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COMERCIAIS, DE SERVICOS E PUBLICAS

2 N _
J

_ \ﬁot'“ ﬁfj‘f;

Sar

centro brasileiro de eficiéncia
energeética em edificagdes




ENFRCGIA PRIMARIA — CONCEITO

Forma de energia disponivel na natureza que nao foi submetida a qualquer processo de conversao
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ou transformacao. E a energia contida nos combustiveis ainda brutos (primarios). Pode ser
proveniente de fontes renovaveis ou nao renovaveis. Quando nao utilizada diretamente, pode ser
transformada em fontes de energia secundarias (eletricidade, calor, etc.).
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“Quando ha competicdo entre as fontes de energia para prover um mesmo uso final, é recomendavel que a
. . ~ . - N . . . . ~ . . . ‘k =
classifica¢éo da eficiéncia de um equipamento ou sistema leve em consideragdo a fonte de energia utilizada.” =g~
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FATORES DF CONVERSAO DF ENERGIA

“Para avaliar a eficiéncia de dois equipamentos, ou sistemas, utilizados para o mesmo uso final de
energia (ex.: chuveiros elétricos e aquecedores de passagem), NAO SE PODE APENAS CONSIDERAR A
EFICIENCIA E O CONSUMO ENERGETICO ASSOCIADOS AOS SISTEMAS E EQUIPAMENTOS. E
RECOMENDADO CONSIDERAR A EFICIENCIA DE TODA A CADEIA DE TRANSFORMACAO, desde a fonte de
energia primaria até a energia final ou, guando consideramos a eficiéncia de sistemas e equipamentos,
até a energia util”

Energia
Elétrica
Energia <
Quimica 42X

medidor '
energia i energia — energia

térmica cinética elétrica

ENERGIA | ENERGIA ENERGIA
PRIMARIA ESTACAO DE ENERGIA ENTREGUE UTIL - o
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FATOLRES DE CONVELRSAO DE ENEFRCGIA

Relatorio disponivel: Fatores de
Conversao de energia

TIPO DE ENERGIA  FATOR DE CONVERSAO FATOR DE EMISSAO

Eletricidade 1,6 0,090 t.CO,/MWh
Gas natural 1,1 0,202 t.CO,/MWh
GLP 1,1 0,227 t.CO,/MWh

Relatério relativo aos fatores de conversao de energia térmica e elétrica utilizados no
novo método disponivel em:

http://cb3e.ufsc.br/sites/default/files/RI 61 2017 RelatorioFatoresDeConversaoEnergiaEletricater 3
mica EnergiaPrimaria EmissoesCO2 paraPBEEdifica%20%28corrigido%29 0 0.pdf ""g“"‘



http://cb3e.ufsc.br/sites/default/files/RI_61_2017_RelatorioFatoresDeConversaoEnergiaEletricaTermica_EnergiaPrimaria_EmissoesCO2_paraPBEEdifica%20(corrigido)_0_0.pdf
http://cb3e.ufsc.br/sites/default/files/RI_61_2017_RelatorioFatoresDeConversaoEnergiaEletricaTermica_EnergiaPrimaria_EmissoesCO2_paraPBEEdifica%20(corrigido)_0_0.pdf
http://cb3e.ufsc.br/sites/default/files/RI_61_2017_RelatorioFatoresDeConversaoEnergiaEletricaTermica_EnergiaPrimaria_EmissoesCO2_paraPBEEdifica%20(corrigido)_0_0.pdf

POR QUE UM NOVO METODO?

A nova proposta surgiu da constatacao de limitagbes relacionadas ao atual método
prescritivo do RTQ-C, que poderiam ser sanadas a partir da utilizacao de dados
provenientes de um metamodelo e treinamento de redes neurais artificiais:

e  Aberturas e protecdes solares: ndo diferencidveis por orientacao;

e  Vidros de controle solar: ndo apresenta boa resposta no método prescritivo;
e  Parametros sao ponderados para toda edificacao;

 Levantamento de dados significativa: alguns com pouca influéncia;
Considera apenas um tipo de HVAC: split no método prescritivo;

. Entorno edificado: ndo considera;

. Pré-requisitos penalizam a edificacdo (parede e cobertura);

. Um padrdo de carga térmica interna e de uso e ocupacao;

Usodaventilagdo natural ndo é considerado no atual método prescritivo.
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NOVO METODO X CONSUMO DE ENERCGIA

A avaliacdo é feita a partir do consumo de energia; informacdes apresentadas em um modelo de etiqueta mais elucidativa e intuitiva:

Escala com base em
consumo de energia
primaria

(kwh/ano)

Os valores de
referéncia
relativos a classe
D sdo fixo por
tipologia ao longo
do tempo.

YN

Avaliacao da
edificacao

-

Eficiéncia Energética

Edificagbes Comerciais, de Servigos
e Publicas

INMETRO
PBE Edifica

- ENCE IS nt PP . ]
ENCE O nivel de eficiéncia energética alcangado devegs
M prosero [ EQFICAGRS, | i ad pela ENCE DA EDIFICAGAO CONSTR

Classificacdo
considerando
eficiéncia
energética da
edificacdo e
geracdo local.

consumo final de
energia térmica e
elétrica

—

Uso racional de
agua e emissdes
de diéxido de

Neeas iormums de snerga tétca T Ko
Corums de e Wrmach coxz miane
CLASSIFICAGAD PARCIAL DA EDIFICAGAD
N Gersgio  Gerago: XX%
Edificsgin
@ u % oo
e 2 gl Energia gerada: o o kWhans
Infamativo
Uso Economia K% ugho de WX

carbono incluidos
' e de carater

informativo

QR CODE

A nova etiqueta possui paginas
com informacdes
complementares relativas aos
sistemas individuais que podem
ser acessadas por meio de
dispositivos eletronicos
equipados com cameras
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Atualmente a avaliacdo do consumo energético da edificacdo pode ser realizada por

meio dos METODOS SIMPLIFICADO ou de SIMULACAO: um método
PRESCRITIVO (com base em um checklist) também estd em

desenvolvimento.

input layer hidden layer output layer

b o5 () <5 f‘}
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O METODO SIMPLIFICADO
é menos flexivel que o de
simulacdo, mas de facil
aplicacdo, e abrange
grande parte das solucdes
arquitetdnicas mais
difundidas. No entanto, a
avaliacdo dos sistemas da
edificacdo a partir do
meétodo simplificado deve
respeitar alguns requisitos,
que serdo descritos nos
slides seguintes.

i

O METODO DE SIMULACAO
permite a comprovacao da

conformidade com uma maior

diversidade de estratégias de
projeto, permitindo maior
flexibilidade quando
comparado ao método
simplificado. Pode ser
utilizado quando o
desempenho minimo da
edificacao, segundo a classe
de eficiéncia energética
pretendida, € comprovado
utilizando-se programa

*. computacional que atenda
| aos requisitos minimos
. estipulados no regulamento.

Sy,
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Diferentes sistemas?

Cada um dos sistemas pode ser avaliado a partir de combinacdes diferentes de métodos.
Atualmente esta em desenvolvimento um novo método de avaliacao que considera a utilizacdo da

iluminacao natural a partir do método simplificado e de simulacao.

Envoltoria

Sistema de Sistema de Sistema de

Edificacdes EdificacOes EdificacOes iluminacao condicionamento de aquecimento de
condicionadas natura.lmente n:ature'clmente artificial ar agua
ventiladas iluminadas
Métod
| Vieroco SIM * SIM SIM SIM
Simplificado
Mét o
Método SIM * SIM SIM NAO
Simulagao

* Métodos em desenvolvimento
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TIPOLOCGIAS AVAL IADAS

Edificacdes de escritérios
Condigdo real Condigdo de referéncia

Geometr

[Forma 000000000 Condicéo real
Condigdo real
Condigéo real
Ab ras

CondigZo real

Condigéo real

Componentes construtivos

Upar - Transmitancia da parede externa (W/m?2K) Condigdo real 2,39

OPAR - Absortéancia da parede (adimensional) Condigdo real 0,5
CTpar - Capacidade térmica da parede (kJ/m2K Condigdo real 150
Ucob - Transmitancia da cobertura (W/m2K Condigdo real 2,06

0lCOB - Absortancia da cobertura (adimensional) Condigdo real

- EDIFICACOES DE ESCRITORIOS, EDUCACIONAIS, HOSPEDAGEM,
e HOSPITALARES, COMERCIO/VAREJO, MERCADOS,
T Corace : ALIMENTACAO, OUTRAS...

AOV - Angulo de obstrugdo vertical (°) * Condigdo real Condigdo real
X W

lluminacdo e ganhos
DPI - Densidade de poténcia de iluminacdo

(W/m?) ** Condig&o real 14,1%**
Ocupacio (m?/pessoa 10,0 10,0
DPE - Densidade de poténcia de equipamentos

9,7 9,7
W/m?
Horas de ocupacdo (horas 10
Dias de ocupacdo (N_ )**** 260
Condi¢do do piso Condigdo real
Condicdo da cobertura Condigdo real

Isolamento do piso Condigdo real Sem isolamento

Condicionamento de ar (refrigeracdo

COP - Coeficiente de performance (W/W Condigdo real 2,60
Temperatura setpoint (°C) 240 U e O R R T e
=
. -l
= e
centro brasileiro de efickéncis



METODO SIMDLIFICADO

Suporte de uma Interface Web para o calculo da carga térmica anual relativa as zonas térmicas

Escritario +¥

Zonas térmicas

Edificacéo
Estado
s S0 v Zona 1 Zona?2 Zona 3 Zona 4 Zona s Zona 6
) Copiar ?
Cidade Floriang,
Area ]
Numemo de pavimentos 1 m
Tipo de zona v (] v v v . .
Zonas térmicas iguais Nzo -
nos pavimentos C 7
intermediarios? ontato com o Néo v - Nao  ~ Mao MNao v Nao Nao
solo?
Zona sobre Nio v | Nao v Nio v Nio v Nig v .
Escolha o pavimento Térreo ¥ pilotis?
Possui Sim v « Sim v Sim v Sim v Sim v Sim v
Dados da Tipologia cobertura
exposta?
Miumero de zonas
: 13 Possui ()]
termicas L - L L r i v
isolamento no
piso?
Calcular On - | SR
rientacaon - (] - v . . . > &
solar \./
» "=
http://pbeedifica.com.br/redes/comercial/index with angular.html# st



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

FONTES DE CONSUMO

CONSUMOS POR FONTE DE ENERCGIA

FONTES DE ENERGIA

Condicionamento de ar — Aquec.
: Condicionamento de ar - Refrig.
: Aguecimento de agua

: |luminacdo

Energia elétrica (kWh) Energia térmica (m?3)
N/A N/A
X X
X X
X N/A
X N/A

: Equipamentos

Geracdo local de energia renovavel

)

kWh /ano gerado descontado do
consumo de energia elétrica

energdtica em edificacies



CONSUMOS POR FONTE DE ENERCGIA

Condicionamento de ar - Refrigeracao

. Cargatérmica | Friogerado = COP
. para refrigeragdo : por cogerac3o e
' : ou SPLV
RESULTADOS
REDES NEURAIS
Demanda de Energia demandada Fracdo atendida por

energia térmica solar/

agua quente para aguecimento -
calor rejeitado

CONSUMOS

kWh (energia elétrica)
ou m3 (energia térmica)

CONSUMO NAO SIGNIFICATIVO
PARA A ANALISE

CONSUMO
kWh (energia elétrica)
ou m3 (energia térmica)

~ S

.;,\0 -
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CONSUMOS POR FONTE DE ENERCGIA

Equipamentos 3\
Densidade de x Area x Horas de uso T Consumo estimado para
poténcia instalada - equipamentos (kWh) VARIAM
. ~ > CONFORME A
lluminagao TIPOLOGIA DA
Densidade d Consumo para . EDIFICACAO
ensidade de ,
Area Horas de uso == o
ooténcia instalada x x I iluminagao (kWh)
J
<>
» “a
CBSE

enengdtica em edificacies



(

E COMO AVALIAR O CONSUMO FINAL?

CONSUMO TOTAL DE
ENERGIA ELETRICA

-

GERACAO LOCAL DE
ENERGIA RENOVAVEL

Fator de conversao

para energia primaria

—
4

A

-~

CONSUMO TOTAL DE
ENERGIA TERMICA

&

N\
Fator de conversao
para energia primaria

).

ENERGIA

PRIMARIA
(kWh/ano)
ou
(kWh/més)

CB3E
centro brasieiro de eficincia
energdtica em edificacdes



COMO AVALIAR A EMISSAO DE CO,?

CONSUMO TOTAL DE Emissdo de CO, por kg ou
ENERGIA TERMICA x m? de energia térmica

consumida
“ Y, '
Y
] 'y
' N\ o tremsseremsreesseressEeressSEEesSEEESRSSEERSRSEeRSRErensEErensnrrnns :
CONSUMO TOTAL DE x Emissdo de CO,
ENERGIA ELETRICA por kWh

-
~N'”

CB3E
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ENERCGIA PRIMARIA E CO,

ENERGIA PRIMARIA TOTAL

Soma-se:

- Energia primaria proveniente do

consumo de energia elétrica DETERMINACAO DA CLASSE DE
EFICIENCIA ENERGETICA DA EDIFICACAO

- Energia primaria proveniente do
consumo de energia térmica

EMISSAO TOTAL DE CO,

Soma-se:

- Emissdo de CO, proveniente do INFORMATIVO
consumo de energia elétrica

- Emissdo de CO, proveniente do ,
consumo de energia térmica O

enengdtica em edificacies



DETERMINACAO DA CLASSE DE EFICIENCIA

Edificacdo com
seus componentes
construtivos reais

Energia primaria da
edificacdo REAL (kWh/ano)

Percentual de reducdo

__________________________________________________________________________________________________ do consumo de energia
primaria

Energia primaria da edificacdo
na condicdo de REFERENCIA (kWh/ano)

CLASSE DE
Edificacdo com componentes s
construtivos de baixa eficiéncia \/ EF|C|ENC|A
equivalentes a classe D EN ERGETICA
_;,‘_\0(._
.-. ‘

enengdtica em edificacies



COEFICIENTE DE REDUCAO E CONSUMO

Variavel de acordo com o fator de forma da edificacao e grupo climatico

Coeficiente de redugao do consumo de energia primdria da classe D para a
Grupo classe A (CRCEP,, ,)

Climatico 0,20 < FF < 0,30 < FF < 0,40 < FF <

No exemplo ao lado, valores relativos

FF <0,20 FF > 0,50 .. ~

— G &0 ao coeficiente de reducdo do consumo
0,30 0,33 0,35 0,36 0,36 , .
0,30 0,32 0,34 0,35 0,36 de energia primaria com base no fator
de forma (FF) e grupo climatico
0,30 0,32 0,34 0,35 0,35 ; , .
: correspondente a tipologia de
: u n

0,29 0,32 0,34 0,35 0,35 " ESCRITORIOS N

0,29 0,32 0,33 0,34 0,35 A i i
' ' ' ' ; O fator de forma é uma constante de proporcionalidade;
05D 033 035 035 035 RELACIONA A AREA SUPERFICIAL E O VOLUME DE
' ' : : ' UMA EDIFICACAO:
0,30 0,33 0,35 0,36 0,36
0,30 0,32 0,35 0,36 0,36 FF . A env :
- Y, ER
0,29 0,31 0,33 0,34 0,35 Vtot FF 50
0,28 0,30 0,32 0,33 0,33 BS
0,28 0,30 0,32 0,33 0,33
0,28 0,31 0,33 0,34 0,34
0,29 0,32 0,34 0,35 0,36 FF é o fator de forma da edificagdo (m);
A, € a érea da envoltoria (m?); ul
0,29 0,31 0,33 0,34 0,35 V,.; € a volume total construida da edificagdo (m?3). -~




A classe de eficiéncia da edificacdo real é definida de acordo com o PERCENTUAL DE
ECONOMIA desta em relacdo a mesma edificacdo na sua condicdo de referéncia

Consumo final de energia primaria

Edificacdo Avaliada Condicao de referéncia

o7

Consumo final de
energia primaria e
percentual de economia
entre a condicdoreal e a
condicado de referéncia.

\Siz’REAL(kWh/ano) CEPrer (kWh/ano)
X% 0%
v

\%

B C D

X% X% X% CEPrer

i

Consumo final de
energia primaria da
edificacdo em sua
condicdo de referéncia,
calculada a partir da
adocdo de parametros
de baixa eficiéncia
energéticall
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FIM DESTA PARTE
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