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RESUMO

Pesquisas mostram que cada vez mais o consumo energético por parte das residéncias
cresce de forma acelerada e sem um planejamento adequado, devido ao crescimento
populacional e portanto um aumento no consumo energético. Com a atual
preocupacao da sustentabilidade e da eficiéncia energética por parte das industrias, ha
a necessidade de provar a populagdo que ha muitas maneiras de incorporar os habitos
sustentaveis ao seu dia-a-dia, comecando pela sua prorpia residéncia.

A certificagdo da qualidade do nivel de eficiéncia energética em edificagdes
residenciais, mostra como uma habita¢do pode influenciar e melhorar questdes tao

enraizadas sobre agdes sustentdveis em nosso pais.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, nivel de eficiéncia energética, equivalente

numerico da envoltéria, edificagdes residenciais.



UTIYAMA, M. M. Quality technical rules implementation based on energy level
efficiency in residential buildings. 2011. 94 f. Undergraduate Final Work.
(Bachelor in Electrical Engineering) — Faculdade de Engenharia do Campus de

Guaratinguetd, Univ Estadual Paulista, Guaratingueta, 2011.

ABSTRACT

The research shows that increasing the consumption of energy by households is
growing rapidly and without adequate planning, due to population growth and
therefore an increase in energy consumption. With the current concerns of
sustainability and energy efficiency by industry, there is the need to prove to
population that there are many ways to incorporate sustainable practices to their daily
lives, starting from by their own residence. The quality certification of the energy
efficiency level in residential buildings, shows how one can influence and improve

housing issues on sustainable actions as rooted in our country.

KEYWORDS: Sustainability, energy efficiency, level equivalent number of the

envelope, residential buildings.
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CERTIFICACAO ENERGETICA RESIDENCIAL
1.1 INTRODUCAO

Com o impulso da Revolugdo Industrial iniciada na Inglaterra, no século XVIII,
maquinas a vapor criadas por Thomas Newcomen comegaram a ser utilizadas em 1720, para
a extra¢do de agua das minas. Estas maquinas tiveram como base os projetos do engenheiro
militar inglés Thomas Savery e do fisico francés Denis Papin.

Por volta de trinta anos depois, James Watt teve contato com o motor a vapor de
Newcomen, na Universidade de Glasgow, ¢ desta forma melhorou seu mecanismo de
funcionamento elevando a temperatura do vapor e depois resfriando-o durante a expansdo.
Assim, com as modificagdes implementadas por Watt, foi possivel movimentar
equipamentos industriais e até mesmo transportes da época, como as locomotivas como
ilustra a Figura 1.1.

Em 1830, foi utilizada pela primeira vez uma nova forma de energia, a elétrica que
inicialmente era utlizada para comuniagdo entre os telégrafos. E em 1878, foi utilizada de

forma a produzir luz e, posteriormente, para veiculos (BRANCO, 2010).

Figura 1.1 - Maquina a vapor de James Watt (CAMBRIGDE PHYSICS, s.d)
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Ap0s o surgimento da energia elétrica, a humanidade tornou-se totalmente dependente
desta para qualquer tipo de atividade, tornando-se um recurso necessario para o
desenvolvimento de um pais.

Com o consumo excessivo de recursos naturais na producdo de energia, surgiu a
necessidade de racionalizar o uso de energia elétrica. Porém o grande desafio ¢ equilibrar as
necessidades, ja que a energia ja esté atrelada diretamente ao desenvolvimento econdmico. E
assim, muitos pensam erroneamente que racionalizar, seria regredir a economia de uma
nacdo. Isso ainda ¢ agravado pelo fato que a medida que a populacdo mundial cresce, o
consumo aumenta de forma exagerada, gerando o desperdicio.

Assim, o principal meio de obter-se um desenvolvimento que ndo prejudique o meio
ambiente de forma a manter os recursos para geracdes futuras, passou a ser um objetivo
almejado, chamado de desenvolvimento sustentavel, que corresponde a adogao de praticas
mais conscientes do uso de energia, mantendo o consumo natural necessario de todo
individuo, porém sem desperdicios. E ¢ através de pequenas praticas que se inicia o habito

do consumo reponsavel.

12 AS JUSTIFICATIVAS PARA EDIFICACOES RESIDENCIAIS
SUSTENTAVEIS

Cerca de 12% da energia produzida no Brasil ¢ disperdicada, isso equivale a 40% das
residéncias no pais (RAMOS, 2000). Para combater este disperdicio, hda o Programa
Nacional de Conservagao de Energia (PROCEL), da Eletrobras. A necessidade de uma

melhor administragdo do consumo energético, deu origem a expressdo eficiéncia energética,

esta que trata de proporcionar uma melhor forma de consumo de energia e 4gua diminuindo
custos e introduzindo elementos que possibilitam um melhor gerenciamento energético e
hidrico, melhorando o uso das fontes de energia (ABESCO, s.d).

Como o consumo consciente parte de pequenas praticas ¢ importante que o habito de
racionalizacdo comece no seu proprio ambiente diario, ou seja, nas residéncias. Assim, com
a grande necessidade de aumentar a eficiéncia energética, a PROCEL langou no ano de
2010, um Selo que qualifica o nivel de eficiéncia energética de uma residéncia, para que se
possa verificar as caracteristicas da edificagdo, bem como observar quais melhorias
deveriam ser feitas para que a habitacdo torne-se uma “residéncia verde”. Desta forma,
incentivando o uso racional de energia, bem como implantar melhorias em sua propria

residéncia de forma a aumentar a sua eficiéncia energética, cria-se um habito consciente e
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sustentavel para o individuo desde o seu o proprio lar. A maioria dos programas de incentivo
¢ direcionada a racionalizacdo de energia em industrias. Entdo poucos atentam-se ao fato de
que se o habito cotidiano nao for modificado, ndo adiantara apenas incentivar as industrias.
Dessa forma, primeiro deve-se modificar pequenas atitudes do dia-a-dia, para que se tenha
uma conservacao de energia mais solida e mais duradoura, por isso o objeto de estudo deste

trabalho, refere-se especialmente as residénciais, onde concentram-se os habitos diarios.

1.3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Na divisdo do trabalho buscou-se organizar os contetidos de tal forma a facilitar o seu
entendimento, bem como difundir os conceitos relacionados com a certificacdo das
edificacdes residenciais.

No segundo capitulo o tema escolhido ¢ desenvolvido com mais profundidade,
descrevendo sobre aspectos do consumo energético no Brasil, bem como o processo de
certificacdo de eficiéncia energética ¢ abordado por outros paises e também no Brasil.

Depois de apresentado e desenvolvido o tema, o capitulo trés direciona-o para um tipo
de etiquetagem de eficiéncia energética residenciail, criado e desenvolvido pelo INMETRO
em parceria com outros 6rgaos. Neste capitulo ¢ apresentado o procedimento detalhado e
adequado para que uma residéncia obtenha a certificacdo de eficiéncia energética, como o0s
pré-requisitos necessarios para aplicar determinado item da certificacdo e o procedimento
correspondente para a obtencdo final do nivel de eficiéncia energética. E para exemplificar
este procedimento, no capitulo quatro ¢ desenvolvido um estudo de caso, para que se possa
observar as etapas necessarias para obter-se a etiqueta, ¢ também sugestdes para que a
construcdo venha a obter um melhor desempenho energético e sustentavel.

No tultimo capitulo ¢ realizado o fechamento do trabalho através de conclusdes obtidas
com o estudo do assunto, o qual estd relacionado com a importancia de uma consciéncia

sustentavel.



2 A EFICIENCIA ENERGETICA ATRAVES DA CERTIFICACAO DAS
EDIFICACOES.

2.1 INTRODUCAO

O progresso tecnoldgico e industrial, além de ser o principal agente transformador da
economia, modificou também, os costumes e héabitos das pessoas em geral, principalmente
no setor do consumo de energia.

O homem primitivo tinha como energia total consumida, 2x10° kcal/dia com
alimentacdo, o homem cagador consumia 6x10° kcal/dia dentre alimentacdo, moradia e
comércio. O homem agricola primitivo consumia por volta de 12x10° kcal/dia dentre
alimentacdo, moradia, comércio e industria e agricultura. J& o homem agricola avangado
consumia 20x10? kcal/dia dentre a alimentagdo, moradia, comércio, industria e agricultura, e
transportes. E o homem industrial ¢ o homem tecnologico, 77x10° kcal/dia e 230x103
kcal/dia respectivamente (GOLDEMBERG; LUCON, 2008). Isso mostra a relagdo cada vez
maior entre o0 homem e a energia.

A renda de um determinado pais, pode ser um indicativo do estilo de consumo de
energia da populacdo, bem como os interesses e prioridades. Lembrando que a renda ndo ¢ o
unico fator diferencial, hd diversos outros fatores que influenciam, por exemplo no Brasil, o
consumo energético de uma familia que habita na cidade de Gramado ¢ muito diferente de
uma familia que mora em Fortaleza; por motivos que comegam desde o clima até o tipo de
economia.

Com tantos problemas ambientais, a consciéncia sobre eficiéncia energética ¢ cada vez
mais necessaria. Além das vantagens ambientais, a produgdao de bens envolverd menos
custo, garantindo subsidios para outros setores. E um investimento com retorno continuo,
pois a energia serd economizada, recuperando assim recursos energéticos para geracoes

futuras.

2.2 A CERTIFICACAO DAS EDIFICACOES NO MUNDO

Os Estados Unidos possuem um o6rgao responsavel por este tipo de certifica¢do ¢ o US
Green Building Council (USGBC), esta certificagdo ¢ denominada Leadership in Energy and
Environmental Design, LEED (USGBC, 2000). A proposta desta certificacdo ¢ o incentivo
de construgdes sustentaveis, e seus sistemas de classificagdo podem ser aplicados tantos em

edificagdes comerciais quanto em residenciais.
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O Internacional Initiative for Sustainable Built (IISBE, s.d.) também possui uma
proposta de promover uma politica sobre construgdes sustentaveis que seja aceita
mundialmente, através da troca de informag¢des e da conscientizacdo dos problemas
existentes em relacdo a sustentabilidade. O sistema utilizado chamava-se GBTool,
atualmente foi reformulado para SBTool, cuja principal mudancga foi a simplificacdo de sua
utilizacao e a flexibilidade da ferramente que pode ser adaptada para qualquer tipo de
construcdo. O IISBE esta presente no Canada, na Republica Checa, na Italia, em Israel , na
Coréia, em Portugal, na Espanha e em Taiwan.

Na Australia, hd o Green Building Council of Australia (GBCA, 2002) que possui 0
objetivo bem similar ao IISBE: o incentivo de construgdes ecoldgicas através de projetos,
programas e tecnologias.

J& o Building Research FEstablishmente Environmental Assessment Method
(BREEAM, 1990), ¢ um dos métodos de avaliagdo ambiental mais conhecidos do pais. A
avaliacdo ¢ realizada através de pessoas treinadas e credenciadas. O BREEAM utiliza um
sistema simples de compreensdo e sustenta uma norma técnica com um rigoroso controle de
qualidade. Possui escritérios instalados em todo o Reino Unido e na Irlanda.

Na Franga, ha o Haute Qualit¢ Environnementale (HQE, 1996) que propde um sistema
de avaliacdo de edificios visando a sustentabilidade, analisando a energia e o ambiente, o
custo, a saude e o conforto. Trata-se de uma ferramenta que gerencia projetos
independentemente do tamanho da construcao, € que conta com forte apoio politico.

A China possui o PE International (PE International, 1991), uma organizagdo
especialista em sustentabilidade, fornece solugdes através de dois softwares: o “GaBi” para
sustentabilidade do produto, e o “SoFi” para a sustentabilidade corporativa. Empresas do
mundo todo sdo clientes do PE International, como a Siemens e a Toyota. Tem como
objetivo aumentar o nivel de sustentabilidade do imével para torné-lo mais valorizado no
mercado imobilidrio.

O Japdo tem o Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency
(CASBEE, 2001) que consiste numa ferramenta para analisar e classificar o desempenho
ambiental de uma edificacdo. Este sistema conta com uma politica que visa uma avaliagao
simples e versatil; porém sempre preocupando-se com as questdes geograficas do pais.

Pode-se notar que muitos paises possuem politicas bem similares, alguns sdo mais
conhecidos mundialmente, outros estdo em fase de crescimento ¢ adaptagdes. Mas todas

possuem um objetivo de promover a sustentabilidade.
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Se houvesse a possibilidade da criagdo de um tUnico método mundial, haveria a
necessidade da adaptacdo de varios itens para cada tipo de clima, topografia, economia,
politica e cultura.

Em alguns paises o certificado ¢ obrigatorio, e a tendéncia ¢ que todos adotem como
uma medida necessaria para qualquer tipo de edificagao.

Além de ser uma medida que promove a conservagao da natureza, reduz os custos com
a energia, ou seja, aumenta a eficiéncia energética; valorizando assim a edifica¢do numa
compra ou venda. S3o esses os principais motivos que fazem com que cada vez mais, paises

adotem essa politica como oficial e obrigatoria.

2.3 A CERTIFICACAO DAS EDIFICACOES NO BRASIL

A Fundagdo Vanzolini, criada por professores da Universidade de Sdo Paulo (USP),
criou a primeira metodologia para certificagdes de construcdes sustentaveis, representada
por um Selo de Alta Qualidade Ambiental (AQUA, 2008). Este Selo, teve como inspiragdo o
Selo HQE da Franga, ja citado anteriormente.

O AQUA procurou adequar o HQE, para o Brasil. Foram elaborados 14 critérios,
divididos em 4 sub itens: Eco-construcao, gestao, conforto e saude. E sdo classificados entre
bom, superior e excelente.

Antes do Selo AQUA, algumas empresas procuravam o Selo americano USGBC,
porém alguns critérios ndo eram compativeis com o Brasil.

Um dos fatos mais interessantes ¢ que se tem notado nas construcdes realizadas
através do Selo AQUA, que o investimento feito no empreendimento atendendo as normas e
critérios, tem sido recuperado ao longo do tempo com a economia em varios itens, como por
exemplo na energia consumida.

O empreendedor tem muitas vantagens, dentre elas a diferenciagdo do seu
empreendimento devido a alta qualidade ambiental certificada por este Selo AQUA. O Selo
visa melhorar nao so a sustentabilidade da construcdo, mas também o conforto e a estética, e
portanto maior qualidade de vida dos moradores. O controle do projeto ¢ acompanhado
durante todo o processo, através do referencial técnico Processo AQUA — Qualidade
Ambiental do Edificio, QAE (AQUA, 2008).

A Caixa Econdmica Federal criou em 2009, uma metodologia que classifica o nivel de
sustentabilidade de constru¢des habitacionais, dimensionado devidamente para a economia

brasileira. Esta idéia surgiu a partir do principio de que havia uma necessidade de uma maior
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contribuicdo com o meio ambiente, ja4 que a sustentabilidade ¢ o que motiva a inovacdo em
todos os sentidos. Para que houvesse também, uma larga contribuicdo na reducgdo de
impactos ambientais, pois uma vez planejado e dimensionado de forma que os recursos
ambientais sejam conservados e a eficiéncia energética aumentada, a natureza sera
beneficiada, criando também um ambiente mais agradavel e saudavel aos moradores.

Segundo Coelho (2010), uma habitagdo tem a necessidade de ser muito bem planejada
de forma que as condi¢des bioclimaticas e geograficas sejam aproveitadas da melhor forma,
para que haja uma melhor gestao de residuos.

O tratamento de residuos, tem sido um dos assuntos mais discutidos ¢ estudados
atualmente, pois alguns ainda ndo possuem medidas mitigatérias. Entdo a prevencao
continua sendo uma boa maneira de reduzir este problema.

O Selo Azul CAIXA, foi desenvolvido por professores de universidades publicas que
possuem experiéncia e conhecimento em sustentabilidade e projetos habitacionais.

Este Selo foi criado pela preocupagao em incorporar a sustentabilidade no dia-a-dia da
populagdo brasileira, para que todos tivessem consciéncia dos problemas como emissdo de
residuos, a mudanca climatica e a importancia da conservacao das aguas. Assim, o impacto
ambiental ¢ a principal resultante do crescente aumento de consumo energético.

A adesdo a este Selo ¢ voluntaria e as habitagdes que se submetem a esta analise, sdo
classificadas em niveis de gradagdo: ouro, prata e bronze. Para se obter a gradacao bronze, ¢
necessario atender aos 19 critérios obrigatorios, para obter-se a gradagdo prata ¢ necessario
atender além dos 19 critérios obrigatdrios, mais 6 critérios de livre escolha; e para a
gradacdo ouro, ¢ necessario dos 19 critérios obrigatdrios mais 12 de livre escolha. Estes
critérios estdo organizados numa tabela dividido em 53 itens e suas respectivas
classificagdes. As classificagdes sao divididas em 6 categorias: Qualidade urbana, projeto e
conforto, eficiéncia energética, conservacao de recursos materiais, gestdo da agua e praticas
sociais (LAMBERTS; CARLO, 2010).

As edificagdes sdo analisadas desde a construcdo até a fase da ocupacdo, inclusive as
manutengdes. Como pré-requisito, esta metodologia exige uma série de documentos
obrigatorios antes de ser aceito no programa, € todo o processo em andamento ¢
acompanhado e verificado mensalmente. O projeto todo ¢ realizado atendendo a norma NBR
9050 (ABNT, 2004), cujo objetivo ¢ estabelecer critérios para projetos e execugdes, em
relacdo as condi¢des de acessibilidade.

Além de toda a vantagem vista pelo lado ambiental, ha também vantagem no lado

comercial, ja que hd um melhor custo-beneficio da habitagdo, o Selo torna-se um diferencial
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na compra ¢ venda do imével. Empresas construtoras, empresas publicas de habitagdo e
movimentos sociais sdo os principais publicos alvos do Selo Azul da Caixa.

Em 2007, foi criado o Green Building Council Brasil (GBC, 2007), um dos vinte e um
membros do World Green Building Council. Esta organizacdo ndo governamental, possui o
apoio de varias empresas que também se preocupam com a questdo ambiental. Possui o
método de certificacdo Leadership in Energy & Enviromental Design, adaptado para o
Brasil. H4 um comité avaliador que estuda cinco diferentes critérios de avaliagdo LEED:
Materiais e Recursos (MR), Energia e Atmosfera (EA), Espaco Sustentavel — Site (SS),
Qualidade Ambiental Interna (EQ) e o Uso Racional da Agua (WE). O GBC possui uma
meta de conscientizar o pais sobre questdes ambientais, através da construcao sustentavel.

O processo de etiquetagem de eficiéncia energética de edificagcdes do Programa
Nacional de Conserva¢do de Energia Elétrica (PROCEL), teve como idéia pioneira a
aprovacao da Lei n°10.295 que consiste na Politica Nacional de Conservag¢do e Uso
Racional de Energia. E assim, desencadeou o Decreto 4.059 no mesmo ano, que estabeleceu
“Niveis maximos de consumo de energia, ou minimos de eficiéncia energética, de maquinas
e aparelhos consumidores de energia fabricados ou comercializados no Pais, bem como as
edificagdes construidas”. Este mesmo Decreto N°4.059, criou o Comité Gestor de
Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética (CGIEE) e o Grupo Técnico para
Eficientizagdo de Energia nas Edificagdes no Pais ( GT — EDIFICACOES). Este grupo, por
sua vez, criou uma secretaria denominada Secretaria Técnica de Edificagdes (ST —
EDIFICACOES), para que se estudasse e discutisse mais sobre os indicadores de eficiéncia
energética.

Em 2003, a Eletrobrds e o PROCEL criaram o Programa Nacional de Eficiéncia
Energética em Edificagoes (PROCEL EDIFICA). O Ministério de Minas e Energia, o
Ministério das Cidades, Universidades, Centros de Pesquisa; sdo os principais parceiros
nessa atuagdo. O PROCEL EDIFICA foi criado com o intuito de promover o uso consiente
dos recursos naturais em edificagdes em todas as etapas do projeto.

Com a entrada do INMETRO em 2005 no processo, houve a necessidade da criacdo de
mais uma comissdo técnica (CT — EDIFICACOES), para que se estudasse a formulagio da
Etiqueta Nacional de Conservagdo de Energia (ENCE).

E assim originou-se o Regulamento Técnico da qualidade do Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servicos Publicos — RTQ-C, Portaria n°181 e
Decreto ne 6.275 (INMETRO, 2010).
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O RTQ-C, classifica o nivel de eficiéncia energética de edificagdes, o edificio ¢
avaliado e etiquetado sob autorizacao do INMETRO, através de classificacdes da envoltoria
(Env), do sistema de iluminacao (DPI), dos sistema de condicionamento de ar (CA) e outras
bonifica¢cdes. E com o método prescritivo, chega-se a um resultado que representa a
pontua¢do final da edificacdo. O DPI e o Env, possuem o peso de 30%, ja o CA possui o
maior peso com 40%, além das bonificagoes.

Este processo de etiquetagem abrange duas etapas: avaliagdo do projeto e avaliagdo do
edificio. A Figura 2.1, representa um modelo da Etiqueta Nacional de Conservacdo de
Energia (ENCE) completo para o nivel A, ou seja, com a classificagdo geral levando em
consideragdo a envoltoria, a iluminacao e o condicionamento de ar; bem como estes sistemas
avaliados individualmente abaixo da classificacdo do edificio completo. Esta Etiqueta
também ¢ concedida de forma parcial, por exemplo, um edificio que foi avaliado somente a
parte de envoltoria e de condicionamento de ar; neste caso, somente estes dos sistemas sao

evidenciados na Etiqueta.

Figura 2.1 — Modelo da Etiqueta Nacional de Conservagdo de Energia — ENCE (INMETRO, 2010)

Em 25 de novembro de 2010, com o intuito de contribuir e complementar o processo
de melhoria da eficiéncia energética do pais foi criada a portaria N°449, Decreto 6.275:
“Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes
Residenciais” — RTQ-R (INMETRO, 2010), cujo assunto ¢ o objeto de estudo deste
trabalho.
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Este documento explana métodos para a classificacdo de edificagdes residenciais em
relagdo a eficiéncia energética da mesma, sempre atendendo as normas da ABNT.

As edificagdoes abordadas no RTQ-R sdo classificadas em Unidades Habitacionais

Autonomas (UH), edificacdes multifamiliares e areas de uso comum.
As Unidades Habitacionais Autdnomas, que consiste em edificacdes unifamiliares isoladas
ou condominios horizontais, sdo avaliadas em dois quesitos: a avaliagdo da envoltoria e a
avaliagdo do sistema de aquecimento da agua e itens como ventilagdao natural, iluminacao
natural, dentre outros itens, sdo contados como bonificagdes que contribuem com a elevacao
do nivel de eficiéncia. Nas edificagdes multifamiliares, a avalia¢dao ¢é feita com o resultado
podenderado de cada Unidade Habitacional. E as areas de uso comum, sdo avaliadas
diferentemente de acordo com a area, se ¢ de uso frequente ou se ¢ de uso eventual, e
também sdo contadas as bonificagdes.

Um nivel de eficiéncia ¢ associado a um equivalente numérico, para chegar-se a este
valor € necessaria a realizagdo de calculos através de equacdes especificas criadas para este
documento. O método prescritivo, leva em consideracdo a regido geografica, dividida em:
Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul. Cada equivalente numérico da envoltdria €
determinado de acordo com o ambiente para resfriamento ou ambiente para aquecimento;
divididas em zonas bioclimaticas. O nivel de eficiéncia varia de “A” a “E”, ou seja, do mais
eficiente ao menos eficiente.

Para adquirir a etiqueta ¢ necessario que anteriormente haja um processo de
solicitagdo: o solicitante precisa pedir através de varias documentacdes determinadas, a
solicitagdo formal ao Organismo de Inspecdo Acreditado’ (OIA), este encaminhard os
documentos ao INMETRO/DIPAC. Caso a solicitagdo seja aceita, podera dar continuidade
ao processo que ¢ demonstrado pela Figura 2.2. Esta que mostra o processo total através de

um fluxograma simplificado.

! “Pessoa juridica, de direito publico ou provado, que obteve o reconhecimento formal da Coordenagéo
Geral de Acreditacdo do INMETRO quanto a sua competéncia para realizar os servigos de inspe¢ao de projeto
e/ou de edificagdes construidas para determinar o nivel de eficiéncia energética da edificag@o, tendo como base

o RTQ-R” (INMETRO, 2010)
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Figura 2.2 - Fluxograma do Processo de Avaliagdo da Conformidade (INMETRO, 2011)

Este assunto (RTQ-R) ¢ um dos focos de trabalho do Ministério de Minas e Energia,
que propde Normas Sustentdveis para as obras da Copa do Mundo de 2014; para promover a

Etiqueta Nacional de Convervagao de Energia — ENCE.
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2.4 O DESEMPENHO ENERGETICO DAS EDIFICACOES RESIDENCIAIS

No processo de construcdo e utilizagdo de uma casa ou um edificio residencial, ha
muita energia envolvida que se dimensionados, podem ser melhor visualizados. Na Tabela
2.1, pode-se notar que o setor residencial ¢ o que detém maior porcentagem no consumo
energético; ¢ na Figura 2.3, estdo os principais agentes deste consumo; tendo como

principais consumidores geladeiras e freezers, com 30% de participagao.

Tabela 2.1 — Consumo Energético em 2005 no Brasil, por setor (MME; 2006)

, Gas % dos
Gas Oleo Carvao
SETOR Lenha Diesel Liquefeito  Eletricidade
Natural Combustivel Vegetal
de Petrdleo Setores
Residencial ~ 41% 99% 0% 0% 89% 49% 88% 72%
Comercial 49% 1%  45% 73% 4% 32% 12% 17%
Publico 11% 0% 55% 27% 7% 19% 0% 11%

As construgcdes em geral, originam grandes impactos ambientais, seja pelo seu
consumo energético, pelo uso de materiais, pelos residuos e pelas mudangas na composicao

e caracteristicas do solo (GOLDEMBERG; LUCON, 2008).

QOutros Maquina de
5% Lavar

Ferro Elétrico
5%

Televisoes

10%

Figura 2.3 — Consumo de eletricidade no Brasil no setor residencial (GOLDEMBERG; LUCON, 2008)
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A instalagdo e constru¢ao de uma habitagdo esta altamente relacionada com a saude
dos moradores, pois dependendo do modo que foi realizada, acarretard uma ma influéncia na
qualidade do ar.

Conservar a energia, ou seja, aumentar a eficiéncia energética de um pais, significaria
poupar as fontes finitas de energia, acarretando em diversos retornos positivos como a
reducdo de gases poluentes, aumento na eficiéncia econdomica gerando um fortalecimento da
economia do pais, devido a reducdo ndo sé do consumo energético, mas do consumo da
agua e outros insumos. A falta de energia pode gerar conflitos ndo s6 na economia, mas
também, gerar conflitos politicos, na sociedade em geral e restricdes ambientais
(GOLDEMBERG; LUCON; 2008).

Algumas medidas tomadas dentro da propria edificacdo, podem ser adotadas como
forma de eficiéncia energética residencial, como por exemplo, numa maquina de lavar,
pode-se usar menor quantidade de agua e menor temperatura de lavagem e secagem. As
lampadas podem ser trocadas por outras com maior eficiéncia, e pode haver controladores
automaticos, em fungao da luz solar.

O primeiro passo para que haja uma consciéncia do uso racional de energia de
promover a eficiéncia energética como uma das maiores prioridades da atualidade ¢ comecar
a analisar a situagdo em longo prazo, e verificar que investindo em politicas favoraveis ao
meio ambiente hoje, no futuro havera um retorno sempre positivo, tanto em questdo
financeira, quanto de satde e ambiental. Para que estas idéias tenham forca ¢ necessario
investir em informa¢ao a populacdo, mostrando claramente o custo-beneficio e a
importancia de aumentar a preocupacdo com o meio ambiente. O que certamente significa
ndo s6 diminuir o consumo de energia elétrica e o uso da 4gua, mas mudar o estilo de vida.

Cada pais possui uma cultura, uma politica, caracteristicas geograficas, economia,
religido e climas diferenciados, por estes motivos, cabe a cada pais, adequar nos seus
padrdes, o estilo de vida que mais colabore com o meio ambiente. O Brasil, inclusive, possui
regides com diferentes caracteristicas climaticas, geograficas e econdmicas, principalmente;
o que gera uma diferenciagdo no consumo de energia.

O processo de etiquetagem vem como um aliado da eficiéncia energética, podendo ser
o inicio para a mudanga de estilo de vida, pois se adequando uma habitacao para a melhoria
do consumo energético, mostra a conscientizacgdo, as agdes diferenciadas e favoraveis para o

consumo energético do pais.



3 ELEMENTOS CONCEITUAIS PARA A CERTIFICACAO DAS
EDIFICACOES RESIDENCIAIS

3.1 INTRODUCAO

O Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificacdes Residenciais — RTQ-R, teve como colaboradores o Ministério de Minas e
Energia (MME), o Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética
(CGIEE), o Grupo Técnico Edificacdes do CGIEE, a Secretaria do Grupo Técnico de
Edificagdes (GT Edificacdes), a Comissao Técnica de Edificagdes (CT Edificacdes), o
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO), a
Equipe do Programa Brasileiro de Etiquetagem/INMETRO, a Eletrobras, a Equipe da
Eletrobras/Procel Edifica e o Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificagdes da UFSC
(LabEEE).

Neste capitulo sdo descritas todas as etapas para a classificagdo quanto ao nivel de
eficiéncia energética de uma residéncia: suas equacdes, seu sistema de pontuacdo, suas
bonificacdes; todo o processo de avaliagdo necessario para chegar-se a um resultado sobre a
eficiéncia energética da edificacdo, representada através da etiqueta, o ENCE.

Todo o contetido do item 3.2 tem como referéncia o anexo da portaria INMETRO

N-449/2010.

3.2 APRESENTACAO DOS CONCEITOS INICIAIS

Todo este processo de etiquetagem quanto ao nivel de eficiéncia energética ¢
exclusivamente destinado a qualificagdo de edificagdes residenciais, ou seja, locais
dedicados ao repouso, a alimentacao, aos servigos domésticos e a higiene pessoal. Para casos
extras de edificagdes cuja funcao seja tanto para uso residencial, quanto para comercial; este
terd de ser tratado de forma isolada.

As edificacdes residenciais sdo divididas em 2 categorias e cada uma tem um modo de
ser analisada e qualificada por razdes que sdo vistas a seguir. A principal denominacao que
precede as duas categorias ¢ chamada de “Unidades Habitacionais Autobnomas”, imoéveis
dedicados a moradia, e a partir desta, derivam-se as duas categorias, “Edificacdes
Unifamiliares”, uma unidade habitacional autonoma, ou conceituada basicamente como
casas. E “Edificagdes Multifamiliares”, representando as edificagdes que possuem mais de

uma unidade habitacional autonoma (exceto hotéis e similares). A esta tltima categoria ha
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ainda uma subcategoria, que corresponde as “Areas de uso comum de edificacdes
multifamiliares ou de condominios de edificagdes residenciais”, que sdo as area de uso
coletivo, usadas frequentemente ou eventualmente. Por exemplo, as garagens e elevadores
sdo considerados de uso frequente, e bicicletarios e saldes de festa sdo considerados de uso
eventual.

A classificacdo da edificacdo ¢ feita através da pontuacdo final obtida através de
tabelas, equagdes e andlises; sempre acompanhadas de NBR’s que sdo desenvolvidas ao
longo dos sub itens. E esta classificagdo varia desde o nivel méximo A ao nivel minimo E,
ou seja, do nivel de mais eficiéncia ao nivel menos eficiente. E para cada nivel de eficiéncia

um Equivalente Numérico (EqNum), conforme a Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Equivalente Numérico para cada Nivel de Eficiéncia

Nivel de Eficiéncia EqNum
A 5
4
C 3
D 2
E 1

Para chegar-se a um Nivel de Eficiéncia, ha uma pontuagdo associada ao mesmo
(Tabela 3.2); esta pontuagdo ¢ obtida através de uma equacdo principal cujas varidveis sao
obtidas através de outras equagdes, e as constantes obtidas de tabelas com valores ja
estabelecidos. Estes calculos sdo apresentados em partes, de acordo com as divisdes
estabelecidas anteriormente (3.3 Unidades Habitacionais Auténomas, 3.3.1 Edificacdes
Unifamiliares, 3.3.2 Edificagdes Multifamiliares e 3.3.2.1 Areas de Uso Comum). Apesar de
serem calculados de formas diferentes, 0 modo de classificagdo quanto a pontuacdo ¢ o

mesSmo:

Tabela 3.2 — Pontuagdes e seus respectivos Niveis de Eficiéncia

Pontuacao (PT) Nivel de Eficiéncia
PT >4,5 A
3,5<PT <45 B

2,5<PT<3)5 C
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Tabela 3.2 - Pontuagdes e seus respectivos Niveis de Eficiéncia (continuagao)

Pontuacao (PT) Nivel de Eficiéncia
1,5<PT<2)5 D
PT<1,5 E

Como no Brasil ha diferentes climas ao longo de todo o territério nacional, o
coeficiente utilizado nas equacdes varia de acordo com a regido geografica que a edificacao
se encontra na Tabela 3.3. Porém uma alteragdo deve ser feita nas regides norte e nordeste,

caso a edificacdo tenha um sistema de aquecimento de dgua, sera alterada para o valor de

0,65.

Tabela 3.3 — Regides geograficas e seus coeficientes

Coeficiente Regido Geografica
Norte Nordeste Centro - Oeste Sudeste Sul
A 0,95 0,90 0,65 0,65 0,65

Estas informagdes e as Tabelas 3.1, 3.2 e 3.3 sdo comuns as duas categorias

(edificagdes unifamiliares e multifamiliares), portanto sdo utilizadas da mesma forma.

3.30 METODO PRESCRITIVO — UNIDADES HABITACIONAIS AUTONOMAS

Pela propria definicdo descrita no documento RTQ-R (INMETRO, 2010), uma
unidade habitacional autdonoma ¢ um “Bem imovel destinado a moradia e dotado de acesso
independente, sendo constituido por no minimo, banheiro, dormitério, cozinha e sala,
podendo estes trés ultimos ser conjugados. Corresponde a uma unidade de uma edificacao

multifamiliar (apartamento) ou a uma edificagdo unifamiliar (casa)”.

3.3.1 EDIFICACOES UNIFAMILIARES

“Edificagdo que possui uma unica unidade habitacional auténoma (UH) no lote”
(INMETRO, 2010).
A pontuagdo para a classificacdo do nivel de eficiéncia da edificacdo unifamiliar, pode

ser calculada através da equacdo (3.1):

PTgy = (a- EqNumEnv) + [(1 — a) - EQNumAA] + Bonifica¢des (3.1)
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A pontuacdo total da edificacdo unifamiliar (PTgy) € dada pela equagdo (3.1), sendo o
coeficiente “a”, dado de acordo com as regides geograficas descritas na Tabela 3.3. O
Equivalente Numérico do Desempenho Térmico da Envoltéria (EqQNumEnv), o Equivalente
Numérico do Sistema de Aquecimento de Agua (EqQNumAA) e as Bonificagdes sdo
determinadas por outras equagdes, que serdo desenvolvidas posteriormente.

Antes de ser calculado o EQNumEnv, ha alguns pré-requisitos a serem analisados, caso
ndo sejam atendidos, o Equivalente Numérico da Envoltoria do Ambiente (EqQNumEnvAmb)
que ¢ um dos faores que EQNumEnv depende, seré classificado como nivel “E”.

Primeiramente, a zona bioclimatica da edificacdo deve ser definida, de acordo com o
mapa de zoneamento bioclimatico brasileiro (Figura 3.1), que divide as regides em 8 zonas,
determinado pela NBR 15220-3 (ABNT, 2005), que trata do zoneamento bioclimatico

brasileiro e diretrizes construtivas para habitagdes unifamiliares de interesse social.
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Figura 3.1 — Mapa do zoneamento bioclimatico brasileiro (NBR 15220-3, 2005).
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Sdo cinco pré-requisitos que sdo necessarios serem analisados antes dos calculos do
EgqNumEnv. Os trés primeiros pré-requisitos sao analisados juntos, pois sdo de acordo com a
zona bioclimatica (regido geografica homogénea em relag@o aos fatores climaticos).

A absortincia solar (primeiro pré-requisito), citada na Tabela 3.4, ¢ o resultado da
média ponderada das absortancias de cada parede externa e cada cobertura da edificagdo,
pela area que ocupam. As coberturas que sdo vegetadas, as aberturas (areas da envoltoria
que sdo abertas ou com fechamento translicido ou transparente que permitam a entrada de
luz e/ou ar, como janelas ou com mais da metade da area de vidro; exclui-se as molduras
opacas onde sdao fixados os vidros, chamados de caixilhos), as areas envidragadas das
aberturas, as aberturas zenitais (abertura para ilumina¢do natural, com inclinagdo inferior a
60° em relagdo ao plano horizontal) com até 2% da area da cobertura, areas cobertas por
coletores ou painéis solares, paredes ou coberturas que possuam a sua superficie sempre
com sombra (exceto a sombra do entorno), fachadas (superficies externas verticais ou com
inclinagdo maior que 60°) na divisa do terreno que encostam em outra edificagdo, nao sao
incluidas nos calculos, ou seja, ndo precisam atender o pré-requisito. Porém os pisos de
areas sem fechamentos laterais localizados sobre ambientes de permanéncia prolongada
(ambientes de ocupagdo continua por um ou mais individuos, como sala de estar, sala de
jantar, dormitorios, escritorios, sala de televisdo e similares) como varandas, a sua cobertura
deve ser contabilizada.

E para casos especificos onde ha vidro em frente a parede, ha duas situagdes
consideradas, primeiro quando o vidro estd em contato direto com a parede e segundo,
quando hd uma camara de ar entre a parede e o vidro. No primeiro caso, a absortancia total
¢ dada pela transmitancia a radiacdo solar do vidro multiplicado pela absortancia da parede,
e este resultado somado a absortancia do vidro. Estes parametros sdo obtidos normalmente
através dos catalogos dos fabricantes.

E para o segundo caso, onde ha uma camara de ar, a absortancia pode ser obtida pela
multiplicag@o entre o fator solar do vidro pela absortancia da parede. O fator solar do vidro,
pode ser obtido pela multiplicacdo da transmitancia térmica, absortancia solar e a resisténcia
superficial externa, este resultado somado a transmitancia a radiagdo solar do vidro.

Na NBR 15220-2 (ABNT, 2005) (referente ao desempenho térmico de edificacdes),

ha alguns valores para a absortancia solar das superficies (Tabela 3.5).
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Tabela 3.4 — Zonas Bioclimaticas com seus respectivos limites de absortancia solar, transmitancia térmica e

capacidade térmica

7 Absortancia Transmitancia Capacidade
ona
Componente Solar Térmica Térmica
Bioclimatica
(Admensional) [W/(m?K)] [kJ/(m>K)]
Parede Sem Exigéncia U<2,50 CT >130
7ZB1 e ZB2 ) _ _ _
Cobertura Sem Exigéncia U<2,30 Sem Exigéncia
a<0,6 U<3,70 CT >130
Parede
a>0,6 U<2,50 CT >130
7ZB3 a ZB6
a<0,6 U<230 Sem Exigéncia
Cobertura
o>0,6 U<1,50 Sem Exigéncia
a<0,6 U <3,70 CT>130
Parede
a>0,6 U<2,50 CT>130
7ZB7
a<04 U<230 Sem Exigéncia
Cobertura
o>04 U<1,50 Sem Exigéncia
a<0,6 U<3,70 Sem Exigéncia
Parede . .
o>0,6 U<2,50 Sem Exigéncia
7ZB8 . .
Cobertura 0a<04 U<2,30 Sem Exigéncia
o>04 U<1,50 Sem Exigéncia
Tabela 3.5 — Absortancia solar das superficies
Tipo de Superficie o
Chapa de aluminio (nova e brilhante) 0,05
Chapa de aluminio (oxidada) 0,15
Chapa de aco galvanizada (nova e brilhante) 0,25
Caiacio nova 0,12/0,15
Concreto aparente 0,65/0,80
Telha de barro 0,75/0,80
Tijolo aparente 0,65/0,80
Reboco claro 0,30/0,50
Revestimento asfaltico 0,85/0,98
Vidro incolor 0,06/0,25

Vidro colorido 0,40/0,80
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Tabela 3.5 - Absortancia Solar das superficies (continuagao)

Tipo de Superficie a
Vidro metalizado 0,35/0,80
Pintura branca 0,20
Pintura amarela 0,30
Pintura verde clara 0,40
Pintura “aluminio” 0,40
Pintura verde escura 0,70
Pintura vermelha 0,74
Pintura preta 0,97

O segundo pré-requisito ¢ a transmitancia térmica, também descrita na Tabela 3.4;
que ¢ o inverso da resisténcia térmica. A resistividade térmica, normalmente ¢ determinada
através de medi¢des, porém se nao houver, pode ser calculada pela razao entre a espessura
da camada (m) pela condutividade térmica do material (W/m.K). Na tabela B.3 da NBR
15220-2 (ABNT, 2005) hé alguns valores indicativos de condutividade térmica.

A transmitancia térmica da edifica¢do ¢ a média ponderada das transmitancias de cada
ambiente, dividida pelas respectivas areas que ocupam.

Coberturas de garagem, aberturas, casa de maquinas, reservatorios de dgua e aberturas
zenitais com até 2% da area da cobertura nao sdo considerados no céalculo da transmitancia
térmica. Porém, as dreas externas de permanéncia prolongada, como varandas, devem ser
contabilizadas no calculo.

O terceiro pré-requisito ¢ a capacidade térmica, que pode ser dada pelo produto entre
condutividade térmica, resisténcia térmica, calor especifico do material e densidade de
massa aparente do material. Ou mesmo pelo produto entre a espessura da camada, calor
especifico e a densidade de massa aparente do material.

Ha algumas observagdes extras sobre a zona bioclimatica 8 (ZBS8): edificagdes que
possuam coberturas com telha de barro sem forro (sem pintura ou esmaltada), ndo
necessitam de atender as exigéncias da Tabela 3.4. E quando a edificagdo tiver aberturas
para ventilacdo em dois beirais opostos (no minimo) e/ou aberturas para ventilagdo que
ocupem toda a extensdo das fachadas; podem ter o limite da transmitancia térmica

corrigidas, multiplicando-se pelo fator de correcio®.

2 ~ . s
, sendo “FT” o fator de corregdo da transmitdncia aceitavel para as

cobrturas das ZB8, e “h” a altura da abertura em dois beirais opostos em cm.
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O quarto pré-requisito ¢ a ventilacdo natural, que se divide em trés sub-itens. O
primeiro sub-item do quarto pré-requisito ¢ sobre percentual de areas minimas de
abertura para ventilacdo. Ambientes de permanéncia prolongada e cozinhas, devem cumprir
um limite de 4rea minima, estabelecida para cada zona bioclimatica, para que ndo tenha seu
EqNumEnvAmb classificado com nivel E. Assim, os ambientes de permanéncia prolongada
e a cozinha, para a ZB1 a ZB6, precisam ter o percentual de abertura para ventilagdo em
relacdo a area de piso (A) em %, maior ou igual a 8, e a ZB 7, precisa ter o “A” igual ou
maior que 5, e por fim, a ZB8, precisa de ter o “A” maior ou igual a 10. Para as zonas
bioclimaticas de 1 a 7 que tenham médias mensais de temperaturas minimas abaixo de 20°C,

as aberturas devem ser passiveis de fechamento. O “A”, ¢ dado pela equagao (3.2).

A=100- (%) (3-2)
p

Sendo o “A,”, a area efetiva de abertura para ventilagdio em m?, ou seja, aberturas de
livre circulagdo de ar, sem nenhum tipo de obstaculo, como vidros. E o “A,” € a 4rea do piso
do ambiente, também em m?.

Quando a area de servigo ¢ que contém a ventilagdo da cozinha ¢ esta area que deve
ser estudada, e considerar a area do piso da cozinha e da area de servigo. Para o banheiro,
existe uma regra extra, que ¢ possuir ventilacao natural em pelo menos metade do niimero de
banheiros mais um; o ndo cumprimento desta regra, faz com que o EqQNumEnv da unidade
habitacional, tenha no maximo o nivel B.

O segundo sub-item do quarto pré-requisito da ventilacdo natural ¢ a ventilacio
cruzada. Esta, corresponde a passagem de ar entre uma abertura em que o ar possa entrar e
uma abertura em que o ar possa sair, € que atravesse um ou mais ambientes interligados por
aberturas para a passagem de ar. Para este pré-requisito, as portas de acesso principal ¢ a de
servigo, ndo podem ser consideradas como aberturas de ventilagdo. As aberturas, devem
seguir uma propor¢do descrita pela equagdo (3.3). Se ndo for atingido esta regra, o
Equivalente Numérico da Envoltoria de Resfriamento (EqNumEnvg.sf) s6 podera alcangar o

nivel maximo C.

0,25 (3.3)

g
v
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O “A,”, representa o somatorio das areas das aberturas para ventilacdo localizadas nas
fachadas que possui a maior area de abertura para ventilacdo, dado em m? E “A,”, o
somatorio das areas de aberturas para ventilacdo localizadas nas fachadas das demais
orientagdes, também dado em m?.

O terceiro subitem do quarto pré-requisito da ventilacdo natural ¢ a ventilacdo
controlavel, que corresponde a ter uma ventilagdo que se possa usar quando conveniente, €
regula-la quando nao for necessario ou inadequado, como em dias de chuva. Caso este item
nao seja cumprido, o EQNumEnv podera chegar no maximo ao nivel B.

O quinto pré-requisito ¢ sobre ilumina¢do natural. Nos ambientes de permanéncia
prolongada, como sala de jantar e dormitdrios, deve haver pelo menos uma ou mais
aberturas de acesso ao exterior, assim, o somatorio das areas das aberturas dos ambientes,
devem corresponder no minimo a 1/8 da area do piso. Caso este item nao seja cumprido, o
EgqNumEnv poderda chegar no maximo, ao nivel B. E para os ambientes que nao sao
considerados de permanéncia prolongada como cozinha e banheiro, também deve existir
uma ou mais aberturas para o exterior. Ainda para os banheiros, deve considerar-se a regra
de metade do nimero de banheiros mais um, que devem ter aberturas. Assim, o somatdrio
das areas de abertura, devem corresponder no minimo 1/10 da &rea do piso destes ambientes.
E em situagdes que a area de servigo ilumina a cozinha, a abertura da area de servico deve
corresponder a no minimo 1/10 do piso da cozinha e da area de servi¢o. E da mesma forma,
caso ndo seja cumprido este pré-requisito, o nivel maximo que o EQNumEnv podera atingir
sera o nivel B.

Ap6s a verificagdo dos pré-requisitos, ¢ obtido o EqNumEnv da Unidade
Habitacional, quando naturalmente ventilada. A primeira etapa a ser realizada, ¢ o calculo do
indicador de graus-hora para resfriamento (GHg), para a obtencdo do Equivalente Numérico
da Envoltoria do Ambiente para Resfriamento (EqQNumEnvAmbgess). O graus-hora de
resfriamento ¢ o somatério da diferenga de temperatura quando esta excede ou fica abaixo
da temperatura de base, que neste caso ¢ considerado 26°C para resfriamento. Porém, deve-
se atentar que para cada zona bioclimatica ¢ uma equacao diferente. Por exemplo, para a
zona bioclimatica 3 (ZB3) tem-se a equacdo (3.4) e a Tabela 3.6, para o calculo de GHg. As
equagdes das outras zonas bioclimaticas podem ser consultadas no anexo da Portaria

INMETRO N~449/2010 (INMETRO, 2010).
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AUamb) + (f * O(par)

PD ) .
+ (g >+ (h * CTcob) + (1 : AbS) + (] : Al:)ambL ' Upar : O‘par)

. AUamb

+ (k « Aparine * CTpar) + (1 - solo) + (m - Uggp, -

+ (I’l : Fvent) + (0 : AUamb) + (p . SomApar)

-+ (q - AAb, - (1 - Somb)) + (r - AAby, - Fyepp) + (S ’
+ (t ‘AAbS M (1 - Somb)) + (u ° APambN * Upar °

Acob

- cob - AU, )

CTpar)

Opar) + (v + pil)

+ (W + Pampo) + (x - AAby - somb) + (v - Aby) + (Z + Pampn) (34)
+(aa - AP, ) + ([ab : (Ucob ﬂ) -AUamb] +(ac - cob - AU,p)
CTcob

+ (ad : CTalta) + (ae - Ucob) + (af : ApambS -Upar ’

Olpar)

+ (ag : pambL) + (ah : Aparlnt) + (ai - PD - AUamb) + (a] : 1DambS)
+ (ak - AAbg) + (ak - AAbg - Fyon0) + (al - AAb, + Fyent)
apar) + (ao - APambS)

+ (am - AAby - Fyeno) + (an * APambo - Upar :

+ (ap - AAby - (1 —somb))

Tabela 3.6 - Constantes da equagdo (3.4)

Constante Valor Constante Valor Constante Valor
a 836,4188 0 34,1620 ac -6,1829
b 1002,2853 P -3,3292 ad -200,9447
c 1248,7615 q 16,9856 ae -103,1092
d -1042,8507 r 70,1758 af 3,8400
e -7,9675 S -0,0426 ag 431,9407
f 1007,6786 t -54,1796 ah 16,2740
g 2324,8467 u 14,1195 ai -20,4181
h -0,3032 v -114,4985 aj 126,6339
i -77,7838 w 399,0021 ak 51,1530
] 26,3363 X 2,4466 al 55,4249
k -0,0016 y -379,5777 am 79,2095
1 -605,5557 z 738,1763 an 15,3351
m 25,1879 aa -4,2304 ao 26,0925
n -830,6742 ab 5,5988 ap -34,7777

E as variaveis:

Abs: Caso exista abertura voltada para o Sul, esta variavel € 1, caso nao, sera 0;
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AAby: Corresponde a area (m?) de abertura na fachada que ¢ voltada para o Leste (sem
contar com os caixilhos);

AAby: Corresponde a area (m?) de abertura na fachada que ¢ voltada para o Norte (sem
contar com os caixilhos);

AAbg: Corresponde a area (m?) de abertura na fachada que ¢ voltada para o Oeste (sem
contar com os caixilhos);

AAbs: Corresponde a area (m?) de abertura na fachada que ¢ voltada para o Sul (sem contar
com os caixilhos);

AP,mpr: Corresponde a area (m?) da parede externa que ¢ voltada para o Leste;

AP, mpN: Corresponde a area (m?) da parede externa que € voltada para o Norte;

AP,mbo: Corresponde a area (m?) da parede externa que ¢ voltada para o Oeste;

AP, mps: Corresponde a area (m?) da parede externa que € voltada para o Sul,

Aparmne: Corresponde a area (m?) das paredes internas, sem considerar as aberturas;

AU,mp: Corresponde a area (m?) util em questao;

oeob: Valor entre 0,10 e 0,90; corresponde a absortancia (admensional) da cobertura externa;
0par: Valor entre 0,10 e 0,90; corresponde a absortancia (admensional) das paredes externas;
Caura: Razao entre o pé direito da edificacao e a area 1til do ambiente (admensional);

cob: Se a superficie superior for voltada para o exterior (cobertura), o valor ¢ 1, se ndo, ¢ 0;
CTaia: Média ponderada das capacidades térmicas (kJ/m?K) das paredes externas, internas e
coberturas pelas respectivas areas. Caso seja maior do que 250 kJ/m?’K, o CT deve ser
considerado 1, caso seja menor, deve-se considerar 0;

CThraixa: Média ponderada das capacidades térmicas (kJ/m?K) das paredes externas, internas
e coberturas pelas respectivas areas. Caso seja menor do que 50 kJ/m?K, o CT deve ser
considerado 1, caso seja maior, deve-se considerar 0. E se o valor estiver entre 50 e 250
kJ/m2K, o valor de alta e de baixa, deve ser considerado como 0;

CT.ob: Refere-se a capacidade térmica (kJ/m?K) da cobertura (todas as camadas entre o
interior e exterior), caso esta ndo estiver voltada para o exterior, a varidvel pode ser
considerada como 0;

CTpar: Refere-se a média ponderada das capacidades térmicas (kJ/m?K) das paredes
(externas e internas) pelas respectivas areas;

Fyent: Razao entre a 4rea da abertura para ventilacdo em relagdo a area da abertura do vao, ou

seja, varia de 0 a 1 (admensional);
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isol: Se existir isolamento térmico e transmitancia térmica menor ou igual a 1 W/m?K nas
paredes externas e coberturas, o valor desta variavel sera 1, caso ndo atenda a este limite,
sera 0;

Pambr: Se 0 ambiente possuir parede externa voltada para o Leste, o valor desta variavel sera
1, caso nao, sera 0;

P.mbN: Se 0 ambiente possuir parede externa voltada para o Norte, o valor desta varidvel sera
1, caso nao, sera 0;

Pambo: Se 0 ambiente possuir parede externa voltada para o Oeste, o valor desta varidvel sera
1, caso nao, sera 0;

Pambs: Se 0 ambiente possuir parede externa voltada para o Sul, o valor desta variavel sera 1,
caso nao, sera 0;

PD: Corresponde ao pé direito (m) da edificacgao;

pil: Se o ambiente possuir um piso com contato externo com o exterior através de pilotis, ou
seja, caso o ambiente esteja sobre pilotis o valor desta varidvel sera 1, caso nao, sera 0;

solo: Se o piso estiver em contato com o solo (laje de terrapleno), o valor é 1, caso ndo, ¢
considerado 0;

SomA parexi: Corresponde ao somatdrio das areas das paredes externas do ambiente, contando
as que estiverem voltadas para o Norte, Sul, Leste e Oeste;

somb: Caso exista dispositivos de prote¢do externos as aberturas, o valor ¢ 1, caso nio tenha
¢ 0. O valor 1, é para quando o dispositivo de prote¢ao cobre 100% a abertura. Se for preciso
calcular o valor de somb, existe um método determinado para este calculo que se encontra
no Anexo I do proprio documento “Portaria INMETRO N°449/2010” . E se o valor
encontrado for maior que 75%, pode-se considerar o valor de somb igual a 1;

Ucob: Corresponde a transmitancia térmica (W/m?K) da cobertura, considerando-se todas as
camadas, em situacdes em que a cobertura ndo estiver voltada para o exterior, o valor devera
ser 0;

Upar: Corresponde a transmitancia térmica (W/m?K) das paredes externas, considerando-se
todas as camadas;

Uyig: Corresponde a transmitancia térmica (W/m2K) do vidro;

vid: Caso o ambiente possua vidro duplo a variavel sera 1, caso ndo, sera 0;

volume: Multiplicagdo entre o pé direito da edificacdo e a area ultil (m?).

Assim, com o calculo desta equagdo, tem-se o valor de GHg, a este ¢ atribuido um

valor de EQNumEnvAmbgss para a zona bioclimatica 3, através da Tabela 3.7.
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Tabela 3.7 — Relagdo entre o Equivalente Numérico da Envoltéria do Ambiente para Resfriamento, Condigao

(GHy) e a eficiéncia; para zona bioclimatica 3

Eficiéncia EqNumEnvAmbges, Condicao
A 5 GHy <822
B 4 822 <GHR <1643
C 3 1643 < GHR <2465
D 2 2465 < GHR <3286
E 1 GHg > 3286

Apo6s obtido o EQNumEnvAmbgess, 0 proximo passo € calcular o Consumo Relativo
anual para Aquecimento (C,), para obter-se o Equivalente Numérico da Envoltoria do
Ambiente para aquecimento (EqNumEnvAmb,). Continuando-se com o exemplo da ZB3, o

Ca pode ser obtido através da equagao (3.5).
CA = (a) + (b * CTpar) + (C : AUamb) + (d : PambS) + (e : CTbaixa) + (f : SOIO)
+ (g : pll) + (h * Ucob) + (i : O(par) + (] : CTcob) + (k * SomAparExt)

+(1 - AAbg) +(m - Aby)+ [ - (Usgp * 72 ) - Al + (0 + CTa)
co

+(p - Upar) + (Q * Fyene) + (r - cob) + (t - PD) (3-3)
+ (u - SomAparext © CTpar) + (V + APambN * Qpar)
+ (W - APymbs * Qpar) + (X D )] /1000
AU,mp
Sendo as constantes, dada pela Tabela 3.8.
Tabela 3.8 - Constantes da equagido (3.5)
Constante Valor Constante Valor Constante Valor Constante Valor
a 6981,8136 g 2479,9604 m -543,4286 s -3315,0119
b 0,3717 h 394,0458 n 14,0555 t 1262,6737
c -122,4306 i -2521,9122 0 -1583,9814 u -0,0219
d 1557,3444 ] -1,2280 P 990,0915 v -75,9370
2109,4866 k 65,4370 q -1111,1099 w -80,3345
f 2802,3931 1 131,7352 r 4323,9241 X -15281,1938

A definicao das variaveis existentes nesta equagao (3.5), sdo as mesmas das equacao
(3.4). Apds o calculo do “C,”, este valor obtido, ¢ atribuido ao EQNumEnvAmb,, de acordo

com a Tabela 3.9.
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Tabela 3.9 — Relagdo entre Equivalente Numérico da Envoltoria do Ambiente para aquecimento, consumo

relativo para aquecimento ¢ Eficiéncia; para zona bioclimatica 3

Eficiéncia EqNumEnvAmb, Condicao(kWh/m?.ano)
A 5 Ca<6,429
B 4 6,429 <(C, <12,858
C 3 12,858 < C, < 19,287
D 2 19,287 < C, <25,716
E 1 Ca>25,716

Encontrando-se 0 EQNumEnvAmbg.s: € 0 EQNumEnvAmb, de cada ambiente, € feito
uma média ponderada pelas areas uteis dos respectivos ambientes, obtendo-se assim os
equivalentes da envoltéria de resfriamento (EqNumEnvgre) € de aquecimento
(EqNumEnv,) total. E com estes valores, pode ser encontrado o Equivalente Numérico da

Envoltoria (EQNumEnv) para a ZB3, pela equacgao (3.6).

EgqNumEnv = 0,64 - EQNumEnvgegs + 0,36 -+ EQNumEnv, (3.6)

E por fim, para obter-se o Equivalente Numérico do Sitema de Aquecimento de Agua
(EqNumAA), ha também pré-requisitos a serem atendidos antes da avaliagdo. Estes, podem
ser dividos basicamente em 3 pré-requisitos: O primeiro, evidencia o fato de que a
tubulacdo destinado a dgua quente deve ser apropriada e estar dentro das normas técnicas.
Segundo, reservatorios de agua quente (que nao pertencam a sistema de aquecimento solar),
deve ser constatado que a sua estrutura tenha resisténcia térmica minima de 2,20 (m?K)/W.
E terceiro, para as instalagdes hidrossanitérias, as tubulagdes metdlicas (de agua quente)
devem ter isolamente térmico com espessura minima de 1 cm para tubulagdes com menos de
100 cm (condutividade térmica de 0,032 a 0,040 W/mK e temperatura da agua maior ou
igual a 38°C) ou espessura minima de 2,5 cm para tubulagdes com 100 cm ou mais
(condutividade térmica de 0,032 a 0,040 W/mK e temperatura da agua maior ou igual a
38°C). E as tubulagdes que ndo sdo metdlicas (de agua quente), a espessura minima de
isolacdo ¢ de 1 cm (para qualquer comprimento e condutividade térmica de 0,032 a 0,040
W/mK. E para situagdes que ndo encaixam-se a estes valores, ha um célculo que pode ser
realizado para encontrar-se uma espessura mais especifica, este procedimento pode ser visto
no anexo da Portaria INMETRO N°449/2010 (INMETRO, 2010).

Apos a verificagdo destes pré-requisitos, a analise para o procedimento da

determinagdo do EQNumAA, pode ser realizado. Lembrando que para as regides Norte e
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Nordeste, quando ndo tiverem sistema de aquecimento de agua, o EQNumAA ¢ atribuido
diretamente como igual a 2 (Nivel D) e para outras regides, deve ser igual a 1 (Nivel E).
Estas condicdes ficam restritas a estes valores pois o usudrio ndo possuindo um sistema de
aquecimento, fica restrito apenas a instalagcao de chuveiro elétrico.

Quando o sistema de aquecimento ¢ composto por sistemas mistos, 0 EQNumAA, deve
ser considerado o maior resultado ao obter-se a combinacdo dos sistemas de aquecimento
solar & gas ou a bomba de calor. E quando houver a presenca de aquecimento solar com 70%
de participacdo, em relacdo ao aquecimento elétrico, o EQNumAA, deve ser o do sistema de
aquecimento solar.

Em geral, para os sistemas de aquecimento mistos de agua, o EqQNumAA ¢ obtido

através da equacao (3.7).

EqNumAA = %EqNumAA1l + %EqQNumAA2 + --- %EqNumAAn (3.7)

Sendo, 0 “EqNumAA1”,” EQNumAA2” e “EqNumAAn”, os Equivalentes Numéricos
obtidos de diferentes sistemas de aquecimento, que podem ser: aquecimento solar,
aquecimento a gas, aquecimento através de bombas de calor, aquecimento elétrico e
aquecimento por caldeiras a dleo.

a) Aquecimento solar:

Para este tipo de aquecimento, ha pré-requisitos a serem cumpridos para que possam
obter os niveis A ou B: os aquecedores terem os seus coletores instalados num angulo e
orientagdo determinadas pela especificagdo, e obterem o ENCE A ou B ou o Selo Procel; os
reservatorios possuirem o Selo Procel, e terem o isolamento térmico adequado e a
capacidade de armazenamento minimo enquadrada com os célculos a serem feitos a seguir.

O EqNumAA para o sistema de aquecimento solar, sera obtido através da comparagdao
entre os célculos e as caracteristicas dos equipamentos.

Primeiramente, ¢ necessario calcular-se o volume de armazenamento (Vama,) €m m’
obtido através da equacdo (3.8). Sendo 0 “Vonsumo >, O volume de consumo didrio de 4gua a
ser aquecido, porém tendo como minimo um volume de 0,05 m3/pessoa/dia, € no minimo
duas pessoas/dormitério social, e uma pessoa/dormitorio de dependéncia de servigo; o
“Teonsumo » € a temperatura (°C) de utilizagdo da dgua, tendo como minimo de 40°C, exceto

2

no Norte e Nordeste que pode ser adotado 38°C; “Tyma,  a temperatura (°C) de

armazenamento da agua possuindo os limites estabelecidos igual ao de “Teonsumo 5 € por fim,
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0 “Tambiente . que € a temperatura (°C) média (anual) do local em que o sistema encontra-se,
pode ser obtido através da Figura 3.2, obtido do Atlas Brasileiro de Energia Solar
(PEREIRA et al.,, 2006), recomendado pela NBR 15569 referente ao Sistema de
Aquecimento Solar de Agua em Circuito Direto (ABNT, 2008).

\V — Vconsumo : (Tconsumo - Tambiente) (3-8)
armae (Tarmaz - Tambiente)

Apos esta etapa de calculo, o proximo ¢ a demanda de energia (DE.) util (com
valores de radia¢do solar més a més) em kWh/més, através da equacao (3.9) . Sendo, “Qgia”
o consumo diario de agua quente (referente a temperatura “Tacs”), 0 “N”, o nimero de
dias/més em questdo; “Tacs” a temperatura (°C) utilizada para a quantidade de agua quente

utilizada e “Tar”, a temperatura (°C) de 4agua fria, vinda da rede.

DEmés = Qdia - N - (TACS_TAF) - 1,16 - 10_3 (3.9)

Figura 3.2 — Mapa da Média Anual de Temperatura (PEREIRA et al., 2006)

O proximo passo, ¢ o calculo da eficiéncia () em %, das placas coletoras do

aquecedor solar, através da equacdo (3.10), sendo o “Fr(ta),” o fator de eficiéncia Optica
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W/(m2.K) do coletor solar encontradas nas tabelas do Programa Brasileiro de Etiquetagem,
ou PBE (INMETRO, 2011); o “T.” representa a temperatura (K) de entrada no coletor;
“Tamp”, a temperatura (K) ambiente do local e “I”, a intensidade da radiacdo solar (W/m?)
que incide no coletor que podem ser obtidas no Atlas Solarimétrico (PEREIRA et al., 2006)

da regido.

T.—T
n= FR(T(X)H — FRUL . w (310)

O passo seguinte ¢ a realizagdo de uma sequéncia de céalculos para a obtengdo da
producdo energética da instalacdo (porcentagem da demanda energética coberta pela
instalacdo solar). Primeiro, ¢ calculado a radiagdo solar mensal incidente nos coletores

b

(Elmes), através da equagdo (3.11); sendo o “Hgi,” a radiagdo solar incidente no plano
inclinado que pode ter seus valores consultados no Atlas Solarimétrico (CRESESB, 2000),
um exemplo pode ser visto na Figura 3.3, que demonstra a radiagdo solar diaria (média
mensal) no més de junho. E o “N”, representa o nimero de dias do més em questdo. O
“Elnes”, € calculado més a més, e no final calcula-se a média destes valores para obter-se um

“Elines” final.
Elyes = Hgia - N (3.11)

Seguindo o procedimento, ¢ necessario calcular-se o Fator Adimensional (F’r(ta)),
dado pela equacao (3.12).

Sendo o “Fr(ta),”, o fator de eficiéncia Optica do coletor ja citado anteriormente na
equacao (3.10); o “[(ta) / (ta)y]” € o modificador do angulo de incidéncia, caso nao tenha
esta informacao, pode ser adotado o valor de 0,96 para os coletores confeccionados com
vidro. E o “F’r / Fr”, o fator de corre¢do do conjunto coletor/trocador, caso ndo haja esta

informagao pode ser adotado o valor de 0,95.
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Figura 3.3 — Atlas Solarimétrico do Brasil — Radiagao solar didria no més de Junho (CRESESB, 2000)
1
' (ta) | FRr
Fr(ta) = Fr(ta)_ - - — (3.12)
n (Ta)n FR

Assim, calcula-se a energia solar mensal absorvida (EAns) pelos coletores do
aquecedor solar (kWh/més), desenvolvida pela equacdo (3.13); sendo o Sc, a area (m?) da
superficie do coletor solar, “F’r(ta)” o valor encontrado na equagdo (3.12); e por fim, o

“Elmes” 0 valor encontrado na equagdo (3.11).
EApes = Sc - F’R(Ta) * Elpegs (3.13)
O préximo célculo € do parametro “D;”, que € obtido através da equagdo (3.14); sendo
0 “EAne”, o valor obtido na equacao (3.13) e o “DE,s”, o valor encontrado na equagao

(3.9).

— EAmés
DEmés

(3.14)
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Ap0s o calculo do parametro “D;” ¢ realizado o calculo do segundo pardmetro “D,”,
porém antes sdo calculados os seus parametros. Primeiro, ¢ obtido o fator de correcao para
armazenamento (K;) através da equagdo (3.15); sendo o “V” o volume de acumulacao solar

(1), e 0 “S¢”, a area (m?) da superficie do coletor.

y 025 (3.15)

Apos realizado este calculo, ¢ feito o calculo do fator de corregdo para o aquecimento
solar (K;), representado pela equagdo (3.16) ; sendo o “Tac” a temperatura minima (°C)
admissivel da dgua quente, tendo como valor a ser utilizado 45°C; “Tar” a temperatura (°C)

da 4gua fria da rede; “Tanmp” a temperatura ambiente (K).

o _ (116 + 1,18Tsc +3,86Tar — 2,32Tavp)
: (100 — Tpmp)

(3.16)

Assim, dando continuidade aos calculos, o proximo valor a ser encontrado ¢ o fator
“F’rUL” (kW/(m?.K)), dado pelo equagdo (3.17); sendo o “FrUL” o coeficiente global de
perdas do coletor (W/(m2.K)), este depende da convecgdo interna, da condugdo pelas
paredes, da conveccdo e radiacdo nas paredes externas. “F’r / Fr”, o fator de correcdo do
conjunto coletor/trocador, caso ndo haja este parametro pode ser adotado o valor de 0.95.

F'r

F,RUL = FRUL : F_R : 10_3 (317)

E para o calculo da energia solar mensal ndo aproveitada pelos coletores solares
(EPmes) dado em kWh/més, ha a equagado (3.18); sendo o “S¢” a area do coletor solar (m?), o
“F’rUL”, o valor encontrado na equagdo (3.17); o “Tams”, 0 valor da temperatura ambiente
(K), “AT” o periodo de tempo (h) em questdo; e “K;” e “K,” dado pelas equacdes (3.15) e

(3.16), respectivamente.

Epmés = SC ° F,RUL ° (100 _TAMB) - AT - Kl . KZ (318)
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E assim, com estes pardmetros calculados, pode-se encontrar o valor do pardmetro
“D,”, através da equacdo (3.19); sendo o “EPy,¢” 0 valor encontrado na equagado (3.18); e o

“DEmes”, o valor encontrado na equacao (3.9).
— Epmés
DEmés

D, (3.19)

O passo seguinte ¢ o calculo da fragdo solar mensal (f), determinada pela equagdo

(3.20).

f=1,029D; — 0,065D, — 0,245(D;)* + 0,0018(D,)* + 0,0215(D,)? (3.20)

Com este valor, pode-se encontrar a energia util mensal coletada (EU,,s) dada em
kWh/més, com a equagao (3.21); sendo o “f”, o valor encontrado na equacao (3.20); e o

“DEm¢” o valor encontrado na equagao (3.9).
EUmés = f * DEmés (321)

E por fim, a fragdo solar anual (F), dada pela equagao (3.22).

F =1l —ms (3.22)

Ap0s estes calculos feitos € necessario verificar-se o volume de armazenamento do
projeto, e constatar se este estd entre os valores de 50 a 150 litros/m? de coletor; se esta
condi¢do nao for atendida, o nivel a ser admitido sera D se o valor estiver entre 40 a 50
litros/m? ou superior a 150 litros/m?; e nivel E se o valor estiver abaixo de 40 litros/m®. E
com a fragdo solar anual (F), compara-lo ao valor do projeto e assim classificar o sistema de

aquecimento solar através do Quadro 3.1.
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Quadro 3.1 — Classifica¢ao da Eficiéncia de Sistemas de Aquecimento Solar

Dimensionamento

Maior ou igual ao dimensionamento obtido
nos calculos (equivalente a fracio solar A

minima de 70%)

Até 10% menor que o dimensionamento
obtido nos calculos (equivalente a fracio solar B

anual entre 60 e 69%)

De 10% a 20% menor que o dimensionamento
obtido nos calculos (equivalente a fragiao solar C

anual entre 50 e 59%)

Mais de 20% menor que o dimensionamento
obtido nos calculos (equivalente a fragdo solar D

anual menor que 50%)

b) Aquecimento a gas:

Os aquecedores a gas do tipo instantdneo e de acumulagdo devem ter o ENCE (Tabela
PBE) e seguir as normas técnicas estabelecidas a eles. Caso os aquecedores nao atendam as
normas estabelecidas nas Tabelas do PBE, ha um procedimento a ser adotado que pode ser
visto no anexo da Portaria INMETRO N<449/2010 item 3.2.2.2, sub item ¢ (INMETRO,
2010).

Os pré-requisitos para este tipo de sistema sdo: os aquecedores a gas devem possuir o
ENCE A ou B, e atenderem as normas técnicas (brasileiras ou internacionais). Devem estar
instalados em lugares apropriados (protegidos de intempéries) com ventilacdo e para a
instalacdo ¢ recomendavel os profissionais do Programa de Qualificacdo de Fornecedores de
Instalagdes Interna de Gases Combustiveis e Aparelhos a Gas (QUALINSTAL GAS).

Apos a verificacdo destes pré-requisitos, pode-se iniciar os calculos do
dimensionamento do aquecedor a gas do tipo instantaneo, comec¢ando com a determinac¢ao
da vazdo instantdnea de agua quente, levando em conta o perfil € o nimero de moradores,
tendo como base o minimo de 50 litros/pessoa/dia, e duas pessoas por dormitdrio social e
uma pessoa por dormitorio de dependéncia de servigo. Este valor de vazao pode ser obtido
de acordo com o fabricante. E para encerrar o dimensionamento do aquecedor a gas, obtém-
se a poténcia util (Q) do aquecedor a gas do tipo instantaneo dado em kW, demonstrado pela

equacao (3.23); sendo 0 “Mpiximo @ Vazado maxima de dgua demandada simultaneamente
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(litros/h); ¢ o calor especifico da agua 1,00 cal/g.°C; “Teonsumo. @ temperatura (°C) de
consumo de utilizagdo com 38°C no minimo para as regioes Norte e Nordeste e as demais

com 40°C no minimo; € “Tggua ria” @ temperatura (°C) da agua fria do local de instalagdo.

mméxima - C - (Tconsumo _Tégua fl'ia) (323)
860

Q=

O célculo seguinte, trata-se do dimensionamento de sistema de acumulacdo
individual, através de quatro célculos; sendo o primeiro a obtengdo do volume de pico de
agua quente (Vpic,) dado em litros, considerando-se o periodo de uma hora, no caso caso
do periodo de maior consumo, demonstrado na equacao (3.24); sendo “Vindividual” © volume
(1) de consumo diario de dgua quente por unidade habitacional; € 0 “FS;pgiviaual” 0 fator de
simultaneidade de uso na UH, caso nao tenha conhecimento deste, pode ser adotado o

valor de 0,45.
Vpico = Vindividual * FSindividual (3.24)

Seguindo o dimensionamento do sistema de acumulacdo individual € necessario o
calculo do volume (1) minimo de 4gua quente armazenada (Vuma), para isto basta
multiplicar-se 0 “V,ico” encontrado na equagdo (3.24) pelo fator de minora¢ao (Fyma,) dado

pela Tabela 3.10.

Tabela 3.10 — Fator de Minoragao para a determinagdo do volume minimo de armazenamento

Volume na hora de maior consumo (litros) Fator de armazenamento (F,.a,)
0 < Vieo < 1500 1/3
1501 < Vi < 6000 1/4
6001 <V, <12000 1/5
12001 < Vi, <20000 1/6
Vpico > 20001 1/7

O proximo calculo € a obteng¢do do volume de recuperacdo (Vieyp) dado em litros/h,
que ¢ a subtragdo entre 0 “Vie,” obtido na equacdo (3.24) € 0 “Vama, obtido no célculo
anterior. E por fim a poténcia util do aquecedor (Q) dado em kW, demonstrado na equagao
(3.25); sendo “Vieeyp” 0 valor encontrado no passo anterior; ¢ o calor especifico da dgua 1,0

cal/g.cC; “Tama, @ temperatura (°C) de armazenamento da dgua que deve ser no minimo
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igual a temperatura de consumo; € “Tiea fia~ @ temperatura de dgua fria do local de
instalacdo (°C). Finalizando-se assim o dimensionamento de sistema de acumulacdo

individual.

Q= Vrecup - C- (Tarmaz - Tégua fria) (3.25)
B 860

Para o dimensionamento do sistema central coletivo a gas sdo necessarios cinco
calculos semelhantes ao do dimensionamento anterior. Comegando-se com o calculo do
volume diario consumido de 4gua quente armazenada (Vgiaio) dado em litros, demonstrado
na equagao (3.26); sendo 0 “Veonsumo 0 Volume total (litros/dia) de 4gua quente consumido
diariamente; “Teonsumo @ temperatura (°C) de consumo de utilizagdo com um valor minimo
de 38°C para as regides Norte e Nordeste e de 40°C para as demais regides. O “Tyma,” a
temperatura (¢C) de armazenamento de agua sendo como valor minimo o valor da
temperatura de consumo; € por fim a “Tseua fria > que € a temperatura (°C) da dgua fria no

local da instalagao.

_ Vconsumo ' (Tconsumo - Tégua fria)
Vdiério -

3.26
(Tarmaz - Tégua fria) ( )

O passo seguinte ¢ a determinacdo do volume de dgua quente maximo consumido em
uma hora no periodo de maior consumo (Vpic,) dado em litros, demonstrado na equagdo
(3.27); sendo o “Vgisio~ 0 valor calculado na equagao (3.26); e o “FS” o fator de

simultaneidade de uso em uma hora (normalmente adotado como 0,45).

Vpico = Vdiélrio - FS (3.27)

E para a determinagcdo do volume minimo de 4gua quente armazenada (Vama,) dado
em litros, multiplica-se 0 “Vpic,” obtido na equagdo (3.27) por “Fama,” obtido na Tabela
3.10.

O volume de recuperacdo “Vieyp” € dado pela equacdo (3.28); sendo “V,e,~ obtido

através da equagao (3.27) € “Vama, 0 valor obtido no passo anterior.

Vrecup = Vpico - Varmaz (3.28)
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E por fim o céalculo da poténcia util dos aquecedores (Q) dado em kW, demonstrada
pela equagdo (3.29). Sendo 0 “Vieeyp”, 0 valor encontrado na equagdo (3.28); “c” o calor
especifico da dgua 1,00 cal/(geC); 0 “Tama, a temperatura (eC) de armazenamento da agua;

€ 0 “Tyguafria” @ temperatura (°C) da dgua fria do local de instalagdo.

Q= Vrecup - C- (Tarmaz - Tégua fria) (3.29)
860

Apos todos estes célculos para o aquecedor a gas, a classificacdo pode ser realizada
(nivel A ou B), através da comparacao da poténcia do sistema de aquecimento e o volume de
armazenamento do projeto com os calculos realizados, caso haja uma variacdo de 20% pra

mais ou pra menos, entre os resultados, pode ser adotado o nivel A ou B.
¢) Bombas de Calor’:

A eficiéncia adotada as bombas de calor partem da andlise do coeficiente de
performance (COP), medido através das normas ASHRAE Standard 146 (ASHRAE, 2006),
ASHRAE 13256 (ASHRAE, 1998) ou AHRI 1160 (AHRI, 2009). O COP*, ¢ a razio entre o
calor retirado e o trabalho realizado; ele depende da temperatura de evaporagdo, da
temperatura de condensacdo, das propriedades do equipamento e de todos os seus
componentes.

O gas refrigerante utilizado, ndo pode ser nocivo ao meio ambiente.

A Tabela 3.11 demonstra a relagao entre o nivel de eficiéncia e o COP (W/W).

Tabela 3.11 — Nivel de eficiéncia para bombas de calor

COP (W/W) Nivel de Eficiéncia
COP >3,0 A
2,0<COP<3,0 B
COP<2,0 C

3 Uma bomba de calor é um ar condicionado que contém uma vélvula que permite alternar seu modo de
operagdo entre “ar condicionado”e “aquecedor”, e sdo caracterizadas por um coeficiente do desempenho (COP)
que equivale a quantidade de energia entregue ao reservatorio quente em relagdo a quantidade de trabalho.

4 .
Coeficiente de Performance.
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d) Sistema de Aquecimento Elétrico:

Para os aquecedores elétricos de passagem, chuveiros elétricos e torneiras elétricas, a
eficiéncia ¢ dada pela poténcia do proprio aparelho (aparelhos pertencentes ao PBE), de

acordo com a Tabela 3.12.

Tabela 3.12 — Nivel de Eficiéncia para aquecedores elétricos de passagem, chuveiros elétricos e torneiras

elétricas
Poténcia (W) Nivel de Eficiéncia
P <4600 D
P > 4600 E

Caso o equipamento possua a poténcia regulavel, a sua maior poténcia que serad
considerada. Porém equipamentos que ndo possuam a classificagdio do INMETRO ja
receberao o nivel E.

Para os aquecedores elétricos de hidromassagem (aparelhos pertencentes ao PBE), a
eficiéncia também ¢ dada pela sua poténcia, esta relagdo pode ser vista na Tabela 3.13. Caso

o equipamento nao seja classificado pelo INMETRO, recebera o nivel E.

Tabela 3.13 — Nivel de Eficiéncia para aquecedores elétricos de hidromassagem

Poténcia (W) Nivel de Eficiéncia
P <5000 D
P >5000 E

Para os aquecedores elétricos por acumulagdo (certificados pelo ENCE e de acordo
com as normas técnicas destinadas a ele), conhecidos como “boiler”, devem possuir um
timer para que seja evitado o seu uso no horario de ponta. Sua classificagdo ¢ determinada
pelo PBE, assim, aqueles que pertencerem ao PBE, possuirdo um nivel de eficiéncia D, e
para os demais casos, o nivel serd E. Caso ndo sejam classificados pelo INMETRO ja terao
sua eficiéncia determinada inicialmente como nivel E. Lembrando que os sistemas de
aquecimento solar de 4gua que possuem resisténcia elétrica para aquecimento

complementar, ndo pertencem a esta categoria.
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¢) Caldeiras a oleo:

Para este tipo de sistema de aquecimento, sera utilizado o critério de que os que

utilizam como combustivel fluido liquido (ex: 6leo diesel), terdo o nivel de eficiéncia E.

Assim, com os calculos obtidos para os sistemas de aquecimento mistos, utiliza-se a
equacgao (3.7); sendo a %, a porcentagem de demanda do aquecimento de 4gua de cada
respectivo sistema. E os EQNumAAn, sdo obtidos referindo o seu Nivel de Eficiéncia
obtido com o método (de acordo com o tipo do sistema), para o seu correspondente
Equivalente Numérico, podendo-se utilizar a Tabela 3.1. E por fim, obtendo-se o

EqNumAA.

Para finalizar a determinagao das varidveis da equagdo principal equacao (3.1) que
determina a classificacao da unidade habitacional, basta obter-se as bonificagdes, estas que
sdo de carater contributivo no aumento da eficiéncia da edificacdo. E podem ajudar a
aumentar a pontuacdo em até 1 ponto.

Sao 8 tipos de bonificagdes que podem ser vistas detalhadamente no Quadro 3.2.

Lembrando que as tabelas consultadas do PBE devem ser referentes as das ultimas
versoes.

Na bonificagdo 1 (bl), existe um célculo extra caso a edificacdo possua mais de 2
pavimentos: ¢ necessario corrigir a porosidade multiplicando-a por um coeficiente redutor,
que varia de acordo com a altura da abertura e o nimero de pavimentos, esta relacao pode
ser vista através da Tabela 3.14.

A equagdo citada no Quadro 3.2, referente a bonificacdo 3 (b3), ¢ a equacdo (3.30)
sendo o “BSap” a quantidade de bacias sanitarias que utilizam agua pluvial; “BS” o niimero
que bacias sanitarias; “BSg” o nimero de bacias sanitarias que fazem o uso da descarga com
duplo acionamento; “CHg” o numero de chuveiros que possuem dispositivo de restricdo da
vazdo; “CH” o niimero de chuveiros; “Tg” o numero de torneiras que possuam dispositivos
de controle da vazao; “T” a quantidade de torneiras exceto as existentes nas areas de uso
comum; “OUTROSp” 0 nimero de outros pontos que utilizam a agua pluvial exceto as
bacias sanitaria; e por fim “OUTROS” referindo o nimero de pontos que podem utilizar a

agua pluvial exceto as bacias sanitarias.
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Tabela 3.14 — Coeficiente de redugdo da porosidade

Coeficiente redutor da

Pavimento Altura da abertura (m)
porosidade
3 7,5 0.8
4 10,5 0.7
5 13,5 0.7
6 16,5 0.6
7 19,5 0.6
8 22,5 0.6
9 25,5 0.5
10 28,5 0.5
1 31,5 0.5
12 34,5 0.5
13 37,5 0.5
14 40,5 0.5
IS 43,5 0.5
b3 = 0,07 - <%> 40,04 - (%) +0,04 - <%> +0,02 - <%> 10,03 (3.30)
. (OUTROSAP
OUTROS

O quarto tipo de bonificacdo (b4), exige o Equivalente Numérico da Envoltéria
quando condicionada artificialmente com o nivel maximo, este que ¢ meramente
informativo, e apenas pré-requisito para esta bonificagdo. Para esta classificacdo, ¢
necessario o calculo do consumo relativo anual para refrigeracdo (Cr) dos dormitérios
(exceto os de servico), obtido através da equagdo (3.31), neste caso apresentado para a ZB3.
A Dbonificacdo ¢ dada proporcionalmente, pois caso 2 dos 3 ambientes de permanéncia
prolongada possuirem os equipamentos com o Selo Procel ou ENCE A, ao invés da
edificacdo obter a pontuagdo total 0,20, para esta bonificacdo, ela recebera a pontuacao

proporcional, ou seja, 0,13



Cr = [(a) + <b
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59

* AUgmp) + ( + SomApargxe © CTpar)
cob - AUypp)

+ (q : <Upar CT—) SOmApar] +(r - SomAyy) + (5 - Qo) (3-31)
par
+ (t - AAby - somb) + (u - AAbg - Fyent) + (v - AAby, + Fuent)
+ (W - AAb, + Fyene) + (X © AAbg) + (V  Pambs)
+(z + APymps - * Opar) + (2@ © APymbs + Opar)
+ (ab - AAby - Fyeno) + (ac -AAby - (1 —somb))|/1000
Sendo as constantes demonstradas na Tabela 3.15:
Tabela 3.15 - Constantes da equagdo (3.31)
Constante Valor Valor Constante Valor
a 7867,8924 -1185,7252 u 641,0082
b 33900,9915 -2582,5286 v 493,2535
c -4066,2367 92,4051 w 485,5657
d -4446,9250 -14,3024 X -199,1908
e 6016,2116 -46,8056 y -660,4513
f 1,8199 -351,0817 z 73,9340
-1827,6311 -7,4793 aa -112,7864
-877,7417 31,0384 ab 397,1551
i -79,8228 1977,0195 ac -247,9866
j 0,0211 16,3096

E as defini¢cdes das varidveis, sdo as mesmas da equacdo (3.4). Apos determinado o

valor de “C,p”, este pode ser trocado pelo seu Equivalente Numérico da Envoltéria do

Ambiente para Refrigeracdo (EqNumEnvAmbg.sig), através da Tabela 3.16.
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Tabela 3.16 — Rela¢do entre o Equivalente Numérico da Envoltéria do Ambiente para Refrigeragdo, a

Condigao e a Eficiéncia para Zona Bioclimatica 3

Eficiéncia EqNumEnvAmbygegig Condicao

(kWh/m?.ano)

Cr<6,890
6,890 <Cr<12,284
12,284 <Cr < 17,677
17,677 < Cr<23,071
1 Cr>23,071

2O O w »
NW A

Apos feito este calculo e a equivaléncia na Tabela 3.16 para cada dormitdrio ¢ feito a
média ponderada pelas respectivas areas uteis, para assim obter-se 0 EQNumEnvgesig total.
Para a obten¢do do EqNumEnv quando condicionada artificialmente € feito o calculo através
da equacdo (3.32), sendo o EqQNumEnvg.fi, 0 valor encontrado através da equagdo (3.31) e
da Tabela 3.16; ¢ o EQNumEnv,, o valor encontrado através da equacdo (3.5) e da Tabela
3.9. Assim, se comprovado o nivel A, a bonificagdo pode ser dada, desde que os
condicionadores de ar do tipo janela e do tipo split, possuirem o ENCE A ou certificados
pelo Selo Procel. E os condicionadores de ar do tipo central ou condicionadores nao
regulamentados pelo Inmetro, devem atender as normas do RTQ-C (Requisitos Técnicos da
Qualidade para o nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e
Publicos); e as cargas térmicas do sistema de resfriamento e aquecimento devem ser
dimensionadas de acordo com normas adequadas e certificadas. A definicdo do

EqNumEnvg.sig, ndo € obrigatoria para obter-se a pontuagdo final da edificacdo.

EqNumEnv = 0,64 - EqQNumEnvgegiz + 0,36 - EQNumEnv, (3.32)

Assim, com estes 8 tipos de bonificacdes, pode ser obtido a bonificacio total
somando-se as 8 pontuacdes das bonificacdes. Com o célculo de todos os requesitos pedidos
na equacao (3.1), a Pontuacao Total da Edificagdo Unifamiliar, pode ser obtida e através da

Tabela 3.2, pode-se encontrar o Nivel de Eficiéncia total da Edificacdo Unifamiliar.
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Pontuacao Pontuacao
Bonifica¢ido Itens Exigéncia
Parcial Total
a) Porosidade Razdo entre area efetiva da abertura para
.. ventilagdo e a 4rea da fachada correspondente > 0,12
Minima . .
20% (para até 2 pavimentos)
) - Ter dispositivos que contribuem com a ventilagao
b) Dispositivos (ex: venezianas moveis), e que tenham controle 0.16
1) Ventilagio Especiais sob a luz ntatu,ra.l e outros aspectos naturais ’
climaticos como a chuva 0,40
Natural
¢) Centro As aberturas externas terem um centro geométrico 0.06
Geométrico que varie de 0,40 a 0,70 m do piso ’
d) Aberturas
Intermediarias Pe@eabllldade minima de 30% de érea livre para 0,06
circulagdo de ar quando a porta estiver fechada
(apenas para ZBS8)
a) Profundidade Os ambientes de permanéncia prolongada,
dos ambientes cozinhas e 4reas de servico devem atender a 0,20
2)lluminagio relagio: Profundidade (P)<2,4 . h, 030
Natural Ambientes de permanéncia prolongada, cozinha e ’
b) Refletancia areas de servico devem ter refleténcia do teto 0,10
acima de 60%
3) Uso )
a) Uso Racional )
Racional da , Utilizar a equagio (3.30) varia de 0 a 0,20 0,20
, da Agua
Agua
4)
Condicioname . .a) A unidade habitacional obter o0 EQNumEnvgeg;, .
e Condicionamento | com nivel A, e os equipamentos possuirem Selo | Varia de 0 a 0,20 0,20
nto Artificial
Artificial de Ar Procel ou ENCE A
de Ar
Se for 50% sera
5) Iluminagio a) lluminacdo Verificar a porcentagem total de iluminagao 0,05
Artificial Artificial artificial que possui uma eficiéncia acima de 75 0,10
ifici 0 -
Im/W ou com Selo Procel. Se for 100% sera
0,10
6) a) Ventiladores de A edificacao possuir pelo menos, 2/3 de ambientes
Ventiladores teto (apenas para de permanéncia prolongada com ventiladores de 0,10 0,10
de Teto ZB 2 a ZB8) teto certificados com o Selo Procel
7 a) Refrigeradores | Necessario que os refrigeradores possuam o ENCE
. . A ou o Selo Procel e estejam em locais sobreados 0,10 0,10
Refrigeradores | (exceto frigobar)
e longe de fontes de calor
8) Medigio a) Medicdo Possuir medi¢ao individualizada, caso a dgua seja
Individualizad T . partilhada por uma ou mais UH, a edificacdo 0,10 0,10
individualizada . , . .
a analisada devera ter a sua propria medigao
Até no

maximo 1,0
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3.3.2 EDIFICACOES MULTIFAMILIARES

As Edificagdes Multifamiliares podem ser definidas como mais de uma UH
localizadas em um mesmo lote (ex: condominio, casas geminadas ou “em fita”),
apartamentos, sobrado ou grupo de edificagdes. Nao cabe nesta definicdo os hotéis e seus
semelhantes.

Para a obtencdo do Nivel de Eficiéncia Energética das Edificacdes Multifamiliares
(EM), ¢ necessario fazer a média ponderada das UH constituintes pela drea 1til das mesmas.
Para este item, terracos e varandas nao fazem parte. Utiliza-se o mesmo processo descrito

para EU.

3.3.2.1 AREAS DE USO COMUM

As areas de uso comum (AC) podem ser definidas como ambientes que sdo de uso
coletivo pertencentes a edificacdes multifamiliares ou condominios. Estas podem ser de dois
tipos, as de uso frequente (f) que sdo aquelas como garagens, elevadores, escadas, dentre
outros. E as de uso eventual (e), como piscinas, sauna, churrasqueiras, dentre outros. Os
locais que ndo cabem a esta defini¢do sdo aqueles em que os moradores ndo frequentam,
como a casa de bomba, subestagdo, depositos de lixo dentre outros.

A pontuagcdo (PTac) € obtida através da equacdo (3.33), sendo EqNumllum o
Equivalente numérico do sistema de iluminacao artificial; o “Pjm”, a poténcia total instalada
para iluminacdo; “EqNumB”, o Equivalente Numérico das bombas centrifugas; “PB” a
poténcia total instalada para as bombas centrifugas; o “EqNumEq” o Equivalente Numéricos
dos equipamentos; “PEq”, a poténcia total instalada para os equipamentos; “EqNumElev” o
Equivalente Numérico para os elevadores; “EqQNumAA”, o Equivalente Numérico do
sistema de aquecimento de dgua; “PAA”, a poténcia total instaldada para aquecimento de
agua; “EqNumS”, o Equivalente Numérico da sauna; “PS” a poténcia total instalada para a
sauna; “Bonificagdes” as pontuagdes extras como demonstrado para a UH. O subscrito “F”
corresponde as areas comum de uso frequente e o “E” corresponde as areas comum de uso
eventual.

Caso ndo haja a presenca de elevadores, a equagdo (3.33), podera ser modificada,
retirando-se o EqNumElev e a divisdo por 2 da parcela que a contém. Ou se ndo houver
areas comuns de uso eventual, basta retirar-se a parcela que contém as varidveis de uso

eventual, bem como os pesos 0,7 e 0,3. E na auséncia de elevadores e das areas comuns de
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uso eventual; retira-se os pesos, a divisdo por 2, o EqQNumElev, e a parcela que contém as

variaveis de uso eventual.

PTac

<EqNumIlumF X Pllumg X EQNumBy X PBg

Pllumy + PBg ) + EqNumElev

=0,7X
2 (3.33)
EqNumllumg X Pllumg + EqNumEqgX PEqg + EqNumAAg X PAAg + EqNumS X PS)

Pllumg + PEqg + PAA; + PS

+O,3X<

+ Bonificagdes

Comegando com a analise das areas comuns de uso frequente, ha uns pré-requisitos
que precisam ser atendidos anteriormente para que se inicie a analise do Equivalente
Numérico; trata-se dos motores elétricos de inducao trifasicos atenderem aos rendimentos
nominais minimos determinados pela Portaria Interministerial n°553. Caso ndo seja atendido
este requisito, o nivel serd automaticamente classificado como E. Para que o Equivalente
tenha sua maxima pontuacdo, os motores de inducdo trifasica além de possuirem alto
rendimento, as garagens deverao sempre ter ventilagao.

Atendidas estas regras, pode ser feita a analise da equacdo (3.33), iniciando-se pela
determinag¢do do EqNumllump, a sua classificagdo deve ser feita através do Quadro 3.3, a
qual demonstra para cada dispositivo e seus critérios, os seus respectivos niveis.

Para lampadas incandescentes e haldogenas, automaticamente o nivel serd E. No caso
dos niveis A e B, a iluminacdo externa que ndo precisa funcionar durante o dia todo, devera

ser projetada de forma programada.

Quadro 3.3 — Classificagdo da [luminagdo Artificial para areas comuns de uso frequente

Dispositivo Nivel A Nivel B Nivel C Nivel D
n (Eficiéncia
Fluorescentes .
luminosa) > 84 75 <n <84 Im/W 70< <75 Im/W | 60<n<701m/W
Tubulares
Im/W
Dispositivo Nivel A Nivel B Nivel C Nivel D
Reatores para ] ] ] )
Eletronicos com Eletronicos com Fator de Poténcia | Fator de Poténcia <
Fluorescentes
Selo Procel Selo Procel >0,95 0,95
Tubulares
Fluorescentes
Selo Procel ENCE B ENCE C ENCE D
Compactas
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Quadro 3.3 - Classificag@o da [luminagdo Artificial para areas comuns de uso frequente (continuagao)

Dispositivo Nivel A Nivel B Nivel C Nivel D
LED n=75Im/W 50 < <75 Im/W 30 <n <50 Im/W N <30 lm/W
Lampadas de
Selo Procel ENCE B ENCE C ENCE D

vapor de sodio

Reatores para

Eletromagnéticos Eletromagnéticos | Fator de Poténcia> | Fator de Poténcia
lampadas de vapor
com Selo Procel com Selo Procel 0,90 <0,90
de sédio
Automacio na
iluminacio Sim Sim Nao Nao

intermitente

Para a determinacdo do EQNumBg, como pré-requisito para ter o direito de se adquirir
o nivel maximo ¢ necessario que as bombas centrifugas sejam pertencentes ao PBE, caso
ndo sejam, o EqQNumBg terd seu nivel atribuido automaticamente ao E. Através da Tabela
3.17, ¢ feito a determinagdo do Nivel de Eficiéncia em fun¢do do rendimento percentual do

conjunto em questao.

Tabela 3.17 — Classificagdo do Nivel de Eficiéncia das bombas centrifugas

Rendimento do Conjunto (%) Nivel de Eficiéncia
Rend > 59,0 A
47,5 <Rend < 58,9 B
36,0 < Rend < 47,4 C
24,5 < Rend < 35,9 D
Rend < 24,4 E

Para o EqNumElev sdo duas etapas para chegar-se a um Nivel de Eficiéncia final,
primeiramente ¢ preciso definir a qual categoria os elevadores pertencem, para isso precisa-
se verificar sua demanda de energia em standby e em viagem; que podem ser classificadas
através da Quadro 3.4, esta que foi estabelecida pela VDI4707 (VDI, 2009).

Ap0s definida a categoria de uso € preciso realizar o célculo do consumo especifico
(standby e viagem) de acordo com a VDI4707 (VDI, 2009); e com o calculo, pode-se
determinar o Nivel de Eficiéncia Energética através da Tabela 3.18, sendo o “Qn” a carga
nominal do elevador (kg); e “vn” a velocidade nominal do elevador (m/s). Esta tabela

relaciona a categoria de uso encontrada na Tabela 3.18 e a demanda especifica.
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Quadro 3.4 — Defini¢ao da categoria de uso dos elevadores

Categoria de Uso 1 2 3 4
Intensidade/frequéncia | Muito baixa muito | baixa raramente média alta
de uso raramente ocasionalmente frequentemente
Tempo médio de
0,2 (<0,3) 0,5(de0,3a1l) 1,5(de1a2) 3(de2a4.)5)
viagem (h/dia)
Tempo médio em
23,8 23,5 22,5 21
standby (h/dia)
Edificagoes Edificagdes Edificagdes Edificagdes
Tipos de edificacao residenciais com | residenciais de 7 | residenciais de 21 residenciais com
até 6 Uhs até 20 Uhs até 50 Uhs mais de 50 Uhs

Tabela 3.18 — Classificagdo do Nivel de Eficiéncia para elevadores

Nivel de
Eficiéncia Consumo Especifico de energia do elevador (mWh/(kg.m))
Energética
Categoria de uso
1 2 3 4
0,56 mWh/(kg.m) + 0,56mWh/(kg.m) + 0,56mWh/(kg.m) + 0,45mWh/(kg.m) +
A 50W.23,8h.1000 / 50W.23,5h.1000 / 50W.22,5h.1000 / 50W.21,0h.1000 /
Qxn-Vi.0,2h.3600 Qn-Vi.0,5h.3600 Qn-Vi-1,5h.3600 Qn-Vn.3h.3600
0,84mWh/(kg.m) + 0,84mWh/(kg.m) + 0,84mWh/(kg.m) + 0,84mWh/(kg.m) +
B 100W.23,8h.1000 / 100W.23,5h.1000 / 100W.22,5h.1000 / 100W.21,0h.1000 /
Qx.Vn.0,2h.3600 Qx.Vn.0,5h.3600 Qn.Vn.1,5h.3600 Qx.Vy.3h.3600
1,26mWh/(kg.m) + 1,26mWh/(kg.m) + 1,26mWh/(kg.m) + 1,26mWh/(kg.m) +
C 200W.23,8h.1000 / 200W.23,5h.1000 / 200W.22,5h.1000 / 200W.21,0h.1000 /
Qn.Vn.0,2h.3600 Qn-Vn.0,5h.3600 Qn.Vi.1,5h.3600 Qn-Vn.3h.3600
1,89mWh/(kg.m) +  1,89mWh/(kg.m) + 1,89mWh/(kg.m) + 1,89mWh/(kg.m) +
D 4000W.23,8h.1000 /  4000W.23,5h.1000 / 4000W.22,5h.1000 / 4000W.21,0h.1000 /
Qn-Vi.0,2h.3600 Qn-V.0,5h.3600 Qn-Vi.1,5h.3600 Qn.Vi.3h.3600
>2,80mWh/(kg.m) + >2.80mWh/(kg.m)+ >280mWh/(kg.m)+ >2,80mWh/(kg.m)+
E 800W.23,8h.1000 / 800W.23,5h.1000 /

Qn.Vn.0,2h.3600

Qn.Vr.0,5h.3600

800W.22,5h.1000 /
Qn.Vi.1,5h.3600

800W.21,0h.1000 /
Qn.Vi.3h.3600
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E para as dreas comuns de uso eventual, a determinacdo para o Equivalente
Numérico ¢ feito de forma semelhante as areas comuns de uso frequente.

Os pré-requisitos tratam-se de cumprir os ja estabelecidos sobre transmitancia térmica,
capacidade térmica e absortancia solar das superficies, descritas anteriormente no item das
UH.

Para o EqQNumllumg, segue o mesmo critério, ou seja, o mesmo Quadro 3.3, exceto o
ultimo item (Automacdo na Iluminagdo Intermitente). O préximo Equivalente, trata-se do
Equivalente Numérico para Equipamentos das dreas comuns de uso eventual (EqNumEqg),
sao dois tipos de equipamentos, os condicionadores de ar e eletrodomésticos.

Para os condicionadores de ar do tipo janela ou split, os pré-requisitos sdo: possuir o
ENCE ou o Selo Procel. Entao, obter-se a classificagdo do PBE, e assim adquirir o seu Nivel
de Eficiéncia Energética de acordo com o correspondente na Tabela 3.1. Ja os
condicionadores do tipo central ou os ndo regulamentados pelo INMETRO, deverao seguir o
procedimento do RTQ-C.

Os eletrodomésticos (refrigeradores, ventiladores de teto, televisores; dentre outros)
também devem possuir ENCE ou Selo Procel e seguir o PBE como pré-requisito. Ja fogdes
e fornos elétricos devem ter o Selo Conpet’, porém nio entram no célculo da poténcia “PEq”
com os demais eletrodomésticos. Para a classificacdo, basta obter esta informacao nas
tabelas do PBE, e ver seu EQNum correspondente na Tabela 3.1.

Para a determinagdo do EqNumAAg, hd dois tipos de casos a serem analisados:
primeiro para o sistema de aquecimento de chuveiros, torneiras e hidromassagem, e segundo
para o sistema de aquecimento de piscinas. Comegando pelo primeiro caso, para a obtencao
da classificacdo final deste quesito ¢ necessario seguir o mesmo procedimento realizado
anteriormente para o EQNumAA. E para o segundo caso, para a obtengdo do nivel A, a
piscina deve ser aquecida por aquecimento solar, ou a gas ou por bomba de calor. Para estes
trés tipos de aquecimentos hd um pré-requisito geral que antecede os outros pré-requisitos
especificos para cada tipo de aquecimento: o sistema de aquecimento seja qual ele for
(dentre os trés tipos), devera ter sua instalacdo especificada pelo manual e devera ter uma
capa térmica para as horas em que nao estiver em uso. Atendido este primeiro pré-requisito

geral. Para o aquecimento solar ha outros a serem atendidos como ndo usar coletores de

> O Selo CONPET foi desenvolvido pelo Programa Nacional da Racionalizagdo do Uso dos Derivados
do Petroleo e do Gas Natural através do Ministério de Minas e¢ Energia. Este Selo ¢ destinado aos
equipamentos consumidores de derivados de petroleo e de gas natural que obtiverem os menores indices de

consumo de combustivel.
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cobre (devido a corrosdo), e estes devem ser instalados conforme a especificacdo e serem
certificados pelo ENCE (nivel A ou B) e ainda, para a ZB 1 a ZB4, a area dos coletores deve
ser no minimo igual a 4rea da piscina.

E para aquecimento por bomba de calor, os pré-requisitos sdo: possuir o COP
(Coeficiente de Performance) maior ou igual a 6W/W e ndo utilizarem gases nocivos ao
meio ambiente.

Desta forma, atendendo aos pré-requisitos de acordo com o seu tipo de sistema, a
classificagdo sera nivel A, caso ndo seja atendido algum pré-requisito, sera nivel C.

As piscinas que utilizarem o sistema de aquecimento por resisténcia elétrica, terdo sua
classificagdo automaticamente determinadas com o nivel E.

E por fim, o EQNumS, tem a sua classificacdo determinada pela seguinte forma: a
sauna devera utilizar-se do gas GLP, gas natural ou lenha para o aquecimento; e as portas e
paredes deverdo possuir isolamento térmico minimo de 0,5 m?*K/W. Caso atendam a estes
requisitos, terdo seu nivel classificado como A; se ndo, sera C. E se a sauna utilizar-se do
aquecimento por resisténcia elétrica, seu nivel serd E.

E para as bonificac¢des das areas de uso comum, sdo trés tipos: B1, B2 ¢ B3; tendo sua
soma o resultado final das bonificagdes que poderao chegar até 1,0 ponto (Quadro 3.5).

Assim, somando-se estas trés bonificacdes € obtida a variavel “Bonificagdes”, que sera
adicionada na equagdo (3.33); completando-se assim a “PTxc”, obtendo-se o seu Nivel de

Eficiéncia Energética de acordo com a Tabela 3.2, e seu EqQNum na Tabela 3.1.

Com estes procedimentos, pode-se entdo obter a classificagdo de uma edificacao
residencial, como as edificacdes unifamiliares, edificacoes multifamiliares e arecas comuns
(de uso frequente e uso eventual). Estes procedimentos devem sempre ter como base as
normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), e a edificagdo possuir
medicdo individualizada de eletricidade mesmo que estiver no mesmo lote que outras

edificacgoes.



Quadro 3.5 - Bonificagdes para areas comuns
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Bonificacao

Itens

Exigéncia

Pontuacio Parcial

Pontuacao Total

B1) Uso Racional da
Agua

a) Uso Racional da

Agua

Comprovar economia
minima de 40% no

consumo por ano

Caso a economia
gerada seja abaixo de
40% o valor ¢
proporcional, variando

assim de 0 a 0,60

0,60

B2) Iluminacao

Natural

a) [luminagdo Natural
de garagens e

ambientes internos

Garagens e mais 75%
dos ambientes
internos das areas
comuns de uso
frequente, devem
possuir meios de
iluminacdo natural,
estas devem ter no
minimo 1/10 da area

do piso do ambiente.

0,10

b) Refletancia

Garagens com mais
75% dos ambientes
internos das areas
comuns de uso
frequente, devem ter
a refletancia do teto

com mais de 60%.

0,10

0,20

B3) Ventilagio

Natural

a) Ventilagdo Natural
de garagens e
ambientes internos
das areas comuns de

uso frequente

Garagens com 75%
dos ambientes
internos das areas
comuns de uso
frequente, devem ter
aberturas exteriores
para ventilagdo com
area efetiva minima
de 1/12 da area do

piso do ambiente.

Até 0,20. Varia
proporcionalmente

com a porcentagem

0,20

Total

Até 1,0




4 APLICACAO DA PORTARIA INMETRO No449
4.1 INTRODUCAO

Apos o desenvolvimento de todo o método prescritivo, utilizado para a classificagao
da eficiéncia energética de uma edificacdo residencial, foi escolhido um estudo de caso para
demonstrar na pratica como seria este processo de etiquetagem; desta forma foi escolhido
uma residéncia na cidade de Ubatuba — SP.

Para esta residéncia escolhida sdo verificados todos os pré-requisitos e em seguida sdo
desenvolvidas todas as etapas necessarias para a classificagdo final desta residéncia, bem

como alternativas para um melhor resultado no caso de nao se obter o nivel A.

4.2 A ESCOLHA E SUAS CARACTERISTICAS

Escolheu-se uma residéncia na cidade de Ubatuba — SP, pois se trata de uma cidade
que apesar de relativamente pequena em termos de extensdo, recebe muitos visitantes de
outras cidades/estados e até mesmo de outros paises, assim um local turistico, com um
potencial de crescimento. E interessante, pois, além de incorporar o héabito consciente
através de “residéncias verdes”, ajuda a preservar o meio ambiente, conservando a natureza
local, incentiva os visitantes e principalmente promove uma pratica e uma divulgagcdo maior
da sustentabilidade, para que os moradores conhegcam novas alternativas de contribuicao
com o0 meio ambiente, comecando a partir de suas proprias residéncias.

A cidade encontra-se na Zona Bioclimatica 3, portanto o desenvolvimento do método
usarda as equacdes destinadas a ZB3; possui um uUnico pavimento ¢ uma residéncia
relativamente antiga com 50 anos de constru¢do, localiza-se proximo a praia, tendo sua
fachada Sul de frente para uma rua asfaltada e a fachada Leste voltada para uma rua sem

pavimentagao.

4.3 O ESTUDO DE CASO

O estudo de caso a ser desenvolvido trata-se de uma Unidade Habitacional, mais
especificamente, uma Edificagdo Unifamiliar. Para o célculo da pontuagdo (PTgy), equacao
(3.1), serdo necessarios a definicdo de “a”, do “EqNumEnv”, do “EqNumAA” e das
“Bonificagdes”, porém para que isso seja viavel, serd necessario a verificagdo dos pré-

requisitos.
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A Figura 4.1, representa a planta baixa da casa analisada, e o Quadro 4.1, demonstra as

suas caracteristicas em relagao as medidas.

Figura 4.1 — Planta baixa da edificagdo de um pavimento

O Quadro 4.1 separa cada ambiente para demonstrar suas caracteristicas individuais.
Na primeira coluna, tem-se a area do piso do ambiente dado em m?; na segunda coluna tém-

se a area da parede externa total separada por fachada (Norte, Sul, Leste e Oeste) dada em
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m?; na terceira coluna tém-se a area da abertura (janelas) dado em m?; na quarta coluna tém-
se a area de entrada para ventilagdao natural sem contar os obstadculos, dado em m?; e na
quinta e ultima coluna, t€ém-se a area para iluminagado natural efetiva, dado em m?. O pé

direito desta edificagdo ¢ de 2,8 m.

Quadro 4.1 — Caracteristicas da edificagdo do estudo de caso

; ; Area da Area para Area para
Area do piso Area da
Ambientes abertura ventilacao iluminacao
(m?) Parede (m?)
(m?) (m?) (m?)
Cozinha 8,05 Sul - 9,15 J7-1,21 0,97 0,97
Oeste — 8,54/
Lavanderia 2,98 - - -
Norte — 3,15
Banheiro 1 421 Oeste — 4,48 J6-0,47 0,24 0,38
Oeste — 11,34
Dorm 1 11,18 / J5-1,46 0,90 1,17
Norte — 9,1
Banheiro 2 4,05 Norte — 4,62 J4 - 0,47 0,24 0,38
Norte — 7,98 /
Suite 10,20 J3-1,91 0,847 1,53
Leste — 11,34
Dorm 2 9,10 Leste — 9,24 J2-1.91 0,847 1,53
Leste — 7,98 /
Sala de Estar 10,90 Sul — 12,60/ J1-1,91 0,88 1,53
Oeste — 4,20
Cobertura 83,91 - - - -

4.3.1 DETERMINACAO DO EQUIVALENTE NUMERICO DA ENVOLTORIA
PARA EDIFICACAO UNIFAMILIAR - EqNumEnv

Para a determinagdo da Pontuagao Total do Nivel de Eficiéncia da Edificagao
Unifamiliar, o primeiro passo ¢ a obten¢do do valor do EqNumEnv, como foi visto no
capitulo trés, através da equagdo (3.1), porém € necessario a verificacdo de pré-requisitos,
para que possibilite 0 EQNumEnv receber o nivel maximo, A.

4.3.1.1 PRE-REQUISITO — ABSORTANCIA SOLAR

Assim como ja foi descrito no capitulo anterior sdo cinco pré-requisitos a serem

atendidos antes de se inciar os calculo para o EQNumEnv.
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O primeiro pré-requisito a ser analisado ¢ a absortancia solar tanto para a cobertura,
quanto para as paredes externas da edificacdo, a soma das areas das paredes externas
resultam em 60,67 m? e a area da cobertura resulta em 83,91 m?, com estes valores e os
valores de a especificos, obtidos na Tabela 3.5, pode-se obter o valor ponderado da
absortancia. As paredes externas sdo cobertas com tinta branca, portanto o valor de a ¢ 0,20
para todas as paredes, € para a cobertura que possui telha de barro por toda a extensdo, o
valor de a é de 0,75.

Assim, tem-se resumidamente para este pré-requisito a Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Caracteristicas levantadas para o pré requisito — Absortancia Solar

Parede externa Cobertura
Area 60,67 m? 83,91 m?
a 0,20 0,75

4.3.1.2. PRE-REQUISITO — TRANSMITANCIA TERMICA

As paredes de todas as fachadas sdo compostas de tijolos de oito furos circulares
(Figura 4.2), com as dimensdes 10x10x20 cm, com espessura da argamassa de assentamento
1,0 cm, e espessura da argamassa de embogo de 2,5 cm e espessura total da parede de 15
cm; assim para as paredes externas, a transmitancia térmica ¢ 2,24 W/(m?K). E a cobertura
composta de telha de barro (espessura 1,0 cm) com ldmina de aluminio polido e forro de
madeira de 1,0 cm, o valor da Transmitancia Térmica é de 1,11 W/m?K. Estes valores foram

retirados da Tabela D.3 da NBR 15220-3 (ABNT, 2005).

Figura 4.2 — Detalhe do tijolo de oito furos
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Assim, analisando os limites para a ZB3, a parede precisa ter U < 3,70 W/m’K e a
cobertura U < 1,50 W/m?K, juntamente com o resultado da absortincia solar; pode-se
verificar que as condi¢des foram cumpridas (Tabela 3.4).

A Tabela 4.2 demonstra as caracteristicas utilizadas para este pré-requisito, como a

area (m?) e a Transmitancia Térmica (W/m?K).

Tabela 4.2 — Caracteristicas utilizadas para o pré requisito — Transmitancia Térmica

Parede Externa Cobertura
Area 60,67 m? 83,91 m?
U 2,24 W/m?K 1,11 W/m2K

v" Absortancia Solar

v" Transmitancia Térmica

43.1.3 PRE-REQUISITO - CAPACIDADE TERMICA DAS PAREDES
EXTERNAS E COBERTURA

A Capacidade Térmica ¢ definida, conforme foi apresentado no capitulo trés, o
produto entre a condutividade térmica (L), a resisténcia térmica (Rt), o calor especifico do
material (c) e a densidade de massa aparente (p). A resisténcia térmica pode ser dada pelo
inverso da Transmitancia Térmica (U), e as outras varidveis podem ser obtidas através da
tabela B.3 da NBR 15220-2 (ABNT, 2005). Primeiramente o calculo para as paredes

externas ¢ demonstrado através da equagao (4.1):
CT=A-Ry-cXp=0,70 - 224"1 . 092 - 1200 = 345 kJ/(m?K) (4.1)
E o célculo para a cobertura, utiliza-se a mesma equacao (4.1):
CT=0,70 - 1,117 - 0,92 - 1000 = 580,18 kJ/(m?K) (4.1)

De acordo com a Tabela 3.4, o CT para as paredes teria que ser maior ou igual 130

kJ/(m?K), assim, o valor calculado cumpre esta limitacdo, e para a cobertura a tabela
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demonstra que ndo ha nenhuma exigéncia a ser cumprida, portanto ambas estdo dentro do
pré-requisito.

A Tabela 4.3 mostra as caracteristicas necessarias para o calculo do CT.

Tabela 4.3 — Caracteristicas utilizadas para o pré requisito — Capacidade Térmica

Parede Externa Cobertura
Area 60,67 m? 83,91 m?
A 0,70 W/mK 0,70 W/mK
Ry 2,241 mPK/W 1,117 m*K/W
c 0,92 kJ/kg.K 0,92 kl/kg.K
p 1200 kg/m? 1000 kg/m?

v' Capacidade Térmica
4.3.1.4 PRE-REQUISITO — VENTILACAO NATURAL

Para a ventilacdo natural, sdo trés itens a serem cumpridos; o primeiro ¢ a verificacao
do percentual de areas minimas de abertura para ventilagdo, conforme e equacao (3.2). Para

a cozinha:

a=100-(2) =100 (%27 = 1205 5 A>3 (32)
= | — | = | — | = -
Ap 8,05 ’ =

E para os outros ambientes de permanéncia prolongada, foi realizado analogamente o
mesmo célculo, pode-se observar os dados e os resultados na Tabela 4.4. Todos os

resultados foram satisfatorios, ou seja, acima ou igual a 8.

Tabela 4.4 — Caracteristicas utilizadas para o pré-requisito — Ventilagao Natural

i Percentual de
Area para ventilacio

Area do piso Ap (m?) abertura para
Aj (m?)
ventilacio (A)
Dorm 1 11,18 0,90 8,05
Dorm 2 9,10 0,847 9,31
Suite 10,20 0,847 8,30

Sala de Estar 10,90 0,88 8,07
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Assim, comprova-se que todos os ambientes de permanéncia prolongada e a cozinha,
cumpriram o limite para aprovac¢do. E para completar este pré-requisito, 50% dos banheiros
mais 1, possuem ventilacao natural.

Para o segundo item “ventilacdo cruzada”, também se cumpre o limite estabelecido:

2,914 .
=1,60 = 0,25 (3-3)

Ay
—Z>
a, =025 = 7537

E por fim, o quesito da ventilagdo controldvel, que prevé condicdes de ventilagdes
controléveis. Analisando-se todos os ambientes de permanéncia prolongada, pode-se notar
que todas possuem controle da ventila¢do, seja por meio de vidros como nos dormitorios, e

veneziana na sala de estar.
v" Ventilagio Natural.

4.3.1.5 PRE-REQUISITO - ILUMINACAO NATURAL

Para se garantir este pré-requisito foi realizada a soma das aberturas (sem obstrugdo)
para iluminagdo natural dos ambientes de permanéncia prolongada, obtendo-se o valor total
de 5,76 m?, e a soma da area dos pisos resultou em 41,38 m?; portanto a area das aberturas
para iluminagdo natural representa 13,92% da area dos pisos, fazendo com que cumpra-se
este pré-requisito que sugere um minimo de porcentagem de 12,5%.

Para finalizar este ultimo pré-requisito, existe ainda mais uma condi¢do para a
cozinha, area de servico e banheiros, em que a abertura (apenas sem os caixilhos) precisa
corresponder a pelo menos 10% da area dos pisos. Considerando que a area dos pisos ¢
19,29 m? e a area das aberturas destes ambientes ¢ de 2,15 m?, t€ém-se uma porcentagem de

11,15%, fazendo com que cumpra-se totalmente este pré-requisito de iluminag@o natural.
v’ Tluminagdo Natural

Assim, com a aprovacao em todos os pré-requisitos (Quadro 4.2), os EQNumEnvAmb,

tornam-se habilitados a atingirem o nivel maximo A.
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Quadro 4.2 — Pré-requisitos atendidos

Pré Requisitos

Absortancia Solar

Transmitiancia Térmica

Capacidade Térmica

Ventilacao Natural

ASERNERNERNERN

Iluminac¢ao Natural

4.3.2 - DETERMINACAO DO EQUIVALENTE NUMERICO DA ENVOLTORIA
PARA RESFRIAMENTO - EqQNumEnvge

De acordo com o que foi apresentado anteriormente, para a determinacdo do
EgqNumEnv € necessario calcular-se o EQNumEnvgesr € o EQNumEnv,, ambos que sao
determinados pelo céalculo de GHg e Ca, respectivamente. Primeiramente ¢ calculado o valor
para o EQNumEnvg.s, através da equacao (3.4) e da Tabela 3.6. Lembrando que para cada
ambiente de permanéncia prolongada ¢ obtido um EqNumEnvAmb tanto para resfriamento,
quanto para aquecimento, € somente apos todos os valores obtidos, ¢ calculado o
EqNumEnvges € EqQNumEnv,, por meio de média ponderada em relacdo as respectivas

areas uteis.

43.2.1 CALCULO DO GHg

Para o calculo do GHy sdao necessarias as constantes (ja pré-definidas pelo método) e a
determinagdo de varidveis, descritas pela equacdo (3.4). A Tabela 4.5, reune todos estas

variaveis e seus valores:

Tabela 4.5 - Variaveis calculadas / definidas a partir dos dados da sala de estar

Variaveis Valores
Aby, (binario) 0
Aby (binario) 0
Abg (binario) 0

Abs (binario) 1




Tabela 4.5 - Variaveis calculadas / definidas a partir dos dados da sala de estar (continuagao)
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Variaveis Valores
AAby, (m?) -
AAby (m?) -
AAbg (m?) -
AAbg (m?) 1,91
APypp, (M?) 7,42
APympy (M?) -
APympo (m?) -
AP mps (M?) 11,48
Aparine (M?) 30,71
AU, (M?) 10,87
Olcob 0,75
Opar 0,20
Caitura 0,258
cob 1
CTaa 1 (398,08 kJ/m?K)
CThaixa 0 (398,08 kJ/m?K)
CT..p (kJ/m?K) 580,18
CTpar (kJ/m?’K) 345
Fyent 0,5
isol 0
Pambr (M?) 1
Pampy (mM?) 0
Pambo (m?) 0
Pambs (mM?) 1
PD (m) 2,8
pil 0
solo 1
SomAparexe (M?) 24,22
somb 1
Ucop (W/m?K) 1,11
Upar (W/m?K) 2,24
Usia (W/m?K) 0
vid 0
volume (m?) 30,436
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Com as variaveis e constantes definidas, a equacao (3.4) pode ser desenvolvida:

GHR = (836,4188) + (1002,2853 - 0) + (1248,7615 - 0,75)
+ (—1042,8507 - 1) + (=7,9675 - 1 - 10,87)

2,8
+ (1007,6786 - 0,20) + <2324'8467 ’_10,87>

+ (=0,3032 - 580,18) + (—77,7838 - 1)

+ (26,3363 - 7,42 - 2,24 - 0,20) + (—0,0016 - 30,71 - 345)
+ (—605,5557 - 1)+ (25,1879 - 1,11 - 0,75 - 1 - 10,87)

+ (—830,6742 - 0,5) + (34,1620 - 10,87) + (=3,3292 - 24,22)
+ (16,9856 - 0 - (1 —1)) + (70,1758 - 0 - 0,5)

+(—0,0426 - 345) + (—54,1796 - 1,91 - (1— 1))

+ (14,1195 - 0X 2,24 - 0,20) + (—114,4985 - 0)

+(399,0021 - 1) + (2,4466 - 0 - 1) + (—379,5777 - 0)
+(738,1763 - 0) + (—4,2304 - 0)

0,75
580,18

+ (—200,9447 - 1) + (—103,1092 - 1,11)

+(3,8400 - 11,48 - 2,24 - 0,20) + (431,9407 - 1)

+ (16,2740 - 30,71) + (—20,4181 - 2,8 - 10,87)

+(126,6339 - 1) + (51,1530 - 1,91 - 0,5) + (55,4249 - 0 - 0,5)
+ (79,2095 - 0 - 0,5) + (15,3351 - 5,32 - 2,24 - 0,20)

+ (26,0925 - 11,48) + (—34,7777 - 0 - (1 —1)) = 1601,96

+ [5,5988 . (1,11 . ) 10,87] + (—6,1829 - 1 - 10,87)

Assim, com este resultado de GHgr e com a Tabela 3.6, tem-se 0 EQNumEnvAmbgess
da sala de estar igual a 4.

Analogamente, para a suite, para o dormitério 1 e para o dormitdrio 2; os resultados
estdo demonstrados na Tabela 4.6. E com estes foi realizado a média ponderada para chegar-

se a um valor para 0 EQNumEnvge: total, igual a 3,48.

Tabela 4.6 - Resultado dos EQNumEnvAmbg,; dos ambientes de permanéncia prolongada

Ambiente GHR EqNumEnvAmbgey, Nivel AU,y (M?)
Sala de Estar 1601,96 4 B 10,87
Suite 1688,82 3 C 10,20
Dormitoério 1 2158,24 3 C 11,17
Dormitério 2 1046,00 4 B 9,09
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4.3.3 CALCULO DO EQUIVALENTE NUMERICO DA ENVOLTORIA PARA
AQUECIMENTO - EqQNumEnv,

A segunda parcela da equacao referente ao EQNumEnv, ¢ o EQNumEnvA; portanto ¢
necessario o célculo da equagdo (3.5) e a utilizacdo da Tabela (3.7), para chegar-se a este

valor.

43.3.1 CALCULO DO C,

Através da equagdo (3.5), pode ser calculado o valor de Ca. Para a demonstracao do
calculo foram utilizados os dados da sala de estar, ou seja, as mesmas varidveis da Tabela

4.5. E as constantes utilizadas, foram da equagao (3.5).

Ca = [(6981,8136) + (0,3717 - 345) + (—122,4306 - 10,87) + (1557,3444 - 1)
+(2109,4866 - 0) + (2802,3931 - 1) + (2479,9604 - 0)
+(394,0458 - 1,11) + (—2521,9122 - 0,20) + (—1,2280 - 580,18)
+ (65,4370 - 24,22) + (131,7352 - 1,91) + (—543,4286 - 0)
+ (14,0555 - (1,11 - 0,75/580,18) - 10,87) + (—1583,9814 - 1)
+(990,0915 - 2,24) + (—1111,1099 - 0,5) + (4323,9241 - 1)
+(—3315,0119 - 0,75) + (1262,6737 - 2,8) + (—0,0219 - 24,22
- 345) + (=75,9370 - 0 - 0,20) + (—80,3345 - 11,48 - 0,20)
+(—15281,1938 - 2,8/10,87)]/1000 = 12,34

Assim, tem-se que o valor de Cp, € de 12,34; analogamente para os demais ambientes
de permanéncia prolongada, tem-se a Tabela 4.7 que mostra os resultados para cada um

deles. Fazendo-se a média ponderada entre os Equivalentes, tem-se que EQNumEnv, ¢ 4.

Tabela 4.7 - Resultado dos EQNumEnvAmbA para os ambientes de permanéncia prolongada

Ambiente Ca EqNumEnvAmb, Nivel AU, (M?)
Sala de Estar 12,34 4 B 10,87
Suite 10,19 4 B 10,20
Dormitorio 1 9,07 4 B 11,17
Dormitorio 2 9,25 4 B 9,09
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4.3.4 CALCULO FINAL PARA A DETERMINACAO DO EqNumEnv

Com os valores de EqNumEnvgesy € EqQNumEnva, a equacgdo (3.6) pode ser

desenvolvida para obter-se o valor de EQNumEnv:

EqNumEnv = 0,64 - 3,48+ 0,36 - 4 = 3,67
EgqNumEnv = 3,67

Assim, obtem-se o EqNumEnv igual a 4, e portanto um Nivel de Eficiéncia

equivalente a B.

43.5 CALCULO DO EQUIVALENTE NUMERICO DO SISTEMA DE
AQUECIMENTO DE AGUA - EqQNumAA

Para dar prosseguimento ao célculo da Pontuagdao Total, o proximo passo a ser
realizado ¢ a defini¢do do EqQNumAA, porém antes deve-se verificar os seus pré-requisitos

para garantir que o Equivalente possa atingir o nivel A ou B.

4.3.5.1PRE REQUISITO - SISTEMA DE AQUECIMENTO DE AGUA

As tubulagdes desta edificagdo atendem as normas, além de serem apropriadas para a
condugdo. Foi constatado através do fabricante que, o reservatério instalado possui uma
resisténcia térmica acima de 3,20 (m*K)/W; e as tubulagdo hidrossanitarias possuem
comprimento de aproximadamente 110 cm, uma espessura de 2,5 cm e uma condutividade
térmica de 0,038 W/mK para temperatura de dgua igual ou acima de 38°C. Portanto, com
estas informagdes, chega-se a conclusao que todos os pré-requisitos para aquecimento de
agua, demonstrados no capitulo trés foram atendidos, assim possibilitando que o nivel A ou
B, seja atingido. Constatado estas exigéncias, futuramente o usuario poderd utilizar outros

sistemas de aquecimento.
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4.3.5.2 CALCULO DO EQUIVALENTE NUMERICO PARA AQUECIMENTO DE
AGUA - EQNumAA

Como a residéncia possui apenas o sistema de aquecimento elétrico sera analisado

apenas o item referente ao mesmo. Primeiramente foi constatado o registro dos aparelhos

nas tabelas do PBE. No Quadro 4.3, tém-se os aparelhos e suas respectivas caracteristicas:

Quadro 4.3 - Aparelhos e suas caracteristicas

Elevacao de Vazao do
Consumo Consumo
Temperatura Consumo
Tensdo | Poténcia Mensal Mensal
Aparelhos | Fabricante Modelo no Consumo Mensal
(4% W) Maximo Minimo
Mensal Minimo
(kWh/més) (KWh/més)
Maximo(°C) (1/min)
4
Chuveiro
| Temperaturas
Elétrico | Lorenzetti 220 5500 24 234 10,5 3,2
’ - Ducha JET
SET 4
4
Chuveiro
| Temperaturas
Elétrico | Lorenzetti 220 5500 24 234 10,5 3,2
) - Ducha JET
SET 4
Torneira
Torneira
Fame Elétrica 220 4800 2,42 22,0 1,5 43
Elétrica )
Automatica

De acordo com a poténcia de cada aparelhos, tem-se que o Nivel de Eficiéncia ¢

r

classificado como E, devido possuirem poténcia acima de 4600 W. Portanto, o EQNumAA ¢

1.

4.3.6- CALCULO DAS BONIFICACOES

Para complementar o célculo da pontuagao total da edifica¢do, pode ser obtido pontos

extras através das bonificagoes.
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4.3.6.1 - BONIFICACAO 1 (bl) - VENTILACAO NATURAL

A seguir, sdo analisados trés dos quatro itens da bonifica¢do bl (porosidade minima,
dispositivos especiais, centro geométrico e aberturas intermedidrias) pois, como a edificagdo

pertence a ZB3, o quarto item nao se aplica para este caso.

a) POROSIDADE MINIMA (0,12 PONTOS)

A Tabela 4.8, mostra as quatro fachadas da edificagdo, bem como as medidas das areas

efetivas para ventilagdo e as areas das fachadas.

Tabela 4.8 - Verificacdo da porosidade da edificagdo

Area Efetiva da

Area da fachada Exigéncia do
Fachadas Abertura para Porosidade
(m?) RTQ-R
ventilacdo (m?)
Norte 21,7 1,14 5,25% 20%
Sul 24,78 1,85 7,47% 20%
Leste 28,56 1,694 5,93% 20%
Oeste 28,56 0,24 0,84% 20%

Assim, de acordo com a Tabela 4.8, pode-se observar que nenhuma fachada atendeu a
exigéncia do RTQ-R (INMETRO, 2010) em relacao a porosidade minima, portanto para este

item a) da porosidade minima, ndo hé pontuagao.

b) DISPOSITIVOS ESPECIAIS (0,16 PONTOS)

Verificando-se as caracteristicas da edificagdo, comprova-se que todas as aberturas
possuem dispositivos especiais que favorecem a ventilagdo natural dos ambientes de
permanéncia prolongada, e ao mesmo tempo, permitem o controle de outras situagdes como
a luz natural e a chuva. Portanto, com esta exigéncia atendida, a pontuagdo adquirida ¢ de

0,16 pontos.
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¢) CENTRO GEOMETRICO (0,06 PONTOS)

Medindo-se o centro geométrico em relagdo ao solo, de cada janela dos ambientes de
permanéncia prolongada, verifica-se que nenhuma abertura cumpre com a exigéncia do
RTQ-R, como mostra a Tabela 4.9. Ou seja, ndo ha pontuagdes a serem adicionadas para a

bonificagdo bl.

Tabela 4.9 - Verificacdo do Centro Geométrico das aberturas dos ambientes de permanéncia prolongada

Centro Geométrico em

Aberturas Exigéncia do RTQ-R (m)
Relacio ao Solo (m)
Janela 1 1,35 0,40 20,70
Janela 2 1,65 0,40 20,70
Janela 3 1,65 0,40 20,70
Janela 5 1,61 0,40 20,70

d) TOTAL DA BONIFICACAO bl

Somando-se os quatro itens desta primeira bonificagao, tem-se:

b1=0+0,16+0=0,16

4.3.6.2 - BONIFICACAO 2 (b2) - ILUMINACAO NATURAL

Para a segunda bonificacao sao analisados os dois itens: profundidade dos ambientes e

refletancia.

a) PROFUNDIDADE DOS AMBIENTES (0,20 PONTOS)

Para garantir-se a pontuagdo desta bonificagdo ¢ necessario que a exigéncia de “a
altura da abertura em relagdo ao solo multiplicado por 2,4” ser maior que a profundidade do
ambiente. A Tabela 4.10 demonstra esta relacdo e os resultados para os ambientes de
permanéncia prolongada, cozinha e area de servico. Desta forma, comprova-se que para

todos os ambientes este limite foi cumprido, e assim pontuando 0,20.
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Tabela 4.10 - Verificagao da profundidade

Altura Maxima ha

Ambiente () Profundidade P (m) Relacio
m
Sala de Estar 2,00 2,65 2,65<4.38
Suite 2,30 2,65 2,65<5,52
Dormitorio 1 2,21 3,85 3,85<5,30
Dormitorio 2 2,30 3,00 3,00 <5,52
Cozinha/Area de
2,20 2,65 2,65<5,28
servico

b) REFLETANCIA (0,10 PONTOS)
Os ambientes de permanéncia prolongada, a cozinha e a area de servigo possuem para

o teto uma refletancia de 70%, assim, cumprindo com o limite de 60% exigido do RTQ-R.

Portanto, pontuando 0,10 pontos.
¢) TOTAL DA BONIFICACAO b2

Somando-se os dois itens percetencentes a segunda bonificagdo, tem-se o seguinte

valor:

b2 = 0,20+ 0,10 = 0,30

4.3.6.3 - BONIFICACAO 3 (b3) - USO RACIONAL DE AGUA (0,20 PONTOS)

Para esta bonificagcdo ¢ necessario o desenvolvimento da equacdo (3.30), para

obtenc¢ao do valor de b3:

0 2 2 0 0
b3 =0,07 X <§> + 0,04 X<§> + 0,04 X <§> +0,02X <§> + 0,03 X <§> = 0,08

b3 = 0,08
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4.3.6.4 - BONIFICACAO 4 (b4) - CONDICIONAMENTO ARTIFICIAL DE AR
(0,20 PONTOS)

Para esta edificacdo unifamiliar, ndo se aplica este item, pois ndo ha nenhum tipo de
condicionamento artificial de ar instalada. Portanto, ndo € necessario o calculo do
Equivalente Numérico da Envoltéria para Refrigeracdo; e consequentemente ndo ha

bonificacao.

b4 =0

4.3.6.5 - BONIFICACAO 5 (b5) - ILUMINACAO ARTIFICIAL (0,10 PONTOS)

Analisando-se as fontes de iluminacdo de toda a edificagdo, tem-se a porcentagem
total de quantas lampadas possuem eficiéncia acima de 75 Im/W. Este resultado esta
representado no Quadro 4.4, demonstrando assim que 50% das ldmpadas seguem este limite
exigido pelo RTQ-R, e portanto tendo como bonifica¢do o valor da metade dos pontos totais
possiveis, ou seja, 0,05.

Lembrando que, todas as lampadas pertencem ao PBE.

Quadro 4.4 - Verificag@o da Eficiéncia Energética das Lampadas da Edificagdo Unifamiliar

Quantidade de Lampadas Fabricante/Modelo Eficiéncia (Im/W)
4 Moonlight/Espiral 77
3 Alumbra/Espiral 64
1 GE/Espiral 65
b5 = 0,05

4.3.6.6 BONIFICACAO 6 (b6) - VENTILADORES DE TETO (0,10 PONTOS)

Para garantir esta bonificagdo foi verificado que o nimero de ambientes de
permanéncia prolongada ¢ 4. A suite, o dormitorio 1 e o dormitdrio 2; possuem ventiladores

de teto, assim, ¥4 dos ambientes de permanéncia prolongada, possuem ventiladores que sio
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certificados pelo PBE. Portanto, a bonificagdo ¢ integral, devido ao cumprimento do limite

exigido minimo de 2/3.

b6 = 0,10

4.3.6.7 BONIFICACAO 7 (b7) - REFRIGERADORES (0,10 PONTOS)

O refrigerador utilizado na edificagdo unifamiliar tem suas caracteristicas apresentadas
no Quadro 4.5. A sua localizagdo ¢ na cozinha numa area sombreada, proximo a pia, com
distancia das laterais e da parte de tras do equipamento de 15 cm de espacamento;
garantindo-se assim um bom funcionamento do refrigerador. E também a bonificacdo total

de 0,10 pontos.

Quadro 4.5 - Caracteristicas do refrigerador utilizado na edificagcdo unifamiliar

Consumo de
Classificaciao
Quantidade Fabricante/Modelo Tensao (V) Energia PRE
(kWh/més)
1 unidade Eletrolux/RE 28 127 23,7 A
b7 = 0,10

4.3.6.8- BONIFICACAO 8 (b8) - MEDICAO INDIVIDUALIZADA (0,10
PONTOS)

A edificacdo unifamiliar possui medi¢ao individualizada, portanto pode adquirir a

bonificagdo b8.

b8 = 0,10

4.3.6.9- SOMA DAS BONIFICACOES

Somando-se todas as bonifica¢des obtidas, pode-se obter o valor que sera substituido

na Equacdo 3.1.
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Bonificagdes = 0,16 + 0,30 + 0,08 + 0 + 0,05 + 0,10 + 0,10 + 0,10
Bonificagoes = 0,89

43.7 -CALCULO PARA A PONTUACAO TOTAL DO NIiVEL DE EFICIENCIA
Com a equacgdo (3.1), obtém-se o valor final de PTgy, a Tabela 4.11, reune os valores

das variaveis para esta equacdo. Lembrando que a variavel “a” foi obtida através da Tabela

3.3, para a Regido Sudeste.

Tabela 4.11 - Resultados obtidos para a Edificacdo Unifamiliar

a 0,65
EqNumEnv 3,67
EqNumAA 1,0

Bonificagoes 0,89

De acordo com a equagao (3.1), tem-se:

PTgy = (0,65 X 3,67) +[(1 —0,65)X 1,0] + 0,89
PTEU = 3,62

Resultando-se assim uma Pontuag¢do Total para a Edificagdo Unifamiliar de 3,62 e,
portanto, adquirindo o Nivel de Eficiéncia B, de acordo com a Tabela 3.2.

Portanto, para este estudo de caso, a etiqueta seria semelhante a Figura 4.3.
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Figura 4.3 - Etiqueta de Eficiéncia Energética para Edificagdes Residenciais

44 - COMENTARIOS

Com este estudo de caso, pode-se notar o quanto todas os elementos de uma edificagao
sao importantes na determinagdo de sua eficiéncia como um todo. Chegou-se a uma
eficiéncia de nivel B para esta edificagdo unifamiliar, ou seja, ha muitos elementos que

poderiam ser melhorados.

4.4.1 ANALISE DOS PRE-REQUISITOS DO EqNumEnv (Envoltéria)

Analisando os pré-requisitos, verifica-se que a absortancia solar estd atrelada a
transmitancia térmica, ou seja, caso a absortancia solar analisada seja maior que o valor
estipulado (na maioria das vezes 0,6), a transmitancia térmica devera “compensar” tendo que
possuir um valor menor, do que precisaria ter se a absortancia ficasse abaixo do valor
estipulado. E a capacidade térmica, tem um valor minimo que a parede ou a cobertura

poderdo ter; em alguns casos, ndo hd um valor exigido. O pré-requisito sobre a ventilagdo
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natural, dividido em trés partes: o primeiro sub-item de percentual de area minima de
abertura para ventilacdo, possui algumas medidas de melhorias, principalmente no
dormitorio 1 e sala de estar que, obtiveram valores muito proximos do limite, assim como
solucdo poderia ser implementado janelas que tivessem uma maior area para passagem de ar.
J& os dois outros subitens, ndo obtiveram problemas quanto as exigéncias. O ultimo pré-
requisito [luminacdo Natural, foi atendido, porém poderia ser melhorado ampliando-se a
area da entrada de iluminacdo das janelas dos ambientes de permanéncia prolongada, ja que
a porcentagem adquirida pela razdo entre a area de iluminacao natural e area da abertura, foi
bem proxima do limite imposto, pois caso a area da iluminagdo tivesse menos 0,62 m? do
que realmente tem, ndo cumpriria com o limite da exigéncia.

Entdo, com a andlise destes cinco pré-requisitos, conclui-se que apesar do
cumprimento de todos, ha ainda melhorias a serem realizadas, devido a aproximacdo de
alguns itens, do valor limite, que especificamente, trata-se de ampliar a area tanto da

ventilagdo natural, quanto da iluminagao natural.
442 - ANALISE DO EqNumEnv (Envoltoria)

Visto que quanto menor o valor de GHr e de C, obtido, maior o Equivalente
Numérico e, portanto, maior a eficiéncia obtida.

Assim, analisando tanto a equacao do GHgr e do C4, pode-se chegar a conclusao das
principais caracteristicas que podem ser melhoradas, porém considerando ambas situagdes:

- A cobertura e as paredes terem capacidade térmica maior;

- Abertura para ventilagdo ser exatamente a area da abertura.

Com estas medidas tomadas, a edificacdo teria tanto o seu EQNumEnvges € 0 seu

EgqNumEnv,; aumentados, e consequentemente o seu EQNumEnv.
4.43 - ANALISE DO EqQNumAA (Sistema de Aquecimento de Agua)

A edificagdo unifamiliar, por possuir apenas o sistema de aquecimento elétrico; teve
como op¢ao apenas os niveis D e E. Para que a edificagdo obtivesse um EqQNumAA com o
nivel A, poderia ser implementado um sistema de aquecimento solar, ou um sistema de
aquecimento a gas, ou um sistema de aquecimento por bombas de calor.

Se fosse utilizado o sistema de aquecimento solar, primeiramente haveria a

necessidade da realizagdo do dimensionamento do sistema de acordo com as etapas descritas
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no capitulo anterior; e depois comparar os valores obtidos, com os valores do projeto; e
coincidindo os valores; o EQNumAA obteria o nivel A.

Se fosse utilizado o sistema de aquecimento a gas; seria necessario 0 mesmo processo
do aquecimento solar, ou seja, os calculos do dimensionamento do sistema; porém no ato da
comparac¢do, tendo uma variagdo maxima de 20% em relacdo aos valores do projeto, o
EqNumAA poderia obter o nivel A.

E por fim, se fosse implementado o sistema de aquecimento por bombas de calor, o
sistema teria que possuir um coeficiente de performance maior ou igual a 3 W/W, para que
assim o EQNumAA pudesse obter um nivel A.

Se fosse completamente invidveis estas trés opc¢des, o maximo que poderia ser
melhorado seria na utilizagdao de chuveiros e torneiras elétricas de poténcia menor ou igual a
4600W; pois assim o nivel poderia ser pelo menos o D; ja que no estudo de caso, foi obtido

o nivel E.
444 - ANALISE DAS BONIFICACOES

Algumas bonificagdes poderiam ter seu valor ampliado, se fossem realizados algumas
mudangas no planejamento tanto estrutural da edificagdo, como em termos de equipamentos.

Assim, as bonifica¢des que poderiam ser otimizadas, foram analisadas.

4.4.4.1- ANALISE DA BONIFICACAO 1 (bl - Ventilagdo Natural)

Analisando esta primeira bonificagdo, percebe-se que se as aberturas das respectivas
fachadas tivessem uma area maior ou para cada fachada aumentasse o nimero de janelas,
supriria a necessidade de ter-se uma porosidade minima de 20%. Por exemplo: a sala de
estar ter mais uma abertura na sua fachada leste; ou o dormitorio 1 ter mais uma abertura em
sua fachada oeste. Ou a ampliagdo das ja existentes.

Outra observagdo a ser feita € que todas as aberturas possuiam um centro geométrico
acima do limite exigido, ou seja, as aberturas deveriam estar a uma altura menor do chao,

para um melhor aproveitamento tanto da ventilacdo, quando da iluminagao.
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4.4.4.2 - ANALISE DA BONIFICACAO 2 (b2 - Iluminagdo Natural)

Esta bonificagdo foi obtida 100% do seu valor, portanto ¢ satisfatorio a altura das
aberturas em relagdo a profundidade do ambiente. Isso pode parecer contraditério com a
bonificacdo anterior, porém ha uma explicagdo: se for observado que os valores obtidos do
produto de 2,4 pela altura das aberturas, os resultados sdo (relativamente) muito superior aos
valores da profundidade, comprovando que realmente a altura da abertura foi
superdimensionada. Assim, se elas estivessem a uma altura um pouco menor, ainda

cumpririam esta bonificagdo, porém cumpririam também o limite do centro geométrico.
4.4.4.3 - ANALISE DA BONIFICACAO 3 (b3 - Uso Racional de Agua)

Para uma melhor bonificagdo neste quesito, a edificagdo poderia fazer o uso de adgua

pluvial para as bacias sanitrias e as torneiras possuirem restritor de vazao.
4.4.4.4 - ANALISE DA BONIFICACAO 4 (b4 - Condicionamento Artificial de ar))

A edificagdo nao possui sistema de condicionamento artificial de ar, apesar de fazer
parte da bonificacdo; ndo ¢ vantagem instalar este sistema nesta casa, a ndo ser que sua
eficiéncia seja classificada com nivel maximo A, e seus equipamentos possuirem o Selo
Procel ou o ENCE A. Porém, neste caso, ndo se torna necessario fazer o uso do mesmo, ja
que nos ambientes de permanéncia prolongada, exceto a sala de estar, possuem ventiladores
de teto.
4.4.4.5 - ANALISE DA BONIFICACAO 5 (b5 - Iluminagio Artificial)

Apesar de 50% das lampadas desta residéncia possuirem efici€éncia maior que 75
Im/W, o ideal seria que todas tivessem além do Selo Procel, a eficiéncia acima do valor

exigido.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Grande parte da populagdo brasileira, ainda tem um conceito de eficiéncia energética e
sustentabilidade como algo de responsabilidade apenas das grandes industrias e do governo,
sendo que de acordo com estudos realizados sobre o consumo mundial, indicam que o setor
residencial representa um dos maiores consumidores de energia, ou seja, se houvesse mais
investimentos e incentivos para mudar os costumes dos consumidores residenciais em suas
proprias habitacdes, haveria uma mudanga mais significativa em prol da sustentabilidade.
Para que um pais realmente cres¢ca economicamente ndo basta apenas investir em estruturas
para a industria e incentivar o consumo; pois existe também a necessidade do
desenvolvimento consciente que faca o pais crescer em varios aspectos, mas priorizando o
consumo sustentavel dos recursos naturais, desta forma, além de obter um crescimento
economico, trazendo beneficios a sociedade.

Neste estudo de caso, por tratar-se de uma edificagdo ja existente, sdo observadas as
modifica¢des que poderiam ser implementadas e os “erros” encontrados ao longo da anélise.
Nem todas as modificagdes geralmente podem ser realizadas devido a fatores economicos,
pela disposi¢ao fisica da casa, ou pela disponibilidade de recursos do local, porém
conseguindo adotar algumas melhorias mais simples, como a troca de lampadas, pintura das
paredes externas ou até mesmo acrescentar um sistema de aquecimento solar; podem tornar
a edificagdo mais sustentavel, consumindo menos energia e, portanto, mais econdmica.
Além destas mudangas fisicas € necessario que mudancas de habitos e costumes, devam ser
também realizadas para que se tenha realmente uma melhora da eficiéncia energética e que
seja principalmente duradoura; como impor um limite de duracdo de banho a si mesmo,
utilizar a maquina de lavar roupa com carga maxima, utilizar sempre equipamentos com
Selo Procel, atentar-se a seus residuos emitidos no ambiente, observar vazamentos e
consertd-los; dentre inimeras agdes didrias que devem ser incorporadas constantemente e de
forma definitiva.

Com o estudo deste método proposto pelo INMETRO, pode-se observar que a
eficiéncia energética de uma residéncia ndao depende somente da troca das lampadas, mas
também de fatores que em grande maioria, ndo sdo devidamente dimensionados, como, por
exemplo, a altura em que as aberturas para janelas sdo colocadas para facilitar a ventilacao e
a iluminagdo natural. Observando-se o desenvolvimento do procedimento descrito pelo
documento INMETRO, para que uma edificagdo tenha um bom nivel de eficiéncia

energética ha a necessidade da preocupacdo desde a construcdo da mesma, principalmente



93

nos detalhes como a cor da tinta utilizada nas paredes ou a absortancia solar das paredes e da
cobertura. E no caso das edificacdes existentes, pode haver adaptacdes para a sua melhoria.
Ou seja, a certificacdo residencial cabe em qualquer situagdo e ¢ eficaz independente do
caso; se a edificacdo ainda ndo foi construida, ela poderd ser planejada e projetada ja
seguindo os procedimentos corretos do documento do INMETRO, direcionando-a para o
nivel maximo de eficiéncia. Ou caso, seja uma edificacdo que ja exista, apds ser avaliada,
podera ser indicado as possiveis solugdes para que a torne uma construgdo mais sutentavel;
como ocorrido no estudo de caso do capitulo quatro.

A etiqueta ainda ¢ um assunto novo que ¢ pouco divulgado, e por isso, muitos nao
sabem da existéncia da mesma, por este motivo € necessdria uma atencdo maior na
divulgacdo deste documento, para que atinja a populagdo de um modo abrangente. E para
isso, ha a necessidade da formulacao de um documento mais simplificado e atrativo para que
os termos cientificos nao sejam uma barreira para o entendimento da populacdo em geral.
Sabe-se que uma divulgacdo bem planejada, com um material simplificado e ilustrado ¢
atrativa e, portanto, envolve mais pessoas a causa. E o governo precisaria assumir parte dos
custos para que seja mais acessivel a qualquer classe social, e treinar mais equipes para que
possam difundir o conceito e esclarecer duvidas que surgirdo conforme o aumento de
interesses.

Na divulgacdo ¢ importante que fique claro o motivo desta etiquetagem que € o
aumento do nivel de eficiéncia energética e a promocgao da sustentabilidade, ou seja, melhor
custo-beneficio no uso consciéncia da energia e da agua, ambiente mais saudavel e mais
arejado e enorme contribui¢ao com a preservagao do meio ambiente.

Assim, adquirir a etiqueta ¢ um diferencial na compra e na venda de imoveis. Verificar
qual € o nivel de eficiéncia energética de uma residéncia deve ser adotado e incorporado no
momento da escolha, pois o consumidor perceberd que em longo prazo investir em uma
residéncia certificada trard beneficios tanto economicamente quanto na qualidade de vida.

Além disso, a etiquetagem residencial serd como um elo maior entre a sustentabilidade

e a populagdo, por tratar-se de algo proximo e pertencente ao dia-a-dia.
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