analisado e com as condigdes de limites de
aceitabilidade do uso da ventilagdo natural. Quando a temperatura interna do ambiente
analisado ultrapassa as condi¢des de limite de aceitabilidade para o uso da ventilagéo
natural, o algoritmo deve parar a simulacéo de ventilacdo natural e iniciar a simulacao
com o uso do sistema de condicionamento de ar. O sistema de condicionamento de ar
funciona somente quando os ambientes sdo ocupados. As condi¢bes de conforto
térmico sdo baseadas nos limites de 26°C a 18°C para ambientes naturalmente
ventilados. Para o desconforto por calor assume-se que, a partir da temperatura de
26°C, o sistema de resfriamento é acionado. Para o desconforto por frio assume-se
que, a partir da temperatura de 16°C, o sistema de aquecimento é acionado. O
fluxograma do funcionamento do algoritmo de controle da integracdo do sistema de
ventilagdo natural e do sistema de condicionamento artificial estd apresentado na
Figura C.1;
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gq) mesmo valor de PAZ (percentual de abertura zenital) caso o modelo do edificio na
condicdo real apresente PAZ < 3%. Caso contrario, deve-se utilizar o valor de PAZ
conforme estabelecido em projeto para 0 modelo do edificio na condigdo real, e o
valor de PAZ de 3% para o modelo do edificio na condicao de referéncia. Os valores
de fator solar para o PAZ devem ser estabelecidos conforme descrito na Tabela C.5.

Nota 1: Um exemplo do uso de ventilacdo hibrida para um ambiente de permanéncia
prolongada, com a ferramenta de simulacdo computacional EnergyPlus, esta disponivel sitio
eletronico do PBE Edifica (http://pbeedifica.com.br/).

Nota 2: Para UHs cujo mesmo APP seja utilizado como sala e dormitorio (ex.: quitinete, lofts
e similares), o APP deve ser simulado considerando, concomitantemente, os padrdes de
ocupacdo e do sistema de iluminagdo de sala e de dormitdrio, expostos na Tabela C.3.

Nota 3: Para 0 ambiente cozinha, deve-se considerar as mesmas consideracOes da Tabela C.4
e 0 mesmo comportamento para 0 uso da ventilacdo natural do ambiente sala. N&o se deve
considerar o uso do sistema de condicionamento de ar e de cargas internas (iluminagéo,
equipamentos e pessoas) neste ambiente.

Nota 4: Para 0 ambiente banheiro, deve-se considerar as mesmas consideracfes da Tabela C.4
e 0 uso da ventilagdo natural constante (janela sempre aberta). Nao se deve considerar o uso
do sistema de condicionamento de ar e de cargas internas (iluminacdo, equipamentos e
pessoas) neste ambiente.

Tabela C.1 — Padrdo de uso e densidade de cargas internas de equipamentos

Ambiente Periodo de uso Poténcia (W)

Sala 14 h as 21h59 120

Tabela C.2 — Taxas metabolicas para cada atividade

. . . Calor produzido Calor produzido para area de
Ambiente Atividade realizada (W/m?) pele = 1,80 m2 (W)
Sala Sentado ou assistindo TV 60 108
Dormitérios | Dormindo ou descansando 45 81

Tabela C.3 — Padrdes de ocupacéo e do sistema de iluminacdo para dias de semana e final de
semana

Ocupacao lluminacéao
Hora Dormitorios Sala Dormitorios Sala
(%) (%) (%) (%)
1h 100 0 0 0
2h 100 0 0 0
3h 100 0 0 0
4h 100 0 0 0
5h 100 0 0 0
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6h 100 0 100 0
7h 100 0 100 0
8h 0 0 0 0
9h 0 0 0 0
10h 0 0 0 0
11h 0 0 0 0
12h 0 0 0 0
13h 0 0 0 0
14h 0 50 0 0
15h 0 50 0 0
16h 0 50 0 100
17h 0 50 0 100
18h 0 50 0 100
19h 0 100 0 100
20h 0 100 0 100
21h 0 100 0 100
22h 100 0 100 0
23h 100 0 100 0
24h 100 0 0 0

Tabela C.4 — Descri¢do dos dados de entrada dos parametros da ventilacdo natural

Parametros Valores adotados
Coeficiente de descarga 0,60
Coeficiente de frestas quando a janela esta fechada 0,001; n=0,66
Rugosidade do entorno 0,33 - City
Tabela C.5 — Limites de fator solar de vidros e de percentual de abertura para coberturas
Grupo Climéatico
(GC) PAZ FS
1al6 0a2% 0,87
0a2% 0,87
17224 2.1a3% 0,67
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Figura C.1 — Fluxograma do algoritmo de controle da integracdo do sistema de ventilagdo
natural e do sistema de condicionamento artificial
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C.3.3 Modelo do edificio na condicao real

O modelo que representa o edificio na condicao real deve:

a)

b)

c)
d)

e)
f)

utilizar todas as caracteristicas da edificacdo de acordo com o projeto proposto. Por
exemplo: transmitancia térmica de paredes e coberturas; propriedades do vidro, PAF,
absortancia térmica de paredes e coberturas, AVS, AHS, sistemas e suas respectivas
caracteristicas;

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

considerar o COP do sistema de condicionamento de ar estabelecido em projeto;
utilizar a Densidade de Poténcia de Iluminacdo do projeto proposto;

considerar os dispositivos de sombreamento quando estes estiverem acoplados ao
edificio proposto;

0 sombreamento proveniente do entorno pode fazer parte do método de simulagédo
(uso opcional quando avaliado apenas 0 desempenho térmico e obrigatério quando
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avaliada a iluminacdo natural) e, quando usado, deve ser incluido em ambos os
modelos, edificio real e de referéncia;
g) considerar as iniciativas (uso opcional) que aumentem a classe de eficiéncia energética
da edificacdo.
Nota 1: Para os casos de edificios sem projeto de sistema de condicionamento de ar, devem
ser utilizados os valores e o tipo de sistema de acordo com os limites estabelecidos para o
modelo do edificio nas condicGes de referéncia, descritos no item C.3.4.

Nota 2: Para os casos de edificios sem projeto de sistema de iluminagdo, devem ser utilizados
os valores de Densidade de Poténcia de lluminagdo de acordo com os limites estabelecidos
para 0 modelo do edificio nas condi¢des de referéncia descritos na Tabela C.6.

C.3.4 Modelo do edificio na condicdo de referéncia

As caracteristicas da condicdo de referéncia sdo apresentadas no item 7.5 do texto principal
desta Instrucdo Normativa.

O modelo que representa o edificio nas condices de referéncia deve ser simulado
considerando que:

e as caracteristicas da envoltoria, os valores de fator solar e transmitancia térmica de
elementos opacos devem estar de acordo com o item 7.5 desta INI;

e devem ser utilizados os componentes construtivos e suas respectivas caracteristicas
apresentadas nas Tabelas 6 e 7 do texto principal desta INI para os diferentes limites
de transmitancia térmica em paredes externas e coberturas, respectivamente;

Nota: Deve-se manter a ordem dos componentes construtivos, bem como suas propriedades,
no modelo do edificio nas condicdes de referéncia.

e a Densidade de Poténcia de lluminagdo (DPI) deve ser modelada de acordo com 0s
limites da Tabela C.6.

Tabela C.6 — Densidade de poténcia instalada de iluminacéo

Ambiente DPI (W/m?)
Sala 50
Dormitérios 50

e 0 sistema de condicionamento de ar deve ser do tipo Packaged Terminal Heat Pump
(PTHP) e a modelagem do sistema de condicionamento de ar das UHs deve
considerar:

a) sistema de condicionamento de ar instalado nos ambientes de permanéncia
prolongada (APP) das UHs;

b) modo de opera¢do do ventilador continuo;

c) eficiéncia do ventilador de 0,7 e eficiéncia do motor de 0,9;
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razdo entre o calor retirado do ambiente e a energia consumida pelo
equipamento (COP) de 3,50 W/W;

razdo entre o calor fornecido ao ambiente e a energia consumida pelo
equipamento (COP) de 3,50 W/W;

nimero maximo de horas ndo atendidas, durante a ocupacdo dos APP, do
sistema de condicionamento de ar de 10%;

a capacidade do sistema de condicionamento de ar do modelo do edificio nas
condigdes de referéncia deve ser dimensionada de forma a atender a carga
térmica e a exigéncia de nimero maximo de horas ndo atendidas.
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ANEXO D - GERACAO LOCAL DE ENERGIA RENOVAVEL

Escopo: Este anexo tem por objetivo estabelecer os critérios para avaliagdo do uso de
sistemas de geracdo de energia local por meio de fontes de energia renovaveis em unidades
habitacionais autbnomas (UHSs) e edifica¢Oes unifamiliares. A incluséo de geracdo local de
energia renovavel permite avaliar se a edificacdo é uma edificacdo de energia zero (EEZ).

A geracdo local de energia deve ser realizada por meio de uma ou mais das seguintes fontes
de energias renovaveis: hidrica, solar, biomassa, edlica e cogeragao qualificada.

O sistema de geracédo local de energia renovavel deve estar instalado na edificagdo avaliada
ou no mesmo lote desta. Os sistemas devem estar conectados ao reldgio medidor de energia
da UH.

A energia gerada por meio do uso de fontes renovaveis ao longo do ano (Ggg) deve ser
estimada por laudo técnico do projetista. A Gge deve ser expressa em kWh/ano, a fim de que
possa ser subtraida do consumo total de energia elétrica (Cege) na Equacdo 4 desta Instrucdo
Normativa.

O indicador do potencial de geracdo de energia elétrica pelo uso de fontes locais de energia
renovavel é obtido por meio da Equacdo 51. O indicador representa o percentual de energia
consumida pela UH que é atendido pela geracdo local de energia e deve ser exposto na
Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE) da UH.

Ggr 100
PG, = EEC— Equagcdo (51)
E

Onde:

PGk é o potencial de geracao de energia. Representa o percentual da energia consumida pela UH que é atendido
pela energia gerada por fontes locais de energia renovavel (%);

Gee € a energia gerada por fontes locais de energia renovavel (kWh/ano);

Ce € o consumo total de energia da UH ao longo do ano (kWh/ano). Corresponde ao consumo total de energia
elétrica (Cgg) exposto na Equagdo 4 desta Instrucdo Normativa, sem descontar a geracdo local de energia
renovavel (Ggg).
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ANEXO E — USO RACIONAL DE AGUA

Escopo: Este anexo tem por objetivo estabelecer os critérios para avaliagdo da reducdo do
consumo de agua potavel nas unidades habitacionais autdbnomas (UHs) e edificacOes
unifamiliares.

O percentual de economia de agua potével é obtivo por meio da Equacdo 52 e deve ser
exposto na Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) da UH.

ET _ CAgref B (CAgreal — 0Agnzo potével)
ague = CAgref

- 100 Equacéo (52)

Onde:

ETsgua € a estimativa de economia anual de agua potavel (%);

CAg.r € 0 consumo anual de &gua da edificacdo na condigéo de referéncia (L/ano);

CAg. a1 € 0 consumo anual de &gua da edificacdo na condigdo real (L/ano);

OAgnzo potavel € a Oferta de agua ndo potavel (L/ano), calculada conforme item E.3, quando existente.

Para a obtencdo da porcentagem de agua economizada na edificacao deve-se:

» Determinar o consumo anual de agua segundo condicdo de referéncia utilizando um
padrdo de uso de &gua para a UH — item E.1. O padrdo de uso adotado é fixo e baseado
no LEED v.4 (2015). A ocupacdo também é fixada de acordo com o numero de
dormitdrios da UH (vide Equacéo 54);

» Determinar o consumo anual de agua da edificacdo real — item E.2. O padrdo de uso
dos dispositivos e a ocupacao da edificacdo séo idénticos na condigdo de referéncia e na
condicéo real da edificacao.

» Determinar a oferta anual de agua ndo potavel proporcionada por sistemas de uso
racional de agua, quando existentes.

E.1 CONSUMO DE AGUA DA EDIFICACAO NA CONDICAO DE REFERENCIA

O consumo anual de agua da edificacdo na condicdo de referéncia (CAgrs) é calculado por
meio da Equacéo 53.

CAGref =365 0Oc- (QrefBS "UDgs + Qrefrr “try -

Equagéo (53
UD7y, + Qrefch “ten " UDey + Qrefre " tre UDrc) quagdo (53)

Onde:

Qrefs € a vazdo da bacia sanitaria na condicao de referéncia (L/descarga), conforme a Tabela E.1;

UDgg sd0 0s usos diarios da bacia sanitaria (usos/pessoa.dia), conforme a Tabela E.3;

Qrefrr. € @ vazdo da torneira de lavatdrio na condi¢do de referéncia (L/minuto), conforme a Tabela E.1;

tr. € 0 tempo de uso da torneira de lavatério (minutos), conforme Tabela E.2;

UDy, s80 0s usos didrios da torneira de lavatorio por pessoa (usos/dia.pessoa), conforme Tabela E.3;

Qercué a vazao do chuveiro na condicao de referéncia (L/minuto), conforme a Tabela E.1;

tey € 0 tempo de uso do chuveiro (minutos), conforme a Tabela E.2;

UDy sdo os usos diarios do chuveiro por pessoa (usos/dia.pessoa), conforme a Tabela E.3;

Qrefrc € avazdo da torneira da pia da cozinha na condicao de referéncia (L/minuto), conforme a Tabela E.1;
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trc € 0 tempo de uso da torneira da pia da cozinha (minutos), conforme Tabela E.2;
UD- sd0 0s usos diarios da torneira da pia da cozinha por pessoa (usos/dia.pessoa), conforme a Tabela E.3;
Oc é a ocupacdo da edificacdo (pessoas), conforme Equacao 54.

Oc = 2 Ngormitérios

Onde:

Ngormitérios € 0 NUMero de dormitdrios por UH.

Equagéo (54)

Tabela E.1 — Vazdo de dispositivos na condicao de referéncia

Tipo de dispositivo

Vazao

Bacia sanitaria

6,0 L/descarga

Torneira de lavatério

9 L/min

Torneira da pia da cozinha

15 L/min

Banho: chuveiro elétrico

6 L/min

Banho: ducha

12 L/min

Fonte: Adaptado da NBR 5626:1998 e NBR 15491:2010.

Tabela E.2 — Duracdo do uso de dispositivos para a condicdo de referéncia e condicéo real

Tipo de dispositivo

Duracéo (minutos)

Bacia sanitaria

Torneira de lavatério

1,0

Torneira da pia da cozinha

1,0

Banho / chuveiro

8,0

Fonte: Adaptado do LEED v.4, 2015.

Tabela E.3 — NUmero de usos de dispositivos para a condicao de referéncia e condicao real

Tipo de dispositivo

Usos por dia por pessoa

Bacia sanitaria

5

Torneira de lavatorio

Torneira da pia da cozinha

Banho / chuveiro

5
4
1

Fonte: Adaptado do (LEED v.4, 2015)

E.2 CONSUMO DE AGUA DA EDIFICACAO NA CONDICAO REAL

O consumo anual de agua da edificagcdo na condicdo de real (CAgreal) € calculado por meio da

Equacéo 55.

CAGreqr = 365 0c " (Qreqips * UDps + Qreairs " try
UDry, + Qreaic " tcn " UDcy + Qreairc * tre - UDrc)

Onde:

Equacéo (55)

Qreaips € @ vazao da bacia sanitaria na condicéo real (L/descarga), conforme projeto da edificagao;
UDgg sd0 0s usos diarios da bacia sanitaria (usos/dia.pessoa), conforme a Tabela E.3;

Qrearr, € @ vazdo da torneira de lavatorio na condigdo real (L/minuto), conforme projeto da edificacéo;
tr. € 0 tempo de uso da torneira de lavatério (minutos), conforme Tabela E.2;

UD-y, sd0 0s usos diarios da torneira de lavatorio por pessoa (usos/dia.pessoa), conforme Tabela E.3;
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Qreaicu € a vazao do chuveiro na condicéo real (L/minuto), conforme projeto da edificagéo;

tey € 0 tempo de uso do chuveiro (minutos), conforme a Tabela E.2;

UDcy sd0 0s usos diarios do chuveiro por pessoa (usos/dia.pessoa), conforme a Tabela E.3;

Qreartc € @ vazdo da torneira da pia da cozinha na condicéo real (L/minuto), conforme projeto da edificagéo;
trc € 0 tempo de uso da torneira da pia da cozinha (minutos), conforme Tabela E.2;

UD+¢ sd0 0s usos diarios da torneira da pia da cozinha por pessoa (usos/dia.pessoa), conforme a Tabela E.3;
Oc é a ocupacdo da edificacdo (pessoas), conforme Equacéao 54.

E.3 OFERTA DE AGUA NAO POTAVEL

A oferta de 4gua ndo potavel considerada neste regulamento corresponde a agua pluvial e a
outras fontes alternativas de agua ndo potavel. O volume de &gua pluvial a ser incluido na
Equacdo 52 deve ser calculado por meio de um dos metodos listados no Anexo A da norma
ABNT NBR 15527:2007, quando existente sistema de aproveitamento de agua pluvial na
edificacdo. Para os sistemas de agua ndo potavel de outras fontes alternativas, deve ser
observado o disposto no projeto de norma ABNT/CB-02 — Sistemas de agua ndo potavel em
edificacOes.
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ANEXO F - EMISSAO DE DIOXIDO DE CARBONO

Escopo: Este anexo tem por objetivo estabelecer os critérios para avaliacdo da emissdo de
diéxido de carbono das unidades habitacionais autbnomas (UHs) e edificagdes unifamiliares.

Para determinacdo das emissdes, 0 consumo total de energia elétrica e o consumo total de
energia térmica devem ser multiplicados pelo fator de emissdo de dioxido de carbono
correspondente, conforme Equacdo 50. Os fatores de emissdo de didxido de carbono sdo
apresentados nas Tabelas F.1 e F.2.

E. = Cee " fee + Cgr - feq Equacao (50)
€02 1000

Onde:

Eco. € a emissdo total de dioxido de carbono da edificacdo (tCO,/ano);

Cee € 0 consumo total de energia elétrica da edificacdo (kWh/ano);

Cer € 0 consumo total de energia térmica da edifica¢do (kWh/ano);

fe é o fator de emissdo de didxido de carbono na geracéo de energia elétrica (fe,) ou na queima de combustivel
(fey).

Tabela F.1 — Fatores de emissdo de didxido de carbono por queima de combustivel

Combustivel Fatores _de Emissao de QOZ por Unidade
Queima de Combustivel

Gés natural 0,202 kg.CO»/kWh
Oleo diesel 0,267 kg.CO,/kWh
Gas Liquefeito de Petroleo (GLP) 0,227 kg.CO./kWh
Madeira 0,531 kg.COy/kWh
Gasolina 0,249 kg.CO,/kWh
Etanol 0,248 kg.CO,/kWh

Fonte: MCT, 2010.

Tabela F.2 — Fatores de emissdo de didxido de carbono por geragdo de eletricidade

Fatores de Emissao de Dioxido de

Carbono por Geragdo de Eletricidade Unidade

Geragao de eletricidade

SIN — Sistema Interligado Nacional 0,09 kg.COy/kWh

Fonte: MCT, 2016.
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ANEXO G — GRUPOS CLIMATICOS

Escopo: este anexo informa o grupo climatico (GC) de 154 municipios brasileiros (Tabela
G.1) compreendendo as capitais estaduais e as maiores cidades de cada estado da federacéo.
A lista com os demais 5.564 municipios do Brasil e a relacdo de seu respectivo grupo
climatico esta disponivel em: http://cb3e.ufsc.br/sites/default/files/Cidades%20e%20GCL.csv
http://www.procelinfo.com.br/main.asp?View={02A05065-372B-4133-B054-
4369D8F37B3F}#2.

e

Tabela G.1 - Grupos climaticos e principais municipios

C_;ru,p'o Quantl_df';td_e de Principais Municipios
Climatico municipios
Araucéria (PR), Cascavel (PR), Guarulhos (SP), Juiz de Fora
1-A 133 (MG), Maué (SP), Pinhais (PR), Santo André (SP), Séo
Bernardo do Campo (SP), Séo Paulo (SP),
1-B 28 Florianopolis (SC), Fazenda Vilanova (RS), Imbituba (SC),
Magé (RJ), Santa Leopoldina (ES)
5 179 Barueri (SP), Campos do Jord&o (SP), Curitiba (PR), Ouro
Preto (MG), Séo Carlos (SP)
3 194 Pato Branco (PR), Petrépolis (RJ), Ponta Grossa (PR), Séo
José dos Campos (SP)
4 159 Pocos de Caldas (MG), Toledo (PR)
Caxias do Sul (RS), Gravatai (RS), Novo Hamburgo (RS),
5 198 Pelotas (RS), Sdo Francisco do Sul (SC), S&o Leopoldo
(RS), Xaxim (SC)
6 145 Balneéario Camboriu (SC), Bento Gongalves (RS), Chui
(RS), Criciuma (SC), Farroupilha (RS), Porto Alegre (RS)
Canoas (RS), Chapeco (SC), Joagaba (SC), Lajeado (RS),
7 298 .
Vacaria (RS)
8 82 Santa Maria (RS)
Cabo Frio (RJ), Governador Valadares (RJ), Ilhéus (BA),
9 296 Joinville (SC), Linhares (ES), Niteroi (RJ), Porto Seguro
(BA), Vila Velha (ES)
Belo Horizonte (MG), Brasilia (DF), Campina Grande (PB),
10 331 Campo Grande (MS), Caruaru (PE), Ribeiréo das Neves
(MG), Rio Verde (GO), Uberlandia (MG), Vitéria da
Conquista (BA)
11 363 Aparecida de Goiania (GO), Ji-Parana (RO), Parnamirim
(RN), Santa Cruz (PE), Santana do Ipanema (AL)
Anapolis (GO), Goiania (GO), Jatai (GO), Sete Lagoas
12 314 (MG)
Angra dos Reis (RJ), Blumenau (SC), Campos dos
13 357 Goytacazes (RJ), Duque de Caxias (RJ), Eldorado (MS),

Itajai (SC), Macaé (RJ), Nova Iguacu (RJ), Paranagua (PR),
Rio de Janeiro (RJ), Vitéria (ES)
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Belford Roxo (RJ), Dourados (MS), Maringa (PR), Ourinhos

14 197 (SP), Paraty (RJ), Ponta Pord (MS), S&o Jodo do Meriti (RJ),
Sorocaba (SP), Trés Lagoas (MS), Volta Redonda (RJ)
15 251 Campinas (SP), Foz do Iguacu (PR), Londrina (PR)
16 242 Divinopolis (MG)
Alto Alegre (RR), Ananindeua (PA), Barcarena (PA), Belém
17 251 (PA), Boa Vista (RR), Fortaleza (CE), Iracema (RR),
Laranjal do Jari (AP), Recife (PE), Santa Rita (PB), Séo
Luis (MA),
18 190 Camacari (BA), Feijo (AC), Macapa (AP), Manaus (AM),
Natal (RN), Porto Velho (RO), Santana (AP)
19 310 Cruzeiro do Sul (AC), Macaiba (RN), Sena Madureira (AC)
20 978 Barras (PI), Cacoal (RO), Imperatriz (MA), Palmas (TO),
Rio Branco (AC), Sinop (MT), Sobral (CE), Teresina (PI)
21 183 Aracaju (SE), Jodo Pessoa (PB), Maceio6 (AL), Monte
Alegre (RN), Olinda (PE), Paulistana (P1), Salvador (BA)
Feira de Santana (BA), Juazeiro do Norte (CE), Mossoré
22 171 (RN), Parintins (AM), Parnaiba (PI), Patos (PB), Petrolina
(PE), Santa Cruz (RN), S&o Gongalo (RJ)
23 939 Campo Alegre (AL), Jabotdo dos Guararapes (PE),
Maragogi (AL), Nossa Senhora do Socorro (SE), Picos (PI)
24 183 Cuiaba (MT), Paranaiba (MS), Rondondpolis (MT), Varzea

Grande (MT)
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ANEXO H - TABELA DE FATOR DE ABERTURA PARA VENTILACAO NATURAL

NO

Fator de abertura para

Tipo de janela lustracéo ventilacdo natural
1 1
|
1 | abrir 90° (ou de giro) 1 ou 2 folhas | ; | 0,9
h;‘_ — -:—:‘:"_:T__t
W — 1]/
| | 1
| ‘ I
| |
2 | de correr (ou deslizante) 2 folhas \ ;} “' 05
| |
L \
= _--—-—-‘il
de correr (ou deslizante) 3 folhas
3 . 05
sendo 2 venezianas
=
| I
4 de correr (ou deslizante) de 3 folhas | ‘ | 06
moveis \‘ | ‘ / | ,
i
(1S |y
de correr (ou deslizante) 4 folhas (2
5 . o 05
fixas e 2 mbveis) ‘
6 Basculante B

0,7 (i=45°) /0.9 (i=90°)
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Fator de abertura para

0 H H ~
N Tipo de janela lustracéo ventilagao natural
7 Basculante sem esquadria 08
{
|
8 Maxim-ar (abertura 90°) J , 08
| ‘
|
9 Tombar 0,6 (F45°) /09 (90°)
10| Oscilobatente (Tombar e abrir) 09
11 Cortina de vidro 0,95
Il
12 Guilnhotina tripla (_2 folhas moveis e 1 T 06
fixa) |
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Fator de abertura para

0 H H ~
N Tipo de janela lustracéo ventilagao natural
—
13| Guilhotina dupla (2 folhas méveis) 05
de correr (ou deslizante) com 2 ;gj =]/
14 L == = 05
folhas e persiana integrada i 1
| i
LI
15 tipo camarao 0,9
16 Pinazio 05
17 Pivotante 0,9

Observacédo: os fatores de abertura para ventilacdo natural de janelas diferentes das

constantes na tabela devem ser calculados.
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