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Apresentacao

Este documento detalha os aspectos presentes no tépico de Eficiéncia e Alternativas Energéticas do
Decreto que institui o Programa Certificacdo Sustentdvel IPTU VERDE em edificacdes no Municipio de
Salvador, com o objetivo de facilitar a compreensdo e aplicacdo dos requisitos para pontuacdao aos
empreendimentos avaliados.

As alternativas aqui apresentadas foram baseadas em documentos técnicos nacionais sobre o tema,
como a Instrugdo Normativa Inmetro para a Classificacdo de Eficiéncia Energética de Edificacdes Comerciais,
de Servigos e Publicas (INI-C) e a Instrugcdo Normativa Inmetro para a Classificacdo de Eficiéncia Energética de
EdificacGes Residenciais (INI-R). Normas técnicas, como a ABNT NBR 15575:2021 (ABNT, 2021) e a ABNT NBR
15220-2:2022 (ABNT, 2022), também subsidiaram o desenvolvimento de requisitos para esse critério. Além
disso, as recomendacdes também sdo baseadas em analises de custo-beneficio de alternativas de eficiéncia
energética ao longo do ciclo de vida de edificagdes residencias que subsidiaram alguns critérios estabelecidos
na Portaria n® 532 (MDR, 2022).
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1 Introdugao

1.1. Consideragoes iniciais

Este documento apresenta a aplicacdo de diversas estratégias para tornar o uso de energia em
edificagdes mais eficiente. Ao longo do documento, sdo apresentadas as exigéncias e os procedimentos para
avaliacdo dos requisitos que o compdem. A obtencdo de pontuagdes minimas de acordo com diversos
requisitos apresentados no Decreto ndo garante, por si sé, a obtencdo de uma edificacdo energeticamente
eficiente ao longo sua fase de operacdo. Altos niveis de eficiéncia energética sdo o resultado de esforgos que
envolvem varios atores ao longo do ciclo de vida das edificacGes, desde a definicdo de estratégias de projeto
até a maneira como a edificacdo é operada ao longo de sua vida util. Portanto, além da especificacdo de
estratégias para a otimizacdo do consumo energético em edificacGes, é crucial que os ocupantes das
edificagdes contribuam com boas praticas de operagdo, bem como os responsaveis ou gestores garantam
manutencdo adequada para que a eficiéncia das solu¢des seja mantida.

1.2. Normas utilizadas
O desenvolvimento dos requisitos empregou e buscou respeitar as seguintes normas:

o INI-R — Instru¢do Normativa Inmetro para a Classificagdo de Eficiéncia Energética de Edificagbes
Residenciais (em consulta publica);

e INI-C - Instru¢do Normativa Inmetro para a Classificacgdo de Eficiéncia Energética de Edificagdes
Comerciais;

e ISO 25745-1 — Energy performance of lifts, escalators and moving walks — Part 1: Energy
measurement and verification;

e ISO 25745-2 — Energy performance of lifts, escalators and moving walks — Part 2: Energy calculation
and classification for lifts (elevators),

e ASHRAE Standard 90.1-2019, Energy Standard for Buildings Except Low-Rise Residential Buildings;

e ASHRAE Standard 211-2018, Standard for Commercial Building Energy Audits;

e NBR 15220 - Desempenho térmico de edificacdes;

e NBR 15575 — Edificagdes Residenciais — Desempenho;

e NBR 9050 — Acessibilidade a edificagdes, mobilidrio, espagos e equipamentos urbanos;

e NBR- 16401 - Instalagdes Centrais de ar condicionado para conforto.

Outras normas e orientagdes também foram empregadas subsidiariamente quando necessario.
1.3. Tipologias

Estes requisitos foram divididos em dois grupos para serem aplicados de acordo com o uso da
edificagdo, compondo os requisitos especificos para as tipologias Residencial e Comercial, de Servigos e
Publicas. Os requisitos devem ser aplicaveis de acordo com o seu uso, no que couber, de acordo com a area
da edificacdo destinada aquele uso. E possivel aplicar o IPTU Verde para novos empreendimentos a serem
edificados, assim como as ampliacdes e/ou reformas de edificacGes existentes de uso residencial, comercial,
misto, institucional e industrial. Dessa forma, na aplicacdo dos requisitos para uma edificacdo mista, devem



Consultoria para o Programa

[a b EE E IPTU Verde de Salvador

ser observados os requisitos para EdificagcGes Residenciais, na parte de uso residencial; e os requisitos para
Edificacbes Comerciais, de Servicos e Publicas, na parte de uso comercial. A Figura 1 apresenta os usos
possiveis de serem avaliados, e a correspondéncia com o grupo de requisitos que deve ser observada.
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Figura 1 — Tipos de edificacGes e seus usos.

1.4. Sistemas avaliados e definigbes

Ao longo deste documento, sdo apresentados os requisitos relacionados a critérios especificos para

cada sistema avaliado, conforme ilustrado pela Figura 2.
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Figura 2 — Sistemas avaliados de acordo com os requisitos para a Certificacdo IPTU VERDE.

1.5. LimitagGes

E importante deixar claro que os requisitos aqui formulados foram definidos especificamente para a
cidade de Salvador, considerando edificagdes tipicas e representativas de cada tipologia para determinagao
dos valores limites de cada requisitos. Buscou-se considerar a maior variedade possivel de parametros e uma
analise abrangente foi conduzida para garantir a representacdo da diversidade de padrdes construtivos que
ocorrem na realidade. Para isso, diversas situacbes foram testadas utilizando o metamodelo da INI-C* para
predicdo da carga térmica de resfriamento desses casos.

E possivel que casos de edificacdes muito singulares, com caracteristicas muito especificas que as
diferem do comum, ndo sejam representadas pelos requisitos aqui propostos. Por exemplo, uma edificacdo
pode trazer uma tecnologia inovadora que atende as premissas de eficiéncia energética e conforto ambiental,
mas difere ndo atende aos requisitos propostos. Nesse caso, é fundamental que seja comprovada a eficiéncia
energética da edificacdo por meio de simulagdo computacional integrada e otimizada. Ainda, encoraja-se que
sejam buscadas certificacdes com relevante reconhecimento (cita-se como exemplo: PBE Edifica, LEED, Acqua,
entre outros). A aquisicdo de certificacdo desse tipo isenta o atendimento aos requisitos.

Por fim, para cada requisito foi sugerida uma pontuacdo, de acordo com a importancia do requisito
para a promacao da eficiéncia energética da edificagdo e seu impacto no consumo de energia do edificio. Para
os dois diferentes grupos de requisitos, foram distribuidos 70 pontos possiveis de serem conquistados pelos
proponentes da certificagao.

! Disponivel em: http://www.pbeedifica.com.br/inic
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2 Requisitos para edificacdes Residenciais

EFICIENCIA E ALTERNATIVAS ENERGETICAS

Edificac6es Residenciais - Unifamiliares e Multifamiliares

Item

Requisitos

Pontuacao

Pontuacao
Declarada

Observacao

Envoltoéria

Orientacao ao sol e ventos: Apresentacao de estudos que
evidenciem estratégias adequadas de sombreamento e
ventilacdo para o local da construcao.

Absortancia solar (acob) das coberturas < 0,40: uso de
cores claras e médio-claras.

Transmitancia térmica (Ucob) da cobertura < 2,00 W/m?2K.

Absortancia solar (apar) das paredes < 0,40: uso de cores
claras e médio-claras.

Transmitancia térmica (Upar) € capacidade térmica (CTpar)
das paredes.
- Para habitag6es unifamiliares, garantir que sistemas de
paredes sigam as seguintes combinacdes:
1)  Upar = 1,85 W/m2K e CTpar 2 130,00 kJ/m2K; ou
2)  Upar 0,70 W/m2K e CTpar 2 30,00 kJ/m2K.
- Para habitagdes multifamiliares, garantir a seguinte
combinacao:
l) Upar < 2,70 W/m3K e CTpar 2 130,00 kJ/m2K.

Garantir que o percentual de elementos transparentes [%]
(Pware’) e o fator de ventilagdo [%] (FV™) sigam as
seguintes combinacdes:

- Para habitacdes unifamiliares, uma das relagcdes deve
ser respeitada:

1) 17% < Piare < 23% e FV = 90%, garantindo
sombreamento (venezianas) em todos o0s
APPs*** Caso o sombreamento seja garantido
apenas nos dormitorios, prever a existéncia de
peitoril ventilado.

2) Pware =2 23% e FV = 90%, garantindo
sombreamento nos dormitorios.

- Para edificagbes multifamiliares, uma das relagdes deve
ser respeitada:

1) 17% < Piapp < 23% e FV 2 90%, garantindo
sombreamento (venezianas) nos dormitorios, e a
existéncia de brises e sacadas na sala de estar.

2) Pwarp =2 23% e FV = 90%, garantindo
sombreamento (venezianas) em todos o0s
APPg***

* Pyapp: Relacdo entre a area dos elementos
transparentes do ambiente (vidro) e a area util do
ambiente.

** FV: Relagdo entre a area efetiva de ventilagéo e a area
total da janela.

*** APP: Ambiente de permanéncia prolongada.

Comprovagdo de atendimento as exigéncias do nivel
intermediario de desempenho térmico, de acordo com a
ABNT NBR 15575:2021. Apresentar o relatorio das
simulacdes computacionais exigidas.

Comprovagdo de atendimento as exigéncias do nivel
superior de desempenho térmico, de acordo com a ABNT

10
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EFICIENCIA E ALTERNATIVAS ENERGETICAS

Edificac6es Residenciais - Unifamiliares e Multifamiliares

Item

Requisitos

Pontuacao

Pontuacao
Declarada

Observacao

NBR 15575:2021. Apresentar o relatorio das simulagfes
computacionais exigidas.

Condicionamento de ar

Apresentar isolamento térmico nas tubulagBes para a
conducao de fluidos nos sistemas de condicionamento de
ar, considerando duas subdivisdes:
1) Sistemas split devem apresentar camada de
isolamento térmico com espessura minima entre
9 e 19 mm nas tubulagfes, de acordo com os
critérios apresentados no Manual.
2) Sistemas centrais devem apresentar camada de
isolamento térmico nas tubula¢des com fluxo de
fluidos respeitando critérios de aquecimento e
refrigeracdo, de acordo com o0s critérios
apresentados no Manual.

10

Aparelhos de ar condicionado classificados com nivel de
eficiéncia energética A de acordo com os critérios do
indice de Desempenho de Resfriamento Sazonal (IDRS)
da Portaria n® 234, de 29 de junho de 2020.

Caso a edificagdo possua sistemas centrais, nao
classificados pela Portaria n° 234/2020, o nivel de
eficiéncia podera ser avaliado de acordo com os critérios
especificos apresentados na Instrucao Normativa Inmetro
para a Classificacdo de Eficiéncia Energética de
Edificacbes Comerciais, de Servicos e Publicas (INI-C).

Aquecimento de agua

11

Consideracao de tubulacéo apropriada para distribuicéo e
recirculacdo de agua quente, possuindo camada de
isolamento térmico com condutividade < 0,040 (W/m.K) e
espessura = 13 mm.

12

Consideracao de aquecimento de agua por meio de
sistemas de aquecimento solar térmico e/ou por sistemas
recuperadores de calor que atendam a, pelo menos, 50%
de toda a demanda de &gua quente. O calculo
desconsidera perdas térmicas na distribuicdo e
armazenamento.

13

Consideracao de aquecimento de agua por meio de
sistemas de aquecimento solar térmico e/ou por sistemas
recuperadores de calor que atendam a, pelo menos, 70%
de toda a demanda de agua quente. O célculo
desconsidera perdas térmicas na distribuicao e
armazenamento.

14

Consideracdo de aquecimento de agua por meio de
sistemas de aquecimento solar térmico e/ou por sistemas
recuperadores de calor que atendam a, pelo menos, 90%
de toda a demanda de agua quente. O célculo
desconsidera perdas térmicas na distribuicao e
armazenamento.

15

Utilizacdo de equipamentos aquecedores de agua com
classe A de eficiéncia energética ou Selo Conpet, de
acordo com as tabelas do INMETRO.

16

Previsdo de automacdo no sistema de recirculacao de
agua quente, possuindo controle automatico para o
acionamento da recirculagdo de forma pré-programada,
de acordo com uma das opcdes abaixo:
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EFICIENCIA E ALTERNATIVAS ENERGETICAS

Edificac6es Residenciais - Unifamiliares e Multifamiliares

Item

Requisitos

Pontuacao

Pontuacao
Declarada

Observacao

1) Acionamento associado a temperatura da rede
de distribuicao;

2) Automacdo por periodo pré-programado (ex.:
timer);

3) Comando de acionamento manual ou
automatico em funcdo da demanda de &gua
guente.

17

Aquecimento de dgua por bomba de calor: As bombas de
calor devem possuir coeficiente de performance (COP)
maior que 3,0 W/W e ndo devem utlizar gases
refrigerantes comprovadamente nocivos ao meio
ambiente (por exemplo, R22).

lluminacgao

18

Em edificagbes multifamiliares ou condominios de
edificacdes residenciais, garantir que as densidades de
poténcia de iluminacdo nos ambientes de uso comum
sejam menores que os limites estabelecidos pelo Manual.

19

Em edificagbes multifamiliares ou condominios de
edificacdes residenciais, garantir que a poténcia total
instalada em areas de uso comum apresente algum dos
seguintes controles da iluminagéo:
1) Controle sensivel a luz natural — por passos ou
dimerizavel,
2) Controle com sensor de ocupacgdo dimerizavel
com desligamento automatico;
3) Controle dimerizavel com programacdo e
desligamento automatico.

Bombas ou motobombas

20

Utilizagdo de bombas e/ou motobombas com classe A de
eficiéncia energética, de acordo com as tabelas do
INMETRO.

Geracao de energia

21

Instalacéo de Sistema Fotovoltaico (FV), com geracdo de
energia elétrica a partir da radiagdo solar, considerando
maédulos e inversores com classificacdo A de eficiéncia
energética pelo INMETRO. O sistema instalado deve
possuir capacidade de geragao de energia elétrica minima
superior a 1.250 kWh/ano por unidade habitacional. (Ndo
cumulativa com pontuagéo do Requisito 22).

22

Instalacéo de Sistema Fotovoltaico (FV), com geracao de
energia elétrica a partir da radiacéo solar, considerando
maddulos e inversores com classificacdo A de eficiéncia
energética pelo INMETRO. O sistema instalado deve
possuir capacidade de geragéo de energia elétrica minima
superior a 2.000 kWh/ano por unidade habitacional. (Ndo
cumulativa com pontuagéo do Requisito 21).

10

Elevadores

23

Utilizacdo de elevadores com programacao de trafego.

24

Utilizacdo de elevadores com classe A de eficiéncia
energética, calculada com base no consumo diario dos

10
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EFICIENCIA E ALTERNATIVAS ENERGETICAS

Edificac6es Residenciais - Unifamiliares e Multifamiliares

Item

Pontuacao

Declarada Observacao

Requisitos Pontuacao

elevadores de acordo com as normas ISO 25745-1 e ISO
25745-2.

25

Utilizacdo de elevadores com classe B de eficiéncia
energética, calculada com base no consumo diario dos
elevadores de acordo com as normas ISO 25745-1 e ISO
25745-2.

3 Requisitos para edificagdoes Comerciais, de Servigos

EFICIENCIA E ALTERNATIVAS ENERGETICAS

Edificac6es Comerciais, de Servicos e Publicas

Item

Pontuacao

Declarada Observacao

Requisitos Pontuacao

Envoltoéria

26

Absortancia solar (ocob) das coberturas < 0,40: uso de
cores claras e médio-claras.

27

Absortancia solar (apar) das paredes < 0,40: uso de cores
claras e médio-claras.

28

Para edificagbes com até 2 andares, atender aos
seguintes critérios:

Caso seja edificagdo com uso predominante de escritorio,
educacional ou hospedagem:

a) Se o Percentual de Abertura da Fachada for
maior que 40% é obrigatério que a Absortancia
solar (acob) das coberturas < 0,40: uso de cores
claras e médio-claras.

b) Se o Percentual de Abertura da Fachada for
maior que 40% é obrigatério o uso de
sombreamento minimo que cause angulo
vertical de sombreamento de 30° e que a
Absortancia solar (acob) das coberturas < 0,40:
uso de cores claras e médio-claras.

Caso seja edificagdo com uso predominante de Saude,
Varejo, Mercado, Restaurante ou Outros Usos: 12
a) E obrigatério o uso de sombreamento minimo
que cause angulo vertical de sombreamento de
30°, que a Absortancia solar (acob) das
coberturas < 0,40: uso de cores claras e médio-
claras e que o Fator Solar do vidro seja menor ou

igual a 0,6.

Para edificagbes com 3 andares ou mais, atender aos
seguintes critérios:

Caso seja edificagdo com uso predominante de escritorio,
educacional ou hospedagem:

a) E obrigatério o uso de sombreamento minimo
que cause angulo vertical de sombreamento de
30°, que a Absortdncia solar (acob) das
coberturas < 0,40: uso de cores claras e médio-
claras, que a Absortancia solar (apar) das

11
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EFICIENCIA E ALTERNATIVAS ENERGETICAS

Edificac6es Comerciais, de Servicos e Publicas

Item

Requisitos

Pontuacao

Pontuacao
Declarada

Observacao

paredes < 0,40 (uso de cores claras e médio-
claras).e que o Fator Solar do vidro seja menor
ou igual a 0,6.

Caso seja edificacdo com uso predominante de Saulde,
Varejo, Mercado, Restaurante ou Outros Usos:

a) E obrigatério o uso de sombreamento minimo
que cause angulo vertical de sombreamento de
30°, que a Absortancia solar (acob) das
coberturas < 0,40: uso de cores claras e médio-
claras, que a Absortdncia solar (apar) das
paredes < 0,40 (uso de cores claras e médio-
claras).e que o Fator Solar do vidro seja menor
ou igual a 0,6.

Em todos os casos, é obrigatorio que a Transmitancia
térmica da Cobertura seja Ucob < 2,06 W/m?K, que a
Transmitancia térmica das Paredes seja Upar < 2,46
W/m2K e que o Percentual de Abertura da Fachada seja
sempre inferior a 80%.

Condicionamento de ar

29

Apresentar isolamento térmico nas tubulagdes para a
conducdo de fluidos nos sistemas de condicionamento de
ar, considerando duas subdivisdes:
1) Sistemas split devem apresentar camada de
isolamento térmico com espessura minima entre
9 e 19 mm nas tubulagfes, de acordo com o0s
critérios apresentados no Manual.
2) Sistemas centrais devem apresentar camada de
isolamento térmico nas tubula¢des com fluxo de
fluidos respeitando critérios de aquecimento e
refrigeragdo, de acordo com o0s critérios
apresentados no Manual.

30

Aparelhos de ar condicionado classificados com nivel de
eficiéncia energética A de acordo com os critérios do
indice de Desempenho de Resfriamento Sazonal (IDRS)
da Portaria n° 234, de 29 de junho de 2020.

Caso a edificacdo possua sistemas centrais, nao
classificados pela Portaria n° 234/2020, o nivel de
eficiéncia podera ser avaliado de acordo com os critérios
especificos apresentados na Instrucdo Normativa Inmetro
para a Classificacdo de Eficiéncia Energética de
Edificacbes Comerciais, de Servigos e Publicas (INI-C).

31

Para ambientes com altas taxas de ocupacao, considerar
sistema de automacéo capaz de reduzir automaticamente
a tomada de ar externo abaixo dos niveis de projeto
quando os espagos estiverem parcialmente ocupados.
Esse requisito é valido para sistemas com taxas de
insuflamento de ar externo nominal superior a 1.400 /s,
servindo areas maiores que 50 m2 e com densidade de
ocupacao superior a 25 pessoas por 100 m2.

Aquecimento de agua

32

Previsdo de automacdo no sistema de recirculacao de
agua quente, possuindo controle automatico para o
acionamento da recirculagdo de forma pré-programada,
de acordo com uma das opcdes abaixo:

12
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EFICIENCIA E ALTERNATIVAS ENERGETICAS

Edificac6es Comerciais, de Servicos e Publicas

Item

Pontuacao

Requisitos Pontuacao | . |arada

Observacao

1) Acionamento associado a temperatura da rede
de distribuicao;

2) Automacdo por periodo pré-programado (ex.:
timer);

3) Comando de acionamento manual ou
automatico em funcdo da demanda de &gua
guente.

33

Consideracdo de tubulagdo apropriada para a
recirculacdo de agua quente, possuindo camada de
isolamento térmico com condutividade < 0,040 (W/m.K) e
espessura = 13 mm para as tubulagbes internas. Para
valvulas, apresentar camada de isolamento térmico com
condutividade < 0,040 (W/m.K) e espessura =9 mm.

34

Previsdo de reservatérios de agua quente cujas perdas
especificas de energia maxima respeitem os limites
apresentados no manual, de acordo com o volume de
cada reservatorio.

35

Quando existirem multiplos aquecedores de passagem
trabalhando em conjunto, deve existir um sistema que
controle o acionamento dos aquecedores de passagem 1
de acordo com a demanda de agua quente verificada, de
modo a garantir a maxima eficiéncia do conjunto.

36

Consideracdo de aquecimento de agua por meio de
sistemas de aquecimento solar térmico e/ou por sistemas
recuperadores de calor que atendam a, pelo menos, 50%
de toda a demanda de agua quente. O célculo
desconsidera perdas térmicas na distribuicao e
armazenamento.

37

Consideracdo de aquecimento de agua por meio de
sistemas de aquecimento solar térmico e/ou por sistemas
recuperadores de calor que atendam a, pelo menos, 70%
de toda a demanda de &gua quente. O calculo
desconsidera perdas térmicas na distribuicao e
armazenamento.

38

Consideracao de aquecimento de agua por meio de
sistemas de aquecimento solar térmico e/ou por sistemas
recuperadores de calor que atendam a, pelo menos, 90%
de toda a demanda de &gua quente. O calculo
desconsidera perdas térmicas na distribuicdo e
armazenamento.

39

Aquecimento de agua por bomba de calor: As bombas de
calor devem possuir coeficiente de performance (COP)
maior que 3,0 W/W e ndo devem utilizar gases 1
refrigerantes comprovadamente nocivos ao meio
ambiente (por exemplo, R22).

lluminacgao

40

Determinacéo do potencial de integracéo de luz natural ao
projeto da edificacéo.

41

Ambientes com aberturas voltadas para o exterior, atrio
nao coberto, ou de cobertura transllcida e que contenham
em sua iluminagéo geral mais de uma fileira de luminarias
paralelas as aberturas, devem possuir controle instalado -
manual ou automatico - para o acionamento independente
do conjunto de luminarias mais proximo das aberturas, de
forma a propiciar o aproveitamento da luz natural
disponivel.

13



Consultoria para o Programa
[a b EEE IPTU Verde de Salvador

EFICIENCIA E ALTERNATIVAS ENERGETICAS

Edificac6es Comerciais, de Servicos e Publicas

Item

Requisitos

Pontuacao

Pontuacao
Declarada

Observacao

42

Previsdo de controle manual da iluminacdo em ambientes
fechados por paredes ou divisorias até o teto para garantir
0 acionamento da iluminacdo interna de forma
independente. Cada dispositivo de controle manual deve
controlar:
1) Uma éarea de até 250 m2 para ambientes de até
1.000 mz?;
2) Uma é&rea de até 1.000 m2? para ambientes
maiores do que 1.000 m2.

43

Previsdo de controle automatico para o desligamento da
iluminagdo em ambientes maiores que 250 m2 O
dispositivo deve funcionar de acordo com uma das
seguintes opcoes:

1) Um sistema automatico com
desligamento da iluminacdo em
horario pré-determinado; ou

2) Sensor de presencga que desligue a
iluminacdo 30 minutos apods a saida
de todos ocupantes; ou

3) Controle ou sistema de alarme que
indique que a area esta desocupada.

Geracao de energia

44

Instalacéo de Sistema Fotovoltaico (FV), com geracao de
energia elétrica a partir da radiacéo solar, considerando
maddulos e inversores com classificacdo A de eficiéncia
energética pelo INMETRO. O sistema instalado deve
possuir capacidade de geragdo anual de energia elétrica
minima para suprir 50% da estimativa do consumo anual
da edificacdo. A estimativa do consumo anual da
edificacao deve ser feita pelo produto da area total da
edificacao e da Intensidade de Uso Energético Tipico da
edificacdo, obtido de acordo com o seu uso.

45

Instalacéo de Sistema Fotovoltaico (FV), com geracao de
energia elétrica a partir da radiacéo solar, considerando
madulos e inversores com classificacdo A de eficiéncia
energética pelo INMETRO. O sistema instalado deve
possuir capacidade de geragdo anual de energia elétrica
minima para suprir 100% do consumo anual da
edificacdo. A estimativa do consumo anual da edificagao
deve ser feita pelo produto da area total da edificacéo e
da Intensidade de Uso Energético Tipico da edificacao,
obtido de acordo com o seu uso. (Nao cumulativa com
pontuacdo do Requisito 21).

12

Elevadores

46

Utilizacéo de elevadores com programacéo de trafego.

47

Utilizacdo de elevadores com classe A de eficiéncia
energética, calculada com base no consumo diério dos
elevadores de acordo com as normas ISO 25745-1 e ISO
25745-2.

48

Utilizacdo de elevadores com classe B de eficiéncia
energética, calculada com base no consumo diario dos
elevadores de acordo com as normas ISO 25745-1 e ISO
25745-2.

14
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4 Aplicacao dos requisitos — Eficiéncia e alternativas energéticas

Esta categoria tem por objetivo tornar o uso energético em edificacdes residenciais e comerciais
racional e eficiente. Sdo apresentados 25 requisitos para edificacdes residenciais que totalizam 70 possiveis
pontos. Para as edificacdes comerciais, sdo apresentados 19 requisitos e também pode-se somar 70 pontos
para a obtencdo da Certificacao.

4.1 Edificagdes Residenciais Unifamiliares e Multifamiliares

REQUISITO 1: Orientacdo ao sol e ventos: Apresentacdo de estudos que evidenciem estratégias adequadas de
sombreamento e ventilacdo para o local da construcao.

COMO AVALIAR: Verificar se sdo apresentados estudos sobre o impacto da insolagdo e dos ventos
predominantes em Salvador na edificacao.

DOCUMENTACAO NECESSARIA: Estudos de insolag3o realizados com a carta solar de Salvador, apresentando
alternativas de sombreamento e orientacdo adequada para otimizar o desempenho térmico da edificacdo.
Estudos de ventilacdo considerando os ventos tipicos predominantes em Salvador, apresentando estratégias
passivas baseadas em ventilacdo natural para otimizar o desempenho térmico da edificacao.

Informagdes complementares: O objetivo deste requisito é otimizar a orientacdo das edificacOes para
melhorar seu desempenho térmico utilizando estratégias passivas (sombreamento e ventilagdo),
considerando condicionantes locais como o clima, entorno e as caracteristicas planialtimétricas do terreno.

REQUISITO 2: Absortancia solar (ocon) das coberturas < 0,40: uso de cores claras e médio-claras.

COMO AVALIAR: Verificar a cor do material utilizado no sistema de cobertura exposto ao meio externo. Caso
o sistema utilizado ndo necessite pintura, considerar a cor do material especificado. Caso seja prevista a
pintura do material, considerar a cor da tinta especificada. As cores devem ser comparadas com os valores de
referéncia apresentados no Anexo Geral V “Catalogo de propriedades térmicas de paredes, coberturas e
vidros” da Portaria n°® 50/2013 (INMETRO, 2013) para a determinagdo dos valores de absorténcia solar. Caso
varias cores sejam especificadas, a absortancia final é o valor médio das absortancias de cada parcela das
coberturas, ponderadas pela drea que ocupam.

DOCUMENTACAO NECESSARIA: Projeto arquitetdnico com detalhamento e especificacdo dos materiais
utilizados na cobertura. E necessario identificar a composicdo das camadas da cobertura, considerando os
materiais, suas espessuras e cores, bem como usa absortancia solar. Além disso, caso as cores variem em
diferentes porgdes da cobertura, é necessario evidenciar suas areas e o calculo da absortancia final ponderada.
Declaragdo do construtor comprovando a instalagdo da cobertura com a absortancia declarada, fotografias da
instalacdo e comprovante de aquisicdo do material necessario.
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Informagdes complementares: A Figura 3 apresenta a relacdo de cores e suas respectivas absortancias (a),
conforme o Anexo Geral V da Portaria n° 50/2013 (INMETRO, 2013). Observar a variagdo na escala adotada

pelo documento, e garantir que as coberturas das edificacGes tenham absortancia solar a < 40, caso Anexo
Geral V da Portaria n° 50/2013 (INMETRO, 2013) seja utilizado como base.

Tipo Mimero C;H’ Mome a Tipo MNimers Cor Nome a
01 [ Amareto Antigo 51,4 a0 [ Branco Gelo 24,0
0z I Amarcts Tema 64,3 § a1 [ Erva doca 21,9
03 [ Areia 44,9 £ 4z [ Flamingo 46,8
o4 [ Az 753 p 43 [ Laranja 189
05 [ Azl imperial 66,9 £ 4 [ Marfim 20,7
6 [ Branco 15,8 g 45 [JPaha 285
o7 [ Branco Gela irz 46 [ Pérola 5.7
g 0 [ Camurga 574 471 [ Péssego w5
8 09 [ Concrato 74,5 48 [ Akecrim &4,0
E 10 [ Flamingo 48,5 49 [ Azul bali 48,8
< 11 [ dage 52,3 50 [ Branco Heve 10,2
12 [ Marfim 336 51 [ Branco Gelo 9.7
13 [] Palha 36,7 52 [ Camurca 558
14 [ Pérala 330 § 53 [ concrets 1.5
15 [ Pessego 428 [ 54 [ Marfim 5,7
16 [ Tabaco w1 8 55 [ Maroces 547
17 I Temacota Bd.6 ] s& [ Mel 41,8
15 [ Amareto Antigo 49,7 = 57 [ Paiha 272
15 [BBW] Amareio Tema BE,& 58 [ Péroia 24
20 [l Azu 70,8 59 [ Pessego 80
21 [ Branco Gelo 36,2 0 B Telha 70,8
22 Il Cinza BE,4 a1 [ Vanila 239
2 21 [ cinza BR 61,1 62 [ Amarelo Candrio 259
H 4 I Crepusculo BE.0 61 [ Aveia 357
g 25 [ Framinge 473 64 [ Azul Profundo 6.0
6 [ marfim 339 65 [ Branco Neve 16,2
8 27 [ Paiha 30,6 66 [ Branco Gelo 28,1
§ 28 [ Pémia 33,9 &7 [ Camurga 532
L) I Frewo o714 5 6% B Ceramica &5,3
in B Teiha 6O.& P 69 [ Concrets T1,6
31 I Temacota 68,4 E 70 [ Flamingo 44,4
32 B Verde Cusdia 75,5 7l [ Marfim 245
33 [l vermelo Bd 2 § 12 [] Palha 26,4
3 [ Amarelo Candnio 20,3 - 73 [ Péroia 229
< 35 [ Amareko Temra 61,4 T4 [ Péssego .8
o 3 6 [ Areia 30,0 75 B Freio 47 .4
E a 3T [ Azl angra 323 L] [ Vanila 7.7
i 3% [ Bianco Serenc 26,6 77 B Verde Musgo 70,8
39 [ Branco 111 78 B vermelho Cardinal E33

Figura 3 — Relacdo de cores e suas absortancias.
Fonte: Anexo Geral V da Portaria n° 50/2013 (INMETRO, 2013).

REQUISITO 3: Transmitancia térmica (Ucob) da cobertura < 2,00 W/m2K.

COMO AVALIAR: Verificar o detalhamento do sistema construtivo adotado na cobertura da edificacdo
avaliada. A combinagdo de diferentes materiais e suas respectivas espessuras, bem como a existéncia de
camaras de ar, influenciam a transmitancia térmica da cobertura. O cumprimento do requisito deve ser
avaliado de acordo com os valores de transmitancia térmica de sistemas de cobertura comumente utilizados
no Brasil, de acordo com a relacdo apresentada pelo Anexo Geral V “Catalogo de propriedades térmicas de
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paredes, coberturas e vidros” da Portaria n° 50/2013 (INMETRO, 2013). Caso o sistema adotado ndo esteja
listado no documento em questdo, deve-se utilizar o método de calculo de transmitancia térmica descrito pela

ABNT NBR 15220-2:2022 (ABNT, 2022). Por fim, caso varios sistemas sejam especificados, a transmitancia final
é o valor médio das transmitancias de cada parcela das coberturas, ponderadas pela drea que ocupam.

DOCUMENTACAO NECESSARIA: Projeto arquitetonico (apresentar cortes), contendo detalhamentos da
cobertura e especificacdo dos materiais utilizados. E necessario identificar a composicdo das camadas da
cobertura, considerando os materiais, suas espessuras e cores. Além disso, caso mais de um sistema de
cobertura seja utilizado, é necessario evidenciar as dreas respectivas de cada alternativa e o célculo da
transmitancia final ponderada. Declaragdo do construtor comprovando a instalacdo da cobertura com a
transmitancia declarada, fotografias da instalacdo e comprovante de aquisicdo do material necessario.

Informagdes complementares: O Anexo Geral V da Portaria n° 50/2013 (INMETRO, 2013) apresenta diversos
sistemas de cobertura e suas respectivas propriedades termofisicas. A Figura 4 destaca trés sistemas com
diferentes composicdes que atendem ao requisito. Ressalta-se que diversas outras combinag¢des atendem ao
requisito, cabendo aos projetistas a escolha da opg¢do mais vidvel para o empreendimento em questao.

Descrigao:

telha

metilica Laje macica 10,0cm

camara de ar Camarade ar (>5,0 cm)

sacs Telha metdlica* 0,1cm
uretano

dcm Poliuretano 4,0cm

telha

A Telha metdlica* 0,1cm
metalica Laje macka

10cm Ucob = 0,55 W/(m?2K)

Descrigdo:
Laje pré-moldada 12cm (concreto

cdmara de ar

4cm + lajota ceramica 7cm +

teba
fibrocimento

argamassa 1cm)
Camara de ar (> 5,0 cm)
Telha fibrocimento 0,8cm
Lje pré-moldada
< cordmica Ucob = 1’79 W/(mzK)

12cm

Descricdo:
Forro gesso (3,0cm)

teity Camara de ar (>5,0 cm)

cerimca

Telha ceramica (1cm)
Ucob = 1,94 W/(m?K)

forro gesso
Jcm
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Figura 4 — Exemplo de sistemas de cobertura que atendem ao requisito.
Fonte: Anexo Geral V da Portaria n°® 50/2013 (INMETRO, 2013).

REQUISITO 4: Absortancia solar (0par) das paredes < 0,40: uso de cores claras e médio-claras.

COMO AVALIAR: Verificar a cor especificada para as paredes da edificagdo. A avaliacdo é vélida tanto para
paredes que considerem a aplicacdo de revestimentos quanto as pintadas convencionalmente. As cores
devem ser comparadas com os valores de referéncia apresentados no Anexo Geral V “Catdlogo de
propriedades térmicas de paredes, coberturas e vidros” da Portaria n° 50/2013 (INMETRO, 2013) para a
determinacdo dos valores de absortancia solar. Caso vdrias cores sejam especificadas, a absortancia final é o
valor médio das absortadncias de cada parcela das paredes, ponderadas pela area que ocupam.

DOCUMENTAGAO NECESSARIA: Projeto arquitetdnico (apresentar cortes e vistas), bem como a especificacdo
das tintas e/ou dos revestimentos utilizados nas paredes externas. E necessério identificar as dreas de paredes
externas e suas respectivas cores bem como a ponderacdo da absortancia final. Declaracdo do construtor
comprovando a instalacdo das paredes com a absortancia declarada, fotografias da instalacdao e comprovante
de aquisicdao do material necessario.

Informag¢des complementares: A Figura 3, apresentada nas informacdes complementares do requisito 2,
também é valida para a avaliacdo das abosrtancias das paredes externas da edificacdo avaliada.

REQUISITO 5: Transmitancia térmica (Upar) e capacidade térmica (CTpar) das paredes.
e Para habita¢des unifamiliares, garantir que sistemas de paredes sigam as seguintes combinacdes:
1) Upar<1,85 W/m?2K e CTpar 2 130,00 ki/m?K; ou
2) Upar < 0,70 W/mK e CTpar 2 30,00 kJ/m2K.
e Para habita¢gdes multifamiliares, garantir a seguinte combinacao:
1) Upar<2,70 W/m?2K e CTpar 2 130,00 kJ/m2K.

COMO AVALIAR: Verificar o detalhamento do sistema construtivo adotado nas paredes externas da edificacdo
avaliada. A combinacdo de diferentes materiais e suas respectivas espessuras influenciam a transmitancia
térmica e a capacidade térmica do sistema de paredes. O cumprimento do requisito deve ser avaliado de
acordo com as propriedades termofisicas de sistemas de parede comumente utilizados no Brasil, de acordo
com a relacdo apresentada pelo Anexo Geral V “Catdlogo de propriedades térmicas de paredes, coberturas e
vidros” da Portaria n° 50/2013 (INMETRO, 2013). Caso o sistema adotado ndo esteja listado no documento
em questdo, deve-se utilizar o método de calculo descrito pela ABNT NBR 15220-2:2022 (ABNT, 2022). Por
fim, caso varios sistemas sejam especificados, a transmitancia final e a capacidade final sdo os valores médios
das transmitancias e capacidades de cada parcela das paredes, ponderadas pela area que ocupam.

DOCUMENTACAO NECESSARIA: Apresentar prancha dentro do projeto arquitetdnico (apresentar cortes) e
especificacio dos materiais utilizados. E necessério identificar a composicdo das camadas da parede,
considerando os materiais, suas espessuras e cores. Além disso, caso mais de um sistema de parede seja
utilizado, é necessdrio evidenciar as areas respectivas de cada alternativa e o célculo da transmitancia final
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ponderada e da capacidade final ponderada. Declarag¢do do construtor comprovando a instalacdo das paredes

com a transmitancia declarada, fotografias da instalacdo e comprovante de aquisicdo do material necessario.

Informagdes complementares: O Anexo Geral V da Portaria n° 50/2013 (INMETRO, 2013) apresenta diversos
sistemas de parede e suas respectivas propriedades termofisicas. A Figura 5 destaca trés sistemas com

diferentes composicGes que atendem ao requisito. Ressalta-se que diversas outras combinacdes atendem ao
requisito, cabendo aos projetistas a escolha da opgdo mais vidvel para o empreendimento em questao.

argamassa de

assentamento
1.5cm
argamassa
argamassa 2,5cm
interna
2.5cm

pintura externa

bloco
ceramico
l4cm

argamassa de
assentamento
1,5cm

argamassa

gesso 2.5cm

2cm

pintura externa

bloco cerimico
l4cm

argamassa de
assentamento
1,5cm

argamassa
2,5cm

argamassa

laca
2,5cm P

melaminica

bloco ceramico
9cm

poliestireno
8cm

14cm “=2,5¢m

8cm =

Descrigao:

Pintura externa

Argamassa (2,5 cm)

Bloco ceramico (14x9 cm)

Argamassa de assentamento (1,5 cm)
Argamassa interna (2,5 cm)

Upar = 2,46W/(m2K)

Descricao:

Pintura externa

Argamassa (2,5 cm)

Bloco cerdamico (14x14 cm)
Argamassa de assentamento (1,5 cm)
Argamassa interna (2,5 cm)

Upar = 1,74 W/(m?K)

Descrigao:

Placa melaminica

Poliestireno (8 cm)

Argamassa (2,5 cm)

Bloco ceramico (9x9 cm)

Argamassa de assentamento (1,5 cm)
Argamassa interna (2,5 cm)

Upar = 0,4 W/(m2K)

Figura 5 — Exemplo de sistemas de paredes que atendem ao requisito.
Fonte: Anexo Geral V da Portaria n° 50/2013 (INMETRO, 2013).
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REQUISITO 6: Garantir que o percentual de elementos transparentes [%] (P.apr*) € 0 fator de ventilagdo [%]
(FV**) sigam as seguintes combinacgdes:
e Para habitagdes unifamiliares, uma das relacdes deve ser respeitada:
1) 17% < Piarp< 23% e FV > 90%, garantindo sombreamento (venezianas) em todos os APPs***_ Caso
o sombreamento seja garantido apenas nos dormitdrios, prever a existéncia de peitoril ventilado.
2) Piarp 223% e FV 2 90%, garantindo sombreamento nos dormitdrios.
e Para edificacdes multifamiliares, uma das rela¢des deve ser respeitada:
1) 17% < Piape < 23% e FV 2 90%, garantindo sombreamento (venezianas) nos dormitérios, e a

existéncia de brises e sacadas na sala de estar.
2) Piare 223% e FV 2 90%, garantindo sombreamento (venezianas) em todos os APPs***

* Py app: Relacdo entre a drea dos elementos transparentes do ambiente (vidro) e a area util do ambiente.
** FV: Relagdo entre a area efetiva de ventilacdo e a area total da janela.
**%* APP: Ambiente de permanéncia prolongada (dormitérios e salas).

COMO AVALIAR: A partir do projeto arquiteténico, avaliar as dreas de piso dos ambientes de permanéncia
prolongada na habitacdo. Com o detalhamento das esquadrias, avaliar as dreas dos elementos transparentes
(vidros) em cada APP. O percentual de elementos transparentes [%] (P+are) é calculado a partir da razdo entre
a area dos elementos transparentes e a drea de piso em cada APP. O fator de ventilagdo (FV) esta relacionado
diretamente as esquadrias utilizadas, e é definido como a razdo entre a area efetiva para ventilagao da janela
e a area total da janela. Portanto, os valores de P;app e FV devem ser calculados para cada APP da edificagdo,
e a pontuagdo é obtida caso as relagdes descritas no Requisito 6 sejam respeitadas.

DOCUMENTAGCAO NECESSARIA: Projeto arquitetdnico (apresentar cortes) e especificacio dos materiais
utilizados, bem como o detalhamento de todas as esquadrias. E necessario identificar as areas de piso dos
ambientes de permanéncia prolongada, além das caracteristicas de todas as esquadrias utilizadas — incluindo
cotas e/ou detalhamentos, bem como o célculo do percentual de elementos transparentes e a area efetiva
para ventilagdo nos ambientes de permanéncia prolongada.

Informagdes complementares: A drea efetiva para ventilagcdo esta diretamente ligada as caracteristicas das
esquadrias. Desta forma, é necessario que a area efetiva para ventilagdo em cada porcdo da esquadria seja
determinada, e documentos do Programa Brasileiro de Etiquetagem, como o Manual de Aplicacdo do RTQ-R
(INMETRO, 2014), apresentam detalhamentos desses calculos. Com base nesse documento, apresenta-se o
calculo da drea efetiva para ventilagdo de uma janela que combina duas folhas de correr e duas basculantes
com inclinagdo maxima de 45°, medindo 1,20 por 1,10m de area total, conforme ilustrado na Figura 6.
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Figura 6 — Exemplo de janela para a determinacgao da area efetiva para ventilagao.
Fonte: INMETRO (2014).

Nesse caso, o procedimento de calculo da 4rea efetiva de ventilagdo é o seguinte:
1) Area total da abertura:
e AAb=1,20mx1,10m=1,32m?
2) Area efetiva para ventilagdo das folhas de correr:
® Awent1 =0,54mx0,81 m=0,4374 m?
3) Area efetiva para ventilagdo das basculantes:
®  Ayenz=4x(0,51 mx0,0381 m)=0,077724 m?
4) Area total de ventilagdo da esquadria:
®  Aventtotal = Aventt + Aventz = 0,515 m?

REQUISITO 7: Comprovagdo de atendimento as exigéncias do nivel intermediario de desempenho térmico, de
acordo com a ABNT NBR 15575:2021. Apresentar o relatério das simulagbes computacionais exigidas. (A
pontuacgdo deste requisito ndo é cumulativa com a pontuac¢do do requisito 8).

COMO AVALIAR: Avaliar se o memorial da edificagdo inclui a aplicagdo do método de simulagdo descrito na
ABNT NBR 15575:2021 (ABNT, 2021). Verificar se o relatério comprova que a edificagdo atinge o nivel
intermediario de desempenho térmico considerando o clima de Salvador.

DOCUMENTACAO NECESSARIA: Relatério de aplicagdo do procedimento de simulagdo da ABNT NBR

15575:2021 (ABNT, 2021) para avaliar o nivel de desempenho térmico da envoltdria da edificacdo. O relatério
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deve esclarecer a comparacdo entre a edificacdo avaliada e seu modelo de referéncia para estabelecer as
bases de comparacdo e comprovacdo do nivel intermedidrio de desempenho térmico.

Informagdes complementares: O método para avaliacdo do desempenho térmico de edificagdes de acordo
com a ABNT NBR 15575:2021 (ABNT, 2021) prevé que a edificacdo real seja comparada a um modelo de
referéncia (mesmo edificio com caracteristicas de referéncia, que sdo estabelecidas pela norma). A
comparacdo deve ser realizada por meio de simulacdo computacional anual, considerando um arquivo
climatico valido para o clima de Salvador. As simulagdes devem considerar cendrios da edificacdo durante seu
uso e operacgao, sendo necessdrio modelar as cargas térmicas internas relacionadas a ocupacao, a iluminacdo
e aos equipamentos. Além disso, é necessdrio modelar janelas operaveis, uma vez que a norma prevé a
avaliagdo em condi¢Ges de uso naturalmente ventiladas e com condicionamento artificial. Os dados de saida
das simulacdes que devem ser analisados para determinar o cumprimento da norma em Salvador incluem:
Percentual de horas de ocupacdo dentro de uma faixa de temperatura operativa (PHFT); temperatura
operativa anual maxima da UH (Tomax e Tomin); e carga térmica total (CgTT).

REQUISITO 8: Comprovacao de atendimento as exigéncias do nivel superior de desempenho térmico, de
acordo com a ABNT NBR 15575:2021. Apresentar o relatdrio das simulagcbes computacionais exigidas. (A
pontuacdo deste requisito ndo é cumulativa com a pontuagdo do requisito 7).

COMO AVALIAR: Avaliar se o memorial da edificagao inclui a aplicagdo do método de simulagdo descrito na
ABNT NBR 15575:2021 (ABNT, 2021). Verificar se o relatério comprova que a edificacdo atinge o nivel superior
de desempenho térmico considerando o clima de Salvador.

DOCUMENTAGCAO NECESSARIA: Relatério de aplicagdo do procedimento de simulacio da ABNT NBR
15575:2021 (ABNT, 2021) para avaliar o nivel de desempenho térmico da envoltdria da edificacdo. O relatério
deve esclarecer a comparagdo entre a edificagdo avaliada e seu modelo de referéncia para estabelecer as
bases de comparagdo e comprovagdo do nivel superior de desempenho térmico.

REQUISITO 9: Apresentar isolamento térmico nas tubulagdes para a conducgdo de fluidos nos sistemas de
condicionamento de ar, considerando duas subdivisoes:
1) Sistemas split devem apresentar camada de isolamento térmico com espessura minima entre 9 e 19
mm nas tubulacGes, de acordo com os critérios apresentados no Manual.
2) Sistemas centrais devem apresentar camada de isolamento térmico nas tubulagdes com fluxo de
fluidos respeitando critérios de aquecimento e refrigera¢do, de acordo com os critérios apresentados
no Manual.

COMO AVALIAR: Verificar tipo, material e didametro das tubulacGes e espessura e condutividade térmica
projetada/instalada para o isolamento térmico das tubulacSes do sistema de condicionamento de ar. A
avaliacdo deve ser realizada de acordo com as Tabelas apresentadas a seguir. Caso o sistema seja do tipo split,
o isolamento das tubulacGes deve seguir as especificacdes da Tabela 1. Caso a edificacdo possua sistema
central de refrigeracdo, o isolamento das tubulagdes deve seguir as especificagcdes da Tabela 2.
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Tabela 1 — Espessura minima (mm) de isolamento térmico de tubula¢des dos sistemas de refrigeracao do
tipo expansdo direta (splits)
Espessura do isolamento térmico

Faixa de Condutividade do isolamento térmico (mm) de acordo com o diametro
temperatura do nominal da tubulagdao (mm)
fluido (°C) Condutividade térmica Temperatura de
< <d=z2 >
(W/(m.K)) ensaio (°C) d<10 10<d=230 d>30
0<T<16 0,032 a 0,040 20 e=9 e=13 e=19

Fonte: INMETRO (2021).

Tabela 2 — Espessura minima (cm) de isolamento térmico de tubulagdes para sistemas de refrigeracdo (agua
gelada, multi-split e VRF)
Condutividade do isolamento

Faixa de .. Diametro nominal da tubulagdo (mm)
térmico
temperatura —
; Condutividade Temperatura 25<d 40<d 100 < d2
do fluido (°C) L. . d<25
térmica (W/(m.K)) de ensaio (°C) <40 <100 d<200 200
4<T<16 0,032 a 0,040 24 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5
T<4 0,032 a 0,040 10 1,5 2,5 2,5 2,5 4,0

Fonte: ASHRAE Standard 90.1 (2016).

DOCUMENTACAO NECESSARIA: Projeto de climatizagdo da edificacdo. Descricdo das caracteristicas do
isolamento térmico utilizado: espessura (mm), material e condutividade térmica (W/m.K). Declaracdo do
construtor comprovando a instalagdo da camada de isolamento térmico, fotografias da instalagdo e
comprovante de aquisicao do material necessario.

REQUISITO 10: Aparelhos de ar-condicionado classificados com nivel de eficiéncia energética A de acordo com
os critérios do indice de Desempenho de Resfriamento Sazonal (IDRS) da Portaria n2 234, de 29 de junho de
2020. Caso a edificagdo possua sistemas centrais, ndo classificados pela Portaria n° 234/2020, o nivel de
eficiéncia poderd ser avaliado de acordo com os critérios especificos apresentados na Instru¢dao Normativa
Inmetro para a Classificacdo de Eficiéncia Energética de Edificacdes Comerciais, de Servigos e Publicas (INI-C).

COMO AVALIAR: Verificar a especificacdo dos aparelhos de ar condicionado para a edifica¢do. Caso o sistema
seja baseado em aparelhos do tipo split, o nivel de eficiéncia energética de cada um deles pode ser verificado
de acordo com as tabelas de classificacdo  disponibilizadas pelo INMETRO  (ver:
https://www.gov.br/inmetro/pt-br/assuntos/avaliacao-da-conformidade/programa-brasileiro-de-

etiquetagem/tabelas-de-eficiencia-energetica/condicionadores-de-ar).

Caso a edificagdo possua sistema central, é necessario que o sistema seja avaliado de acordo com os critérios
estabelecidos na Instrugdao Normativa Inmetro para a Classificagdo de Eficiéncia Energética de Edificages
Comerciais, de Servicos e Publicas (INI-C) (INMETRO, 2021). O procedimento detalhado é apresentado no
toépico 7.1.2.2 da INI-C (INMETRO, 2021), onde sdo apresentadas as exigéncias para que o sistema central seja
elegivel a classe A. Ressalta-se que, de acordo com o sistema de condicionamento central utilizado, diversos
critérios devem ser atendidos. A seguir sdo apresentados os critérios e seus respectivos tdpicos na INI-C
(INMETRO, 2021).
e (Calculo da altura manométrica das bombas (7.1.2.2.1);
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e Controle de temperatura por zona (7.1.2.2.2);

e Faixa de temperatura de controle (7.1.2.2.3);

e Aquecimento suplementar (7.1.2.2.4);

e Evitar aquecimento e refrigeragdo simultaneo (7.1.2.2.5);

e Sistema de desligamento automatico (7.1.2.2.6);

e Agrupamento de zonas (7.1.2.2.7);

e Controles e dimensionamento do sistema de ventilagdo (7.1.2.2.8);

e Controles e dimensionamento dos sistemas hidrénicos (7.1.2.2.12);

e Equipamentos de rejeicdo de calor (7.1.2.2.13);

e [solamento térmico de tubulagGes com fluxo de fluidos (7.1.2.2.14).
Além de atender aos requisitos, o sistema central também deve ser avaliado de acordo com o tépico B.Il. 4 do
Anexo B.Il da INI-C (INMETRO, 2021). E necessério avaliar o relatério de aplicacio desses documentos
fornecido pelo projetista do sistema da edificacdo. O relatério deve ser condizente com as informacgGes
apresentadas no projeto de climatizacdo e no memorial descritivo do sistema. O método de célculo da
eficiéncia do sistema permite trés alternativas possiveis: calculo com base SPLV, utilizando a planilha
disponibilizada na Instrucdo normativa; calculo pelo fator de ponderacao K, de acordo com a Tabela B.11.2 da
INI-C; ou utilizando simulacdes computacionais.

DOCUMENTAGCAO NECESSARIA: Projeto de climatizacdo da edificacdo e memorial descritivo do sistema,
apresentando o detalhamento de todos os tdpicos exigidos no método de avaliagdo da INI-C (INMETRO, 2021)
— topico 7.1.2.2.1 ao tdpico 7.1.2.2.14 caso sejam considerados sistemas centrais, além do tdpico B.Il.4 do
Anexo B.II para a classificacdo energética do sistema. Descricdo detalhada das caracteristicas dos sistemas
utilizados. Descricdo do isolamento térmico utilizado, especificamente: espessura (mm), material e
condutividade térmica (W/m.K). Declaracdo do construtor comprovando a instalacdo da camada de
isolamento térmico, fotografias da instalagdo e comprovante de aquisicdo do material necessario. Caso o
sistema seja central, o projetista do sistema deve encaminhar o relatério comprovando a aplicagdo de um dos
métodos apresentados na INI-C (Tabela do SPLV, com base no fator de ponderacdo K, ou utilizando simulacdo
computacional). O relatério deve ser condizente com as informacdes fornecidas no projeto de climatizacdo e
memorial descritivo do sistema.

Informagbes complementares: O manual de aplicagdo da INI-C (CB3E, 2021) apresenta o procedimento
detalhado para a avaliagdao dos sistemas de condicionamento de ar. Os projetistas podem se basear nos
exemplos disponibilizados no método para calcular a classificagdo do sistema adotado e elaborar o relatério
gue sera avaliado para garantir a pontuacdo deste requisito.

REQUISITO 11: Consideracdo de tubulacdo apropriada para distribuicdo e recirculacdo de agua quente,
possuindo camada de isolamento térmico com condutividade < 0,040 (W/m.K) e espessura = 13 mm.

COMO AVALIAR: Verificar espessura e condutividade térmica projetada/instalada para o isolamento térmico
da tubulagdo de distribuicdo e recirculacdo de dgua quente. Verificar a especificagdo do material isolante
empregado e o cumprimento do limite de condutividade térmica < 0,040 W/(m.K). Além disso, verificar se a
espessura do material isolante é, no minimo, 13,0 mm.
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DOCUMENTAGAO NECESSARIA: Projeto de instalagdes hidrossanitdrias e especificagdes do sistema de
aquecimento de dgua. Descri¢do das caracteristicas do isolamento térmico utilizado (espessura (mm), material
e condutividade térmica (W/m.K)). Declara¢do do construtor comprovando a instalacdo da camada de
isolamento térmico, fotografias da instalacdo e comprovante de aquisicao do material necessario.

REQUISITO 12: Consideracao de aquecimento de agua por meio de sistemas de agquecimento solar térmico
e/ou por sistemas recuperadores de calor que atendam a, pelo menos, 50% de toda a demanda de agua
qguente. O calculo desconsidera perdas térmicas na distribuicdo e armazenamento.

COMO AVALIAR: Verificar se sdo especificados sistemas de aquecimento solar térmico e/ou sistemas
recuperadores de calor para aquecer agua na edificacdo. Caso afirmativo, conferir se, ao menos, 50% da
demanda anual de dgua quente é atendida pelo sistema especificado.

Neste tdpico, é apresentado o memorial de cdlculo para a avaliacdo da demanda de agua quente atendida por
sistema de aquecimento solar em uma UH com trés dormitdrios localizada em Salvador. Informagdes
complementares sobre o sistema de aquecimento solar considerado sao apresentadas na

Tabela 3.

Tabela 3 — Dados adotados para o coletor solar.

Dados do Inmetro Descri¢io
Area do coletor (S.) 4,65 m?
Numero de coletores 1
Eficiéncia energética adotada 72,3%
Fe(ta), 0,831
FU, 3,71 W/(m?.K)
Material da superficie absorvedora | Vidro de Borossilicato

Passo 1: Determinar a demanda didria de agua quente na UH

Deve-se considerar, no minimo, 50 litros/pessoa/dia como o volume diario de consumo de dgua quente. Além
disso, considerar duas pessoas por dormitério da UH avaliada. Ambos os critérios sdo baseados na Instrugdo
Normativa Inmetro para a Classificacdo de Eficiéncia Energética de Edificagdes Residenciais INI-R. O volume
didrio de consumo de dgua quente (m3/dia) na unidade habitacional deve ser calculado de acordo com a

equacao 1.

_ x Vaias - f Equacdo 1
VdiaEouT = o000

Onde:
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Vdia,e ou T € 0 volume didrio de consumo de dgua quente (m3/dia) da unidade habitacional para sistemas elétricos ou
térmicos;

Vdiaf € 0 volume didrio de consumo de agua quente por pessoa em sistemas elétricos ou térmicos (L);
fé o numero de pessoas da unidade habitacional.

Na edificagcdo exemplo: Vgiae out= 0,30 m3/dia.

Passo 2: Determinar a energia requerida para a demanda de agua quente

A energia requerida para atender a demanda de dgua quente deve ser calculada de acordo com as equacdes
apresentadas neste manual. Considerando a presenca de aquecedores solares, a energia térmica requerida
para o atendimento da demanda didria de agua quente deve ser calculada pela equacdo 2.

Eox = P Cp-Vaiar- (eA,uso ou 6parm — eA,o) Equagdo 2
Al 3600

Onde:

Ean é a energia térmica requerida para o atendimento da demanda diaria de dgua quente (kWh/dia) — deve-se
somar a parcela referente a recuperacao de calor caso este sistema também seja considerado na edificacdo;
p € a massa especifica da agua, equivalente a 1 kg/L;

Cp € o calor especifico da dgua, equivalente a 4.180 kl/g.°C;

Vaia,1 € 0 volume didrio de consumo de dgua quente em sistemas térmicos (m3/dia);

Baus0o OU Bparm € @ temperatura de uso da dgua para sistemas sem acumulacdo ou de armazenamento para
sistemas com acumulacdo (°C);

Ba0 é a temperatura da agua fria (°C).

Nota sobre as temperaturas adotadas para Salvador: De acordo com a INI-R, a temperatura de uso 84 ,us para
Salvador (sistemas sem acumulagdo) deve ser 38 °C. A temperatura de armazenamento 64 .m (sistemas com
acumulagdo) deve ser 50 °C para evitar o risco de contaminagdo por Legionella. Por fim, a temperatura de
agua fria B0 para Salvador deve ser estipulada de acordo com a média anual da temperatura do ar externo
(ver: http://cb3e.ufsc.br/sites/default/files/Planilha%20A.IV%20-Temperatura ar_mensal anual.xlsx).

Na edificacdo exemplo: Eaa = 4,21 kWh/dia.

Passo 3: Energia para o aquecimento de agua proveniente de sistemas de energia solar térmica ou que
recuperam calor

Neste caso, pode-se considerar tanto a energia proveniente de sistemas de aquecimento solar térmico quanto
sistemas recuperadores de calor. No caso do exemplo deste manual, apenas sistema solar térmico é calculado.

3.1 Cdlculo da energia mensal incidente sobre a superficie dos coletores:
A irradiancia mensal que incide nas nos coletores solares deve ser calculada de acordo com a equacgao 3. Os
resultados do calculo para o edificio exemplo sdo apresentados na Tabela 4.

Elmesi = Haia " Nj Equacdo 3
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Onde:

Elmes; € a irradiancia solar mensal incidente sobre as superficies dos coletores do més “” (kWh/(m?2.més));
Haia € airradiacdo solar incidente no plano inclinado (kWh/(m?2.dia)). Estes valores sdo disponibilizados no sitio
eletrénico do Laboratério de Modelagem e Estudos de Recursos Renovaveis de Energia (LABREN), por meio
do Atlas Brasileiro de Energia Solar - 2°Edigdo (2017), disponivel em:
<http://labren.ccst.inpe.br/atlas 2017.html>;

m“”:n

N; € o nimero de dias do més “j”.

Tabela 4 — Resultados da irradiancia solar mensal para Salvador.

. ) . Eimes
Més Haia (kWh/m?dia) N (dias) (KWh/m?més)

Janeiro 5,902 31 182,962
Fevereiro 5,910 28 165,480
Margo 5,947 31 184,357
Abril 4,991 30 149,730
Maio 4,481 31 138,911
Junho 4,263 30 127,890
Julho 4,515 31 139,965
Agosto 5,049 31 156,519
Setembro 5,564 30 166,920
Outubro 5,594 31 173,414
Novembro 5,654 30 169,620
Dezembro 5,791 31 179,521

3.2 Energia solar mensal absorvida pelos coletores:
A energia solar mensal absorvida pelos coletores (kWh/més) deve ser calculada de acordo com a equacéo 4.

ESAmés,i = Sc ' F,R(TO‘) ' EIméS,i Equagdo 4

Onde:

Esames,i € @ energia solar mensal absorvida pelos coletores do més “i” (kWh/més), tal quei=1, 2, 3, ..., 12;
Sc é a superficie de absor¢do do coletor (m?);

Elmes, € a irradidncia solar mensal incidente sobre as superficies dos coletores do més “i” (kWh/(m2.més));
F'r (ta) é o fator adimensional, calculado por meio da equagdo 5.

) (ta) | F'gr Equacdo 5
F'r(ta) = Fr(ta)y [m T
n R

Onde:
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Fr(ta)n é o fator de eficiéncia dptica do coletor, obtido nas tabelas do PBE para Sistemas e equipamentos para

aquecimento solar de agua (PBE Solar - coletores e reservatorios): <

http://www.inmetro.gov.br/consumidor/pbe/coletores-solares.asp > (adimensional);
[ (ta)
(ta)n

cobertura de vidro;

] é o modificador do angulo de incidéncia; na auséncia desta informac¢do adotar 0,96 para coletores com

Fig ~ . A . -
F—R ¢é o fator de correcdo do conjunto coletor/trocador; na auséncia desta informacdo adotar 0,95.
R

Calculando-se o fator adimensional (F'r (ta)) de acordo com o fator de eficiéncia éptica do coletor
apresentado na
Tabela 3, e considerando os fatores de correcdo como 0,96 e 0,95, tem-se F’r (ta) = 0,7579. Portanto, a energia
solar mensal absorvida pelos coletores (Esamas) foi calculada de acordo com a irradiancia solar mensal incidente
sobre as superficies dos coletores do més e o fator adimensional, conforme exposto na equagdo 4. Os
resultados mensais sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Energia solar mensal absorvida pelos coletores.

Mas Eimes Esa,mes,i
(kWh/m?més) (kWh/m?més)

Janeiro 182,962 644,777
Fevereiro 165,480 583,169
Margo 184,357 649,693
Abril 149,730 527,664
Maio 138,911 489,537
Junho 127,890 450,698
Julho 139,965 493,251
Agosto 156,519 551,589
Setembro 166,920 588,244
Outubro 173,414 611,129
Novembro 169,620 597,759
Dezembro 179,521 632,651

3.3 Energia solar néo aproveitada pelos coletores
A energia solar ndo aproveita pelos coletores deve ser calculada pela equacgao 6.
EPmesi = Sc - F'rUL - (100 - eamb,i) At i- Ky - Ky Equagdo 6

Onde:

EPmes,i € a energia solar mensal ndo aproveitada pelos coletores do més “” (kWh/més);

Sc é a superficie do coletor solar (m?);

F’rU. é um fator de corregdo, calculado pela equagdo 7 (kW/(m?.K));

Bamb,i € @ temperatura média mensal ambiente do local de instalagdo do coletor do més “i” (°C);

“u:w
1

At; é o periodo de tempo considerado no més “i” (horas);

K; é o fator de corre¢do para armazenamento, calculado pela equacdo 8;
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K, ; é o fator de corregdo para o sistema de aquecimento solar que relaciona as diferentes temperaturas no

“w:n

més “j”, calculado pela equacgao 9.

’ F,R -3 ~
F'rU;, = FRUL " 10 Equagdo 7
R
Onde:
FrUL é o coeficiente global de perdas do coletor, obtido a partir das tabelas do PBE para coletores solares
(kW/(m?2.K));

F , ~ . ~ . . ~
% ¢ o fator de correcdo do conjunto coletor/trocador; na auséncia desta informac&o adotar 0,95.
R
Considerando os dados do coletor, apresentados anteriormente, tem-se F'gU}, = 0,0035.
-0,25

Vv
K, = Equacdo 8
! [75-sc] auas

Onde:
Ki é o fator de corre¢do para armazenamento;
V é o volume de acumulacgdo solar (litros); recomenda-se que o valor de V seja tal que obedeca a condicdo 50

<X« 100;
Sc

Sc é a superficie do coletor solar (m?).

Considerando os dados sistema, apresentados anteriormente, tem-se K; = 0,966.

(11,6 + 1,180, 450 + 3,86 04 9 — 2,32 B

Equacao 9
(100 — Bamb,i)

2

Onde:

K> é o fator de correc¢do para o sistema de aquecimento solar

Ba.uso € @ temperatura de uso da agua (°C);

B0 € a temperatura da agua fria (°C);

Bamb,i € a temperatura média mensal do local de instalagdo do coletor no més “i” (°C).

A Tabela 6 apresenta os fatores de correcdo considerando as médias mensais e a média anual de temperatura
para Salvador (ver: http://cb3e.ufsc.br/sites/default/files/Planilha%20A.IV%20-
Temperatura ar mensal anual.xlsx) e a temperatura de uso de 38 °C.
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Tabela 6 — Fatores de corre¢do para o sistema de aquecimento solar.

Bamb,i (C°) Ka,i EPmas,i
27,2 1,353 1.099,424
26,9 1,340 1.000,435
27,6 1,365 1.088,490
26,3 1,316 1.087,767
25,0 1,267 1.159,562
24,8 1,259 1.127,447
24,2 1,238 1.181,430
24,2 1,235 1.181,430
25,0 1,265 1.122,156
25,7 1,291 1.140,427
26,3 1,315 1.087,767
27,3 1,353 1.096,690

3.4 Fragdo solar mensal
A fracdo solar mensal deve ser calculada de acordo com a Equacgdo 10.

fi = 1,029D;; — 0,065D,; — 0,245(D1 ;)% + 0,0018(D,;)* + 0,0215(Dy ;)3 Equagdo 10

Onde:
fi é a fragdo solar mensal (adimensional);

“-n
1

D1, é o parametro do més “i” calculado conforme equagdo 11;

ou:n
I

D, é o parametro do més “j” calculado conforme equacgdo 12.

Dy = % Equagdo 11
" Eaa"N;

Onde:

D1 é o parametro do més “i”;

Esames,; € @ energia solar mensal absorvida pelos coletores (kWh/més), obtida pela equacio 4;
Eaa € a energia requerida para o atendimento da demanda diaria de agua quente (kWh/dia), obtida pela
equacgao 2;

oazn

N;é o nimero de dias do més “i”.

D,; = —Epmés'i Equacdo 12
" Eaar N

Onde:

D, é o pardmetro do més “j”
EPmes,i € a energia solar mensal ndo aproveitada pelos coletores (kWh/més), obtida pela equacéo 6;

Ean é a energia requerida para o atendimento da demanda diaria de dgua quente (kWh/dia), obtida pela

equacgao 2;
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N;é o nimero de dias do més “i”.

Para o calculo dos fatores, sdo necessarios os parametros calculados anteriormente. Desta forma, os
resultados foram sintetizados na Tabela 7.

Tabela 7 — Resultados do cdlculo de fracdo solar do sistema para os meses do ano.

Més Dy, D, fi
Janeiro 4,935 8,414 1,276
Fevereiro 4,941 8,477 1,275
Mar¢o 4,972 8,331 1,286
Abril 4,173 8,603 1,164
Maio 3,747 8,875 1,112
Junho 3,564 8,917 1,092
Julho 3,775 9,042 1,109
Agosto 4,222 9,042 1,155
Setembro 4,652 8,875 1,214
Outubro 4,677 8,728 1,223
Novembro 4,727 8,603 1,235
Dezembro 4,842 8,393 1,260

Passo 4: Energia solar para aquecimento de agua

Por fim, considerando os procedimentos adotados anteriormente, deve-se calcular a parcela de energia para
0 aquecimento de agua proveniente de sistemas de aquecimento solar térmico (Eaaso), de acordo com a
equacdo 13. No caso deste exemplo, Eaasol = 5,06 kWh/dia.

_ YiZi(fi- Ean - Np) Equacdo 13
EAA,SOl - 365

Onde:

Eansol € @ parcela de energia para o aquecimento de agua proveniente de sistemas de aquecimento solar
térmico, quando existentes na edificagdo real (kWh/dia);

fi é a fragdo solar mensal;

Ear € a energia requerida para o atendimento da demanda diaria de agua quente (kWh/dia), obtida pela
equacao 2;

ou:n

N;é o niUmero de dias do més “i”.

Passo 5: Parcela de energia solar capaz de suprir a demanda de agua quente

Por fim, é necessario avaliar o potencial do sistema de aquecimento solar de dgua no suprimento da demanda
de agua quente da edificagdao avaliada, conforme a equagdo 14. No caso deste requisito, deve-se comprovar
o atendimento de, pelo menos, 50% da demanda de dgua quente.

EAA,sol

Potencial = > 50% Equagdo 14

AA
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No exemplo testado, o potencial do sistema de aquecimento solar é 120%. Portanto, a edificacdo seria elegivel
a pontuacdo do requisito 14, ndo sendo cumulativa com os pontos dos requisitos 12 e 13. Destaca-se que este
é apenas um indicador, uma vez que as perdas com distribuicdo e armazenamento foram desconsideradas do
calculo para fins de aplicagdo deste manual.

DOCUMENTACAO NECESSARIA: Especificacdo do sistema de aquecimento de dgua, considerando as areas dos
coletores e seus parametros de desempenho. Memorial de calculo referente a avaliagdo deste requisito,
conforme exposto neste manual. Descri¢do das caracteristicas dos coletores solares utilizados. Declaragado do
construtor comprovando a instalacdo do sistema, conforme especificado, fotografias da instalacdo e
comprovante de aquisicdo do material necessario.

REQUISITO 13: Consideracdo de aguecimento de agua por meio de sistemas de aquecimento solar térmico
e/ou por sistemas recuperadores de calor que atendam a, pelo menos, 70% de toda a demanda de agua
guente. O calculo desconsidera perdas na distribuicdo e armazenamento.

COMO AVALIAR: Verificar se sdo especificados sistemas de aquecimento solar térmico e/ou sistemas
recuperadores de calor para aquecer dgua na edificagdo. Caso afirmativo, conferir se, ao menos, 70% da
demanda anual de agua quente é atendida pelo sistema especificado. O passo-a-passo apresentado na
avaliagdo do requisito 12 também é valido para este requisito, uma vez que o procedimento de calculo é o
mesmo. Entretanto, ao invés de comprovar um potencial de 50% no passo 5, deve-se comprovar um potencial
de 70%. Desta forma, a equacdo 14 deve ser substituida pela equagdo 15.

EAA,sol

Potencial = =>70% Equagdo 15

AAT

DOCUMENTAGAO NECESSARIA: Especificacdo do sistema de aquecimento de dgua, considerando as areas dos
coletores e seus parametros de desempenho. Memorial de calculo referente a avaliacdo deste requisito,
conforme exposto neste manual. Descri¢cdo das caracteristicas dos coletores solares utilizados. Declaragado do
construtor comprovando a instalagdo do sistema, conforme especificado, fotografias da instalacdo e
comprovante de aquisicdo do material necessario.

REQUISITO 14: Considerac¢do de aquecimento de agua por meio de sistemas de aquecimento solar térmico
e/ou por sistemas recuperadores de calor que atendam a, pelo menos, 90% de toda a demanda de agua
qguente. O calculo desconsidera perdas na distribuicdo e armazenamento.

COMO AVALIAR: Verificar se sdo especificados sistemas de aquecimento solar térmico e/ou sistemas
recuperadores de calor para aquecer agua na edifica¢gdo. Caso afirmativo, conferir se, ao menos, 90% da
demanda anual de dgua quente é atendida pelo sistema especificado. O passo-a-passo apresentado na
avaliacdo do requisito 12 também é valido para este requisito, uma vez que o procedimento de calculo é o
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mesmo. Entretanto, ao invés de comprovar um potencial de 50% no passo 5, deve-se comprovar um potencial
de 90%. Desta forma, a equacao 14 deve ser substituida pela equacgdo 16.

EAA,sol

Potencial = = 90% Equagdo 16

AAT

DOCUMENTACAO NECESSARIA: Especificacdo do sistema de aquecimento de dgua, considerando as areas dos
coletores e seus parametros de desempenho. Memorial de calculo referente a avaliacdao deste requisito,
conforme exposto neste manual. Descri¢cdo das caracteristicas dos coletores solares utilizados. Declara¢do do
construtor comprovando a instalacdo do sistema, conforme especificado, fotografias da instalacdo e
comprovante de aquisicdo do material necessario.

REQUISITO 15: Utilizacdo de equipamentos aquecedores de agua com classe A de eficiéncia energética ou
Selo Conpet, de acordo com as tabelas do INMETRO.

COMO AVALIAR: Verificar a especificacdo dos equipamentos aquecedores de dgua da edificacdo. Caso o
sistema seja de aquecimento solar de agua, verificar seu nivel de eficiéncia energética de acordo com as
tabelas de classificacdo disponibilizadas pelo INMETRO (ver: https://www.gov.br/inmetro/pt-

br/assuntos/avaliacao-da-conformidade/programa-brasileiro-de-etiquetagem/tabelas-de-eficiencia-

energetica/sistemas-e-equipamentos-para-aguecimento-solar-de-agua-pbe-solar-2013-coletores-e-

reservatorios).

DOCUMENTAGCAO NECESSARIA: Projeto de instalagdes hidrossanitarias e especificacdes do sistema de
aquecimento de 4dgua. Descri¢ao das caracteristicas dos coletores solares utilizados. Declaragao do construtor
comprovando a instalacdo do sistema com classe A de eficiéncia energética, conforme especificado,
fotografias da instalacdo e comprovante de aquisicdo do material necessario.

REQUISITO 16: Previsdo de automacdo no sistema de recirculacdo de dgua quente, possuindo controle
automatico para o acionamento da recirculagao de forma pré-programada, de acordo com uma das seguintes
opgoes:

1) Acionamento associado a temperatura da rede de distribuicao;

2) Automacdo por periodo pré-programado (ex.: timer);

3) Comando de acionamento manual ou automatico em funcdo da demanda de dgua quente.

COMO AVALIAR: Caso o sistema de aquecimento de agua especificado possua automacado na recirculagdo de
agua quente, verificar o detalhamento e memorial descritivo da estratégia de automacao proposta. Avaliar se
a estratégia empregada é adequada de acordo com algum dos critérios (1 a 3) descritos no Requisito 16.

DOCUMENTAGCAO NECESSARIA: Projeto de instalagdes hidrossanitdrias e especificagdes do sistema de

aquecimento de dgua. Memorial descritivo com a estratégia de automacdo proposta, bem como os sensores
e equipamentos necessarios. Declara¢do do construtor comprovando a instalacdo do sistema de automacao
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da recirculacdo de agua que atenda aos critérios expostos, fotografias da instalacdo e comprovante de
aquisicdo do material necessario.

REQUISITO 17: Aguecimento de agua por bomba de calor: As bombas de calor devem possuir coeficiente de
performance (COP) maior que 3,0 W/W e ndo devem utilizar gases refrigerantes comprovadamente nocivos
ao meio ambiente (por exemplo, R22).

COMO AVALIAR: Verificar a existéncia de bombas de calor para o aquecimento de dgua na edificacdo. Caso
existam, conferir as especificacdes dos equipamentos detalhados e verificar se o Coeficiente de Desempenho
(COP) é superior a 3,00 W/W, medido de acordo com as normas ASHRAE Standard 146, ASHRAE 13256 ou
AHRI 1160. Além disso, garantir que a bomba de calor ndo utilize gases refrigerantes comprovadamente
nocivos ao meio ambiente, como o R22.

DOCUMENTACAO NECESSARIA: Detalhamento e especificacdo das bombas de calor utilizadas, contendo ficha
técnica do produto. Declaragdo do construtor comprovando a instalacdo da bomba de calor descrita na
documentacado, fotografias da instalagcdo e comprovante de aquisicdo do equipamento.

REQUISITO 18: Em edificacdes multifamiliares ou condominios de edificacdes residenciais, garantir que as
densidades de poténcia de iluminacdo nos ambientes de uso comum sejam menores que os limites
estabelecidos pelo Manual, de acordo com o uso.

COMO AVALIAR: Verificar o projeto de instalacdes elétricas e a especificacdo do sistema de iluminagdo em
cada ambiente das areas de uso comum. O calculo da Densidade de Poténcia de Iluminacdo (DPI) deve ser
realizado pela razdo entre a poténcia de iluminacdo instalada em um ambiente e sua area, estabelecendo
valores em W/m?. A partir dos resultados dessa avaliacdo, pode-se conferir se a DPI dos ambientes de uso
comum ndo ultrapassa os valores de DPI, apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Densidade de poténcia de iluminagdo limite (DPI.) para as areas de uso comum.

DPIL
Areas de uso comum Classificagao A
(W/m?)

Auditdrios e Anfiteatros

Auditério 11,50

Cinema 12,25
Banheiros 9,15
Brinquedoteca 7,55
Circulagao interna e jardins 3,10
Cozinhas 11,40
Depdsitos — com acesso de usudrios 2,40
Escadas 4,60
Escritério 10,00
Garagem e espacos de circulagdo externa 1,50
Ginasio/ Academia

Area de ginastica 3,20

Quadra de esportes — classe 4 12,15
Guarita 2,89
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Sala de estudos 9,90
Sala de espera, convivéncia, saldo de festas, sala 755
de jogos, espago gourmet !

Sala de reunides, conferéncia, multiuso 11,50
Vestidrio 5,15
Zeladoria 2,89

DOCUMENTAGCAO NECESSARIA: Projeto de instalagdes elétricas, detalhamento luminotécnico e
especificacdes das estratégias de iluminacdo adotadas. Descri¢cdo das lampadas ou lumindrias utilizadas nas
areas de uso comum, especificando a poténcia de cada uma delas. Declaracao do construtor comprovando a
instalacdo dos equipamentos descritos na documentacdo, fotografias da instalacdo e comprovante de
aquisicdo das lampadas ou lumindrias especificadas. Excetuam-se, para o cdlculo da DPI, os seguintes sistemas
de iluminagdo:

a) Sinais indicando saida e luzes de emergéncia;

b) lluminacdo de tarefa conectada diretamente em tomadas, como luminaria de mesa;

c) lluminagdo contida ou parte integrante de equipamentos ou instrumentos, desde que instalada pelo
préprio fabricante, como lampadas de refrigeradores e geladeiras;

d) lluminagdo contida em refrigeradores e freezers, tanto abertos quanto fechados por vidro;

e) lluminacdo totalmente voltada ao aquecimento de alimentos e em equipamentos utilizados em sua
preparacgao;

f) luminagdo em ambientes especificamente projetados para uso de deficientes visuais.

Informagdes complementares: Ressalta-se que os niveis de eficiéncia energética garantidos pela adoc¢do de
sistemas de iluminacdo com baixa poténcia instalada ndo devem excluir a exigéncia de seguranca e conforto
aos usudrios proporcionada pela iluminag¢dao adequada dos ambientes. Portanto, é necessario que os critérios
estabelecidos pela ABNT NBR ISSO/CIE 8995-1:2013 (ABNT, 2013) sejam atendidos. A norma estabelece
valores para a iluminancia mantida nos ambientes (Em, em lux), para o indice de ofuscamento unificado (UGR,)
e para o indice de reproducdo de cor minimo (Ra), que devem ser respeitados de acordo com o ambiente
avaliado.

REQUISITO 19: Em edificagdes multifamiliares ou condominios de edifica¢cdes residenciais, garantir que a
poténcia total instalada em dreas de uso comum apresente algum dos seguintes controles da iluminacdo:

1) Controle sensivel a luz natural — por passos ou dimerizavel;

2) Controle com sensor de ocupac¢do dimerizavel com desligamento automatico;

3) Controle dimerizavel com programacao e desligamento automatico.

COMO AVALIAR: Verificar o projeto de instalacOes elétricas e a especificacdo de sistemas de automacdo e
controle baseados em alguma das estratégias apresentadas no Requisito 19. Ressalta-se que, caso mais de
uma estratégia seja utilizada em diferentes dreas da edificacdo, a soma das parcelas relacionadas a cada
estratégia deve compor a drea total dos ambientes de uso comum.

DOCUMENTAGCAO NECESSARIA: Projeto de instalagdes elétricas, detalhamento luminotécnico e
especificagdes das estratégias de iluminagdo e automacdo adotadas. Descricdo das lampadas ou luminarias
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utilizadas nas areas de uso comum, especificando a poténcia de cada uma delas. Descricdo do sistema e
estratégias de automacao adotadas na edificagdo. Declaragdo do construtor comprovando a instalacdo dos
equipamentos descritos na documentacdo, fotografias da instalacdo e comprovante de aquisicdo das

lampadas ou lumindrias especificadas, bem como dos componentes da automacao especificada para as areas
de uso comum.

REQUISITO 20: Utilizagdo de bombas e/ou motobombas com classe A de eficiéncia energética, de acordo com
as tabelas do INMETRO.

COMO AVALIAR: Verificar a especificagdo das bombas e/ou motobombas utilizadas na edificacdo, junto aos
projetos e memoriais descritivos entregues para a obtencdo da certificacdo. Apds a identificacdo dos
equipamentos, verificar sua classificacdo energética (de A a E) de acordo com a tabela de avalicdo de bombas
e motobombas do Programa Brasileiro de Etiguetagem (ver:
http://www.inmetro.gov.br/consumidor/pbe/bombas motobombas.pdf). Caso os equipamentos utilizados

possuam classificacdo classe A, a pontuacdo para o Requisito 19 é obtida.

DOCUMENTAGAO NECESSARIA: Projeto de instalagdes e especificacdes do sistema de bombeamento de 4gua,
com detalhamento das bombas e/ou motobombas utilizadas. Declara¢gdo do construtor comprovando a
instalacdo do sistema com classe A de eficiéncia energética, conforme especificado neste Manual, além de
fotografias da instalagdo e comprovante de aquisicao do material necessario.

REQUISITO 21: Instalacdo de Sistema Fotovoltaico (FV), com geracdo de energia elétrica a partir da radiacao
solar, considerando maddulos e inversores com classificacdo A de eficiéncia energética pelo INMETRO. O
sistema instalado deve possuir capacidade de geracdo de energia elétrica minima superior a 1.000 kWh/ano
por unidade habitacional.

COMO AVALIAR: Analisar os projetos e memoriais da edifica¢do e verificar a instalagdao de painéis solares
fotovoltaicos e inversor de frequéncia na edificagdo. Caso exista, examinar se a demanda energética atendida
pelo sistema fotovoltaico é superior ao limite de 1.000 kWh/ano por unidade habitacional, exigido no requisito
21.

DOCUMENTACAO NECESSARIA: Projeto e especificacdes do sistema fotovoltaico, com Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART) do profissional. Memorial de célculo da projecdo de geragdo de energia
considerando perdas, especificagdo do inversor e painéis fotovoltaicos, além do cdlculo de demanda anual da
edificagdo. Comprovacdo de atendimento a, no minimo, 1.250 kWh/ano por unidade habitacional. Declara¢do
do construtor comprovando a instalagdo do sistema especificado pela documentac¢ado, além de fotografias da
instalacdo e comprovante de aquisicdo dos painéis fotovoltaicos e do inversor. As declara¢cdes também devem
comprovar que os painéis fotovoltaicos e os inversores de frequéncia possuem classificacdo A de eficiéncia
energética.

Informagbes complementares: O limite de 1.000 kWh/ano é baseado em dados da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) (ver: https://portalrelatorios.aneel.gov.br/mercado/cativo#!). De acordo com os
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relatérios da agéncia, o consumo médio por unidade habitacional no Brasil entre os anos de 2012 e 2021 foi

aproximadamente 2.000 kWh/ano. Desta forma, o requisito 21 garante a pontuagdo para unidades que gerem,
ao menos, 62,5% do consumo médio de uma UH brasileira.

REQUISITO 22: Instalacdo de Sistema Fotovoltaico (FV), com geragdo de energia elétrica a partir da radiacdo
solar, considerando mddulos e inversores com classificagdo A de eficiéncia energética pelo INMETRO. O
sistema instalado deve possuir capacidade de geracdo de energia elétrica minima superior a 2.000 kWh/ano
por unidade habitacional. (Ndo cumulativa com pontuagao do Requisito 21).

COMO AVALIAR: Projeto e especificagcdes do sistema fotovoltaico, com Anotacdo de Responsabilidade Técnica
(ART) do profissional. Memorial de célculo da projecdo de geracdo de energia considerando perdas,
especificacdo do inversor e painéis fotovoltaicos, além do calculo de demanda anual da edificacao.
Comprovacdo de atendimento a, no minimo, 2.000 kWh/ano por unidade habitacional. Declaracdo do
construtor comprovando a instalacdo do sistema especificado pela documentacdo, além de fotografias da
instalacdo e comprovante de aquisicdo dos painéis fotovoltaicos e do inversor. As declara¢cdes também devem
comprovar que os painéis fotovoltaicos e os inversores de frequéncia possuem classificacdo A de eficiéncia
energética.

DOCUMENTACAO NECESSARIA: Projeto e especificacdes do sistema fotovoltaico, com Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART) do profissional. Memorial de célculo da projecdo de geracdo de energia
considerando perdas, especificacdo do inversor e painéis fotovoltaicos, além do calculo de demanda anual da
edificacdo. Declaracdo do construtor comprovando a instalagdo do sistema especificado pela documentacao,
além de fotografias da instalacdo e comprovante de aquisicdo dos painéis fotovoltaicos e do inversor.

Informagdes complementares: O limite de 2.000 kWh/ano é baseado em dados da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) (ver: https://portalrelatorios.aneel.gov.br/mercado/cativo#!). De acordo com os

relatdrios da agéncia, o consumo médio por unidade habitacional no Brasil entre os anos de 2012 e 2021 foi
aproximadamente 2.000 kWh/ano. Desta forma, o requisito 22 garante a pontuacdo para unidades que gerem,
ao menos, 100,0% do consumo médio de uma UH brasileira.

REQUISITO 23: Utilizacdo de elevadores com programacao de trafego.

COMO AVALIAR: Verificar a especificacdo dos elevadores da edificacdo. Avaliar se os detalhamentos ou
memoriais apresentam caracteristicas da programacao de trafego proposta.

DOCUMENTACAO NECESSARIA: Especificagdo, catalogo ou declaragdo do fabricante atestando a existéncia
de programacao de trafego nos elevadores adotados. Declara¢do do construtor comprovando a instalagdo do
elevador com programacao de trafego, bem como ART do profissional responsavel pelo elevador e fotografias
da instalacdo. Comprovante de aquisicao do elevador.

REQUISITO 24: Utilizacdo de elevadores com classe A de eficiéncia energética, calculada com base no consumo
didrio dos elevadores de acordo com as normas ISO 25745-1 e ISO 25745-2.
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COMO AVALIAR: Verificar a especificacdo dos elevadores da edificacdo, avaliando seus consumos diarios e a
classe de eficiéncia energética declarada, calculados conforme as metodologias descritas nas normas 1SO
25745-1 e ISO 25745-2. Caso apenas um elevador seja previsto na edificacdo, sua classe de eficiéncia
energética determina a obtencdo dos pontos deste requisito. Sdo elegiveis a pontuacdo os elevadores classe
A de eficiéncia energética. Caso mais de um elevador seja previsto na edificacdo, é necessario calcular o
coeficiente de ponderacdo para a determinacdo da classificacdo do conjunto de elevadores (Coefery), de
acordo com a equacdo 17, e considerando os coeficientes relativos a eficiéncia de cada elevador que sdo
apresentados nas colunas 1 e 2 da Tabela 9. Para a determinacdo deste coeficiente, é necessario estimar o
consumo do conjunto de elevadores da edificacdo real (Ceiev,real), de acordo com a equacdo 18. Ressalta-se que
o consumo diario de cada elevador (Ed) deve ser fornecido nos documentos de especificacdo do sistema. Por
fim, o coeficiente de ponderacdo para a determinacdo da classificacdo do conjunto de elevadores (Coefeiey)
calculado deve ser comparado aos valores apresentados nas colunas 3 e 4 da Tabela 9 para determinar a classe
de eficiéncia energética do conjunto de elevadores.

Tabela 9 — Coeficientes para a avaliacdo da eficiéncia dos elevadores.

Coeficiente Coeficiente relativo CoeflC|e~nte de Coeficiente de ponderagao
N PR ponderagao para a A
relativo a a eficiéncia de S para a determinagao da
s determinagao da e o ;
Classe | eficiéncia de cada cada elevador e . classificagdo do conjunto de
. classificagdo do conjunto .
elevador (Cefgev) — |  (Cefeev) — acima de elevadores (Coefey) elevadores (Coefgev) — acima
até 20 UHs de 20 UHs ) FLEV de 20 UHs
—até 20 UHs
A 1,00 1,00 Coefeie = 1,00 Coefeiey = 1,00
B 1,50 1,67 1,00 < Coefgey < 1,50 1,00 < Coefgey < 1,67
C 3,00 2,50 1,50 < Coefgey < 3,00 1,67 < Coefeey £ 2,50
D 6,00 4,17 3,00 < Coefeey < 6,00 2,50 < Coefgey < 4,17
B 12,00 6,25 Coefeey > 6,00 Coefeey > 4,17
2.(Cgrey X Cefgrey) Equagdo 17
CoefELEV =
2 CeLev

Onde:

Coefrev € 0 coeficiente de ponderagdo para a determinagdo da classificagdo do conjunto de elevadores;
Criev € 0 consumo anual de cada elevador (kWh/ano);

Cefeev € 0 coeficiente relativo a eficiéncia energética de cada elevador.

o Equagao 18
CELEV,real = Z Ed x 365 /1000
1

Onde:
CeLev,real € 0 cOnsumo do conjunto de elevadores da edificagdo real (kWh/ano);
Ed é o consumo diario de cada elevador, conforme as ISO 25745-1 e ISO 25745-2;
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n é o numero de elevadores da edificagdo.

DOCUMENTAGCAO NECESSARIA: Especificacdo, catdlogo ou declaracio do fabricante atestando as
caracteristicas do elevador utilizado na edificacdo. Apresentacdo de dados sobre o consumo diario dos
elevadores e classe de eficiéncia energética, calculados conforme as metodologias descritas nas normas ISO
25745-1 e ISO 25745-2. Declaragdo do construtor comprovando a instalacdo do elevador com classe de
eficiéncia A, bem como ART do profissional responsdvel pelo elevador e fotografias da instalacao.
Comprovante de aquisi¢cdo do elevador.

Informagdes complementares: Neste topico, é apresentado o procedimento para a avaliagdo de um conjunto
composto por dois elevadores em uma edificacdo com até 20 UHs, conforme apresentado na Tabela 10. Os

consumos anuais (kWh/ano) apresentados na ultima linha, foram calculados de acordo com a equacgdo 18.

Tabela 10 — Exemplo de conjunto de elevadores para classificacao.

Elevador Social Servigo
Operacéao 365 dias 365 dias
Consumo diario (kWh/dia) 4,52 6,42
Classificacao de EE A B
Consumo anual (kWh/ano) 1.649,8 2.343,3

Neste caso, aplicando-se a equacdo 17 para determinar o coeficiente de ponderagdo para a determinacdo da
classificacdo do conjunto de elevadores, tem-se:

(1.649,8 x 1) + (2.343,3 x 1,50)
1.649,8 + 2.343,3

CoefELEV =

CoefELEV = 1, 29

De acordo com a Tabela 9, esse conjunto de elevadores nao seria elegivel a pontuagdo deste requisito, pois
atinge a Classificagao B.

REQUISITO 25: Utilizacdo de elevadores com classe B de eficiéncia energética, calculada com base no consumo
diario dos elevadores de acordo com as normas ISO 25745-1 e ISO 25745-2.

COMO AVALIAR: Verificar a especificacdo dos elevadores da edificacdo, avaliando seus consumos diarios e a
classe de eficiéncia energética declarada, calculados conforme as metodologias descritas nas normas 1SO
25745-1 e ISO 25745-2. Caso apenas um elevador seja previsto na edificagdo, sua classe de eficiéncia
energética determina a obtengao dos pontos deste requisito. Sdo elegiveis a pontuagdo os elevadores classe
B de eficiéncia energética. Caso mais de um elevador seja previsto na edificagdo, é necessario calcular o
coeficiente de ponderacdo para a determinacdo da classificacdo do conjunto de elevadores (Coefery), de
acordo com a equacgdo 17, e considerando os coeficientes relativos a eficiéncia de cada elevador que sdo
apresentados nas colunas 1 e 2 da Tabela 9. Para a determinagdo deste coeficiente, é necessario estimar o
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consumo do conjunto de elevadores da edificacdo real (Ceiev,real), de acordo com a equacgdo 18. Ressalta-se que
o consumo diario de cada elevador (Ed) deve ser fornecido nos documentos de especificagdo do sistema. Por
fim, o coeficiente de ponderacdo para a determinacdo da classificacdo do conjunto de elevadores (Coefeiey)

calculado deve ser comparado aos valores apresentados nas colunas 3 e 4 da Tabela 9 para determinar a classe
de eficiéncia energética do conjunto de elevadores.

DOCUMENTACAO NECESSARIA: Especificacdo, catdlogo ou declaracdo do fabricante atestando as
caracteristicas do elevador utilizado na edificacdo. Apresentacdo de dados sobre o consumo didrio dos
elevadores e classe de eficiéncia energética, calculados conforme as metodologias descritas nas normas 1SO
25745-1 e I1SO 25745-2. Declaracdo do construtor comprovando a instalacdo do elevador com classe de
eficiéncia B, bem como ART do profissional responsavel pelo elevador e fotografias da instalacao.
Comprovante de aquisicdo do elevador.

Informagdes complementares: A avaliacdo deste requisito pode ser baseada no exemplo apresentado no
requisito 24. Destaca-se que as pontuacdes em ambos os requisitos ndo sdo cumulativas.
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2.2 Edificag6es Comerciais, de Servigos e Publicas

REQUISITO 26: Absortancia solar (o) das coberturas < 0,40: uso de cores claras e médio-claras.

COMO AVALIAR: Verificar a cor do material utilizado no sistema de cobertura exposto ao meio externo. Caso
o sistema utilizado ndo necessite pintura, considerar a cor do material especificado. Caso seja prevista a
pintura do material, considerar a cor da tinta especificada. As cores devem ser comparadas com os valores de
referéncia apresentados no Anexo Geral V “Catalogo de propriedades térmicas de paredes, coberturas e
vidros” da Portaria n°® 50/2013 (INMETRO, 2013) para a determinac¢do dos valores de absortancia solar. Caso
varias cores sejam especificadas, a absortancia final é o valor médio das absortancias de cada parcela das
coberturas, ponderadas pela drea que ocupam.

DOCUMENTACAO NECESSARIA: Projeto arquitetdnico com detalhamento e especificacdo dos materiais
utilizados na cobertura. E necessario identificar a composicido das camadas da cobertura, considerando os
materiais, suas espessuras e cores, bem como usa absortancia solar. Além disso, caso as cores variem em
diferentes porg¢des da cobertura, é necessario evidenciar suas areas e o calculo da absortancia final ponderada.
Declaracdo do construtor comprovando a instalagdo da cobertura com a absortancia declarada, fotografias da
instalacdo e comprovante de aquisicao do material necessario.

InformagOes complementares: A Figura 3 apresenta a relagdo de cores e suas respectivas absortancias (a),
conforme o Anexo Geral V da Portaria n° 50/2013 (INMETRO, 2013). Observar a varia¢do na escala adotada
pelo documento, e garantir que as coberturas das edificacGes tenham absortancia solar a < 40, caso Anexo
Geral V da Portaria n° 50/2013 (INMETRO, 2013) seja utilizado como base.
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Tipo Mimero Cl Mome o Tipo MNimero GCor Mome a
1] [ Amarelo Antigo 514 a0 [ Branco Gelo 340
0z I tmarelo Tera 64,3 E 41 [ Erva doce 218
03 [ Areia 44,8 2 4z [ Flarnings 468
o [ Azl 73,3 o 43 [ Laranja 189
05 [ Azl imperial 66,9 z 44 [ Marfim 29.7
06 [ ] Branco 158 g 45 [[]Paha 285
o7 [ Branco Gelo arz a6 [ Pérola 257
g 0z [ Camurga 574 47 [ Péscege w5
8 09 I Concrato 74,5 48 [ Akecrim 4.0
E 10 [ Fiamingo 48,5 49 [ Azul badi 48,9
< 11 [ Jase 523 50 [ Branco Neve 10,2
12 [ marfim 336 51 [ Branco Gelo 29.7
13 [ Paiha 36,7 52 [ Camurga E55 8
14 [ Pérola 33,0 g 53 [ Concreto s
15 [ Péssego 428 w 54 [ Marfim 26,7
16 [ Tsbaco 78,1 5 55 [ Marrocos 54,7
17 [l Temacota Bd 6 B 56 [T Mel a1,
1% [] Amarelo Antigo 49,7 = 57 [ Paiha 72
19 [l Amareko Tema B & 58 [_] Pérola 24
20 [ Az 70,8 59 [ Pessego 280
21 [ Branco Gelo 36,2 &l B Telha 70,8
22 I Cinza BE,4 al [ Vanila 3.8
E 21 [ Cinza BR 61,1 62 [ Amarelo Candrio 35 2
s 24 [ Crepisculo 86,0 61 [ Areia 387
g 25 [ Flamingo 47,3 6 B 4zul Profundo 76,0
26 [ Marfim 338 65 [ Branco Heve 16,2
g 27 [ Paiha 306 66 [ Branco Gelo 281
E % [ Pérala 330 67 [ Camurca 532
2o [ Preto o7 3 65 [HBE Ceramica 853
in I Teina BO.E Pl 69 [ concreto 716
31 [ Temracota B84 E 70 [T Flaminge 44 4
32 B Verde Cusdia 755 7l [ Marfim 245
31 B ermeiho 64,2 E 72 [ Paiha 26.4
34 [ Amareks Candric 26,3 - 73 [ Pércia 28
o 35 [ Amarcko Temra 614 T4 [ Péssego 29.8
o 3 36 [ Arcia 38,0 75 Preto a7 4
E Ll a7 [ Azl angra 2.3 6 [ vanila 27.7
3 I8 [ Bianco Sarena 26,6 7 [ Verde Musgo 70,8
39 [ Branco 11,1 Fi3 B ermeiho Cardinal 53,3

Figura 7 — Relagdo de cores e suas absortancias.
Fonte: Anexo Geral V da Portaria n° 50/2013 (INMETRO, 2013).

REQUISITO 27: Absortancia solar (apar) das paredes < 0,40: uso de cores claras e médio-claras.

COMO AVALIAR: Verificar a cor especificada para as paredes da edificagdo. A avaliacdo é vdlida tanto para
paredes que considerem a aplicacao de revestimentos quanto as pintadas convencionalmente. As cores
devem ser comparadas com os valores de referéncia apresentados no Anexo Geral V “Catdlogo de
propriedades térmicas de paredes, coberturas e vidros” da Portaria n° 50/2013 (INMETRO, 2013) para a
determinacdo dos valores de absortancia solar. Caso varias cores sejam especificadas, a absortancia final é o
valor médio das absortancias de cada parcela das paredes, ponderadas pela area que ocupam.

DOCUMENTAGAO NECESSARIA: Projeto arquitetdnico (apresentar cortes e vistas), bem como a especificacdo
das tintas e/ou dos revestimentos utilizados nas paredes externas. E necessario identificar as dreas de paredes
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externas e suas respectivas cores bem como a pondera¢do da absortancia final. Declaracao do construtor

comprovando a instalagdo das paredes com a absortancia declarada, fotografias da instalagdo e comprovante
de aquisicdao do material necessario.

Informagdes complementares: A Figura 7, apresentada nas informagcdes complementares do requisito 27,
também é valida para a avaliacdo das absortancias das paredes externas da edificacdo avaliada.

REQUISITO 28: Atender aos seguintes critérios de propriedades térmicas da envoltdria:
1) Para edificacbes com até 2 andares, atender aos seguintes critérios:

a) Caso seja edificacdo com uso predominante de escritdrio, educacional ou hospedagem:
i. Se o Percentual de Abertura da Fachada for maior que 40% é obrigatério que a
Absortancia solar (acob) das coberturas < 0,40: uso de cores claras e médio-claras.
ii. Se o Percentual de Abertura da Fachada for maior que 40% é obrigatério o uso de
sombreamento minimo que cause angulo vertical de sombreamento de 30° e que a
Absortancia solar (acob) das coberturas < 0,40: uso de cores claras e médio-claras.

b) Caso seja edificacdo com uso predominante de Saude, Varejo, Mercado, Restaurante ou
Outros Usos:
iii. E obrigatério o uso de sombreamento minimo que cause angulo vertical de
sombreamento de 30°, que a Absortancia solar (acob) das coberturas < 0,40: uso de
cores claras e médio-claras e que o Fator Solar do vidro seja menor ou igual a 0,6.

2) Para edificagdes com 3 andares ou mais, atender aos seguintes critérios:

a) Caso seja edificagdo com uso predominante de escritério, educacional ou hospedagem:

iv. E obrigatério o uso de sombreamento minimo que cause angulo vertical de
sombreamento de 30°, que a Absorténcia solar (acob) das coberturas < 0,40: uso de
cores claras e médio-claras, que a Absortancia solar (apar) das paredes < 0,40 (uso de
cores claras e médio-claras), e que o Fator Solar do vidro seja menor ou igual a 0,6.

b) Caso seja edificagdo com uso predominante de Saude, Varejo, Mercado, Restaurante ou
Outros Usos:

v. E obrigatério o uso de sombreamento minimo que cause angulo vertical de
sombreamento de 30°, que a Absortédncia solar (acob) das coberturas < 0,40: uso de
cores claras e médio-claras, que a Absortancia solar (apar) das paredes < 0,40 (uso de
cores claras e médio-claras), e que o Fator Solar do vidro seja menor ou igual a 0,6.

Em todos os casos, é obrigatdrio que a Transmitancia térmica da Cobertura seja Ucob < 2,06 W/m?K, que a

Transmitancia térmica das Paredes seja Upar < 2,46 W/m?K e que o Percentual de Abertura da Fachada seja
sempre inferior a 80%.
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COMO AVALIAR: Verificar o detalhamento do sistema construtivo adotado na cobertura, nas paredes e nas
esquadrias da edificacdo avaliada. A combinacdo de diferentes materiais e suas respectivas espessuras, bem
como a existéncia de camaras de ar, influenciam a transmitancia térmica da cobertura. O cumprimento do
requisito deve ser avaliado de acordo com os valores de transmitancia térmica de sistemas de cobertura e
paredes comumente utilizados no Brasil, de acordo com a relagdo apresentada pelo Anexo Geral V “Catalogo
de propriedades térmicas de paredes, coberturas e vidros” da Portaria n° 50/2013 (INMETRO, 2013). Caso o
sistema adotado ndo esteja listado no documento em questdo, deve-se utilizar o método de calculo de
transmitancia térmica descrito pela ABNT NBR 15220-2:2022 (ABNT, 2022). Por fim, caso varios sistemas sejam

especificados, a transmitancia final é o valor médio das transmitancias de cada parcela das coberturas,
ponderadas pela drea que ocupam.

Também é necessario verificar o detalhamento das esquadrias na edificacdo avaliada, de forma que atendam
a especificacdo do requerimento. A especificacdo da propriedade térmica da esquadria deve ser feita
considerando a composicdo da esquadria em termos de suas camadas. A transmitancia térmica da esquadria
é influenciada se o vidro é simples, duplo, triplo, ou se existe cdmara de ar entre as camadas, bem como a
espessura do vidro empregado. O cumprimento deste requisito deve ser feito verificando-se as propriedades
disponibilizadas pelo fornecedor da esquadria. O Fator Solar é o indice que representa a fracdo de ganho
térmico devido a radiacdo solar que a abertura transmite diretamente, somada a parcela que é absorvida e
reemitida pela propria abertura para o interior da edificacdo. O fator solar (FS), é conhecido
internacionalmente como “g” (solar factor - ISO 9050) e SHGC (Solar Heat Gain Coefficient - ASHRAE
Fundamentals ou ANSI/NFRC 200).

O percentual de abertura da fachada refere-se a razdo entre a soma das areas de abertura envidracada, ou
com fechamento transparente ou translicido, de cada fachada, e a area total de fachada da mesma
orientacdo. Refere-se exclusivamente as aberturas com inclinagdo superior a 60° em relacdo ao plano
horizontal, tais como as janelas tradicionais, portas de vidro ou sheds, mesmo sendo estes ultimos localizados
na cobertura.

DOCUMENTAGCAO NECESSARIA: Projeto arquitetonico (apresentar cortes), contendo detalhamentos da
cobertura e especificacdo dos materiais utilizados. E necessario identificar a composicdo das camadas da
cobertura, considerando os materiais, suas espessuras e cores. Além disso, caso mais de um sistema de
cobertura seja utilizado, é necessario evidenciar as areas respectivas de cada alternativa e o calculo da
transmitancia final ponderada. Declaragdo do construtor comprovando a instalacdo da cobertura com a
transmitancia declarada, fotografias da instalagdo e comprovante de aquisicdo do material necessario.

Informagdes complementares: O Anexo Geral V da Portaria n° 50/2013 (INMETRO, 2013) apresenta diversos
sistemas de cobertura e suas respectivas propriedades termofisicas. A Figura 8 destaca trés sistemas com
diferentes composi¢cGes para coberturas que atendem ao requisito, e a Figura 9 para paredes. Ressalta-se que
diversas outras combinacdes atendem ao requisito, cabendo aos projetistas a escolha da opg¢do mais viavel
para o empreendimento em questao.
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Descrigao:
tolha . .
r:t;lzilica Laje macic¢a 10,0cm
camara de af Camara de ar (>5,0 cm)
Telha metadlica* 0,1cm
poliuretano
fcm Poliuretano 4,0cm
oY Telha metélica* 0,1cm

Laje maciga

10cm Ucob = 0,55 W/(mZK)

Descrigao:
Laje pré-moldada 12cm (concreto

cdmara de ar

4cm + lajota ceramica 7cm +

o argamassa 1cm)
Camara de ar (> 5,0 cm)
tje prmobdada Telha fibrocimento 0,8cm
e Ucob = 1,79 W/(m?ZK)
Descrigao:
Laje macica (10,0cm)
telha Camara de ar (>5,0 cm)
fibrocimento

Telha de fibrocimento (1cm)
Ucob = 2,06 W/(mZK)
laje macign

10cm

Figura 8 — Exemplo de sistemas de cobertura que atendem ao requisito.
Fonte: Anexo Geral V da Portaria n® 50/2013 (INMETRO, 2013).

argamassa de Descrigéo:
assentamento .
1.Sem Pintura externa
argamassa
argamassa 2,5cm Argamassa (2,5 cm)

interna
2.5cm

Bloco ceramico (14x9 cm)

pintura externa

Argamassa de assentamento (1,5 cm)

bloco

cerimico Argamassa interna (2,5 cm)
l4cm
Upar = 2,46W/(m?K)

45



Consultoria para o Programa
[a b EEE IPTU Verde de Salvador

argamassa dc Descrlgao:
assentamento .
1,5em | Pintura externa
argamassa

2,5cm Argamassa (2,5 cm)

gesso
2em

Bloco ceramico (14x14 cm)
pinturgexterma Argamassa de assentamento (1,5 cm)

bloco ceramico

l4em Argamassa interna (2,5 cm)
Upar = 1,74 W/(m?K)

Descrigao:
argamassa de

assentamento argamassa Placa melaminica

2,5cm

1,5cm . )
Poliestireno (8 cm)

argamassa s

g0 ol Argamassa (2,5 cm)

Bloco ceramico (9x9 cm)
bloco ceramico
9cm Argamassa de assentamento (1,5 cm)

e otagdiald Argamassa interna (2,5 cm)

14cm ; “2,5cm UPAR = 0’4 W/(mZK)

Bcm =

Figura 9 — Exemplo de sistemas de paredes que atendem ao requisito.
Fonte: Anexo Geral V da Portaria n° 50/2013 (INMETRO, 2013).

REQUISITO 29: Apresentar isolamento térmico nas tubulaces para a conducdo de fluidos nos sistemas de
condicionamento de ar, considerando duas subdivisoes:
1) Sistemas split devem apresentar camada de isolamento térmico com espessura minima entre 9 e 19
mm nas tubulagdes, de acordo com os critérios apresentados no Manual;
2) Sistemas centrais devem apresentar camada de isolamento térmico nas tubulagdes com fluxo de
fluidos respeitando critérios de aquecimento e refrigera¢do, de acordo com os critérios apresentados

no Manual.

COMO AVALIAR: Verificar tipo, material e didametro das tubulacGes e espessura e condutividade térmica
projetada/instalada para o isolamento térmico das tubula¢des do sistema de condicionamento de ar. A
avaliacdo deve ser realizada de acordo com as Tabelas apresentadas a seguir. Caso o sistema seja do tipo split,
o isolamento das tubulagbes deve seguir as especificagdes da Tabela 11. Caso a edificagdo possua sistema
central de refrigeracdo, o isolamento das tubulagdes deve seguir as especificagcdes da Tabela 12.

Tabela 11 — Espessura minima (mm) de isolamento térmico de tubula¢des dos sistemas de refrigeracdo do
tipo expansdo direta (splits)

Espessura do isolamento térmico

Faixa de Condutividade do isolamento térmico (mm) de acordo com o didmetro
temperatura do nominal da tubulagdo (mm)
fluido (°C) Condutividade térmica Temperatura de
. d<10 10<d =30 d>30
(W/(m.K)) ensaio (°C)

0<T<16 0,032 a 0,040 20 e=9 e=13 e=19
Fonte: INMETRO (2021).
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Tabela 12 — Espessura minima (cm) de isolamento térmico de tubulagGes para sistemas de refrigeracdo
(3gua
gelada, multi-split e VRF)
Condutividade do isolamento

Faixa de L. Diametro nominal da tubulagdao (mm)
térmico
temperatura
i Condutividade Temperatura 25<d 40<d 100 < d2
do fluido (°C) L. . d<25
térmica (W/(m.K))  de ensaio (°C) <40 <100 d<200 200
4<T<16 0,032 20,040 24 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5
T<4 0,032 a 0,040 10 1,5 2,5 2,5 2,5 4,0

Fonte: ASHRAE Standard 90.1 (2016).

DOCUMENTAGCAO NECESSARIA: Projeto de climatizagdo da edificacdo. Descricdo das caracteristicas do
isolamento térmico utilizado: espessura (mm), material e condutividade térmica (W/m.K). Declaracdo do
construtor comprovando a instalacdo da camada de isolamento térmico, fotografias da instalacdo e
comprovante de aquisicdo do material necessario.

REQUISITO 30: Aparelhos de ar-condicionado classificados com nivel de eficiéncia energética A de acordo com
os critérios do indice de Desempenho de Resfriamento Sazonal (IDRS) da Portaria n2 234, de 29 de junho de
2020. Caso a edificacdo possua sistemas centrais, ndo classificados pela Portaria n° 234/2020, o nivel de
eficiéncia podera ser avaliado de acordo com os critérios especificos apresentados na Instru¢cdo Normativa
Inmetro para a Classificacdo de Eficiéncia Energética de Edificacdes Comerciais, de Servicos e Publicas (INI-C).

COMO AVALIAR: Verificar a especificagdo dos aparelhos de ar condicionado para a edificagdo. Caso o sistema
seja baseado em aparelhos do tipo split, o nivel de eficiéncia energética de cada um deles pode ser verificado
de acordo com as tabelas de classificagdo  disponibilizadas pelo INMETRO  (ver:
https://www.gov.br/inmetro/pt-br/assuntos/avaliacao-da-conformidade/programa-brasileiro-de-

etiquetagem/tabelas-de-eficiencia-energetica/condicionadores-de-ar).

Caso a edificacdo possua sistema central, é necessario que o sistema seja avaliado de acordo com os critérios
estabelecidos na Instrucdo Normativa Inmetro para a Classificacdo de Eficiéncia Energética de EdificacGes
Comerciais, de Servicos e Publicas (INI-C) (INMETRO, 2021). O procedimento detalhado é apresentado no
tdépico 7.1.2.2 da INI-C (INMETRO, 2021), onde sdo apresentadas as exigéncias para que o sistema central seja
elegivel a classe A. Ressalta-se que, de acordo com o sistema de condicionamento central utilizado, diversos
critérios devem ser atendidos. A seguir sdo apresentados os critérios e seus respectivos topicos na INI-C
(INMETRO, 2021).

e (Cdlculo da altura manométrica das bombas (7.1.2.2.1);

e Controle de temperatura por zona (7.1.2.2.2);

e Faixa de temperatura de controle (7.1.2.2.3);

e Aquecimento suplementar (7.1.2.2.4);

e Evitar aquecimento e refrigeracdo simultaneo (7.1.2.2.5);

e Sistema de desligamento automatico (7.1.2.2.6);

e Agrupamento de zonas (7.1.2.2.7);

e Controles e dimensionamento do sistema de ventilagdo (7.1.2.2.8);
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e Controles e dimensionamento dos sistemas hidrénicos (7.1.2.2.12);

e Equipamentos de rejeicdo de calor (7.1.2.2.13);

e [solamento térmico de tubulagGes com fluxo de fluidos (7.1.2.2.14).
Além de atender aos requisitos, o sistema central também deve ser avaliado de acordo com o tdpico B.Il. 4 do
Anexo B.Il da INI-C (INMETRO, 2021). E necessério avaliar o relatério de aplicacdo desses documentos
fornecido pelo projetista do sistema da edificacdo. O relatério deve ser condizente com as informacgdes
apresentadas no projeto de climatizacdo e no memorial descritivo do sistema. O método de calculo da
eficiéncia do sistema permite trés alternativas possiveis: calculo com base SPLV, utilizando a planilha

disponibilizada na Instrucao normativa; calculo pelo fator de ponderacao K, de acordo com a Tabela B.1l.2 da
INI-C; ou utilizando simulacdes computacionais.

DOCUMENTAGAO NECESSARIA: Projeto de climatizacdo da edificagdo e memorial descritivo do sistema,
apresentando o detalhamento de todos os tdpicos exigidos no método de avaliagdo da INI-C (INMETRO, 2021)
— tdpico 7.1.2.2.1 ao tdpico 7.1.2.2.14 caso sejam considerados sistemas centrais, além do tdpico B.Il.4 do
Anexo B.II para a classificacdo energética do sistema. Descricdo detalhada das caracteristicas dos sistemas
utilizados. Descricdo do isolamento térmico utilizado, especificamente: espessura (mm), material e
condutividade térmica (W/m.K). Declaracdo do construtor comprovando a instalacdo da camada de
isolamento térmico, fotografias da instalacdo e comprovante de aquisicdo do material necessario. Caso o
sistema seja central, o projetista do sistema deve encaminhar o relatério comprovando a aplicacdo de um dos
métodos apresentados na INI-C (Tabela do SPLV, com base no fator de ponderacdo K, ou utilizando simulagdo
computacional). O relatério deve ser condizente com as informacdes fornecidas no projeto de climatizacdo e
memorial descritivo do sistema.

InformagOes complementares: O manual de aplicagdo da INI-C (CB3E, 2021) apresenta o procedimento
detalhado para a avaliagao dos sistemas de condicionamento de ar. Os projetistas podem se basear nos
exemplos disponibilizados no método para calcular a classificagdo do sistema adotado e elaborar o relatério
gue sera avaliado para garantir a pontuacdo deste requisito.

REQUISITO 31: Para ambientes com altas taxas de ocupacdo, considerar sistema de automacdo capaz de
reduzir automaticamente a tomada de ar externo abaixo dos niveis de projeto quando os espacos estiverem
parcialmente ocupados. Esse requisito é valido para sistemas com taxas de insuflamento de ar externo
nominal superior a 1.400 I/s, servindo dreas maiores que 50 m? e com densidade de ocupagdo superior a 25
pessoas por 100 m2,

COMO AVALIAR: Verificar o detalhamento do sistema de automacgdo especificado para reduzir a tomada de
ar externo em durante ocupacdo parcial dos ambientes. Avaliar as caracteristicas do ambiente atendido pelo
sistema, para determinar a aplicabilidade do requisito (insuflamento de ar externo > 1.400 |/s; drea > 50 m?;
e ocupacdo superior a 25 pessoas a cada 100 m?). Verificar o método adotado para avaliacdo da ocupacdo dos
ambientes que serdo atendidos pelo sistema em questdo. A avaliagdo da ocupagdo pode ser realizada por
sensores de presenca, sensores de CO;, para indicar a taxa de ocupacdo, ou outras alternativas especificadas
e justificadas pelos projetistas.
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DOCUMENTAGCAO NECESSARIA: Projeto de climatizagdo da edificagdo e memorial descritivo do sistema,
apresentando o detalhamento dos sensores e da estratégia de automacdo empregada para garantir a reducao
de tomada de ar externo quando os ambientes estiverem parcialmente ocupados. Declaracdo do construtor

comprovando a instalacdo do sistema de automacdo e dos sensores necessarios, fotografias da instalacao e
comprovante de aquisicdo dos equipamentos.

REQUISITO 32: Previsdao de automacdo no sistema de recirculacdo de dgua quente, possuindo controle
automatico para o acionamento da recirculagao de forma pré-programada, de acordo com uma das seguintes
opcoes:

1) Acionamento associado a temperatura da rede de distribuicao;

2) Automacéo por periodo pré-programado (ex.: timer);

3) Comando de acionamento manual ou automatico em fung¢do da demanda de dgua quente.

COMO AVALIAR: Caso o sistema de aquecimento de dgua especificado possua automacao na recirculagdo de
agua quente, verificar o detalhamento e memorial descritivo da estratégia de automacao proposta. Avaliar se
a estratégia empregada é adequada de acordo com algum dos critérios (1 a 3) deste requisito.

DOCUMENTAGCAO NECESSARIA: Projeto de instalagdes hidrossanitdrias e especificagdes do sistema de
aquecimento de agua. Memorial descritivo com a estratégia de automacao proposta, bem como os sensores
e equipamentos necessdrios. Declaragdo do construtor comprovando a instalagdo do sistema de automagao
da recirculagdo de dgua que atenda aos critérios expostos, fotografias da instalagdo e comprovante de
aquisicdo do material necessario.

REQUISITO 33: Consideracgdo de tubulacdo apropriada para a recirculagdo de agua quente, possuindo camada
de isolamento térmico com condutividade < 0,040 (W/m.K) e espessura > 13 mm para as tubulag¢des internas.
Para vélvulas, apresentar camada de isolamento térmico com condutividade < 0,040 (W/m.K) e espessura =9
mm.

COMO AVALIAR: Verificar espessura e condutividade térmica projetada/instalada para o isolamento térmico
da tubulacdo de recirculacdo de agua quente e valvulas do sistema. Verificar a especificacdo do material
isolante empregado e o cumprimento do limite de condutividade térmica < 0,040 W/(m.K). Além disso,
verificar se a espessura do material isolante &, no minimo, 13,0 mm. Por fim, verificar se o material isolante
adotado nas valvulas respeita o limite de condutividade térmica < 0,040 W/(m.K) e possui espessura de, no
minimo, 9,0 mm.

DOCUMENTACAO NECESSARIA: Projeto de instalagdes hidrossanitarias e especificacdes do sistema de
aquecimento de agua. Descricdo das caracteristicas do isolamento térmico utilizado (espessura (mm), material
e condutividade térmica (W/m.K)) adotados na tubulagdo de recirculacdo e véalvulas. Declaragdo do construtor
comprovando a instalacdo da camada de isolamento térmico, fotografias da instalacdo e comprovante de

aquisicdo do material necessario.
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REQUISITO 34: Previsdo de reservatérios de dgua quente cujas perdas especificas de energia maxima
respeitem os limites apresentados no manual, de acordo com o volume de cada reservatério.

COMO AVALIAR: As perdas especificas do reservatdrio considerado na edificagao devem ser comparadas com
os limites apresentados na Tabela 13. Para reservatérios térmicos de sistemas solares classificados pelo
Inmetro, considera-se a perda especifica descrita na tabela do PBE, em kWh/l.més (ver:
https://www.gov.br/inmetro/pt-br/assuntos/avaliacao-da-conformidade/programa-brasileiro-de-

etiquetagem/tabelas-de-eficiencia-energetica/sistemas-e-equipamentos-para-aquecimento-solar-de-agua-

pbe-solar-2013-coletores-e-reservatorios). Caso o volume do reservatério utilizado ndo seja contemplado

neste manual, deve-se utilizar a equacdo 19 para o cdlculo. A equacdo é resultado da regressao linear dos
valores apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 — Limites para a perda especifica térmica de reservatério de agua quente em standby.

Volume do reservatoério (litros) Perdas (kWh/dia)
100 0,865
150 1,349
200 1,799
250 2,249
300 2,699
400 2,932
500 3,498
600 3,998
800 4,798
Eares = 0,0054 X V. + 0,6936 Equacdo 19

DOCUMENTAGCAO NECESSARIA: Projeto de instalagdes hidrossanitarias e especificacdes do sistema de
aquecimento de dgua, incluindo o detalhamento do reservatério de dgua quente. Apresentagdo dos valores
de perdas especificas no reservatério para possibilitar a avaliacdo do requisito. Declaracdo do construtor
comprovando a instalagcdo do reservatério especificado, fotografias da instalagcdo e comprovante de aquisicdo.

REQUISITO 35: Quando existirem multiplos aquecedores de passagem trabalhando em conjunto, deve existir
um sistema que controle o acionamento dos aquecedores de passagem de acordo com a demanda de agua
guente verificada, de modo a garantir a maxima eficiéncia do conjunto.

COMO AVALIAR: Verificar o detalhamento do sistema de especificado para o controle dos multiplos
aquecedores de passagem. Verificar o memorial de célculos em que o responsavel pelo projeto condicionou

0 acionamento dos aquecedores a demanda de 4gua quente verificada.

DOCUMENTAGAO NECESSARIA: Projeto de instalacdes prediais, detalhamento do sistema de aquecimento de
agua e especificagdes das estratégias de controle. Especificagcdes do sistema e da programacado prevista para
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atender as exigéncias. Declaragdo do construtor comprovando a instalacdo do sistema de automacdo e dos
sensores necessarios, fotografias da instalagdo e comprovante de aquisi¢cdao dos equipamentos.

REQUISITO 36: Consideracao de aquecimento de agua por meio de sistemas de agquecimento solar térmico
e/ou por sistemas recuperadores de calor que atendam a, pelo menos, 50% de toda a demanda de agua
qguente. O calculo desconsidera perdas térmicas na distribuicdo e armazenamento.

COMO AVALIAR: Verificar se sdo especificados sistemas de aquecimento solar térmico e/ou sistemas
recuperadores de calor para aquecer agua na edificagcdo. Caso afirmativo, conferir se, ao menos, 50% da
demanda anual de 4gua quente é atendida pelo sistema especificado.

Neste topico, é apresentado um exemplo da avaliacdo deste requisito para uma edificacdo comercial.
Considera-se uma edificacdo de hospedagem 3 estrelas com 44 leitos, com lavanderia e funcionamento
durante 365 dias por ano, localizada em Salvador. A edificacdo possui quatro reservatérios de dgua quente
com 1.000 L de volume cada. O sistema de aquecimento dessa edificacdo se da por meio de coletores solares,
com complemento de aquecimento a gds. Ressalta-se que nas tipologias ndo previstas neste manual, o célculo
da demanda de dgua quente deve seguir os dados de previsdo de demanda de um projeto de aquecimento de
agua realizado por profissional da area.

De acordo com os critérios apresentados pela INI-C, para sistemas com armazenamento de dgua quente deve-
se adotar, no minimo, 60 °C como temperatura de armazenamento (Oaarma;) para os Estabelecimentos
Assistenciais de Saude (EAS), e de no minimo 50 °C para as demais instalagdes prediais. Além disso, o volume
diario de consumo de agua quente é dependente da tipologia avaliada, conforme exposto na Tabela 14. As
informacdes detalhadas sobre o coletor utilizado no exemplo sdo apresentadas na Tabela 15.

Tabela 14 — Volume diario de consumo de dgua quente por tipologia.
Tipologia ’ Volume de agua (litros)

EdificagGes educacionais

Escola com alojamento, internatos (L/dia/pessoa) | 50

Edificag6es de hospedagem

Hotel (4 a 5 estrelas) com lavanderia (L/dia/leito) 120
Hotel (4 a 5 estrelas) sem lavanderia (L /dia/ leito) 100
Hotel (1 a 3 estrelas) com lavanderia (L /dia/ leito) 100
Hotel (1 a 3 estrelas) sem lavanderia (L /dia/ leito) 70
Estabelecimentos assistenciais de satide (EAS)

Clinica / Casa repouso (L /dia/leito) ’ 120
EdificagGes de alimentagao

Restaurante tradicional (L /dia/refei¢do) 10
Restaurante self-service (L /dia/refei¢do) 4
Lanchonete (L /dia/refeigdo) 2,6
EdificagGes esportivas

Clubes e academias (L /dia/ponto de banho) ‘ 100
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Tabela 15 — Dados do coletor utilizado neste exemplo.

Classificagdo do Inmetro Descricao
Dimensdes (L x A x P) 1.029x2.022 x 67 mm
Area unitéria 2.08 m?

Numero de placas 20

Area total (S.) 41,60 m?
Eficiéncia energética adotada 60%

F.(ta) 0,831

F.U, 3,71 W/(m2.K)
Pressdo maxima admissivel 600 kPa

Passo 1: Determinar a demanda diaria de agua quente na edificacao

Conforme exposto anteriormente, o volume didrio de consumo de dgua quente é dependente da tipologia
avaliada, conforme estabelecido pela INI-C (INMETRO, 2021). O volume didrio de consumo de agua quente
(m3/dia) na edificacdo deve ser calculado de acordo com a equac&o 20.

_ > Viiag - f Equacdo 20
VdiaEouT = o000

Onde:

Vdia,EouT € 0 volume didrio de consumo de dgua quente (m3/dia);

Vdiaf € 0 volume didrio de consumo de agua quente por unidade considerada (L);

fé o nimero de unidades levadas em consideragdo e relacionado a tipologia da edificacdo, a atividade desenvolvida ou

a classificacdo da edificacdo. Na Tabela 14 sdo exemplificadas algumas unidades, como “pessoas”, “leitos” ou “refeicdes”

Na edificacdo exemplo: A edificagdo possui 44 leitos. Considerando a demanda de 100 L/dia/leito, tem-se o
seguinte volume didrio de dgua quente: Vgia e out= 4,40 m3/dia.

Passo 2: Determinar a energia requerida para a demanda de agua quente

A energia requerida para atender a demanda de dgua quente deve ser calculada de acordo com as equagdes
apresentadas neste manual. Considerando a presenca de aquecedores solares, a energia térmica requerida
para o atendimento da demanda didria de agua quente deve ser calculada pela equagdo 21.

E _ p- Cp ' Vdia,T ' (eA,uso ou eA,arm - eA,O) Equagdo 21
AA T 3600

Onde:

Ean € a energia requerida para o atendimento da demanda diaria de dgua quente (kWh/dia) — deve-se somar
a parcela referente a recuperacdo de calor caso este sistema também seja considerado na edificagdo;

p é a massa especifica da agua, equivalente a 1 kg/L;

Cp é o calor especifico da 4dgua, equivalente a 4.180 kJ/g.°C;

Via1 € 0 volume didrio de consumo de agua quente em sistemas térmicos (m?3/dia);
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Ba,us0 OU Baarm € @ temperatura de uso da dgua para sistemas sem acumulagdo ou de armazenamento para

sistemas com acumulacdo (°C);
Ba0 é a temperatura da agua fria (°C).

Nota sobre as temperaturas adotadas para Salvador: De acordo com a INI-C, a temperatura de uso Ba,us, para
Salvador (sistemas sem acumulac¢do) deve ser 38 °C. A temperatura de armazenamento 6 arm (sistemas com
acumulagdo) deve ser, no minimo, 60 °C para os Estabelecimentos Assistenciais de Saude (EAS), e de no
minimo 50 °C para as demais instalacdes prediais. Por fim, a temperatura de dgua fria 64,0 deve ser estipulada
de acordo com a média anual da temperatura do ar externo (ver:
http://cb3e.ufsc.br/sites/default/files/Planilha%20A.IV%20-Temperatura ar_mensal _anual.xlsx).

Na edificacdo exemplo: Eaa = 123,12 kWh/dia.

Passo 3: Energia para o aquecimento de agua proveniente de sistemas de energia solar térmica ou que
recuperam calor

Neste caso, pode-se considerar tanto a energia proveniente de sistemas de aguecimento solar térmico quanto
sistemas recuperadores de calor. No caso do exemplo deste manual, apenas sistema solar térmico é calculado.

3.1 Cdlculo da energia mensal incidente sobre a superficie dos coletores:
Airradiancia mensal que incide nas nos coletores solares deve ser calculada de acordo com a equagdo 22. Os
resultados do calculo para o edificio exemplo sdo apresentados na Tabela 16.

Elmesi = Haia * Nj Equacdo 22

Onde:

Elmes; € a irradiancia solar mensal incidente sobre as superficies dos coletores do més “” (kWh/(m?2.més));
Hdia € a irradiagdo solar incidente no plano inclinado (kWh/(m?2.dia)). Estes valores sdo disponibilizados no sitio
eletrénico do Laboratério de Modelagem e Estudos de Recursos Renovaveis de Energia (LABREN), por meio
do Atlas Brasileiro de Energia Solar - 2°Edigdo (2017), disponivel em:
<http://labren.ccst.inpe.br/atlas 2017.html>;

m“”;:n

N; € o niUmero de dias do més “j”.

Tabela 16 — Resultados da irradiancia solar mensal para Salvador.

A . . Eimes
Més Haia (kWh/m?dia) N (dias) (KWh/mZmaés)
Janeiro 5,902 31 182,962
Fevereiro 5,910 28 165,480
Margo 5,947 31 184,357
Abril 4,991 30 149,730
Maio 4,481 31 138,911
Junho 4,263 30 127,890
Julho 4,515 31 139,965
Agosto 5,049 31 156,519
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Setembro 5,564 30 166,920

Outubro 5,594 31 173,414
Novembro 5,654 30 169,620
Dezembro 5,791 31 179,521

3.2 Energia solar mensal absorvida pelos coletores:
A energia solar mensal absorvida pelos coletores (kWh/més) deve ser calculada de acordo com a equagao 23.

Esamesi = Sc - F'r(Ta) - Elppes; Equacdo 23

Onde:

Esames,i € @ energia solar mensal absorvida pelos coletores do més “i” (kWh/més), tal quei=1, 2, 3, ..., 12;
Sc é a superficie de absorg¢do do coletor (m?);

Elmes,i € a irradidncia solar mensal incidente sobre as superficies dos coletores do més “i” (kWh/(m2.més));
F'r (ta) é o fator adimensional, calculado por meio da equacgao 24.
(t) | F'r Equagdo 24
(t@)n| Fr

F'r(ta) = Fr(ta), - [

Onde:
Fr (ta), é o fator de eficiéncia dptica do coletor, obtido nas tabelas do PBE para Sistemas e equipamentos para

aquecimento solar de agua (PBE Solar - coletores e reservatorios): <

http://www.inmetro.gov.br/consumidor/pbe/coletores-solares.asp > (adimensional);
[ (ta)
(ta)n

cobertura de vidro;

] € o modificador do angulo de incidéncia; na auséncia desta informacdo adotar 0,96 para coletores com

Fig , ~ . Al . ~
F—R ¢ o fator de correcdo do conjunto coletor/trocador; na auséncia desta informacdo adotar 0,95.
R

Calculando-se o fator adimensional (F'r (ta)) de acordo com o fator de eficiéncia éptica do coletor, e
considerando os fatores de corregdo como 0,96 e 0,95, tem-se F’r (ta) = 0,7579. Portanto, a energia solar
mensal absorvida pelos coletores (Esames) foi calculada de acordo com a irradiancia solar mensal incidente
sobre as superficies dos coletores do més e o fator adimensional, conforme exposto na equag¢do 23. Os
resultados mensais sdo apresentados na Tabela 17.

Tabela 17 — Energia solar mensal absorvida pelos coletores.

n Eimas ESA,més,i
Més . .
(kWh/m2més) (kWh/m2més)
Janeiro 182,962 5.768,33
Fevereiro 165,480 5.217,17
Margo 184,357 5.812,31
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Abril 149,730 4.720,61
Maio 138,911 4.379,51
Junho 127,890 4.032,05
Julho 139,965 4.412,74
Agosto 156,519 4.934,65
Setembro 166,920 5.262,57
Outubro 173,414 5.467,31
Novembro 169,620 5.347,69
Dezembro 179,521 5.659,84

3.3 Energia solar ndo aproveitada pelos coletores
A energia solar ndo aproveita pelos coletores deve ser calculada pela equacdo 24.

EPmesi = Sc* F'RUL * (100 = 84mb1) - At i Ky - Ko Equagio 24

Onde:

EPmes € @ energia solar mensal ndo aproveitada pelos coletores do més “i” (kWh/més);

Sc é a superficie do coletor solar (m?);

F’rU. é um fator de correcdo, calculado pela equagdo 25 (kW/(m?.K));

Bamb,i € @ temperatura média mensal ambiente do local de instalagdo do coletor do més “i” (°C);

"z
/

At; é o periodo de tempo considerado no més “i” (horas);

K1 é o fator de corre¢do para armazenamento, calculado pela equagdo 26;
K, ; € o fator de corregdo para o sistema de aquecimento solar que relaciona as diferentes temperaturas no

“”:n

més “i”, calculado pela equacdo 27.

l F,R .
F'rUL = FrUL "5~ 1073 Equagdo 25
R
Onde:

FrU. é o coeficiente global de perdas do coletor, obtido a partir das tabelas do PBE para coletores solares
(kW/(m?.K));
};i ¢ o fator de correcdo do conjunto coletor/trocador; na auséncia desta informacdo adotar 0,95.

R

Considerando os dados do coletor, apresentados anteriormente, tem-se F'gU, = 0,0035.

K, = [ v ]_0'25 Equacdo 26
- 75 - SC

Onde:
K1 é o fator de corre¢do para armazenamento;
V é o volume de acumulagao solar (litros); recomenda-se que o valor de V seja tal que obedeca a condig¢do 50

<X« 100;
Sc
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Sc é a superficie do coletor solar (m?).

Considerando os dados sistema, apresentados anteriormente, tem-se K; = 0,939.

(11,6 + 1,180, 450 + 3,86 049 — 2,32 By, i)
(100 — Bamb,i)

2 Equacgao 27

Onde:

K, é o fator de correcdo para o sistema de aquecimento solar

Baus0 € @ temperatura de uso da agua (°C);

Ba0 é a temperatura da agua fria (°C);

Bamb,i € @ temperatura média mensal do local de instalagdo do coletor no més “i” (°C).

ATabela 18 apresenta os fatores de correcao considerando as médias mensais e a média anual de temperatura
para Salvador (ver: http://cb3e.ufsc.br/sites/default/files/Planilha%20A.IV%20-
Temperatura ar _mensal anual.xlsx) e a temperatura de uso de 38 °C.

Tabela 18 — Fatores de corregdo para o sistema de aquecimento solar.

Bamb,i (C°) Ka,i EPmes,i
27,2 1,353 10.096,26
26,9 1,340 9.067,98
27,6 1,365 10.135,71
26,3 1,316 9.618,15
25,0 1,267 9.736,06
24,8 1,259 9.392,59
24,2 1,238 9.612,44
24,2 1,235 9.599,24
25,0 1,265 9.413,23
25,7 1,291 9.838,94
26,3 1,315 9.614,10
27,3 1,353 10.090,03

3.4 Fragdo solar mensal
A fracdo solar mensal deve ser calculada de acordo com a equacgdo 28.

f, = 1,029D; ; — 0,065D,; — 0,245(D; ;)% + 0,0018(D,;)2 + 0,0215(D; ;)* Equacdo 28

Onde:
fi é a fragdo solar mensal (adimensional);

ow:n
I

D1, é o parametro do més “i” calculado conforme equacgdo 29;

D, é o pardmetro do més “j” calculado conforme equacao 30.
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Dy = Ej\in_le;: Equagdo 29
Onde:

D1, é o parametro do més “i”;

Esames, € a energia solar mensal absorvida pelos coletores (kWh/més), obtida pela equacdo 4;

Ean é a energia requerida para o atendimento da demanda diaria de agua quente (kWh/dia), obtida pela
equagao 2;

Nié o numero de dias do més “i".

D,; = ;Ain_ésl”\;i Equagao 30
Onde:

D, é o pardmetro do més “j”

EPmes,i € a energia solar mensal ndo aproveitada pelos coletores (kWh/més), obtida pela equacéo 6;

Ean é a energia requerida para o atendimento da demanda diaria de dgua quente (kWh/dia), obtida pela
equagao 21;

ou:n

N;é o nimero de dias do més “i”.

Para o calculo dos fatores, sdo necessarios os parametros calculados anteriormente. Desta forma, os
resultados foram sintetizados na Tabela 19.

Tabela 19 — Resultados do célculo de fragdo solar do sistema para os meses do ano.

Més Dy,i Dy, fi
Janeiro 1,511 2,645 0,910
Fevereiro 1,513 2,630 0,912
Margo 1,523 2,656 0,915
Abril 1,278 2,604 0,803
Maio 1,147 2,551 0,737
Junho 1,092 2,543 0,706
Julho 1,156 2,518 0,743
Agosto 1,293 2,515 0,815
Setembro 1,425 2,548 0,877
Outubro 1,432 2,578 0,879
Novembro 1,448 2,603 0,884
Dezembro 1,483 2,644 0,898

Passo 4: Energia solar para aquecimento de agua

Considerando os procedimentos adotados anteriormente, deve-se calcular a parcela de energia para o
aquecimento de agua proveniente de sistemas de aquecimento solar térmico (Eaaso), de acordo com a
equacdo 31. No caso deste exemplo, Eaasol = 103,37 kWh/dia.
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Yi21(fi - Eaa - Np)

Epasol = eE Equacdo 31

Onde:

Eansol € @ parcela de energia para o aquecimento de agua proveniente de sistemas de aquecimento solar
térmico, quando existentes na edificacdo real (kWh/dia);

fi é a fracdo solar mensal;

Ean é a energia requerida para o atendimento da demanda diaria de dgua quente (kWh/dia), obtida pela
equagao 21;

wn
.

N;é o nimero de dias do més

Passo 5: Parcela de energia solar capaz de suprir a demanda de dgua quente

Por fim, é necessario avaliar o potencial do sistema de aquecimento solar de dgua no suprimento da demanda
de agua quente da edificacdo avaliada, conforme a equacdo 32. No caso deste requisito, deve-se comprovar
o atendimento de, pelo menos, 50% da demanda de dgua quente.

EAA,sol

Potencial = > 50% Equacdo 32

AAT

No exemplo testado, o potencial do sistema de aquecimento solar é 84%. Portanto, a edificagdo seria elegivel
a pontuagado do requisito 37, ndo sendo cumulativa com os pontos dos requisitos 35 e 36. Destaca-se que este
é apenas um indicador, uma vez que as perdas com distribuicdo e armazenamento foram desconsideradas do
calculo para fins de aplicacdo deste manual.

REQUISITO 37: Consideracdo de aquecimento de agua por meio de sistemas de aquecimento solar térmico
e/ou por sistemas recuperadores de calor que atendam a, pelo menos, 70% de toda a demanda de agua
guente. O calculo desconsidera perdas na distribuicdo e armazenamento.

COMO AVALIAR: Verificar se sdo especificados sistemas de aquecimento solar térmico e/ou sistemas
recuperadores de calor para aquecer adgua na edificagdo. Caso afirmativo, conferir se, ao menos, 70% da
demanda anual de agua quente é atendida pelo sistema especificado. O passo-a-passo apresentado na
avaliacdo do requisito 35 também é valido para este requisito, uma vez que o procedimento de calculo é o
mesmo. Entretanto, ao invés de comprovar um potencial de 50% no passo 5, deve-se comprovar um potencial
de 70%. Desta forma, a equacao 31 deve ser substituida pela equagao 33.

EAA,sol

Potencial = =>70% Equacdo 33

AAT

DOCUMENTAGAO NECESSARIA: Especificagdo do sistema de aquecimento de agua, considerando as areas dos
coletores e seus parametros de desempenho. Memorial de calculo referente a avaliacdo deste requisito,
conforme exposto neste manual. Descri¢cdo das caracteristicas dos coletores solares utilizados. Declaracédo do
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construtor comprovando a instalacdo do sistema, conforme especificado, fotografias da instalacdo e
comprovante de aquisicdo do material necessario.

REQUISITO 38: Consideracao de aquecimento de agua por meio de sistemas de agquecimento solar térmico
e/ou por sistemas recuperadores de calor que atendam a, pelo menos, 90% de toda a demanda de agua
quente. O célculo desconsidera perdas na distribuicdo e armazenamento.

COMO AVALIAR: Verificar se sdo especificados sistemas de aquecimento solar térmico e/ou sistemas
recuperadores de calor para aquecer dgua na edificacdo. Caso afirmativo, conferir se, ao menos, 90% da
demanda anual de agua quente é atendida pelo sistema especificado. O passo-a-passo apresentado na
avaliacdo do requisito 35 também é vdlido para este requisito, uma vez que o procedimento de cdlculo é o
mesmo. Entretanto, ao invés de comprovar um potencial de 50% no passo 5, deve-se comprovar um potencial
de 90%. Desta forma, a equacao 31 deve ser substituida pela equacado 34.

EAA,sol

Potencial = = 90% Equacdo 34

AAT

DOCUMENTAGAO NECESSARIA: Especificacdo do sistema de aquecimento de dgua, considerando as areas dos
coletores e seus parametros de desempenho. Memorial de calculo referente a avaliacdo deste requisito,
conforme exposto neste manual. Descri¢cdo das caracteristicas dos coletores solares utilizados. Declaracédo do
construtor comprovando a instalacdo do sistema, conforme especificado, fotografias da instalacdo e
comprovante de aquisicao do material necessario.

REQUISITO 39: Aquecimento de dgua por bomba de calor: As bombas de calor devem possuir coeficiente de
performance (COP) maior que 3,0 W/W e ndo devem utilizar gases refrigerantes comprovadamente nocivos
ao meio ambiente (por exemplo, R22).

COMO AVALIAR: Verificar a existéncia de bombas de calor para o aquecimento de dgua na edificagcdo. Caso
existam, conferir as especificacdes dos equipamentos detalhados e verificar se o Coeficiente de Desempenho
(COP) é superior a 3,00 W/W, medido de acordo com as normas ASHRAE Standard 146, ASHRAE 13256 ou
AHRI 1160. Além disso, garantir que a bomba de calor ndo utilize gases refrigerantes comprovadamente
nocivos ao meio ambiente, como o R22.

DOCUMENTACAO NECESSARIA: Detalhamento e especificacio das bombas de calor utilizadas, contendo ficha
técnica do produto. Declaracdo do construtor comprovando a instalacdo da bomba de calor descrita na
documentacdo, fotografias da instalagdo e comprovante de aquisicao do equipamento.

REQUISITO 40: Determinacao do potencial de integracao de luz natural ao projeto da edificagao.
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COMO AVALIAR: Determinar a altura da verga (HV) da janela no corte apresentado. A profundidade da zona
primaria de iluminagdo natural corresponde a altura da verga (HV), enquanto a largura corresponde ao plano
translucido da janela acrescentando-se metade de HV para cada lado (caso aplicavel), conforme ilustrado pela

Figura 10. Devem ser descontadas quaisquer porc¢des da drea que se encontrem atras de algum tipo de
obstrucdo permanente, de 1,80 m ou mais alta, medidas a partir do nivel do piso acabado.

Zona primiria
de iluminagio
natural

L|

_____
Zona primaria |
de iluminagio |

AtuFe '
A ' natural {

“““““““““ 1HV
A 1 L ! Zona Primaria de Hluminagio

Figura 10 — llustracdo das zonas primarias de iluminacdo natural em planta e em corte.
Fonte: CB3E (2021).

DOCUMENTACAO NECESSARIA: Projeto arquitetonico (apresentar cortes) e especificacdo das esquadrias
utilizadas. E necessario identificar a altura das janelas dos ambientes para determinar o potencial de
integracdo de luz natural ao projeto da edificagdo.

Informagdes complementares: Este tdpico possui carater informativo, portanto valores minimos de areas
correspondentes a zona primaria de iluminagdo natural ndo sdo exigidos. Destaca-se que, apesar de
informativo, este é um requisito para a classificagao de eficiéncia energética classe A de acordo com o método
da INI-C (INMETRO, 2021).

REQUISITO 41: Ambientes com aberturas voltadas para o exterior, atrio ndo coberto, ou de cobertura
translucida e que contenham em sua iluminacdo geral mais de uma fileira de luminarias paralelas as aberturas,
devem possuir controle instalado - manual ou automatico - para o acionamento independente do conjunto de
lumindrias mais proximo das aberturas, de forma a propiciar o aproveitamento da luz natural disponivel.

COMO AVALIAR: Nos ambientes elegiveis aos pontos deste requisito, verificar se existe mais de uma fileira de
lumindrias paralela as aberturas. Caso afirmativo, conferir nos projetos disponibilizados se a fileira mais
proxima as aberturas possui acionamento independente das demais para possibilitar o aproveitamento de
iluminacdo natural. A Figura 11 apresenta uma ilustragdo das lumindrias que devem atender a esse requisito.
Nesse caso, as lumindrias marcadas em cor laranja, além de estarem dentro da zona primaria de iluminacdo
natural, representam a fileira paralela as aberturas e devem possuir controle independente. No caso da copa

e do depdsito, a exigéncia ndo é aplicavel pois o ambiente possui apenas uma luminaria.
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Figura 11 — Exemplo de luminarias que devem possuir controle independente.
Fonte: CB3E (2021).

DOCUMENTACAO NECESSARIA: Projeto de instalacdes elétricas, detalhamento luminotécnico e
especificagdes das estratégias de iluminagao adotadas.

REQUISITO 42: Previsdo de controle manual da iluminagdo em ambientes fechados por paredes ou divisdrias
até o teto para garantir o acionamento da iluminagdo interna de forma independente. Cada dispositivo de
controle manual deve controlar:

1) Uma drea de até 250 m? para ambientes de até 1.000 m?

2) Uma area de até 1.000 m? para ambientes maiores do que 1.000 m2,

COMO AVALIAR: Verificar os controles do sistema de iluminacdo artificial detalhados nos projetos elétricos
e/ou luminotécnicos. Conferir se os controles sdo responsaveis por areas estabelecidas no Requisito 42. A
Figura 12 ilustra trés ambientes distintos em que os controles locais sdo previstos. Nos ambientes a) e b), os
controles da iluminacdo estdo de acordo com as exigéncias do topico 1 do requisito. No ambiente c), o controle

especificado atende as exigéncias do tépico 2 do requisito.
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Figura 12 — Exemplo de divisdo de controle local segundo a drea: a) 200 m?, b) 600 m?, e c) 2.500 m2.
Fonte: CB3E (2021).

DOCUMENTAGCAO NECESSARIA: Projeto de instalagdes elétricas, detalhamento Iuminotécnico e
especificacdes das estratégias de iluminacdo adotadas. Os projetos e/ou memorias devem deixar claro quais
controles sdo responsdveis pelas lumindrias previstas, a fim de possibilitar a determinacdo das areas
correspondentes a cada um deles.

REQUISITO 43: Previsdo de controle automatico para o desligamento da iluminagdo em ambientes maiores
que 250 m?. O dispositivo deve funcionar de acordo com uma das seguintes opgdes:

1) Um sistema automatico com desligamento da iluminagdo em horario pré-determinado; ou

2) Sensor de presencga que desligue a iluminagdo 30 minutos apds a saida de todos ocupantes; ou

3) Controle ou sistema de alarme que indique que a area esta desocupada.

COMO AVALIAR: Verificar o detalhamento do sistema de automacdo especificado para o controle da
iluminacdo artificial. Verificar se, pelo menos, uma das op¢Oes de automacao é especificada para ambientes
com areas maiores que 250 m2. E necessdrio que a programacdo preveja controles independentes por
pavimentos, além de variagGes de acordo com os dias da semana (ajustes de operacdo para refletir os niveis
de ocupagdo em dias de semana, finais de semana e feriados).

DOCUMENTACAO NECESSARIA: Projeto de instalagdes elétricas, detalhamento Iuminotécnico e
especificacdes das estratégias de iluminacdo adotadas. Especificacdes do sistema de automacdo e da
programacdo prevista para atender as exigéncias. Descricdo das estratégias adotadas para o controle
conforme variacdo temporal (dias de semana, finais de semana e feriados). Declaracdo do construtor
comprovando a instalacdo do sistema de automacdo e dos sensores necessarios, fotografias da instalacdo e
comprovante de aquisicdo dos equipamentos.

REQUISITO 44: Instalagdo de Sistema Fotovoltaico (FV), com geracdo de energia elétrica a partir da radiagédo
solar, considerando mddulos e inversores com classificacdo A de eficiéncia energética pelo INMETRO. O
sistema instalado deve possuir capacidade de geragdo anual de energia elétrica minima para suprir 50% do
consumo anual da edificacdo. A estimativa do consumo anual da edificacdo deve ser feita pelo produto da
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area total da edificacdo e da Intensidade de Uso Energético Tipico da edificacdo, obtido de acordo com o seu

uso, conforme orientagao no manual.

COMO AVALIAR: Analisar os projetos e memoriais da edificacdo e verificar a instalacdo de painéis solares
fotovoltaicos e inversor de frequéncia na edificacdo. Caso exista, examinar se a demanda energética atendida
pelo sistema fotovoltaico é suficiente para suprir a demanda de 50% da estimativa do consumo anual da
edificagdo.

A estimativa do consumo anual da edificacdo deve ser feita por meio da Equacgdo 35:
Canual = Atotar X EUlyso Equagado 35

Em que:

Canual € 0 consumo anual da edificacdo, em kWh/ano;

Atotal € @ drea construida total da edificagdo, em m?;

EUluso € a Intensidade de uso energético tipico, em kWh/m?2.ano.

Os valores de referéncia de intensidade de uso energético tipico podem ser obtidos por meio da Tabela 20.

Tabela 20 — Valores de Referéncia para Intensidade de Uso Energético Tipico de edificagdes
comerciais e de servigos, de acordo com o uso especifico, para a regido Nordeste do Brasil.

Intensidade de Uso
Uso especifico Energético Tipico Definigao
(kwh/m2.ano)
Hospedagem 75 Hotéis, Motéis, Albergues, Pousadas e similares.
Mercados, supermercados, hipermercados, inclusive
Supermercados 100 s SUPE » NP R
atacadistas, mercearias, e similares.
Atacado, armazéns e 50 Vendas em atacado e armazéns, galpdes em geral, que ndo
galpdes envolvam venda de alimentos pereciveis, e similares.
L Escolas, creches, universidades, escolas de idiomas e
Educacionais 65 .
similares.
L Escritdrio em geral, atividades intelectuais, administrativas,
Escritorio 85 s e ) . e
cientificas, financeiras e similares.
, Hospitais, clinicas, postos de saude, centros de atendimento
Saude 80 . .
social e similares.
Servicos de comida 95 Restaurantes, lanchonetes, bares e similares.
Varejo de comida 130 Padarias, confeitarias, casas de chd, cafeterias e similares.
Varejo em geral 60 Varejo em geral.
Reunido de publico 75 Teatros, academias, ginasios, museus, galerias e similares.
. Saldo de cabeleireiros, lavanderias, servicos automotivos e
Servigos 85 .
similares.
Outros 115 Cinema, Estacdo de radio, estudios e similares e outros que
nao se encaixam nos demais usos especificos.
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DOCUMENTAGCAO NECESSARIA: Projeto e especificagdes do sistema fotovoltaico, com Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART) do profissional. Memorial de cdlculo da projecdo de geracdo de energia
considerando perdas, especificacdo do inversor e painéis fotovoltaicos, além do cdlculo da estimativa de
consumo anual da edificacdo. Comprovacdo de atendimento a, no minimo, 50% da estimativa de consumo
anual. Declaracao do construtor comprovando a instalagdo do sistema especificado pela documentacao, além
de fotografias da instalacdo e comprovante de aquisicdo dos painéis fotovoltaicos e do inversor. As
declaragdes também devem comprovar que os painéis fotovoltaicos e os inversores de frequéncia possuem
classificacdo A de eficiéncia energética.

Informagdes complementares: Os valores apresentados na Tabela 20 foram obtidos com base em um estudo
realizado utilizando dados do Projeto META, no ambito do TDR n? 16 - Pesquisa do Consumo de Energia no
Setor de Servicos, realizada pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), cujo dados estdo disponiveis em:
http://antigo.mme.gov.br/web/guest/secretaria-executiva/projeto-meta . Nesta pesquisa, foram levantadas

informacgBes de uma amostra significativa de edificacGes comerciais de diversas naturezas no Brasil. Os valores
apresentandos na Tabela 20 foram obtido por meio do consumo por metro quadrado mediano na regiao
nordeste do Brasil, arredondados para cima para o primeiro multiplo de cinco.

Exemplo: Para uma edificacdo de escritdrios de 200 m?, hd uma estimativa de consumo de 85 kWh/m?2.ano
vezes 200 m?, resultando em 17.000 kWh/ano. Portanto, o sistema gerador de energia deve ser apto a gerar,
pelo menos, 8.500 kWh/ano (50% de 17.000 kWh) para atender ao requisito.

Cabe salientar que em edificagGes que contemplam multiplos usos, deve-se ponderar de acordo com a area
de cada uso para se obter a estimativa de consumo da edifica¢do. Por exemplo, caso uma edificacdo de 200 m?
tenha 100 m? para uso de escritério e 100 m? para uso educacional, deve-se ponderar o calculo para atender
a ambos os usos, resultando em 8.500 kWh/ano para o uso de escritério e 6.500 kWh/ano para o uso
educacional, totalizando 15.000 kWh/ano de estimativa de consumo. Para atender o requisito, esta edificacdo
deve possuir sistema de geracdo que proporcione no minimo 7.500 kWh/ano.

REQUISITO 44: Instalacdo de Sistema Fotovoltaico (FV), com geracdo de energia elétrica a partir da radiacdo
solar, considerando maddulos e inversores com classificacdo A de eficiéncia energética pelo INMETRO. O
sistema instalado deve possuir capacidade de geragdo anual de energia elétrica minima para suprir 50% do
consumo anual da edifica¢cdo. A estimativa do consumo anual da edificacao deve ser feita pelo produto da
area total da edificacdo e da Intensidade de Uso Energético Tipico da edifica¢do, obtido de acordo com o seu
uso, conforme orientagao no manual.

COMO AVALIAR: Analisar os projetos e memoriais da edificacdo e verificar a instalacdo de painéis solares
fotovoltaicos e inversor de frequéncia na edificacdo. Caso exista, examinar se a demanda energética atendida
pelo sistema fotovoltaico é suficiente para suprir a demanda de 100% da estimativa do consumo anual da

edificacdo.

A estimativa do consumo anual da edificagdo deve ser feita por meio da Equacao:
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Canual = Atotar X EUlyso
Em que:
Canual € 0 consumo anual da edificagdo, em kWh/ano;
Atotal € @ drea construida total da edificagdo, em m?;
EUluso € a Intensidade de uso energético tipico, em kWh/m?2.ano.

Os valores de referéncia de intensidade de uso energético tipico podem ser obtidos por meio da Tabela 20,
apresentada no requisito 44.

DOCUMENTACAO NECESSARIA: Projeto e especificacdes do sistema fotovoltaico, com Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART) do profissional. Memorial de célculo da projecdo de geragdo de energia
considerando perdas, especificacdo do inversor e painéis fotovoltaicos, além do cdlculo da estimativa de
consumo anual da edificagdo. Comprovagdo de atendimento a, no minimo, 100% da estimativa de consumo
anual. Declarac¢do do construtor comprovando a instalacdo do sistema especificado pela documentacdo, além
de fotografias da instalacdo e comprovante de aquisicdo dos painéis fotovoltaicos e do inversor. As
declaracdes também devem comprovar que os painéis fotovoltaicos e os inversores de frequéncia possuem
classificagdo A de eficiéncia energética.

Informagdes complementares: Os valores apresentados na Tabela 20 foram obtidos com base em um estudo
realizado utilizando dados do Projeto META, no ambito do TDR n? 16 - Pesquisa do Consumo de Energia no
Setor de Servicos, realizada pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), cujo dados estdo disponiveis em:
http://antigo.mme.gov.br/web/guest/secretaria-executiva/projeto-meta . Nesta pesquisa, foram levantadas

informagdes de uma amostra significativa de edificagdes comerciais de diversas naturezas no Brasil. Os valores
apresentandos na Tabela 20 foram obtido por meio do consumo por metro quadrado mediano na regiao
nordeste do Brasil, arredondados para cima para o primeiro multiplo de cinco.

Exemplo: Para uma edificacdo de escritdrios de 200 m?, hd uma estimativa de consumo de 85 kWh/m?.ano
vezes 200 m?, resultando em 17.000 kWh/ano. Portanto, o sistema gerador de energia deve ser apto a gerar,
pelo menos, 17.000 kWh para atender ao requisito.

Cabe salientar que em edificagGes que contemplam multiplos usos, deve-se ponderar de acordo com a drea
de cada uso para se obter a estimativa de consumo da edificacdo. Por exemplo, caso uma edificagdo de 200 m?
tenha 100 m? para uso de escritdrio e 100 m? para uso educacional, deve-se ponderar o calculo para atender
a ambos os usos, resultando em 8.500 kWh/ano para o uso de escritério e 6.500 kWh/ano para o uso
educacional, totalizando 15.000 kWh/ano de estimativa de consumo. Para atender o requisito, esta edificacdo
deve possuir sistema de geragdo que proporcione no minimo 15.000 kWh/ano.

REQUISITO 46: Utilizacdo de elevadores com programacdo de trafego.

COMO AVALIAR: Verificar a especificacdo dos elevadores da edificagdo. Avaliar se os detalhamentos ou
memoriais apresentam caracteristicas da programacao de trafego proposta.
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DOCUMENTAGAO NECESSARIA: Especificacdo, catdlogo ou declaracio do fabricante atestando a existéncia
de programacao de trafego nos elevadores adotados. Declaragdo do construtor comprovando a instalagdo do
elevador com programacao de trafego, bem como ART do profissional responsdavel pelo elevador e fotografias
da instalacdo. Comprovante de aquisicao do elevador.

REQUISITO 47: Utilizacao de elevadores com classe A de eficiéncia energética, calculada com base no consumo
diario dos elevadores de acordo com as normas ISO 25745-1 e I1SO 25745-2.

COMO AVALIAR: Verificar a especificacdo dos elevadores da edificacdo, avaliando seus consumos didrios e a
classe de eficiéncia energética declarada, calculados conforme as metodologias descritas nas normas ISO
25745-1 e ISO 25745-2. Caso apenas um elevador seja previsto na edificacdo, sua classe de eficiéncia
energética determina a obtencdo dos pontos deste requisito. Sdo elegiveis a pontuacdo os elevadores classe
A de eficiéncia energética. Caso mais de um elevador seja previsto na edificacdo, é necessario calcular o
coeficiente de ponderacdo para a determinacdo da classificacdo do conjunto de elevadores (Coefery), de
acordo com a equacgdo 36, e considerando os coeficientes relativos a eficiéncia de cada elevador que sdo
apresentados nas colunas 1 e 2 da Tabela 21. Para a determinacdo deste coeficiente, é necessario estimar o
consumo do conjunto de elevadores da edificacdo real (Ceiev,real), de acordo com a equacdo 37. Ressalta-se que
o consumo diario de cada elevador (Ed) deve ser fornecido nos documentos de especificacdo do sistema. Por
fim, o coeficiente de ponderagdo para a determinagdo da classificagdo do conjunto de elevadores (Coefeiey)
calculado deve ser comparado aos valores apresentados nas colunas 3 e 4 da Tabela 21 para determinar a
classe de eficiéncia energética do conjunto de elevadores.

Tabela 21 — Coeficientes para a avaliacdo da eficiéncia dos elevadores.

Coeficiente de
ponderagao para a
determinacao da
classificagdo do conjunto
de elevadores (Coefiev)

Coeficiente relativo
a eficiéncia de
cada elevador

(Cefeev) — acima

Coeficiente
relativo a
eficiéncia de cada
elevador (Cefeiev) —

Coeficiente de ponderacao
para a determinagao da
classificagdo do conjunto de
elevadores (Coefrev) — acima

Classe

Onde:

até 20 UHs de 20 UHs _ até 20 UHs de 20 UHs

A 1,00 1,00 Coefee, = 1,00 Coefee, = 1,00

B 1,50 1,67 1,00 < Coefee, < 1,50 1,00 < Coefee, < 1,67

C 3,00 2,50 1,50 < Coefee, < 3,00 1,67 < Coefge, < 2,50

D 6,00 4,17 3,00 < Coefies < 6,00 2,50 < Coefeies < 4,17
e | 12,00 6,25 Coefee, > 6,00 Coefee > 4,17

Coefypy = 2(Cgpgy X Cefgrgy) Equagdo 36
2 CELEV

Coefrey € 0 coeficiente de ponderagdo para a determinagdo da classificacdo do conjunto de elevadores;

CrLev € 0 consumo anual de cada elevador (kWh/ano);

Cefeiev € 0 coeficiente relativo a eficiéncia energética de cada elevador.
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= Equacdo 37
CELEV real = Z Ed x 365 /1000
1
Onde:
CeLev,real € 0 cOnsumo do conjunto de elevadores da edificacdo real (kWh/ano);
Ed é o consumo diario de cada elevador, conforme as ISO 25745-1 e ISO 25745-2;
n é o numero de elevadores da edificagdo.

DOCUMENTACAO NECESSARIA: Especificacdo, catdlogo ou declaracdo do fabricante atestando as
caracteristicas do elevador utilizado na edificacdo. Apresentacdo de dados sobre o consumo diario dos
elevadores e classe de eficiéncia energética, calculados conforme as metodologias descritas nas normas ISO
25745-1 e I1SO 25745-2. Declaracdo do construtor comprovando a instalagdo do elevador com classe de
eficiéncia A, bem como ART do profissional responsdvel pelo elevador e fotografias da instalacdo.
Comprovante de aquisi¢cdo do elevador.

Informagdes complementares: Neste tdpico, é apresentado o procedimento para a avaliagdo de um conjunto
composto por dois elevadores em uma edificacdo com até 20 UHs, conforme apresentado na Tabela 22. Os

consumos anuais (kWh/ano) apresentados na ultima linha, foram calculados de acordo com a equagéo 37.

Tabela 22 — Exemplo de conjunto de elevadores para classificacdo.

Elevador Social Servigo
Operacédo 365 dias 365 dias
Consumo diario (kWh/dia) 4,52 6,42
Classificacao de EE A B
Consumo anual (kWh/ano) 1.649,8 2.343,3

Neste caso, aplicando-se a equacdo 36 para determinar o coeficiente de ponderacdo para a determinagao da
classificacdo do conjunto de elevadores, tem-se:

(1.649,8 x 1) + (2.343,3 x 1,50)
1.649,8 + 2.343,3

CoefgrLey =

CoefELEV = 1, 29

De acordo com a Tabela 22, esse conjunto de elevadores ndo seria elegivel a pontuagdo deste requisito, pois
atinge a Classificagao B.

REQUISITO 48: Utilizagao de elevadores com classe B de eficiéncia energética, calculada com base no consumo
diario dos elevadores de acordo com as normas ISO 25745-1 e ISO 25745-2.
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COMO AVALIAR: Verificar a especificacdo dos elevadores da edificacdo, avaliando seus consumos didrios e a
classe de eficiéncia energética declarada, calculados conforme as metodologias descritas nas normas 1SO
25745-1 e ISO 25745-2. Caso apenas um elevador seja previsto na edificacdo, sua classe de eficiéncia
energética determina a obtencdo dos pontos deste requisito. S3o elegiveis a pontuacdo os elevadores classe
B de eficiéncia energética. Caso mais de um elevador seja previsto na edificacdo, é necessario calcular o
coeficiente de ponderacdo para a determinacdo da classificacdo do conjunto de elevadores (Coefery), de
acordo com a equacdo 17, e considerando os coeficientes relativos a eficiéncia de cada elevador que sao
apresentados nas colunas 1 e 2 da Tabela 9. Para a determinacdo deste coeficiente, é necessario estimar o
consumo do conjunto de elevadores da edificacdo real (Ceiev,real), de acordo com a equacgdo 18. Ressalta-se que
o consumo diario de cada elevador (Ed) deve ser fornecido nos documentos de especificacdo do sistema. Por
fim, o coeficiente de ponderagdo para a determinacdo da classificacdo do conjunto de elevadores (Coefeiey)

calculado deve ser comparado aos valores apresentados nas colunas 3 e 4 da Tabela 9 para determinar a classe
de eficiéncia energética do conjunto de elevadores.

DOCUMENTAGCAO NECESSARIA: Especificacdo, catdlogo ou declaracio do fabricante atestando as
caracteristicas do elevador utilizado na edificacdo. Apresentacdo de dados sobre o consumo didrio dos
elevadores e classe de eficiéncia energética, calculados conforme as metodologias descritas nas normas 1SO
25745-1 e I1SO 25745-2. Declaragdo do construtor comprovando a instalagdo do elevador com classe de
eficiéncia B, bem como ART do profissional responsavel pelo elevador e fotografias da instalacdo.
Comprovante de aquisi¢cdo do elevador.

Informag¢des complementares: A avaliacdo deste requisito pode ser baseada no exemplo apresentado no
requisito 47. Destaca-se que as pontuacées em ambos os requisitos ndo sdo cumulativas.

5 Consideragoes finais

Ao longo deste documento, foram apresentadas estratégias aplicaveis as edificacdes de Salvador para
tornar seu uso de energia mais eficiente e favorecer a adocdo de fontes alternativas de energia. As definicdes
apresentadas levaram em consideracdo as caracteristicas especificas do municipio a fim de propor solucdes
adequadas ao clima local. As estratégias que foram apresentadas por meio de requisitos para facilitar a
aplicacdo estdo divididas em dois grupos de edificacdes: edificacdes residenciais e edificagdes comerciais, de
servicos e publicas. Os pontos apresentados neste relatério estdo em concordancia com as normas e
regulamentos que foram atualizados recentemente, como a NBR 15.575:2021 (ABNT, 2021), a INI-C
(INMETRO, 2021a) e a INI-R (INMETRO, 2021b).
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