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APRESENTACAO

Este material € parte da capacitagdo “Sustentabilidade
- Eficiéncia energética como premissa para a susten-
tabilidade em edificagbes comerciais: Novo método
de etiquetagem do PBE Edifica”, oferecida aos arqui-
tetos do CAU/SC em parceria com a ASBEA-SC.

As informagdes nele contidas tém, como principal ob-
jetivo, introduzir o conteldo das aulas e documentar
as principais informagoes sobre a eficiéncia energéti-
ca como premissa para a sustentabilidade nas edifi-
cagOes comerciais, de servigos e publicas. Para cum-
prir este objetivo, a cartilha apresenta 0 método de

Renata De Vecchi
ARQUITETA E URBANISTA

etiquetagem do PBE Edifica como principal ferramenta
de andlise, instrumento esse que deve ser utilizado
em conjunto com os slides das aulas e demais mate-
riais disponibilizados no site do PBE Edifica relativos a
Portaria n. 309/2022 do Inmetro. Este documento,
além de ter originado essa capacitagdo, € a base de
apoio para qualquer profissional, consultor ou Orga-
nismo de Inspegdo Acreditado (OIA) que queira eti-
quetar ou avaliar uma edificacdo quanto a sua eficiéncia
energética, podendo inclusive estimar seu potencial
consumo de energia.
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Sustentabilidade

Para iniciar a abordagem do tema sustentabilida-
de, uma pesquisa basica ira nos conduzir de forma
a entender que o termo “sustentdvel” vem do latim
sustentare, significando sustentar, defender, con-
servar ou cuidar. Mas, de forma geral, e segundo o
Relatério de Brundtland (1987), sabemos que o uso
sustentavel dos recursos naturais deve ser feito de
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forma a suprir as necessidades da atual geragao.
Isso sem afetar a possibilidade das geragdes futu-
ras de também suprirem as suas necessidades a
partir das mesmas fontes de recursos naturais.

E o conceito de sustentabilidade pode ser algo com-
plexo se ndo entendermos que ele se relaciona com
um conjunto de varidveis interdependentes; assim, é

Dimensao
ambiental

SUSTENTABILIDADE — AsBEA EDUCA

Figura 1 - Dimens&o ambiental, econdmica
e social do desenvolvimento
sustentdvel.

Socio- Ecoeficiente

ambiental

SUSTENTA-
BILIDADE

Dimensao
social

.............

necessario considerar a capacidade de integragdo
entre as questdes sociais, energéticas, econémicas
e ambientais (Figura 1), gerando correlagdes.

Neste processo, a maneira como utilizamos a ener-
gia de que dispomos é uma questdo chave. E nas
edificacdes, ndo é diferente. Sabemos que, atual-
mente, os edificios sdo responsaveis por mais de

Dimensao
economica j

- -

40% do consumo global de energia, e por uma quan-
tidade quase igual de emissées de CO, (STATE OF
GREEN, 2019). Esses nimeros sdo bem maiores do
que os de outros dois "vildes" ja conhecidos: o setor
industrial e o setor de transportes, que respondem
por 30% e 29% do consumo total de energia,
respectivamente.

CAU/SC | AsBEA-SC
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Sustentabilidade nas edificagoes

Entdo, podemos afirmar, sem sombra de duvidas,
que os edificios ndao sustentdveis ameagam 0 ecos-
sistema de forma global. E esse é um caminho im-
portantissimo a ser explorado quando queremos fa-
lar de eficiéncia energética.

Isso porque a aplicagdo de conceitos tradicionais de
construcdo de edificios resulta em um significativo -
e negativo! — impacto no meio ambiente devido a
enorme emissao de gases de efeito estufa, além da
grande quantidade de uso de dgua potével (13,6% de
toda a dgua potével é consumida pelos edificios), e,
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ainda, das aguas residuais, que provém da mistura
com materiais de construgdo ndo sustentdveis, con-
taminando o solo e emitindo grande quantidade de
CO, para a atmosfera. Destaque também para os resi-
duos de construgdo como o pldstico, concreto, vidro,
madeira, metais, gesso e etc, que geralmente sao
descartados incorretamente.

Neste cenario, e considerando que a sustentabilidade
ndo é um objetivo a ser alcangado e sim um caminho a
ser seguido, a expressdo mais correta que podemos
ter em mente e utilizar no nosso dia a dia quando

Water
afficenc

falamos das edificages seria “a busca e a concentra-
¢do de esforgos em um projeto mais sustentavel’.

E, novamente, dentre as principais premissas para
um projeto mais sustentavel esta o uso eficiente da
energia (Figura 2). Segundo Lamberts, Dutra e Perei-
ra (2014), a arquitetura deve ser vista como um ele-
mento que necessita ter eficiéncia energética, o que
pode ser entendido como um atributo inerente a edi-
ficacdo, e representante do seu potencial em ofere-
cer conforto ambiental aos seus ocupantes com
baixo consumo de energia e sem desperdicios.

SUSTENTABILIDADE — AsBEA EDUCA

Figura 2 - A eficiéncia energética como um
dos pilares para a sustentabilidade
nas edificagdes.

Fonte: Pramanik et al. (2021).

Lembremos sempre que um edificio
é mais eficiente energeticamente
que o outro quando proporciona as
mesmas condi¢oes ambientais com
menor consumo de energia.
(LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2014).
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Eficiéncia energéetica nas edificagoes

Portanto, trata-se de um conceito que, de certa for-
ma, pode ser usado em um contexto comparativo.
Ou seja, ndo existe um unico padrdo do que é uma
edificagdo mais eficiente, mas podemos projetar e

até interferir nas edificacdes de forma a torna-las

mais eficientes, assim como quando falamos de
sustentabilidade.

Em relagdo ao consumo de energia, € importante
considerar que o setor energético vem sendo desafia-
do pelos cenarios de escassez hidrica, mudangas cli-
maticas, crescimento das cidades e conectividade. A
crescente necessidade de iluminagao, refrigeragao,
mobilidade e de outros servigos de energia amplia as
demandas sobre o setor. A Agéncia Internacional de
Energia (IEA, 2013 - Figura 3), é bastante firme ao
destacar a importancia de ser eficiente, propondo
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sempre a eficiéncia energética como o0 “primeiro com-
bustivel" a ser usado, uma vez que por meio de suas
agoes, é possivel atender a essas demandas crescen-
tes sem, no entanto, aumentar em uma mesma esca-
la a quantidade de energia fornecida.

Dentre as principais discussdes mundo afora sobre a
crise global de energia, sua relagdo com as edifica-
¢Oes e possiveis solugdes, € comum notar a energia
renovavel e a eficiéncia energética entre os principais
destaques. Contudo, ainda conforme a IEA, a eficién-
cia energética contribuird com 37% do que precisa-
mos para atingir a meta de desenvolvimento susten-
tavel, enquanto as energias renovaveis contribuirdo
com 32% — 5 pontos percentuais a menos. Ou seja,
precisamos reforgar sempre que, antes de gerar ener-
gia, € preciso ser eficiente energeticamente.

SUSTENTABILIDADE — AsBEA EDUCA 11

Figura 3 - Eficiéncia energética, categorizada pela IEA como o primeiro combustivel a ser utilizado.

FROM HIDDEN FUEL TO FIRST FUEL

Fonte: Lightburn (2015).
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PROCEL Edificac0oes

E neste cendrio que temos acompanhado os dife-
rentes esforcos voltados a economia de energia nas
edificagcdes, com um ndmero cada vez mais ascen-
dente de publicagoes cientificas relacionadas ao
tema. No Brasil, o PROCEL (Programa Nacional de
Conservagao de Energia Elétrica) investe constante-
mente na conscientizagdo de profissionais de dife-
rentes dreas e de pessoas em geral em relagdo ao
desperdicio de energia, 0 que é feito por meio das
ENCEs do Inmetro. Uma ENCE ¢é a “Etiqueta Nacio-
nal de Conservagdo de Energia’, e visa informar ao
consumidor o desempenho energético de produtos
e bens. Quando este produto, ou bem, é reconhecido
como o mais eficiente entre os demais, para dada
categoria, ele pode ainda ter um “Selo Procel” de
economia de energia.

Assim como j& encontramos com maior facilidade
(e familiaridade!) nos equipamentos eletroeletroni-
cos, as edificagdes também podem ser etiquetadas
pelo Inmetro, e até receber o Selo Procel (Figura 4).

1 https://www.pbeedifica.com.br/sobre
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De acordo com a pagina eletrénica do PBE Edifica
(Programa Brasileiro de Etiquetagem de Edificagdes’),
inicialmente, a etiquetagem de edificagdes baseou-
-se nos Requisitos Técnicos da Qualidade para o Ni-
vel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais,
de Servigos e Publicos (RTQ-C) e de Edificages Re-
sidenciais (RTQ-R). Esses RTQs consistem em um
dos métodos - e, até, o primeiro langado - que trazem
0s procedimentos para a obtencdo da etiqueta. Atual-
mente, estdo em vigor pelas Portarias Inmetro n.
372, de 17 de setembro de 2010, n. 17, de 16 de janei-
rode2012,ean. 299, de 19 de junho de 2013. A par-
tir desses métodos, é possivel obter um equivalente
numeérico para cada edificagao, e assim classifica-la
de A a E. Entretando, em 2022, foi publicada uma
nova Portaria (n. 309, de 6 de setembro de 2022) que
revisou e atualizou o método de avaliagéo e classifi-
cagdo de eficiéncia energética dos RTQs, tornando-o
uma ferramenta muito mais precisa e didatica para
que seus consumidores compreendam o potencial

de eficiéncia energética de suas edificagdes por meio
de seu consumo de energia (e ndo mais um equiva-
lente numérico!).

A partir da publicagdo desse novo método tornou-se
possivel vislumbrar a classificacao de eficiéncia ener-
gética das edificacbes como uma ferramenta mais
simplificada para a avaliagdo de projetos de arquite-
tura e de sistemas de climatizagao, iluminagao artifi-
cial e de aquecimento de dgua, mensurando a energia
primdria potencial de ser consumida proveniente de
fontes elétrica e térmica. Além disso, a partir da apli-
cagdo do novo método de avaliagao e classificagao,
possivel também computar a Geragao Local de Energia
Renovavel no consumo da edificagdo, tornando-as
Edificagdes de Energia Quase Zero (NZEBs) ou Edifi-
cagbes de Energia Positiva (EEPs). Um outro ponto
de interesse é que foram incluidos métodos para a
avaliagdo do Uso Racional de Agua da edificagdo e a
estimativa das Emissoes de CO, causadas pelo uso
de energia operacional desta edificacao.
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Figura 4 - Selo PROCEL de economia de energia para as
edificagdes outorgado para o Departamento
de Engenharia Civil da UFSC.

Outorgado a

e UNIVERSIDADE FEDERAL DE
énlnggno. SANTA CATARINA
DESPERDICE.

em reconhecimento ao projeto
de alta eficiéncia energética do
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ENGENHARIA CIVIL
FLORIANOPOLIS /SC

que apresenta elevado potencial
de economia de energia e redugdo
de impactos ambientais.

N
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Fonte: DPAE/UFSC (2023).
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Suporte a aplicacao do novo meétodo

Para entender melhor esse método, e utiliza-lo em
favor da andlise de projetos com foco na eficiéncia
energética, foi proposta esta capacitacdo. Todo o
material utilizado nas aulas e nesta apostila pode
ser encontrado na pagina do PBE Edifica, mais espe-
cificamente na aba “INIs”. E 14 que est&o todas as in-
formacdes relativas ao novo método de avaliagdo e
a classificagdo de eficiéncia energética das edifica-
¢Oes para a etiquetagem com base no consumo de
energia primaria.

Nas proximas paginas serdo introduzidos de forma
geral e discutidos os principais pontos de todos 0s
métodos de avaliagdo da INI-C, que é a Instrugao
Normativa Inmetro para a Classificagdo de Eficiéncia
Energética de Edificagbes Comerciais, de Servicos e

AsBEA-SC | CAU/SC

Publicas. Ou seja, avaliagdo e classificagdo da en-
voltdria da edificagao, sistema de condicionamento
de ar, sistema de iluminagéo e sistema de aquecimento
de agua.

Alis, vocé sabia que a classificacdo "A" de eficién-
cia energética pelo PBE Edifica é obrigatdria nas edi-
ficagbes publicas federais? Para saber mais sobre
esse assunto, € recomenddvel consultar a Instrugao
Normativa n. 2, de 4 de junho de 2014, do Ministério
do Planejamento, Orgamento e Gestdo (MPOG). Para
conhecer melhor a Etiqueta Nacional de Conservagao
de Energia para as Edificagdes Comerciais, de Servi-
¢os e Publicas a partir da aplicagdo do novo método
de avaliagdo deve-se consultar o "Manual de Enten-
dimento da ENCE".

Figura 5 - Pégina principal do enderego eletronico do PBE Edifica.

SUSTENTABILIDADE — AsBEA EDUCA
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O que podemos avaliar com 0 novo método?

Vamos, agora, direto ao ponto! Observando o novo
modelo de ENCE, percebemos que logo na primeira
pdgina (Figura 6, a esquerda) encontramos a indica-
¢do da estimativa do consumo anual de gds (caso o
sistema de aquecimento de dgua seja a gds). L4 tam-
bém estdo o consumo anual de energia elétrica e 0
consumo de energia primdria (que nada mais é do
que a soma do consumo de gas - energia térmica -
com o consumo de energia elétrica, convertidos para
a fonte primadria por meio do uso de fatores de con-
versdo), no rodapé da classificagdo geral em destaque.
Com essas informagdes, o consumidor pode anali-
sar as suas contas de luz e de gds e ter uma ideia sobre
a forma como ele tem operado a sua edificagéo.

A classificagdo geral da edificacdo em A, B, C, D ou
E € efetuada com base no consumo de energia pri-
maria, comparando-se a edificagdo analisada com
uma condicdo de referéncia, de baixa eficiéncia
energética - equivalente a classificagdo D. Trata-se
de uma espécie de benchmarking energético, defini-
do com base no estoque edificado brasileiro, e a
partir do que se verificou ser menos eficiente ener-
gerticamente no mercado.

AsBEA-SC | CAU/SC

Na sequéncia da etiqueta, podemos observar as es-
timativas para a geragao local de energia renovavel
da edificagdo, quando existente, além da economia
no uso de agua e as emissdes de CO, relativas ao
consumo de energia. Todo 0 método de etiquetagem
baseia-se neste conceito de edificagdo de referén-
cia. Ou seja, avaliamos a edificagdo de interesse e
todos 0s seus sistemas de operagdo e comparamos
os resultados com uma edificagdo de referéncia,
que deve possuir as mesmas caracteristicas gerais
e sistemas, porém, todos de baixa eficiéncia ener-
gética, utilizando padroes de referéncia. Na sequéncia,
podemos observar que a ENCE possui uma segunda
pégina (Figura 6, a direita), na qual sdo detalhadas
as classificacdes dos sistemas individuais: envolté-
ria, iluminagao, condicionamento de ar e dgua quente.
Nela, estd estimado, ainda, 0 consumo de energia dos
equipamentos da edificagdao de acordo com sua tipo-
logia, que € fixo e igual para as condigOes real e de
referéncia.

Ao final, é apresentado um resumo geral sobre a clas-
sificacdo da edificagdo completa, incluindo os consu-
mos estimados em kWh/ano e por m? de edificagao.
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Figura 6 - Primeira (a esquerda) e segunda pagina (a direita) da ENCE para as edificagdes comerciais, de servigos e publicas.
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O conceito de edificacao de referéncia

Para a edificagdo em sua condicdo de referéncia €
necessario considerar a mesma edificagdo: mesma
geometria, mesma volumetria, orientagdo solar, en-
torno, ocupagao, consumo de equipamentos, horas
de ocupacgdo ao dia e os dias de ocupagdo durante
um ano. O que muda nessa condicdo Sdo 0S compo-
nentes construtivos utilizados (suas propriedades
térmicas), além do percentual de abertura das fa-
chadas, a existéncia de elementos de sombreamen-
to das aberturas e as caracteristicas dos sistemas
de ar condicionado, iluminagao e aquecimento de
agua. Ou seja, pontos que podemos intervir para tor-
nar essa edificagdo mais eficiente.

Para montar a condigdo de referéncia da edificagdo é
preciso consultar as tabelas de referéncia do Anexo A

AsBEA-SC | CAU/SC

da INI-C, localizadas a partir da pagina 60 da Portaria
n. 309/2022. Existe uma tabela para a construgdo
da condigdo de referéncia para cada tipologia anali-
sada: tipologia de escritérios (tabela A.1), educacio-
nais (tabela A.2), hospedagem (tabela A.3), estabe-
lecimentos assistenciais de saude - exceto hospi-
tais (tabela A.4), edificagdes de varejo - lojas e sho-
ppings (tabela A.5), edificagdes de varejo - merca-
dos (tabela A.6) e edificagdes de alimentagdo (tabe-
la A.7). Tipologias ndo citadas nas tabelas anterio-
res podem ser avaliadas por uma tabela geral (A.8),
exceto pelos hospitais e datacenters, 0s quais nao
podem ser avaliados a partir do método da INI-C.
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Figura 7 - Esquema ilustrativo da comparacéo entre a edificagdo analisada (condicéo real),
e a edificagdo de referéncia, construida a partir de informagoes tabeladas.
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Elaboragao da imagem: equipe CB3E.

Figura 8 - Tipologias avaliadas pela INI-C.
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TABELA A.4

Elaboragao da imagem: equipe CB3E.
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Condigao real vs. Condicao de referéncia

As tabelas de referéncia (Figura 9) devem ser utiliza-
das para a avaliagdo da edificagdo tanto a partir do
método simplificado como a partir do método de si-
mulagdo. Na avaliagcdo da envoltdria, por exemplo,
utilizamos as propriedades térmicas das paredes,
dos vidros e da cobertura, o percentual de abertura
da fachada (sempre que houver abertura na fachada
analisada. Quando for uma fachada cega, por exem-
plo, permanece cega sem abertura na condigdo de
referéncia), dentre outros.

Para a avaliagdo do sistema de iluminacéo, utiliza-
mos o valor de referéncia relativo a densidade de po-
téncia de iluminagdo — DPI - sempre que 0 método
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de avaliagao adotado for o do edificio completo ou
quando o sistema de iluminacéo nao for avaliado e
a DPI for inserida na avaliagdo da envoltdria (neste
caso, usar o valor de referéncia em ambas as condi-
cOes da edificagdo - real e referéncia). As horas de
ocupacgdo e os dias de ocupagéo ao ano serdo utili-
zados em todas as avaliagOes igualmente para que
0 consumo de energia estimado seja expresso em
kWh/ano.

Nas tabelas de referéncia também séo encontradas
informacdes referentes a avaliacdo do sistema de
condicionamento de ar e de aquecimento de dgua
(quando aplicéavel).

Figura 9 - Tabela de referéncia para a tipologia de escritdrios.

Tabela A.1- Valores de referéncia para edificagdes de escritdrio

EdificagGes de escritérios

Condic3o real Genwligdo de referéncia
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eometria > Nesse caso, usar as informagées de

Condicdo real %

j

Orientag&o solar I Condigioreal g
Pé-direito (piso a teto) (m) v Condicdo real Y
Aberturas

PPAF - Percentual de 4rea de abertura da fachada (%) Condicdo real

Componentes construtivos =

| Arg#nassa interna (2,5~cm),
‘Parede Condico real | bleco ceramico furado (9 cl
argamassa externa (2,5 cm) 4|

Upar - Transmitancia da parede externa (W/(m?.K)) Condig3o rea
QPAR - Absortancia da parede (adimensional) Condig&o red!
Tpar - Capacidade térmica da parede externa (KJ/(m?K)

N
2
&
="

Condigdo rgal

'l

‘ 1 Telha de fibrocimento,
Cobertura Condicdo geal | camara de ar (>5cm) e laje
‘ maciga de concreto (10 cm)

Ucob - Transmitancia da cobertura (W/(m?.K)) Condigdogeal
aCOB - Absortancia da cobertura (adimensional) “
CTcob - Capacidade térmica da cobertura (kJ/(m2.K)) “
idro [
FS - Fator solar do vidro (adimensional) Condigdo rdal “ ,’
Uvid - Transmitancia do vidro (W/(m?.K)) '
AHS - Angulo horizontal de sombreamento (*) Condicdo real n
AVS - Angulo vertical de sombreamento (*) Condig&o real

AOV - Angulo de obstrucio vizinha (*)* Cond¥ggo real o’
lluminacg3o e ganhos internos

DPI - Densidade de poténcia de iluminagdo (W/m2)

o
o)
>
a
O
Y
o
=
I
=R

[Ocupacio (m?/pessoa)

‘DPE - Densidade de poténcia de equipamentos (W/m?) * *

HHH

Horas de ocupag&o (horas)

Dias de ocupacio (Ngno) * * % %
Situagdo do piso Condicdo real
Situagdo da cobertura Condigdo real

-lH

Isolamento do piso Sem isolamento

ondicionamento de ar (refrigeragdo)
OP - Coeficiente de performance (W/w)
emperatura setpoint (C)

O 0
o o
=1 =1
= =3
el el
W 1
o o
= =
® ®
L @

|

|Aquecimento de Aguask k k * %k
* A utilizaggo do angulo de obstrucsio vizinha (AQV) € opcional.

#* Adotar este valor para a avaliacdo parcial da envoltéria no caso da utilizagdo do método do edificio completo (Subitem
B.111.4.1). Para 0 método da atividade dos edificios e poténcia ajustada, devem ser adotados os valores de poténcia de ilumi-
nacdo limite (DPI) para a classificag&io D.

Fonte: Brasil (2022).

projeto ou de acordo com a edificagéo
construida em ambas as condigoes.

Aqui usamos as informagdes de projeto
na condicdo real e as pré-determinadas
da tabela para a condicéo de referéncia.

/-> Aqui usamos 24°C nas duas condigdes.
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Métodos de avaliacao

A partir da aplicacéo da INI-C, é possivel realizar a
avaliagdo de eficiéncia energética da edificagao por
meio de dois métodos diferentes: o simplificado e o
de simulagdo computacional. Ambos os métodos
irdo estimar o consumo de energia priméria da edifi-
cagdo. No entanto, no caso da utilizagdo do método
de simulacdo computacional, serd necessario recor-
rer, ao final, a algumas das equagoes do método sim-
plificado para a classificacdo final de eficiéncia ener-
gética dos sistemas individuais e da edificagao total.

Embora esta capacitagdo esteja focada na aplica-
¢ao do método simplificado, a seguir estao descri-
tas algumas das principais caracteristicas do méto-
do simplificado e de simulagdo computacional.
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Método simplificado

0 método simplificado baseia-se em equagoes e no
uso de uma interface on-line para os célculos de
carga térmica e do consumo de energia dos siste-
mas individuais. Denomina-se "método simplifica-
do" por ndo precisar de uma simulagdo computacio-
nal - que requer conhecimento profissional avanca-
do - para seu uso. A construcao desse método par-
te de um banco de dados utilizado para a elabora-
¢ao de um metamodelo de predicdo da carga térmi-
ca. Esse metamodelo nada mais é do que um mode-
lo hibrido que considera os dados de saida de simu-
lagOes termoenergéticas em um modelo estatistico
de RNA, que sdo as redes neurais artificiais. Uma

%
—
%

RNA adquire conhecimento por meio da experién-
cia. E nesse método, um universo de combinagdes
entre diferentes tipos de paredes, coberturas, vi-
dros, cores etc. € simulado. Todos esses resultados
sdo utilizados para treinar uma rede neural, criando
esse metamodelo para diferentes climas e tipolo-
gias de edificacdes, 0 qual estimara os resultados
que uma simulagdo entregaria.

Verifica-se que esse é um método bastante preciso.
Contudo, sua utilizagdo esté condicionada a limites
de aplicacéo, descritos pela tabela 6.1, anexo | da
Portaria n. 309/22 do INI-C. Toda vez que uma edifi-
cacdo é muito complexa e ndo atende a esses limi-
tes, € necessario recorrer a simulagao.
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R A v
Método de Simulagao
Computacional

A simulagdo computacional com foco no desempe-
nho termoenergético € uma modelagem que busca
aproximar-se da realidade das edificagdes a partir da
operacionalizagdo de um processo ou de um sistema,
de forma a representar seu uso ao longo do tempo. Os
principais beneficios de uma simulagao — termoener-
gética ou de iluminagdo natural — € a interagdo entre
todos os elementos da edificagdo, sejam os sistemas
construtivos, de operagao e, até mesmo, dos usuarios,
com os fatores externos relacionados ao clima e ao
entorno. Todas as vezes que um projeto nao puder ser
avaliado pelo método simplificado, ou seja, quando o0s
limites da tabela 6.1 ndo forem atendidos, precisamos
recorrer ao método de simulagao.

Qualquer projeto pode ser analisado pelo método de
simulagdo computacional; ndo existem limitagoes
quanto ao seu uso. No entanto, é necessario ter co-
nhecimento avangado no uso de softwares para que
tal simulacé@o obtenha bons resultados. E, por po-
dermos modelar qualquer detalhe da edificagdo, é
costume dizer que é um método mais preciso que 0
método simplificado.
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Como avaliar a eficiéncia energética?

Agora que ja temos uma ideia geral do funcionamento
e da estrutura de avaliagao de eficiéncia energética da
INI-C, passaremos para alguns detalhes relacionados
a avaliagdo individual dos sistemas (envoltéria, condi-
cionamento de ar, iluminag&o e aquecimento de dgua).
Destacaremos algumas consideragdes sobre a gera-
¢éo local de energia e informativos da edificagdo (uso
racional de dgua e emissdes de diéxido de carbono), e
a classificacdo geral de eficiéncia energética. Relem-
brando que todo o método, em detalhes, esta escrito
na Portaria n. 309/2022 publicada na pagina do PBE
Edifica, bem como exemplos praticos e ilustrados gra-
ficamente nos Manuais de Aplicagdo da INI-C. Além

AsBEA-SC | CAU/SC

disso, existe um férum de dividas do Programa, pelo
qual é possivel publicar qualquer duvida sobre 0 mate-
rial da INI-C (e consultar outras que ja foram postadas
e respondidas!). Quem responde essas duvidas € a
equipe do CB3E — Centro Brasileiro de Eficiéncia Ener-
gética em Edificagdes — responsavel pela elaboragéo
do método de etiquetagem. Além disso, 14 na pagina do
PBE Edifica vocé encontra o caminho para inscrever-
-se em uma lista de e-mails e as novidades e publica-
¢Oes mais recentes de materiais sobre o tema. Na fi-
gura 10 estéo indicados todos os caminhos para en-
contrar as informagdes mencionadas, disponiveis tam-
bém na secdo Referéncias desta cartilha.
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Figura 10 - Indicagdo dos caminhos na pagina do PBE Edifica para acesso aos documentos (1), férum de duvidas (2) e lista de
e-mails do programa (3).

. Busear
EDIFICA PROCEL . Inscreva-se na lista de emails
EDIFICA ETa0s phmt
1 2 Cadastre seu e-mad para receber
stualizagies sobre a etiquetagem de
edificages
Sobre o PBE Edifica Etiquetagem de edificagdes - RTQs Tire suas dividas -

e~ Portaria Consolidada Fdrum
Reportagens
Links
Videos

Cursos

I & mival de wiclimcia soorgbtics sicancoda dave ser confirmada pats |
L ETIQUETA DA EOF |C‘C1L| CONSTRUMIA |

Pré-requisitos garais Envaltaria
ewa i ey o

=« Circuitos ekticos. “ — |

~ Arpaprimet) e S

Etiquetagem de edificagbes

comerciais e de servigos ez S

Edificagdes comerciais e de servigos séo caracterizades por ndo .
possuir finalidade residencial ou industrial.

Leia mais

" Condicionamanta de ar
Ennrga olinka x b= ol et

Fonte: https://www.pbeedifica.com.br/inicio
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A avaliagao da envoltoria

Conforme a definigdo da INI-C, a envoltéria é o conjun-
to de planos que separam o ambiente interno do am-
biente externo, tais como fachadas, empenas, cobertu-
ra, aberturas e pisos, assim como quaisquer elemen-
tos que os compdem, desconsiderando as areas que
estdo em contato com o solo (Figura 12). A avaliagéo
de eficiéncia energética da envoltdria é realizada a par-
tir da carga térmica da edificacdo (dreas condiciona-
das artificialmente), e pode também considerar a fra-
¢do de horas em desconforto térmico no caso de edifi-
cagbes ventiladas naturalmente (éreas sem condicio-
namento artificial ou condicionamento misto). Todos
0S Critérios necessarios para a avaliagao estao descri-
tos detalhadamente no Anexo B.I da INI-C.

Por definicdo, a carga térmica € a quantidade de ca-
lor a ser retirada ou fornecida a um ambiente por
unidade de tempo, e para manter as condigdes tér-
micas desejadas. E nessa carga térmica total, anual,
e integrada a edificagao, entram os ganhos de calor
internos, externos, e também as perdas térmicas
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que ocorrem por meio da envoltdria e da ocupagao
de pessoas na edificagédo (Figura 11). Essa troca de
calor pode resultar em uma carga térmica de refri-
geracdo demandada pelo sistema de condiciona-
mento de ar artificial — ou seja, a mesma carga tér-
mica utilizada para a avaliacdo da envoltoria, tam-
bém sera utilizada para a avaliagdo do sistema de
condicionamento de ar. A avaliagdo pode ser realiza-
da para uma edificagdo condicionada artificialmente
ou para uma edificacéo que opera de forma mista, al-
ternando entre o uso do condicionamento de ar e a
ventilagdo natural. Edificacdes totalmente ventiladas
naturalmente também podem ser avaliadas a partir
do método simplificado, mas somente para as tipo-
logias de escritdrio e educacionais. Demais tipolo-
gias sem sistema de climatizagdo artificial devem
ser avaliadas a partir da simulagdo termoenergéti-
ca. No caso de edificagbes totalmente ventiladas
naturalmente, a avaliagado é feita a partir da fragao
de horas de desconforto por calor da edificagéo.

CARGA TERMICA

A qualidade de calor a ser retirada ou fornecida a
um ambiente, por unidade de tempo, para manter
as condictes térmicas desejadas

Figura 11 - Trocas que calor que influenciam a carga
térmica da edificagao.

GANHOS INTERNOS

Elaboragao da imagem: Imagem elaborada pela Equipe CB3E.
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Figura 12 - llustragdo da envoltdria da edificagdo a partir da
aplicacdo da INI-C.

Acima do solo:
Considerado
envoltoria

Abaixo do solo:
N&o é considerado
envoltodria

Fonte: Manual de definicdes da INI-C.
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Envoltoria: carga termica da edificagao

A predigdo da carga térmica da edificagdo é obtida
por meio do uso de uma interface on-line. Para utili-
zé-la € necessario levantar dados de entrada da edifi-
cacdo. Tais dados estdo atrelados as zonas térmi-
cas, definidas como um espago ou um grupo de es-
pacos dentro de um edificio que tenham densidade
de cargas térmicas internas (pessoas, equipamentos
e iluminagdo) semelhantes, de forma que as condi-
¢Oes de temperatura possam ser mantidas homogé-
neas. As zonas térmicas devem ser estabelecidas em
internas (sem contato com o ambiente externo a edi-
ficagdo) e perimetrais (em contato direto com o am-
biente externo). No Manual de Definigbes da INI-C é
descrito, detalhadamente, como dividir os espagos
em zonas térmicas (Figura 14). Alguns parametros
relativos as zonas térmicas devem ser obtidos con-
siderando a edificagdo completa, e outros sao defi-
nidos para cada zona térmica. O fluxograma geral para
a obtengdo da carga térmica de refrigeragao esta ilus-
trado na Figura 13.
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Figura 13 - Fluxograma de aplicagdo do método simplificado
de avaliagdo da envoltdria.
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Figura 14 - llustragéo dos passos para a divisao de zonas térmicas.

v Conferir condicdes de aplicabilidade do
método simplificado (item 6.1)

Dividir as zonas térmicas (item B.1.2.2.1)

Levantar os parametros (item B.1.2.2.2)

4  Predizer a carga térmica e o célculo do
percentual de redugéo (item B.1.2)

Classificar de envoltéria (item 8.2.1)

Fonte: Manual de aplicagdo do método simplificado da INI-C.

Zona perimetral Norte Zona perimetral Norte o
o  Ventilada naturalmente Condicionada artificialmente =
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) . | | :
ﬂ--c?: | | SALA BE REUNIGES q NI y & E
o=, A A=3328m? 4 | F e @ O
s s b ; -i,;T=4a'.5errr-.l So
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- 045
@ O 3
S2 =
Ng ; ; .
3 Zona perimetral sul Zona interna 1 Zona interna 2
Condicionada artificialmente Ventilada naturalmente Condicionada
artificialmente

Fonte: Manual de aplicagdo do método simplificado da INI-C.
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Envoltoria: fragao de horas em desconforto

Assim como na carga térmica anual da envoltdria, a
fracdo de horas em desconforto por calor das edifica-
¢Oes que operam de forma mista, ou totalmente ven-
tiladas naturalmente para as tipologias de escritério
ou educacionais, é obtida por meio da interface on-
-line Natural Comfort — nome dado ao metamodelo
de avaliagao das edificagdes que operam a partir do
uso da ventilacdo natural. Todavia, diferentemente
da carga térmica, a fragdo de horas em desconforto é
obtida para toda a edificagfo a partir de uma entrada
Unica de dados, e ndo zona térmica por zona térmica.
Na pdgina do PBE Edifica foi publicado um manual
especifico sobre 0 uso do Natural Comfort.

E importante destacar que toda vez que a ventilag&o
natural é utilizada como uma estratégia de eficiéncia
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energética, objetivando diminuir as horas de opera-
¢ao do sistema de condicionamento de ar, o resultado
serd um abatimento na carga térmica de refrigera-
¢do anual. Comisso, a avaliacdo da envoltéria apre-
sentara um maior percentual de redugdo da carga
térmica de refrigeragdo da edificagéo real em compa-
ragdo a condicdo de referéncia (que ndo considera o
uso da ventilacdo natural e deve ser 100% condicio-
nada artificialmente), e, consequentemente, menor
consumo de energia relacionado ao sistema de con-
dicionamento de ar. Portanto, a ventilagdo natural é
tratada como uma estratégia de destaque, podendo
impactar a classificagao final em trés momentos di-
ferentes: na envoltdria, no condicionamento de ar e
na avaliagao geral da edificagao.
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Tabela 1 - Resultados de carga térmica para uma determinada edificagéo da tipologia de escritérios, com e sem aproveitamento

da ventilagao natural em diferentes cidades.

Carga térmica sem

considerar ventilagao natural

Carga térmica considerando
ventilagao natural

Cidade (kWh/ano) FHDesc (kWh/ano)
Sédo Paulo 35.651,21 0,12 4.278,15

Porto Alegre 39.852,71 0,28 11.158,76
Belo Horizonte 57.238,49 0,33 18.888,70
Manaus 125.087,31 0,95 118.832,94
Cuiaba 107.870,94 0,92 99.241,26

Fonte: Manual de aplicagdo do Natural Comfort da INI-C.

A utilizagdo do método da INI-C sé leva em conta 0
aproveitamento da ventilacdo natural que garante o
conforto térmico de seus ocupantes, e é dessa for-
ma que a interface on-line trabalha em seu metamo-
delo. Na Tabela 1 é possivel visualizar o impacto da
fragéo de horas em desconforto (FH,__ ) estimada a
partir do uso do método no valor da carga térmica
anual total, por clima, e para determinada edifica-
¢do. Em Séo Paulo (SP), por exemplo, com o bom
uso da ventilagdo natural em um projeto é possivel
atender a 88% das horas do ano mantendo-se o con-
forto térmico de seus ocupantes sem depender em
um sistema de climatizagao artificial. Em um clima
mais quente, como o de Cuiaba (MT), esse potencial
despenca para 8%.
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Avaliacao do sistema de ar condicionado

A avaliacdo do sistema de condicionamento de ar
baseia-se na carga térmica de refrigeragdo, obtida
por meio da avaliagdo da envoltdria e do coeficiente
de performance para refrigeracdo da maquina/sis-
tema utilizado, juntamente com a participacédo do
sistema de renovagéo de ar. A carga térmica de re-
frigeracdo é determinada somente para as areas
com previsdo e projeto de condicionamento de ar.
Aplicando-se as equacdes do método, é possivel ob-
ter-se 0 consumo de energia do sistema voltado a
climatizagdo e a reducdo de tal consumo em rela-
¢do ao sistema de referéncia, que possui baixa efi-
ciéncia energética (equivalente a classificagdo D). O
fluxo geral de aplicagdo do método pode ser obser-
vado na Figura 15.
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Figura 15 - Fluxograma de aplicagdo do método para a ava-
liagdo do sistema AC.

v Determinar a carga térmica da envoltoria
(método simplificado ou simulagdo).

2 Calcular o coeficiente de eficiéncia energé-

tica do sistema de condicionamento de ar;

» Sistemas com capacidade igual ou
inferior a 17,6 kW (item B.11.4.1)

» Sistemas com capacidade superior a
17,6kW (item B.11.4.2)

Levantar os parametros (item B.1.2.2.2)

4  Predizer a carga térmica e o célculo do
percentual de redugéo (item B.1.2)

Classificar de envoltdria (item 8.2.7)

Fonte: Manual de aplicagdo do método simplificado da INI-C.
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Figura 16 - Métodos possiveis para a avaliagao a partir de maquinas com diferentes capacidades.

Maquinas com capacidade IGUAL OU INFERIOR a 17,6 kW (60.000 BTU/h)

COP IDRS CSPF

Maquinas com capacidade SUPERIOR a 17,6 kW (60.000 BTU/h)

SPLV FATOR K

SIMULACAO

Elaboragao da imagem: equipe CB3E.

A partir da aplicacdo do método podem ser avalia-
dos sistemas com mdquinas de capacidade igual ou
inferior a 17,6 kW (ou, 60.000 BTU/h) - que geral-
mente sdo 0s equipamentos etiquetados pelo Inme-
tro — ou os sistemas com mdquinas de capacidade
superior a 17,6 kW - sistemas centrais de condicio-
namento de ar (Figura 16). Para cada um dos grupos
de sistemas, sdo disponibilizados trés métodos de
avaliacdo, os quais devem ser considerados a partir
do tipo de maquina e das informagdes disponibiliza-
das para a avaliagdo. Quando houver carga térmica

para 0 aquecimento ambiental, a avaliacdo deve ser
realizada somente com método de simulagdo com-
putacional. A avaliagcdo do sistema de condiciona-
mento de ar estd descrita detalhadamente no Anexo
B.Il da INI-C.

A partir deste sistema individual, comegam a ser
apresentadas as condicdes de elegibilidade para a
classificagdo A, que, "no fundo', sdo boas praticas
de mercado que ndo podem ser computadas direta-
mente no consumo, mas que certamente influen-
ciam a eficiéncia energética geral do sistema.
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Avaliacao do sistema de iluminagao

Assim como na avaliagdo do sistema de condiciona-
mento de ar, a avaliagdo do sistema de iluminagao
baseia-se no consumo de energia elétrica. Tal consu-
mo € gerado a partir da poténcia de iluminagao total
instalada do sistema, o qual envolve o conjunto das
lumindrias (lampadas, fontes e reatores) e os contro-
les de acionamento (interruptores e sensores). Na
avaliagdo do sistema de iluminacéo sdo considera-
das todas as areas internas da edificagdo ou da par-
cela que for avaliada, além das dreas externas cober-
tas. Jardins e atrios abertos ndo sdo considerados;
no entanto, os jardins de inverno localizados dentro
da edificagdo devem ser considerados.

Alguns sistemas ndo devem ser computados por se-
rem aqueles que sdo apenas complementares a ilu-
minagdao geral. Alguns exemplo sdo a iluminagéo de
destaque, projetada como elemento essencial para
iluminar objetos em galerias, museus e monumen-
tos; iluminagao de equipamentos, como, por exem-
plo, aquela contida em refrigeradores e freezers,
tanto abertos quanto fechados por vidro; iluminagéo
totalmente voltada para o crescimento de plantas
Ou para a sua manutengao; iluminagdo em vitrines
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Figura 17 - Fluxograma de aplicagdo do método para a

avaliagdo do sistema de iluminagao.

v

Avaliar a edificagdo segundo um
dos métodos:

» Método do Edificio Completo
(item B.III.4.7)

» Método das Atividades (item B.111.4.2)

2 Determinar a poténcia de iluminagéo
limite para a condigdo referéncia
(item B.111.4)

3 Calcular a poténcia de iluminagéo total
da edificagéo real (item B.111.3)

4  Determinar o consumo de iluminagdo
na condicdo real e de referéncia
(item B.111.2)

5  Determinar o percentual de redugdo do
consumo (item B.II1.7)

6  Classificar o sistema de iluminagdo
(item 8.2.3)

7 Avaliar a elegibilidade para a Classe A

do sistema de iluminagéo (item 7.2)

Fonte: Manual de aplicagdo do método simplificado da INI-C.

de lojas varejistas, mais especificamente a drea da
vitrine fechada por divisérias cuja altura alcance o
forro; e a lluminagao totalmente voltada a propagan-
da ou a sinalizagao, entre outras. Todos os detalhes
para a avaliagdo do sistema de iluminagdo podem
ser encontrados no Anexo B.III da INI-C, inclusive as
condigdes de elegibilidade para a classificagdo A. O
fluxograma geral para a visualizagdo das etapas de
aplicagdo do método esta ilustrado na Figura 17.

Figura 18 - llustracdo de uma planta com resultados de simulagdes computacionais para o

aproveitamento da luz natural.
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Assim como na avaliagao da envoltdria, 0 consumo
do sistema de iluminagdo pode ser abatido a partir
do aproveitamento da iluminagdo natural. Esta es-
tratégia pode ser considerada a partir do uso de
controles (Fator de Ajuste de Poténcia - FAP) ou da
simulagdo computacional de iluminagdo natural (Anexo
C.Il da INI-C), como destacado na Figura 18.

Elaboragao da imagem: equipe CB3E.
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Avaliacao do sistema de agua quente

Para a avaliacdo do consumo de energia da edifica-
¢do relacionado ao sistema de aquecimento de
agua, é necessario primeiro saber qual é o volume
de agua utilizado na edificagdo - e esta informacgéo
¢ dependente da tipologia da edificacdo. A partir do
volume de dgua necessario para atender a demanda
da edificagdo, calculamos a energia necessdria para
aquecer essa agua. Na INI-C podem ser avaliados
0s sistemas com acumulagdo ou sem acumulagao
de agua, ou seja, sistema de aquecimento térmico
solar, compostos por coletores solares e reservato-
rio térmico; sistemas elétricos, com ou sem acumu-
lagdo, como 0s chuveiros elétricos e os boilers elé-
tricos; e 0s sistemas térmicos, com ou sem acumu-
lacdo, como 0s aquecedores de passagem. Além da
energia gerada para 0 aquecimento de &gua, € neces-
sdrio determinar a energia para a compensagao das
perdas térmicas, que podem acontecer pelo sistema
de distribuicdo de dgua ou pelo armazenamento desta
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agua. A partir da comparacéo entre o sistema real ana-
lisado e o sistema de referéncia - representado pelo
chuveiro elétrico, no caso de um sistema sem acu-
mulagdo, ou por um boiler elétrico, no caso de um
sistema com acumulagdo —, é possivel fazer a clas-
sificagdo de eficiéncia energética. Todos os deta-
lhes para a aplicagao deste método estdo descritos
no Anexo B.IV da INI-C.

E importante destacar, ainda, que existe uma plani-
lha de calculos disponibilizada na pagina do PBE
Edifica na qual devem ser incluidos os dados de
entrada para a determinagdo do consumo de ener-
gia e o percentual de reducédo do sistema. O siste-
ma de aquecimento de agua conta também com
quatro condigdes de elegibilidade para a classifica-
¢do A, descritas no item 7 da INI-C. O fluxograma
para a aplicagdo do método e o0s principais pontos
a serem considerados em sequéncia estdo descri-
tos na Figura 19.
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Figura 19 - Fluxograma geral dos procedimentos a serem adotados na avaliagdo do sistema de aquecimento de dgua.

v

Determinar o volume didrio de consumo de dgua quente.
Realizar o calculo pela equagao B.IV.11.

2  Energia requerida para o atendimento da demanda
de dgua quente:

» Energia elétrica (Equacdo B.IV.8).
» Energia térmica (Equagédo B.IV.9).

3 Determinagdo da energia para o aquecimento de agua pro-
veniente de sistemas de energia solar térmica ou que recu-
peram calor (item B.IV.).

4 Energia associada as perdas térmicas (item B.IV.6).

5  Determinacgéo do consumo de energia para a demanda de dgua
guente (item V.IV.2).

6  Determinagao do percentual de redugdo do consumo de

energia primaria (B.IV.1).

\4

Classificar o sistema de aquecimento de &gua (item 8.2.4).

Avaliar elegibilidade para Classe A do sistema de aqueci-
mento de dgua (item 7.3).

Fonte: Manual de aplicagdo do método simplificado da INI-C.

Volume Diario

<

Demanda de energia

<

SAS/Perdas

<

Redugao/Classificagao
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Geracao local de energia renovavel

Figura 21 - Consumo de energia de uma edificagdo e sistemas renovdveis para a geragdo
local de energia e aquecimento de dgua.

Ainclusdo da geracéo local de energia renovavel na
avaliacdo da edificacdo é uma novidade trazida pelo
novo método de classificacéo de eficiéncia energéti-
ca da Portaria n. 309/2022. Agora, € possivel des-
contar a geragao de energia do consumo da edifica-
¢do e, assim, obter melhores classificagdes (Figura
20), de acordo com o Anexo D da INI-C.

A energia gerada por fontes renovéveis é aquela que
provém da natureza, mas que se renova de forma na-
tural dentro de um determinado espago de tempo; ou
seja, a regeneragdo acontece de forma espontaneal
Essa também é conhecida como energia limpa ou
energia alternativa. Como exemplo, podemos citar a
energia hidrica, a solar, a edlica, a geotérmica e a coge-
ragao qualificada proveniente de fontes renovaveis.

E importante destacar que, no caso da INI-C, 0 sistema
de geracdo local deve estar instalado na edificagéo
avaliada ou no mesmo lote em que ela se encontra (Fi-
gura 21) e os sistemas devem estar conectados ao re-
|6gio medidor de energia da edificagdo ou da parcela
da edificagao a qual atendem. A energia gerada por
meio do uso de fontes renovaveis ao longo do ano
deve ser estimada por laudo técnico do projetista.
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Figura 20 - Modelo da ENCE para edificagdes comerciais, de

servigos e publicas com destaque para a classifi-

cagdo “EEP” em fungdo da classificagdo A sem a
geragdo local.

Eficiéncia Energética
Edificagoes Comerciais, de Servigos
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Fonte: Brasil (2022).

Geragao local de
energia renovavel

o

)

)
Oiiiiio
Consumo de

energia térmica

Consumo de
energia elétrica

Fonte: Manual de Informativos da INI-C.

Assim, se a edificagdo for eficiente energeticamente
(classificagdo A, sem considerar a geragéo local de
energia (ver destaque na Figura 20)), ela pode ainda
ser uma NZEB - Edificacdo de Energia Quase Zero,
ou uma EEP - Edificagdo de Energia Positiva. Sao
novas modalidades de classificacdo determinadas a

partir do suprimento de energia que a geragao local
pode fornecer. Assim, se a geragao suprir 50% ou mais
da demanda anual de energia da edificagéo avalia-
da, ela serd considerada uma NZEB; e, se a geragao
suprir mais do que 100% da sua demanda, ela sera
considerada uma EEP.
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Classificacao de eficiéncia energeética

A classificacdo geral de eficiéncia energética das edi-
ficagbes comerciais, de servigos e publicas baseia-se
no consumo de energia primdria da edificagédo (con-
versdo da fonte secundaria em priméaria de acordo
com a Tabela 2). Assim, deve ser considerada a soma
de todos os consumos de energia da edificagdo a
partir dos seus sistemas instalados (condicionamen-
to de ar, iluminagdo e aquecimento de dgua), descon-
tando-se a geracdo local de energia renovavel no
caso da edificagdo em sua condigdo real apenas. A
partir da comparagao entre 0 consumo de energia pri-
maria da edificagdo real e sua condicéo de referéncia,
é possivel a classificacdo em A, B, C, D ou E. Quando
a redugdo do consumo de energia primaria resultar
em um valor negativo, automaticamente sua classifi-
cacao sera E. Todas as informag0es necessarias para
chegar nessa classificagdo geral da edificagao po-
dem ser consultadas no item 8 da INI-C.
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Tabela 2 - Fatores de conversao de energia térmica e
elétrica em energia primaria.

Fonte de energia Fator de conversao
Energia elétrica foe 1,6
Energia térmica - for 1,1
Gas Natural

(GN)

Energia térmica - fCT 1,1
Gas Liquefeito de Petréleo

(GLP)

Fonte: Brasil (2022).
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Figura 22 - Pontos importantes a serem considerados na classificagdo de eficiéncia energética geral e da envoltdria da edificagéo.

Tipologia Clima

S

§§ =&
M [——

(2 [z

Elaboragdo da imagem: equipe CB3E.

E importante destacar que tanto a classificagdo ge-
ral da edificagdo como a classificagao da sua envol-
toria séo dependentes da tipologia de avaliagdo, do
clima em que a edificagao estd inserida e do fator de
forma dessa edificagéo (Figura 22).

A classificagdo climatica da INI-C baseia-se nas zo-
nas bioclimaticas da NBR 15.220, em sua versao vi-
gente. O fator de forma da edificagdo, por definigao,
é o indice que representa as propor¢des da edifica-
¢ao e deve ser calculado por meio da razéo entre a

Fator de Forma

- Aenv
FF =
Viot

T l
L /IIIIII/IIIIIII

area da envoltéria (ver definicdo 4.4 da INI-C) e 0 vo-
lume total da edificagéo (ver definicdo 4.106).

A partir destas trés informag6es é necessario determi-
nar o coeficiente de redugdo do consumo de energia
primdria da classificagdo D até a classificagdo A (CR-
Cepp.), OU SEJA, 0 percentual de redugdo minimo entre
estas duas classes para que seja possivel montar a es-
cala de eficiéncia energética da edificagdo analisada.
0 CRC,,, estd incluso nas tabelas 8.2 a 8.10 do item

EPD-A
8 da INI-C, de acordo com sua tipologia.
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Emissoes de dioxido de carbono

No Brasil, apesar de grande parte da matriz energéti-
ca ser renovavel, o consumo de energia cresce mais
que a geracdo por fontes renovaveis. E neste cendrio
que sdo consideradas as emissdes de didxido de car-
bono (CO,) na INI, focando-se na operacéo das edifi-
cagoes e ndo devido ao seu ciclo de vida (materiais,
descarte etc...). Essa estimativa baseia-se em fatores
de emisséo de CO,, que séo valores representativos
que nos ajudam a estimar a quantidade de um deter-
minado poluente liberado em fungdo de uma ativida-
de associada a liberagdo de tal poluente (Tabela 3);
no caso das edificagdes, 0 consumo de energia térmica
ou elétrica. Como a matriz elétrica brasileira possuli
grande dependéncia hidrica (BEN, 2022), que é uma
fonte renovavel ndo poluente, é natural que essa seja
a fonte de menor emissdo de CO, em comparagao
com as demais da INI-C, como podemos observar
pela base SIN da Tabela 3.
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Tabela 3 - Fatores de emissdo de CO, para a queima direta
de combustiveis convertida em energia térmica e
na sequéncia, fatores de emisséo de CO, por ge-
ragao de eletricidade.

Fatores de
emissao de CO2

Combustivel’ (kg.CO2/kWh)
Gas natural 0,202
Oleo diesel 0,267

Gés liquefeito de petréleo (GLP) 0,227
Madeira 0,531
Gasolina 0,249
Etanol 0,248
Geracao de eletricidade?

SIN - Sistema Interligado Nacional 0,090

SIS - Sistemas isolados 0,753

Fontes: 1- MCT(2010), 2 - MCT(2019) - Brasil, 2022.
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Figura 23 - Geragdo local de energia renovavel e a forma como deve ser feita a consideragédo na condicdo real e na
condicdo de referéncia.

Geragdo local de Consumo de
energia renovavel energia termica

Consumo de
energia elétrica

Fonte: Manual de Informativos da INI-C.

0 valor relativo as emissdes de CO, deve ser deter-
minado para a edificagdo real e sua condigdo de re-
feréncia conforme os consumos de energia calcula-
dos anteriormente para cada sistema. Ao final, ire-
mos somar todos para fazer a classificagdo geral da
edificacdo. Entdo, a partir dos valores obtidos para
ambas as condigdes é possivel determinar o per-
centual de acréscimo ou reducdo das emissdes de

N
Geragao local de Consumo de
energia renovavel energia termica

Consumo de
energia elétrica

CO,. No entanto, € importante destacar que a gera-
o local de energia renovavel s6 deve ser conside-
rada na edificacdo em sua condicdo real, por tratar-
-se de uma estratéqia de eficiéncia energética (Figu-
ra 23). 0 método detalhado para a determinagéo do
percentual de reducdo ou acréscimo das emissoes
de diéxido de carbono a partir do uso de energia da

edificagdo é encontrado no Anexo E da INI-C.
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Uso racional de agua

Assim como a determinagdo das emissoes de CO,, 0
uso racional de dgua tem carater informativo na INI-
-C, ou seja, orienta o consumidor, mas nao impacta a
classificagdo de eficiéncia energética da edificagao.
Trata-se de um método interessante e efetivo para a
avaliagdo da potencial redugdo do consumo de dgua
na edificacdo a partir do uso de equipamentos econo-
mizadores (Figura 25) e do aproveitamento de dgua
da chuva. Isso porque o cdlculo é feito para a edifica-
¢do analisada - condigdo real, que baseia-se nos
equipamentos adotados, com suas vazdes reais -
em comparagao com a condicdo de referéncia, que
adota equipamentos comuns, com maior consumo
de agua. A partir da comparagao entre os resultados
de ambas as condi¢des, é determinado o percentual
anual de redugado do consumo de dgua potavel. O mé-
todo detalhado pode ser encontrado no Anexo F da
INI-C. Porém, de forma geral, o procedimento a ser
adotado estd ilustrado no fluxograma da Figura 24.
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Figura 24 - Fluxograma de aplicagdo do método para a deter-
minacdo do percentual anual de reducéo do con-
sumo de dgua potdvel de edificagdes.

v Calcular a quantidade de usuérios que
ocupam a edificagdo (Equagdo F.4).

2~ Calcular o consumo didrio de bacias e
mictérios na edificagdo de referéncia
(Equagdo F.3).

3 Calcular o consumo anual de agua na edi-
ficagdo de referéncia (Equacédo F.2).

4 Calcular o consumo diario de bacias e mic-

torios na edificagdo real (Equagéo F.6).

5  Calcular o consumo anual de dgua na edi-
ficagdo real (Equagao F.5).

6" Computar se ha aproveitamento de dgua
nao potdvel por meio de laudos de espe-
cialistas (Item F.4).

v Determinar o percentual anual de reducéo
de consumo de dgua potdvel (Item F.1).

Fonte: Manual de aplicagdo do método simplificado da INI-C.
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Figura 25 - llustragdo dos equipamentos consumidores de dgua potével de uma edificagao.

oo..o

Elaboragao da imagem: equipe CB3E.
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BEA

ASSOCIACAQ
BRASILEIRA D0S
ESCRITORIOS DE
ARQUITETURA

Fundada em 1973, a Associagdo Brasileira dos Escritdrios de Arquitetura (ASBEA) é
uma entidade independente, de abrangéncia nacional, sediada na cidade de Séo
Paulo. Unica na representacéo da atividade empresarial, que congrega empresas de
arquitetura e fornecedoras de produtos e servigos, do setor da construgao civil.

Tem como papel contribuir para a continua evolugdo no campo da arquitetura,
para a valorizagdo da sua importancia no desenvolvimento urbano e na melhoria
qualitativa da construgao civil do pais. O estatuto prevé a existéncia de regionais,
ja sediadas no Rio Grande do Sul, Parand, Rio de Janeiro, S&o Paulo, Ceard, Ama-
zonas, Santa Catarina, Minas Gerais, Goids e Pernambuco que obedecem a um es-
tatuto social Unico, mantendo, no entanto, autonomias financeira e operacional.

Em Santa Catarina, a regional da AsBEA foi fundada em 2006 com adesdo de oito
escritérios, com a missdo de buscar o fortalecimento da atividade empresarial pro-
fissional no estado, o reconhecimento, a regulamentagéo e o relacionamento co-
mercial dos arquitetos com a industria, com o dever de zelar pela qualidade do exer-
cicio da arquitetura e do urbanismo e realizar um trabalho com seriedade e ética.

0 foco da AsBEA-SC volta-se, principalmente, para assuntos relacionados a ar-
quitetura e ao urbanismo, mas também de outros que se conectam indiretamente
a profissao, que contribuam para a formagéao. A troca de conhecimentos, expe-
riéncias e vivéncias sao sempre temas em voga, trazendo novas ideias e inspira-
¢Oes, mantendo a conex&o com a realidade do momento e com as solugdes im-
portantes que tém sido discutidas na profissao.

A AsBEA/SC € uma rede de relacionamento onde os arquitetos, juntos, fazem a
diferenca!
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da Sociedade Civil (OCSs) parceiras para a execugéo do projeto, do qual Roberta Ghizoni (suplente)
a ASBEA-SC foi contemplada. MOS Arquitetos Associados
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