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UNIDADES HABITACIONAIS
AUTONOMAS (UH)

Edificacdes unifamiliares (isoladas ou de .,,‘,, , S

condominios horizontais) e
unidades autdbnomas de edificacoes
multifamiliares (apartamentos)

EDIFICACOES MULTIFAMILIARES

AREAS DE USO COMUM

de uso frequente
de uso eventual
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UNIDADES HABITACIONAIS AUTONOMAS

* Avaliacao da envoltodria

* Avaliacdo do sistema de aquecimento de agua

Bonificagoes

* Ventilacao Natural

* [luminacao natural

* [luminacao artificial

* Uso racional de agua

* Condicionamento artificial de ar
* Ventiladores de teto

* Refrigeradores

* Medicao individualizada
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EDIFICACOES MULTIFAMILIARES

Resulta da ponderacao da avaliacao de suas Uhs

AREAS DE USO COMUM

Areas comuns de uso frequente
* [luminacao artificial
* Bombas centrifugas

* Elevadores

Areas comuns de uso eventual

* [luminacao artificial

* Equipamentos (condicionadores de ar, eletrodomésticos, outros)

* Sistema de aguecimento de agua (chuveiros e piscina)

* Sauna

Bonificacoes
* Uso racional de agua
* [luminagao natural em areas de uso frequente

* Ventilacdao Natural em areas de uso frequente
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CLASSIFICACAO

Nivel de eficiéncia — numero de pontos (Equivalente Numérico)
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Classificacao em escala — Nivel de eficiéncia — EgNum

Pontuacao Total Classificagao

PT>4,5 A INTRODUGAO
3,5<PT<4,5 B ESTRUTUUF\;"Z«
25 M E22 C EDIFICACOES
15<PT<25 D MULTIFAMILIARES

AREAS COMUNS

PT<1,5 E ENCEs




PROCEDIMENTO DE DETERMINACAO DA EFICIENCIA

UNIDADES HABITACIONAIS
AUTONOMAS




UNIDADES HABITACIONAIS AUTONOMAS

(EDIFICACOES UNIFAMILIARES OU UNIDADES AUTONOMAS DE EDIFICACOES
MULTIFAMILIARES)

PTys = (@ Xx EQNumEnv) + [(1 —a) x EQNumAA] + Bonifica¢des

Regiao Geografica

Norte Nordeste  Centro-Oeste  Sudeste Sul

a 0,95/0,75 0,90/0,75 0,75 0,75 0,75

Coeficiente

* EQNumEnNv é o equivalente numérico da UH quando ventilada
naturalmente

* EQNumAA ¢é o equivalente numérico do sistema de agquecimento

de agua INTRODUCAO

* BonificacOes S hidlds

UHs

Ventilagao Natural 0,40 lluminacao Artificial 0,10 EDIFICACOES

MULTIFAMILIARES

lluminacao Natural 0,30 Ventiladores de teto 0,10 AREAS COMUNS

Uso racional de Agua 0,20 || Refrigeradores 0,10 ENCEs
Condicionamento de Ar 0,20 Medicao individualizada 0,10




AVALIACAO DA ENVOLTORIA

Meétodo prescritivo

Equacdes lineares
Indicador de Graus Hora para resfriamento (GHg)

e areade abertura para iluminacao e ventilacao
e condicdes de sombreamento
e orientacao das fachadas

e  caracteristicas térmicas das superficies opacas (absortancia,
capacidade térmica e transmitancia térmica)

Consumo relativo para Aquecimento (C,)

. Condicionamento artificial de ar nos dormitorios
Pré-requisitos

«  Transmitancia, capacidade térmica e absortancia das superficies INTRODUCAO
ESTRUTURA

UHs
EDIFICACOES
MULTIFAMILIARES

AREAS COMUNS
Resfriamento ENCEs

Ventilacdo e lluminacao Natural
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PROCESSO DE AVALIACAO
exemplo: Florianopolis — Zona Bioclimatica 3

1. Verificacao do atendimento aos pré-requisitos, por
ambiente

2. \Verificacao do indicador de Graus Hora para Resfriamento
(GHR) e indicador de Consumo para Aquecimento (C,), por

ambiente
oo L g [ ]
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EQUAGAO GH, PARA ZB3

=(a) + (b X CT,,,.) + (c X ) + (d X somb) + (e X solo X AU,,.,,))
+ (f X ) + (8 XPD/AU, ) + (h X CT ) + (i X Abg)
+ (j X AP, o X Upa X, ) + (kX Aparlnt X CT,,,) + (I X solo)
+(m XU, Xa.,, Xcob XAU, )+ (nXF,,)+(0XAU,.,)+(pXSomA
+(q X AAb, X semsombra) + (r X AAb, X F . .) + (s X CT,,,)
+ (t X AAbg X semsombra) + (u X AP, X U, X o) + (v X pil)
+ (W X P, o) + (X XAAb, X sombra) + (y X Aby) + (z X P,,,n)
+(aa X AP,pn) + [ab X (U, X 0, /CT,,) X AU, ] + (ac X cob X AU,,.,)
+(ad X CT,,) + (ae X Ugyy,) + (@f X AP, ps XU, X 0,,) + (a8 X Pypy)
+(@h X Ajane) + (@i X PD X AU,p) + (3] X ) + (ak X AAbg X Fogre)
+ (al X AAbg X Fpe) + (am X AAby X Fien) + (an X AP, o X U, X @

+(ao X AP, <) + (ap X AAb X semsombra)

m

par)

par)

5 GH, < 822 INTRODUCAO

" ESTRUTURA

B 4 822 < GH, < 1.643 UHs

C 3 1.643 < GH, < 2.465 EDIFICACOES

MULTIFAMILIARES

D 2 2.465 < GHR < 3.286 AREAS COMUNS
E 1

ENCEs
GH, > 3.286




EQUAGAO C, PARA ZB3

Ca=1[(a) + (b X CT ) + (c X AU, ) + (d X P, s) + (€ X CTp,0) + (F X sOlO)
+ (g X pil) + (h X Uyp) + (i X a,,) + (j X CTyp,) + (kX SomA ) + (I X AAbg)
+(m X Aby) + [n X (U_y, X o, /CT. ) XAU, ]+ (0 X CT,..) + (p X U
+ (g X Fepe) + (r X cob) + (s X a,,) + (t X PD) + (u X SomA
+(VXAP, yX0,)+(WXAP, .« Xa

par)
XCT. )

parExt par

) + (x X PD/AU,,,)]/1000

par par

_gficiencia_| EqNumEnvAmb, | Condigio

A 5 C,<4,285

B 4 4,285 < C, < 7,340
C 3 7,340< C, < 10,396
D 2 10,396 < C, < 13,451
E 1 C,> 13,451
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Equacao GH;

Ponderagao

EgNumEnvAmb, pela area
H\ m - -
: nli

Ponderagao

BN T




PROCESSO DE AVALIACAO
exemplo: Salvador — Zona Bioclimatica 8

oo L 58

Resfriamento

Aguecimento X X X X




Ponderacao
pela area

EqNumEnvAmb,




EFICIENCIA DA ENVOLTORIA QUANDO CONDICIONADA
ARTIFICIALMENTE

Mesmo procedimento porém utilizando as equagodes de
consumo relativo para refrigeragao (Ci) ao invés do indicador
de graus hora para resfriamento (GHy)

A eficiéncia da envoltdria quando condicionada
artificialmente é de carater informativo

A obtencao do nivel A de eficiéncia quando condicionada
artificialmente é obrigatdria para edificacdes que pretendem
obter a bonificacdao de condicionamento de ar.
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AVALIACAO DA ENVOLTORIA

Meétodo de simulagéo

PRE-REQUISITOS
Ventilacdo e lluminacao natural (idem ao prescritivo)
Pré-requisitos especificos
Programa de simulacao

Arquivo climatico

MODELAGEM DA GEOMETRIA DA EDIFICACAO
SIMULACAO PARA DUAS CONDICOES
edificagao quando naturalmente ventilada (GHg)

edificagao quando condicionada artificialmente (C; e C,)




AVALIACAO DO SISTEMA DE AQUECIMENTO DE
AGUA

R
~ ] ) B - .‘
Ponderacao dos sistemas instalados pela M.J' ',:;;f

demanda e seu EQNumAA

Pré-requisitos
Tubulacao apropriada para a funcao
Resisténcia térmica minima 0,220 (m?K)/W
para reservatorios que nao solares
Isolamento das tubulacdes (para niveis A e B)

Procedimentos para avaliagao de
Sistema de aquecimento solar
Sistema de aquecimento a gas
Sistema de aquecimento elétrico
Bombas de calor
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SISTEMAS DE AQUECIMENTO SOLAR
Atendimento a Normas brasileiras
Inclinacao e orientacao dos coletores
Coletores com ENCE A ou B (preq para niveis A e B)
Reservatorio com Selo Procel (preq para niveis A e B)
Dimensionamento adequado

SISTEMA DE AQUECIMENTO A GAS
Atendimento a Normas brasileiras
Possuir ENCE
Dimensionamento adequado

SISTEMA DE AQUECIMENTO ELETRICO
Chuveiros elétricos: de acordo com a poténcia do aparelho

Aquecedor por acumulacao (boiler)
ENCE

Existéncia de timer

BOMBAS DE CALOR
COP (W/W)
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PROCEDIMENTO DE DETERMINACAO DA EFICIENCIA

EDIFICACOES
MULTIFAMILIARES coIFcAGOES

MULTIFAMILIARES




EDIFICACOES MULTIFAMILIARES

Ponderacgao da classificacao de todas as UHs da edificacao
pela area util das UHs

EgNumUH EqgNumMEF
Ponderacao
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PROCEDIMENTO DE DETERMINACAO DA EFICIENCIA

AREAS DE USO COMUM

AREAS COMUNS




AREAS DE USO COMUM

PROPOSTA: possibilitar a avaliagcao de condominios
de diferentes magnitudes e padrdes
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AREAS DE USO COMUM

[qu!'-lumllumF » Pllumg; + EgMumB; x FBf

+ EgNumElev
Fllumg + FE }
PT, = 0,7 % E + 0.3

2

. l:EqHu:ullmuE » Pllumg + EqNumEqg ¥ PEqz + EqNumAds x PAA; + EgNumSx PE)
Pllumg + PEge + PAA; + FS

+ Eonificagoes

AREAS DE USO FREQUENTE
Corredores, halls, garagens, elevadores, acessos, etc

AREAS DE USO EVENTUAL
Salao de festas, piscinas, sala de ginastica, cinema, espaco
gourmet e demais areas destinadas ao lazer

BONIFICACOES
Uso racional da agua
lluminagdo natural em areas de uso frequente
Ventilagdao natural em areas de uso frequente
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AREAS DE AREAS DE

usSo Uso
EVENTUAL FREQUENTE

AREAS COMUNS




POSSIBILIDADES DE OBTENCAO DA ENCE

ETIQUETA NACIONAL DE
CONSERVACAO DE ENERGIA




AVALIACAO
Etapa de projeto - ENCE projeto
Etapa de inspecao - ENCE da edificacao construida

TIPOS DE ENCE
Unidade Habitacional Autbnoma (UH)
Edificacao Multifamiliar
Areas de Uso Comum




Eficiéncia Energética
Projeto da Unidade Habitacional Autonoma

Identificagédo da uni

XXXXXX

Enderego: XXXXXXXXXXXXXXX

Cidade/UF: XxxXXXXXxX = XX

Zona Bioclimatica: xx

Orientag&o principal da unidade: xxxx

Area da unidade: xx,xx m?
Data: xx/xx/xxxx

Método de avaliagdo: xxxxxx

Mais eficiente

Pontuagao: x,xx
Bonificagdes: x,xx
Ventilagdo natural: x,xx

lluminag@o natural: x,xx

Uso racional da agua: x,xx
Condicionamento artificial de ar: x,xx
lluminag&o artificial: x,xx

Ventiladores de teto: x,xx
Refrigeradores: x,xx

Medicéo individualizada: x,xx

<«

Eficiéncia Energética
Projeto da Unidade Habitacional Auténoma

aficacho da .
; oxegibes Pontuagao: x,xx

CidadelUF : X030000000K - XX Bonificagoes: x,xx

Zona Biodimatca: xx

Ori principal Cade: %X

Area da unidade: xx xx m¢

Menos eficiente Menos eficiente
Eficiéncias Individuais Eficiéncias Individuais

Envoltoéria para Envoltoria para Aquecimento de Envoltéria para Aquecimento de
Verao Inverno Agua Verao ua
Mais eficiente » G Mais eficiente G Mais eficiente » ﬂ Mais eficiente » ﬂ Mais eficents » a
I B> L J:ig I B> =) 3 [=———=} 34

c © (53 c c
I D> [E— I D> [ | | ——] - T
I [[Eema—— |E——— | —— | 2
Menos eficiente Menos eficiente Menos eficiente Menos eficiente Menos eficients

Envoltéria se refrigerada artificialmente

Envoltéria se refrigerada artificialmente

Indicador de desanperho se

I In‘f::jpadwdade desempenho se 1 '
refrigera rtificial t % foamant:
(rac omprooadana cassicacso) 4 MEEEENDIN ¢ ST W) e et 4 O c s N W)
PROGRAMA NACIONAL DE ‘ PROGRAMA NACIONAL DE
CONSERVAGAO DE ENERGIA ELETRICA

CONSERVAGAO DE ENERGIA ELETRICA
Portarias INMETRO:xxx e xxx de (més e ano)

Q PROCEL

ENCE da UH para ZB1 a ZB4
(avalia envoltdria para
inverno)

INMETRO

Q PROCEL

r4

Portyias INMETRO20x @ xxx de (més e ano)

ENCE da UH para ZB5 a ZB8
(ndo avalia envoltéria para
inverno)




Eficiéncia Energética
Projeto da Edificagcao Multifamiliar

1 0000000000000 «
Cidade/UF : 000000000 - XX Onmaqéo. X, XX
Zona Biodimatca: xx
Area Total Constulda: xx x m*

Mé0do de avaliagao: X0
Data: xonouoon

Mais eficiente

Edificagao Multifamiliar

Quantdade de UHs:

N'de UHs Nivel A:
N de UHs Nivel 8:
N'de UHs Nivel C:
N'de UHs Nivel D:
N'de UHs NNl E:

$ Nivel de eficéncia méximo -P " i‘

£ Nivel de eficéncia minimo

Q PROCEL CONSERVAGAO DE ENERGIAELETRICA .l

Portyias NMETROxxx & xxx de (més eano) 7

ENCE da Edificacao multifamiliar




Eficiéncia Energética
Projeto das Areas de Uso Comum

Pontuagao: x,xx

Eficiéncia Energética
Projeto das Areas de Uso Comum

1 0000000000000

ot Pontuacgao: x,xx
ZonaBomiben Bonificagdes: x,xx ot e Bonificagées: x,xx
Area comum construida: xxxx mé Uso ragonal da dgus xxx Area comum construlda: xxox mé U0 raconsl ds Sgua X
Data: xxhodH00 w’:’;“““ﬁ Data: xxh0¢ 000 W?‘:’ntuo_l::
Mais eficiente wl-wn:v;m-:: Mais eficiente Veniugho Mshoulom bens indtund
[ L Al B K T A
I B . >

C C
I B> I b
E> B

Menos efidente Menos efidente
AREAS COMUNS: AREAS COMUNS: AREAS COMUNS: AREAS COMUNS:
Uso frequente Uso eventual Uso frequente Uso eventual
Amax oo o? Aesa: xx xx m?® Amax xocxx o? Ao xx xxm?
Msis efcients Mais efcante efcorts Mais ofcion!
B K = ] & =
R B e @ e 4@ e 4@

c c (- c
A D> | ——F - [C—1 4 S
T | E—— - T E I &
Mencs eicents Menos efcente Menos eicents Menos efcente

Eficiéncias Individuais

Uso eventual
Elovador Ef

Arwa Arrrnde ey | Potna: m do Agus
[Sigior

Eficiéncias Individuais

Uso frequente Uso eventual
Huminagio Bombas

e q“.. Q ".

. — . 1% . e
—— =——0 — =0 — =——p o
— Sl E— AA———— S S .
Q PROCEL OONﬁPRVAcAO DE"EAN%‘GIA E‘:E‘MCA l Q PROCEL CONSEPRVACAO De'gucému EI:ETRICA !l
Portyias INMETROxxx & xxx de (més e ano) * Portrias INMETRO2xx & xxx de (més e ano)

ENCE Areas de Uso Comum
(edificacOes com areas comuns de
uso frequente e areas comuns de

uso eventual)

ENCE Areas de Uso Comum
(edificacOes sem elevador)




Eficiéncia Energética
Projeto das Areas de Uso Comum

Pontuacao: x,xx

Eficiéncia Energética
Projeto das Areas de Uso Comum

Edts

Pontuagao: x,xx

L 0000000000000 MZ 0000000000000
vl Bonificagdes: x,xx P Bonificagdes: x,xx
Area comum construida: xx m? U0 ragonal a3 agus: xox Area comum construlda: xouxx m? U0 ra0ony a3 agus X
Data: xxhod 00 e Data: 30000 e e s
Mais eficiente m i L on e O Mais eficiente m e G
C C
Menos efidente Menos efidente
AREAS COMUNS: AREAS COMUNS: AREAS COMUNS:
Uso frequente Uso eventual Uso frequente
Ama oo Amax oo o?
Mais efcierte Msis efcerte
i===1].4 A [=—=F.:4 A
e 4G B e 9@ B
c c Cc C
[ 1> D I - D
[ ¥ E [ E
Menos efcents ! Mencs efcerte
Eficiéncias Individuais Eficiéncias Individuais
Uso frequente Uso eventual Uso frequente Uso eventual
Huminagio Bombas Elovador Huminagio Bombas
e id Potanta o e orind Pt rxi
-.' «Q “.. Q u: Q "’, .a> . “-. Q “.. Q . . . nB‘
_q. _GD _‘. o o ® —ctv _ab v: 'o (n )
e (S | E— = = . EE——  |E— - = = "
PROGRAMA NACIONAL DE N PROGRAMA NACIONAL DE N
PROCEL CONSERVAGCAO DE ENERGIA ELETRICA . PROCEL CONSERVACAO DE ENERGIA ELETRICA .
Portrias INMETRO2x x @ xxx de (més e ano) Portrias INMETROux x & xxx de (més eano)

ENCE Areas de Uso Comum
(edificacOes sem areas
comuns de uso eventual)

ENCE Areas de Uso Comum
(edificacOes sem areas comuns
de uso eventual e sem elevador)
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www.labeee.ufsc.br/etiguetagem
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www.procelinfo.com.br/etiquetagem edificios

N

INMETRO
http://www.inmetro.gov.br/
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