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RESUMO

A etiquetagem de eficiéncia energética de apartamentos do tipo estudio
ressalta diferengas na aplicacdo seja pelo método INI-C se for considerado o uso
como hotel, ou pelo método INI-R se utilizado como residencial. A pesquisa busca
entender os critérios para uso comercial e para uso residencial, considerando
caracteristicas construtivas dos apartamentos estudios. Os dados da edificacdo do
estudo de caso sdo inseridos em uma rede neural disponivel pela plataforma web para
o calculo da etiqueta de eficiéncia energética a fim de obter uma predigdo de carga
térmica que comparada ao modelo de referéncia resulta em um percentual de
reducado, essencial para a classificagao energética. Ao obter os resultados pelos dois
meétodos infere-se que a eficiéncia energética € muito maior para o uso residencial,
devido a diferenga entre alguns critérios dos métodos. Portanto, seria necessario
simular o estudo de caso a fim de sinalizar qual o melhor método de etiquetagem de

eficiéncia energética de edificagdes de apartamentos do tipo estudio.

Palavras-chaves: Etiquetagem de eficiéncia energética, Apartamentos tipo estudio,

Avaliagdo de desempenho energético.



ABSTRACT

The energy efficiency labeling of studio apartments highlights differences in
application, whether by the INI-C method if considered for hotel use, or by the INI-R
method if used for residential purposes. The research aims to understand the criteria
for commercial and residential use, considering the structural characteristics of studio
apartments. The building data of the case study are input into a neural network
available on the web platform for calculating the energy efficiency label in order to
obtain a prediction of thermal load which, when compared to the reference model,
results in a percentage reduction essential for energy classification. Upon obtaining
results from both methods, it is inferred that energy efficiency is much higher for
residential use due to differences between some criteria of the methods. Therefore, it
would be necessary to simulate the case study to indicate which is the best method for

labeling the energy efficiency of studio apartment buildings.

Keywords: Energy efficiency labeling, Studio-type apartments, Energy

performance assessment.
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1 INTRODUGAO

De acordo com Pereira (2013) o século XX| é caracterizado por
diversas transformacbes sociais, culturais e politicas, que conduzem a
reconfiguragdo ndo apenas da arquitetura das habitagbes, mas também da
organizacgao da estrutura das familias. A configuracdo da familia atual consiste
em casais sem filhos, familias unitarias, familias monoparentais e reconstruidas,
com ou sem filhos, além de incluir idosos vivendo sozinhos ou em casal, e casais

entre pessoas do mesmo género.

Nos ultimos cinco anos, torna-se evidente a diminuicao dos espacos
habitaveis, especialmente em apartamentos. Na década de 70, os apartamentos
comecgaram a enfrentar uma reducdo na area util, diminuindo de 100m? para
87,80m? no intervalo de 1980 a 1990. Na década de 90, a média de area dos
apartamentos era de aproximadamente 72m?. Nos anos 2000, essa média era
de 73 m? e em 2010 o tamanho médio dos apartamentos atingiu 59,60m?
(CORBO et al.,2019). Além disso, a habitagdo minima projetada para o homem
moderno, deveria prover moradia de qualidade e satisfazer as necessidades
vitais, sociais e psicoldgicas (CASELLI, 2007).

Nesse aspecto, os apartamentos do tipo estudio, caracterizados pela
area util diminuta que limita as possibilidades de layout interno dessas unidades,
coloca em discussédo o desempenho térmico desse modelo de moradia. Isso se
da uma vez que existe um crescente risco de desconforto em ambientes internos
devido as mudangas climaticas, que afetam negativamente os indices de
conforto térmico e/ou aumentam as horas de desconforto por calor excessivo em

cenarios climaticos futuros (IPCC, 2021).

A importancia da eficiéncia energética como ferramenta para reduzir
o impacto ambiental ganhou destaque somente apds a crise de petroleo de 1973,
segundo Garcia (2022), foi esta escassez de recursos que levaram a busca por

um uso mais racional e eficiente de energia.

A etiqguetagem de edificios no Brasil se iniciou em 2009, com as
publicagdes das metodologias para a classificagdo do nivel de eficiéncia

energética para edificios comerciais, de servigos e publicos e para edificios
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residenciais. A etiqueta pode ser para o projeto e para o edificio construido

(Ministério de Minas e Energia - Brasil, 2021).

A etiquetagem pode ser obtida pelo método simplificado da Instrugao
Normativa INMETRO para a classe de eficiéncia energética de edificagdes
comerciais, de servicos e publicas ou pelo método simplificado da Instrugao
Normativa INMETRO para a classe de eficiéncia energética de edificagdes
residenciais. A etiqueta para edificacdes residenciais pode ainda ser de 3 tipos:
unidades habitacionais autbnomas (casas ou apartamentos), edificagdes
multifamiliares e areas de uso comum (PBE Edifica, 2020).

As edificagbes residenciais transitorias podem ser definidas
consoante o artigo n° 6 do Cdodigo de Obras da cidade de Florianépolis como
“‘multifamiliar transitério com até trinta unidades de hospedagem e area total
construida n&o superior a dois mil e quinhentos metros quadrados” (Lei
complementar n°® 707, 2021). O uso destas edificagbes transitérias € semelhante
ao uso comercial, como hotéis. Entretanto, a edificacao fisica € semelhante a

edificagdes com apartamentos do tipo estudio.

Diante da evolugdo do cenario habitacional, com uma crescente
demanda por espagos compactos e multifuncionais, os apartamentos tipo
estudio representam uma tendéncia. Compreender a eficiéncia energética
nessas edificacdes € vital para a adaptacdo do setor as necessidades

emergentes.

1.5 Justificativa

Santamouris et al. (1996) indica que um dos principais responsaveis
pelo consumo de energia nas edificacdes € o projeto arquitetdbnico inadequado,
por estar relacionado ao tipo de uso da edificagcdo; tipo de construcao;
manutencao; sistemas de iluminacéo e equipamentos; sistemas de aquecimento

e resfriamento; entre outros sistemas.

Frente a esta visao, apartamentos tipo estudio podem ser destinados
tanto a usos residenciais quanto comerciais. A compreensao da eficiéncia

nesses espacos torna-se crucial diante das diferentes demandas. Assim, a
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etiquetagem de eficiéncia energética em edificagcbes de apartamentos tipo
estudio é fundamentada na crescente importancia da eficiéncia energética no
setor da construgao civil e na particularidade dos apartamentos tipo estudio, que

desempenham um papel singular no cenario habitacional contemporéaneo.

Portanto, proporcionar aos profissionais da construgdo civil, gestores
imobiliarios e demais interessados uma compreensao aprofundada sobre a
etiquetagem de eficiéncia energética em apartamentos estudios é essencial para
tomadas de decisdes informadas, promovendo a implementacdo de praticas

construtivas sustentaveis.

1.6 Definigdo do Problema

Edificagbes com apartamentos do tipo estudio possuem
caracteristicas de edificacdes de servico, sendo avaliadas pelo método INI-C,
entretanto sua ocupacado é similar a edificacbes residenciais, avaliadas pelo
método INI-R. Qual a diferenga de aplicagao entre estes dois métodos para uma

edificagao do tipo estudio?

1.7 Objetivo Geral

Comparar o método simplificado da INI-C e INI-R para a etiquetagem

em eficiéncia energética de uma edificagdo com apartamentos do tipo estudios.

1.8 Objetivos Especificos

Sao objetivos especificos deste estudo:

a) Avaliar o nivel de eficiéncia energética de apartamentos do tipo

estudios pelos critérios do método simplificado INI-C;

b) Avaliar o nivel de eficiéncia energética de apartamentos do tipo

estudios pelos critérios do método simplificado INI-R;

c) Analisar os resultados obtidos por meio dos métodos simplificado

INI-C e INI-R e comparar ambos os métodos;
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

As proximas sessdes discorrerao sobre assuntos pressupostos para

a fundamentacgao tedrica do presente trabalho.

2.5 Apartamentos Estudio

Tanto o mercado imobiliario em suas campanhas publicitarias, quanto
os autores de projetos tratam a habitagdo compacta com diferentes
denominacdes, como por exemplo, lofts, estudios, studios, plantas abertas ou
livres, integrados, conjugados, kitnets, kitchenette, quitinetes, home flex,
apartamento pequeno, apartamento minimo e compacto (VASCONCELOS et
al,2017).

Para Oliveira et al (2009), a redugéo do tamanho médio das moradias
brasileiras esta intrinsecamente relacionada a queda da fecundidade e
consequente no encolhimento do tamanho dos nucleos familiares, conforme a
Figura 1. Nesse aspecto, a habitagcdo compacta paulatinamente adquire espago

no cenario do mercado imobiliario e representa uma nova configuragao familiar.

Figura 1 — Quantidade de pessoas das habitag6es brasileiras

48
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4,0
36
3,2
2,8

2,4
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e\ Orte e==wNordeste Sudeste

Sul emme Centro-Oeste s Brasil

Fonte: Adaptada de Oliveira et al (2009).
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Neste viés, o apartamento estudio pode ser definido como um imovel
de metragem com area util média de 30 m? e com cdbmodos integrados sendo,
na maioria dos casos, apenas o banheiro com reparticao, conforme a Figura 2

abaixo.

Figura 2 — Exemplo de apartamento tipo estudio

Area de descanso &
confortavel

2\ Varanda

Fonte: Adaptada de Vince et al (2023).

Os apartamentos tipo estudio do estado de Sao Paulo ndo possuem
vaga de garagem, mas estdo em uma boa localizagédo, proximo aos grandes
centros urbanos. Ja os apartamentos tipo estudio de Floriandpolis sdo aprovados
como projetos residenciais e somente com a presenga de ao menos 1 vaga de

garagem.

O desenho extremamente compacto do Studio se assemelha muito e
atenderia bem as necessidades exigidas de um quarto de hotel. E de extrema
importancia que a unidade Studio seja estudada quanto ao seu desempenho e
conforto térmico, assim como sua eficiéncia, durante ondas de calor,

relacionadas as mudancas climaticas das proximas décadas (KANADA,2023).

2.6 Eficiéncia Energética das Edificagoes

O conceito de eficiéncia energética pode ser definido como o

desempenho obtido por determinado equipamento ou servico. Esses sao
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considerados eficientes quando utilizam uma quantidade menor de energia para

desempenhar o mesmo papel (SILVA, 2014).

A otimizacao de escolhas favoraveis para os materiais que constituem
a envoltdria da construgao permite aplicar o conceito de construgao passiva, que
€ um tipo de construgdo com o objetivo de proporcionar conforto aos usuarios
com o gasto minimo de energia. (SCHNEIDER et al., 2006). Construgdes
existentes e que ainda nao foram inseridas no conceito de construcéo “passiva”
necessitam de alteragbes de projeto para que possam melhorar o desempenho
em eficiéncia energética, conforto térmico e outros, conforme Moran et al. (2014).

Tomadas de decisdes durante o processo de concepgoes de projetos
de edificacbes sobre a localizagao, orientacdo, especificacbes de matérias,
equipamentos e nivel de automagdo da operacdo sao determinantes no
consumo energético ao longo da vida util. Decisdes envolvendo esses aspectos
devem permear os projetos de modo a proporcionar conforto e eficiéncia

energética aos usuarios. (DEGANI et al., 2002).

A Eficiéncia Energética se mostrou uma ferramenta importante para
reduzir o impacto ambiental de forma a diminuir o consumo de energia obtendo
o0 mesmo desempenho. Entretanto esta preocupacédo ambiental é recente e foi
desencadeada apods a crise de petrdleo do ano de 1973. Com as fontes de
energia e combustiveis em escassez e com os aumentos absurdos dos precos
ainda notados por exemplo no ano de 2022, surgiu a ideia de utilizar a energia
de forma racional e eficiente. (GARCIA, 2022).

Em 1985, por meio de uma iniciativa entre o Ministério de Minas e
Energia (MME) e o Ministério da Industria e Comércio Exterior, a Portaria
Interministerial N° 1.877 de 10 de outubro de 1985 instituiu o Programa Nacional
de Conservagao de Energia Elétrica (PROCEL,2022). De acordo com a lei, o
objetivo do Programa era ‘“racionalizar o uso de energia elétrica e, como
decorréncia da maior eficiéncia, propiciar o mesmo produto ou servico com
menor consumo, eliminando desperdicios e assegurando redugao global de
custos e de investimentos em novas instalagées no sistema elétrico” (BRASIL,
1985).
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Foi criada em 1996 a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
com a finalidade de regular o setor elétrico brasileiro conforme as politicas e
diretrizes do governo federal (ANEEL, 2022). Posteriormente, a Politica
Energética Nacional (PEN), baseada na Lei 9478/1997, com énfase na
sustentabilidade das solugbes preconizadas, a utilizagdo de energias
renovaveis, o uso eficiente da energia, a diversificagcdo da matriz energética e a
preservagao do meio ambiente (BRASIL, 1997). Entretanto, de acordo com o
Instituto Nacional de Eficiéncia Energética (2001), a lei carecia do detalhamento
estruturado e ndo possuia objetivos claros. Também foram constituidos o
Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) presidido pelo Ministério de
Estado de Minas e Energia, e que é o 6rgao responsavel pelo assessoramento
do Presidente da Republica para a formulag&o de politicas e diretrizes de energia
e a Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP).

Regulamentada pelo decreto n° 4059/2001 a Lei federal n°
10.295/2001 foi sancionada visando a alocacao eficiente de recursos

energéticos e a preservagédo do meio ambiente (BRASIL, 2001).

Ainda em acordo com a Lei de Eficiéncia Energética, o Procel
desenvolveu em 2003, o programa “Procel Edifica”, que estende para as
edificacbes as ferramentas de analise de eficiéncia energética, anteriormente
utilizado para bens e servicos, a fim de torna-las mais sustentaveis e racionalizar

o consumo de energia nas edificagdes brasileiras. (PROCEL, 2022).

A Etiqueta PBE Edifica, desenvolvida em parceria com o Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) e a
Eletrobras/PROCEL Edifica, revela o potencial de economia de energia da
edificacdo, através do conhecimento do nivel de eficiéncia energética das
edificagées. Os niveis variam de A (mais eficiente) a E (menos eficiente), de
acordo com normas e regulamentos técnicos, podendo ser aplicada na etapa de

projeto ou na etapa de edificagao construida (PBE EDIFICA, 2022).

No ano de 2009 foram criados os métodos de classificagcdo chamados
Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de eficiéncia Energética de
Edificios Comerciais (RTQ-C) com a finalidade de avaliar as edificacoes

comerciais exclusivamente e o Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel
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de Eficiéncia Energética de Edificios Residenciais (RTQ-R) com o objetivo de

avaliar edificagdes residenciais.

No ano de 2021, com a intencdo de aprimorar falhas do RTQ-C e
RTQ-R, o Procel Edifica e o Centro Brasileiro de Eficiéncia Energética em
Edificagbes (CB3E) langaram as Instrugbes Normativas Inmetro para a Classe
de Eficiéncia Energética de Edificagdes — INI que possui uma versao para na
analise de Edificagcbes Comerciais, de Servigos e Publicas (INI-C) e outra versao

para a analise de Edificagbes Residenciais (INI-R).

2.6.1 Instrugdo Normativa Inmetro para Classes de Eficiéncia
Energética de Edificagbes Comerciais, de Servigos e Publicas
(INI-C)

O Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(INMETRO) e o Ministério da Economia, publicaram através do Anexo Il da
Portaria do INMETRO n° 309/2022 a Instrucdo Normativa para a Classificagcao
de Eficiéncia Energética de Edificagdes Comerciais, de Servigos e Publicas (INI-
C).

A INI-C determina a eficacia de um edificio com carateristicas reais
comparando-o com um edificio de referéncia, classificado energeticamente com

um nivel “D” por meio de um critério avaliativo de consumo de energia primaria.

Os procedimentos para a determinacdo da classificacdo de eficiéncia
energética de edificacbes comerciais, de servigos e publicas, que pode ser geral,
ou parcial. A classificacdo parcial da edificagdo € possivel para os seguintes

sistemas:
a) Envoltéria completa (obrigatéria em todas as avaliagdes);
b) Envoltéria completa e sistema de condicionamento de ar;
c) Envoltéria completa e sistema de iluminacao;
d) Envoltoria completa e sistema de aquecimento de agua;

e) Envoltéria completa e outros dois sistemas citados acima.
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No Anexo A desta INI-C s&o apresentadas as tabelas com as tipologias
possiveis de serem avaliadas e suas caracteristicas para a definicdo da condicao
de referéncia. No Anexo B sdo apresentados os procedimentos para a
determinacdo dos percentuais de reducdo de carga térmica e de consumo de
energia dos sistemas individuais: envoltoria (B.l), condicionamento de ar (B.ll),
iluminagao (B.lll) e aquecimento de agua (B.IV). No Anexo C sdo apresentados
os procedimentos relativos ao método de simulagao termo energética (C.I) e de
iluminagao natural (C.llI). No Anexo D s&o apresentados os procedimentos para
determinacgao do potencial de geragao local de energia renovavel e as condi¢des
de avaliacdo de Edificacbes de Energia Quase Zero (NZEBs) e Edificacdes de
Energia Positiva (EEPs). No Anexo E sdo estabelecidos os critérios para a
determinacao do percentual de acréscimo ou redugido das emissdes de didxido
de carbono (CO2) da edificagado avaliada. No Anexo F sdo estabelecidos os
critérios para a avaliacao do percentual anual de redugéo do consumo de agua
potavel por meio do seu uso racional. E, finalmente, no Anexo G é apresentada
uma lista com 154 municipios brasileiros e suas respectivas classificacbes
climaticas (PROCEL, 2022).

O objetivo deste método € avaliar os seguintes sistemas:

a) envoltoria;
b
c

d

)
) condicionamento de ar;

) iluminagéo;

) aquecimento de agua.

A estimativa do consumo de energia pode ser realizada por meio dos
métodos simplificado e de simulagdo. E possivel que os sistemas de uma mesma
edificacdo sejam avaliados pela combinagédo entre 0 método simplificado e o
método de simulacdo, conforme as possibilidades apresentadas nos encontros
entre as linhas e colunas da Tabela 1, abaixo:
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Tabela 1 - Combinagdes possiveis entre os sistemas simplificado e de simulagéao

Método Envoltéria | lluminagdao | Condicionamento de ar | Aquecimento de
agua
Simplificado X X - -
Simulagao X X X X

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

O método de simulacao possibilita a avaliagao de qualquer edificacao,
sendo obrigatério para alguns tipos de edificagbes, como, as que possuem
aquecimento artificial, aberturas zenitais, bem como vidro em frente das paredes
da fachada, fachadas ventiladas, ambientes de elevada geragdo de carga
interna, dispositivos moéveis de sombreamento interno automatizados, vidros
com comportamento dinamico ou outras solugdes de desempenho inovadoras
(BRASIL, 2022).

Por sua vez, o método simplificado serve para avaliar todos os
sistemas da edificacédo, sendo obrigatdrio seu uso para a avaliagdo do sistema
de aquecimento de agua, que n&o deve ser avaliado pelo método de simulagao.
Para avaliagdo pelo método simplificado as edificagcbes devem atender alguns
critérios especificos quando tratado do assunto da sua envoltoria, ou seja, devem

estar dentro dos limites de alguns parametros.

O método simplificado permite a obtencdo da Etiqueta Nacional de
Conservacéao de Energia (ENCE) para o conjunto de todos os sistemas, sendo
chamada assim de ENCE Geral, ou para conjuntos de apenas alguns sistemas
(ENCE Parcial). A ENCE Parcial pode ser obtida também quando avaliado

apenas a envoltoria da edificacao.

No que diz respeito as etapas de execucédo do método simplificado,
tem-se que o método € dividido em quatro avaliagdes de menor porte, separadas
pelos sistemas individuais da envoltéria, condicionamento de ar, iluminacao e

aquecimento de agua.

Para a analise da envoltéria, determina-se o percentual de reducao

da carga térmica total anual (RedCgTT) por meio da Equacgéao 1:
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CgTTref—CgTTre

RedCgTT = ( CaTTref

) * 100 (1)

Onde:

RedCgTT é o percentual de redugao da carga térmica total anual da

envoltoria (%);

CgTTref é a carga térmica total anual da envoltéria da edificagdo na

sua condicao de referéncia (kWh/ano);

CRreal é a carga térmica total anual da envoltéria da edificagao real
(kWh/ano).

2.6.2 Instrugdo Normativa Inmetro para Classes de Eficiéncia
Energética de Edificacoes Residenciais (INI-R)

O Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(INMETRO) e o Ministério da Economia, publicaram através do Anexo Il da
Portaria do INMETRO n° 309/2022, a Instrucdo Normativa para a Classificacao
de Eficiéncia Energética de Edificagdes Residenciais (INI-R). A proposta tem a
finalidade de aprimorar os parametros existentes para a etiquetagem das
edificagcbes residenciais, com o objetivo de obter uma proximidade maior entre

os resultados da avaliagao e o consumo real da edificagdo (BRASIL, 2021).

A classificagado de eficiéncia energética das unidades habitacionais
(UHs) deve ser realizada por meio do seu percentual de redu¢do do consumo
estimado de energia primaria (RedCEP), comparando-se a edificacdo na
condicdo real com a condicdo de referéncia. Independentemente do método
utilizado, sao avaliados dois sistemas individuais: a envoltéria e o aquecimento
de agua. A avaliagédo da envoltéria pelos métodos simplificado e de simulagéo
considera a carga térmica de aquecimento (CgTA), quando houver, e a de
refrigeragcdo (CgTR) dos ambientes de permanéncia prolongada (APPs), bem
como considera o percentual de horas de ocupacédo dentro de uma faixa de
temperatura operativa (PHFT) e as temperaturas operativas anuais maxima

(Tomax) e minima (Tomin). A UH e os sistemas individuais sao classificados da
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classe A (mais eficiente) a classe E (menos eficiente). Nota: O sistema de
condicionamento de ar, descrito no item B.ll, auxilia na determinagcdo do
consumo para refrigeragcdo e aquecimento da envoltéria, dividindo a carga
térmica de refrigeracéo e aquecimento pelo coeficiente de eficiéncia energética
do sistema de condicionamento de ar (CEE) do aparelho. Este sistema,
entretanto, ndo é classificado nas UHs. O consumo de energia primaria da
edificacdo resulta da soma das energias elétrica e térmica, que devem ser
devidamente transformadas a partir de seus fatores de conversao, descontando-
se a parcela de energia primaria referente a geragao local de energia renovavel,
quando existente. A classificagao é obtida para todos os sistemas em conjunto
(INMETRO, 2022).

A classificagado da eficiéncia energética de unidades habitacionais
(UHs) deve ser feita com base no percentual de redugao do consumo de energia
primaria (RedCEP) da UH na condigao real em comparagdo a mesma UH em
sua condicao de referéncia. O percentual de reducido deve ser calculado por

meio da Equacéo 2.

RedCEP = ((CEP, ref — CEP, real) | CEP, ref).100 (2)

Onde:

RedCEP é o percentual de redugdo do consumo de energia primaria
da UH real em relacdo a UH na condig&o de referéncia (%);

CEP,ref € o consumo anual de energia primaria da UH na condi¢ao

de referéncia (kWh/ano);

CEP,real € o consumo anual de energia primaria da UH na condig¢ao
real (kWh/ano).
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3 METODO

Inicialmente foi definida a edificacdo de estudo de caso e a sua cidade
de implantagdo, o que possibilita definir os parédmetros climaticos. Com o
levantamento dos materiais construtivos de projeto, foi realizada a analise de
eficiéncia energética do sistema de envoltéria pelo método simplificado da INI-
C.

Posteriormente, levando em conta o método da INI-R pdde-se obter
outra classificacdo da edificacdo de estudo quanto ao desempenho de

envoltéria, de condicionamento de ar e de aquecimento de agua.

Apods cada etapa descrita detalhadamente neste capitulo, foi avaliado
o desempenho da envoltéria de acordo com os resultados de cada método e foi
indicado os pods e contras de cada um deles e suas implicagdes na aplicacdo dos
métodos. Com isso, pode-se analisar os métodos que melhor representam a

eficiéncia energética de apartamentos do tipo estudio, conforme Figura 3.

Figura 3 - Diagrama de metodologia de Eficiéncia Energética de Edificagao
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Fonte: Elaboragéo propria (2022).



3.5 Plataforma Interface Web

A plataforma da interface web do site do INMETRO funciona como
uma rede neural que obtém uma predigdo do percentual de reducdo de carga
térmica através de um metamodelo. A Figura 4, apresenta o a automatizagao do
procedimento pelo método INI-C em azul, o qual faz o calculo do metamodelo ja
com os dados de referéncia armazenados para posterior classificacdo. Ja o
calculo pelo metamodelo INI-R necessita que os parametros do modelo de

referéncia sejam calculados também para posteriormente obter o percentual de

reducao de carga.

Figura 4 — Comparacgéao das Interfaces web INI-C e INI-R

Metamodelo
INI-C

Predicao Carga

Térmica modelo Real jLemEca moceio

Referéncia
Percentual de

Reducdo de
Carga Térmica

Predicdo Carga

Metamodelo Metamodelo
INI-R INI-R

Predicdo de Carga
Térmica modelo
Referéncia

Predicao de Carga

Térmica modelo Real

Percentual de
Reducéo de
Carga Térmica
por UH

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

4 OBJETO DE ESTUDO

O estudo de caso analisado por este trabalho é referente a uma
edificagcdo composta de apartamentos Studio implantada no bairro Jureré, da

cidade de Florianépolis no estado de Santa Catarina.
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Os apartamentos com vista para o mar estdo posicionados para a
direcao Norte e possuem apenas uma parede de exposi¢cao externa, enquanto
as demais paredes sao internas. Ja os apartamentos situados a Leste possuem
duas paredes de exposicdo externa, nas quais a radiagdo solar incide nas
fachadas Norte e Leste. As fachadas Sul e Oeste da edificagdo ndo possuem
aberturas, por conta do projeto arquiteténico da edificagdo, em consonancia com

a orientagao solar na qual a edificacao do estudo foi construida.

A edificacdo é dividida em quatro pavimentos tipos de 142,43 m?,
sendo eles divididos em cinco apartamentos, uma rouparia de 1,93 m? uma
circulagdo comum de 32,24 m?, elevador com 3,51 m?, area de circulagao interna
a escada de 4,20 m? e escadaria de 12,48 m2. O quinto apartamento localizado
a leste possui um dormitério de 15,14 m? e um banheiro para portadores de
necessidades especiais de 3,85 m? os demais apartamentos possuem

dormitérios de 14,95 m? e banheiros de 2,32 m? com pé direito de 2,70 m.

O pavimento térreo da edificacdo possui 4 lojas com mezaninos que

foram desconsideradas deste estudo por serem areas totalmente comerciais.

A planta baixa, a fachada e a projegao 3D da edificagdo em estudo
sao respectivamente disponibilizadas nas Figuras 5,6 e 7.



Figura 5 — Planta pavimento tipo com apartamentos tipo estudio
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Figura 6 — Fachada edificagao com apartamentos tipo estudio

SR R

Fonte: Adaptado de Studio Methafora (2022).
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Figura 7 — Projecdo 3D da edificagdo com apartamentos tipo estudio

Fonte: Adaptado de Studio Methafora (2022).

Os dormitérios sdo considerados areas de permanéncia prolongada
(APP). Ja os banheiros, a rouparia e as circulagdes sao consideradas areas de

ambiente de permanéncia transitoria (APT).

De acordo com o anexo A da ABNT NBR 15220-3:2005, Florianopolis
fica classificada na zona bioclimatica 03. Segundo a classificagao de Képpen, o
clima mesotérmico umido pertence ao tipo fundamental CF e a variedade

especifica Cfa, assim, Florianépolis possui chuvas bem distribuidas todo o ano.

O fechamento externo dos apartamentos € em blocos ceramicos de
14x19x29 cm com argamassa interna de 2,5 cm e argamassa externa de 2,5 cm

com caracteristicas de transmitancia térmica U= 1,85 W/m?2. K. A cor da pintura
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externa é branco gelo e é caracterizada pelo coeficiente de absortancia solar (a)

de 0,372. A Figura 8, abaixo, retrata a composi¢cao das paredes externas.

Figura 8 - Parede de vedacao externa

argamassa de
assentamento

1,5cm

argamassa

argamassa 2.5cm

2,5cm

pintura externa

bloco ceramico
l4cm

Fonte: PBE Edifica (2017).

A alvenaria de vedacao interna € composta por argamassa interna de
2,5 cm, bloco ceramico com dimensdes de 9x14x24 cm e argamassa externa de

2,5 cm, consoante a Figura 9 abaixo:

Figura 9 - Parede de vedacao interna

Paredes

Argamassa interna 2.5 cm | Bloco
ceramico 9x14x24 cm | Argamassa
Externa 2.5cm

Resisténcia
0.42 mx/w

Transmitancia

2.39 wimzk

Atraso Térmico

33n

Capacidade Térmica

152 «ka/m«

Fonte: PBE Edifica (2023).
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A cobertura € uma laje impermeabilizada e pintada com tinta Latex
PVA Fosca na cor concreto, com coeficiente de absortancia solar de 0,716. A
laje do projeto é de concreto armado e protendido com cabos de protensao ativos
e passivos, e é executada com concreto usinado moldado in loco. Mas para fins
de realizar este estudo foi considerada a laje protendida alveolar sem
preenchimento e sem capa e com 15 cm de espessura (Figura 10). Essas

caracteristicas térmicas estao expostas na Tabela 2.

Figura 10 - Laje protendida alveolar sem preenchimento e sem capa

piso
ceramico

contrapis
5cm

laje
protendida
alveolar

Fonte: PBE Edifica (2017)

As especificagbes dos vidros das esquadrias da fachada sdo Sun
Light 4 mm + PVB incolor + vidro incolor 4 mm com transmitancia térmica total
(Uvid) de 5,67 W/m2. K e fator solar (FS) 0,29 conforme item 60 da Tabela 2.

Tabela 2 - caracteristicas dos tipos de vidro

v(i::)r)o Fabricante Produto ('E:;') Tsol | Rsoll | Rsol2 | Tvis | Rvisl | Rvis2 | Emisl | Emis2 Con(?;;;:i:)a de Processo (W;jm’) FS
55 | GUARDIAN | silver 32 clear 6,000 | 0,280 | 0,200 | 0,240 0,320 | 0,240 0,210 | 0,840 | 0,670 1,000 monolitico 5,270 0,410
56 | GUARDIAN | Silver 32 clear 8,000 | 0,270 0,200 | 0,160 {0,330 0,230 (0,170 | 0,840 | 0,840 1,000 laminado com incolor 5,670 |0,410
57 | GUARDIAN | silver 32 green 6,000 {0,160 0,110 0,230 0,270 (0,180 0,210 | 0,840 | 0,670 1,000 monolitico 5,270 |0,330
58 | GUARDIAN | silver 32 green 8,0000,190(0,120 0,150 0,290 | 0,190 [ 0,160 | 0,840 | 0,840 1,000 laminado com incolor | 5,670 | 0,360
59 | GUARDIAN | SNL 37 Clear 8,000 {0,150 0,400 | 0,140 | 0,330 | 0,260 | 0,190 | 0,840 | 0,840 1,000 laminado com verde 5,670 |[0,270
60 | GUARDIAN | SNL 37 clear 8,000 ) 0,190 | 0,400 | 0,280 0,370 | 0,260 | 0,220 | 0,840 | 0,840 1,000 laminado com incolor | 5,670 | 0,290

Fonte: INMETRO (2017).

Essas caracteristicas térmicas de piso, parede e cobertura estao

expostas na Tabela 3.
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Tabela 3 — propriedades térmicas das paredes, cobertura e vidros

Componentes Transmiténcia Capacidade Absortancia a
Construtivos Térmica U (W/m2. K) | Térmica CT (kJ/m?3. (adimensional)
K)

Cobertura 2,48 369 0,716
Paredes externas 1,85 161 0,281
Paredes Internas 2,39 152 0,420

Vidro 5,67 0,29 Incolor

Fonte: Elaboragao Prépria (2022).

Para a avaliacdo da edificagdo segundo sua classificagcdo de
eficiéncia energética € necessario comparar as caracteristicas reais com uma
edificacao de referéncia. Os parametros da edificagcao de referéncia variam de
acordo com a tipologia da edificacdo, e eles sao alterados de acordo com a zona

térmica em que o edificio se encontra.

Os parametros que sao idénticos tanto na edificagcao de referéncia
quanto na edificagao real geralmente s&o dados tabelados ou de projeto como
exemplo a area, orientagdo solar, dimensao do pé direito, situacdo do piso,
situagdo da cobertura, angulo de obstrugdo vizinha, ocupagao, densidade de
poténcia de equipamentos, horas de ocupacao, dias de ocupacao e temperatura

de setpoint do condicionamento de ar.

Os parametros variaveis sao caracteristicas mais especificas como o
percentual de abertura da fachada; absortdncia, transmitadncia térmica e
capacidade térmica das paredes externas; absortancia, transmitancia térmica e
capacidade térmica da cobertura; fator solar e transmitancia térmica do vidro;
angulo horizontal e vertical de sombreamento; densidade de poténcia de

iluminagao; e coeficiente de performance do condicionamento de ar.
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4.5 Avaliagao INI-C pelo Método Simplificado
4.5.1 Edificacao de referéncia pelo método INI-C

A condicao de referéncia possui a mesma forma, orientacao solar e
pé direito da edificagao avaliada, porém, as demais caracteristicas construtivas
da condicao de referéncia sao pré-fixadas em funcao do uso, de forma que esta
seja equivalente a classificagdo D de eficiéncia energética, de acordo com a

Figura 11 abaixo:

Figura 11— escala para classificagao de eficiéncia energética

Mais eficiente ! ' Menos eficiente

Limite classe A Condigdo de referéncia

Coeficiente de redugdo D-A

Fonte: INMETRO (2022).

4.5.2 Parametros da condi¢ao de referéncia pelo método INI-C

O Anexo A da Portaria INMETRO n° 309/2022 apresenta os valores
de referéncia para edificagbes comerciais e de servicos da tipologia

hospedagem, conforme a Tabela 4.
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Tabela 4 — Condigao de referéncia de edificagoes de hospedagem

SR Edificagdes de hospedagem
Condigio real | Condigio de referéncia
Geometria
Area (m?) Condiglo real
Orientag3o solar Condiglo real
Pé-direito (piso a teto) (m) Condigdo real
Aberturas
PAF - Percentual de drea de abertura da fachada (%) Condi¢3o real 45(0,45)
Componentes construtivos
Argamassa interna (2,5 cm), bloco
Parede Condi¢3o real cerdmico furado (9,0 cm), argamassa
externa (2,5 ¢cm)

Upar - Transmitdncia da parede externa (W/(m* X)) Condi¢3o real 2,39
QPAR - Absortancia da parede (adimensional) Condi¢3o real 05
CTpar - Capacidade térmica da parede (kJ/(m? X)) Condig3o real 150
— caysora | T ey
Ucob - Transmitancia da cobertura (W/(m? K)) Condi¢3o real 2,06
aCOB - Absortancia da cobertura (adimensional) Condi¢3o real 08
CTcob - Capacidade térmica da cobertura (kJ/(m*.K)) Condi¢3o real 233
Vidro Condi¢3o real Vidro simples incolor 6mm
FS — Fator solar do vidro (adimensional) Condi¢3o real 0,82
Uvid - Transmitancia do vidro (W/(m* X)) Condi¢3o real 57
AHS - Angulo horizontal de sombreamento (%) Condi¢3o real 0
AVS - Angulo vertical de sombreamento () Condi¢3o real 0
AOV - Angulo de obstrugdo vizinha (*)* Condigdo real
lluminag3o e ganhos internos
DP1 - Densidade de poténcia de luminagio (W/m?) Condi¢3o real 157
Densidade de ocupagio (m?/pessoa) Cz:::i:e 18,0
DPE - Densidade de poténdia de equipamentos 200
(W/mi)ree o
Horas de ocupacgio (horas) 14,4 (assumindo-se 60% de ocupagio)
Dias de ocupacso (Nume) **** 365
Situagio do piso Condicdo real
Situagio da cobertura Condigdo real
Isolamento do piso Condig3o real Sem isolamento
s de ar (refrigeragio)
COP - Coeficiente de performance (W/W) Condi¢do real 2,60
Temperatura setpoint ("C)***** 240
Aquecimento de dgua
::ixcui:lo;smema de aquecimento de agua sem Condiglo real 095
:::‘:ﬁ::; sistema de aquecimento de dgua com Condic3o real 085

Fonte: INMETRO (2022).

Nota-se que os dados utilizados sao de componentes construtivos de
qualidade geralmente inferior a condi¢cdo real, pois estes devem atingir a
classificagao D de referéncia.

4.5.3 Condicdes de aplicabilidade do método simplificado INI-C

Todos os sistemas de envoltéria, iluminagao, condicionamento de ar
e aquecimento de agua podem ser classificados pelo método simplificado. A
avaliacao da envoltéria pelo método simplificado é realizada com base em
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metamodelos desenvolvidos por meio do treinamento de redes neurais artificiais

(INMETRO, 2022). Os limites dos parametros para avaliagdo de envoltoria séo

apresentados pela Tabela 5.

Tabela 5 - Limites dos pardmetros de avaliagao da envoltéria atendidos pelo método

simplificado INI-C

Limites do método

Parametro

Minimo Maximo
Absorténcia solar da cobertura 0,2 0,8
Absortancia solar das paredes externas 0,2 0,8
Angulo horizontal de sombreamento da fachada 0° 80°
Angulo vertical de sombreamento da fachada 0° 90°
Angulo vertical de obstrugéo do entorno 0° 80°
Capacidade térmica da cobertura 10 kj/ (m2.K) 450 kj/ (m2.K)
Capacidade térmica das paredes externas 40 kj/ (m2.K) 450 kj/ (m2.K)
Densidade de poténcia de equipamentos 4 W/ m? 40 W/ m?
Densidade de poténcia de iluminagao 4 W/ m? 40 W/ m?
Pé direito 26m 6,6m
Transmitancia térmica da cobertura 0,51 W/ (m2.K) 5,7 W/ (m2.K)

Transmitancia térmica paredes externas

0,50 W / (m2.K)

4,40 W / (m2.K)

Transmitancia térmica do piso

0,70 W / (m2.K)

4,10 W / (m2.K)

Transmitancia térmica do vidro 1,9 W/ (m2.K) 5,7 W/ (m2.K)
Fator Solar do vidro 0,21 0,87
Percentual de abertura de fachada 0% 80%

Fonte: INMETRO (2022).

454 Divisido de zonas térmicas

As zonas térmicas podem ser divididas de acordo com o uso do

ambiente. As Areas de Permanéncia Transitéria (APTs) ndo sdo contabilizadas
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na avaliagao de eficiéncia energética da envoltéria, portanto séo retiradas das
zonas térmicas conforme a Figura 12. Apenas as Areas de Permanéncia

Prolongada (APPs), em verde, sdo consideradas no calculo.

Figura 12 — Delimitagao e exclusdo das APTs, na cor azul

Areas de Permanencia Transitéria (APT) [ | 43,7 m?
Areas de Permanencia Prolongada (APP) [7] 7575 m?

- B e e |

8
1
2

i8
iz
1]
iz
1]

Fonte: Elaboragéo propria (2022).

A Figura 13 representa as indicagdes de divisdes de zonas térmicas
de acordo com as dimensdes das edificagdes. Dessa forma, € possivel ter uma

zona térmica interna com parémetros de avaliagao diferentes de zonas térmicas

perimetrais.
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Figura 13 — Divisdo de zonas térmicas com zona interna ou apenas perimetral
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Fonte: INMETRO (2020).

Neste aspecto, o pavimento tipo da edificacdo de estudo foi dividido
em 3 zonas térmicas, conforme a Figura 14, sendo as zonas 01 e 02 perimetral
e a zona 03 interna.

Figura 14— Zonas térmicas do pavimento tipo da edificagdo
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Fonte: Elaboragéo propria (2022).

455 Fator de Forma

O fator de forma pode ser definido como um indice que representa as
proporcdes da edificacdo, é fator importante na obtencdo do coeficiente de
reducdo de consumo (CRC) na classificagdo geral e da envoltéria. O coeficiente

de reducio de consumo é utilizado na construgao da escala de classificacéo de
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eficiéncia energética entre A e E. O fator de forma da edificagdo em estudo foi

calculado considerando o volume analisado, conforme a Figura 15.

Figura 15 — Dimensodes dos pavimentos tipo da edificagao

Fonte: Elaboragao propria (2023).

Calculou-se de acordo com a Equagao 3.

_ Aenv(m?)
FF = V total (m3) (3)
FF = 537,38
2076,60
FF =0,26m™!

O fator de forma da edificagdo de estudo é considerado o0 mesmo para
a edificacao real e a de referéncia.

Os resultados obtidos serdo classificados de acordo com o
percentual de reducdo de carga térmica para cada classe de eficiéncia

energética, conforme orientagdes do INMETRO, apresentadas na Tabela 6.
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Tabela 6- limites de reducao de carga térmica para cada classe de eficiéncia energética
da envoltéria

B C D

RedCcqrr233 | 33,99%>RedCcgmrz | 22,66%>RedCcqrrz | 11,33%>RedCcqr | 0%>Red
99% 22,66% 1,33% 120% Cegrr

Fonte: INMETRO (2022).

4.5.6 Percentual de abertura da fachada (PAF)

O Percentual de Abertura da Fachada (PAF) pode ser definido como
a razao ente a soma das areas de abertura envidracada, ou com fechamento
transparente ou translucido, de cada fachada de uma zona térmica e a area total
de fachada da mesma zona térmica (INMETRO, 2022). O valor a ser inserido na
interface web do metamodelo deve apresentar-se na forma decimal, conforme

Equacao 4, abaixo:

PAF —= Avidro fachada(m?) [0 ] (4)

Aparede externa(m?)

Para o calculo dos vidros da fachada considera-se a soma das areas
de elementos transparentes das esquadrias da fachada norte e da fachada leste,
conforme a Figura 16 apresenta o modelo de esquadria juntamente com as

respectivas areas de vidro da fachada norte e leste.
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Figura 16 — Area de vidros da fachada norte e leste da edificagio real
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Fonte: Elaboragéo propria (2023).
O PAF das zonas internas Z03, Z06, Z09 e Z12 é preenchido

automaticamente tendo em vista que as zonas internas nao possuem fachada

nem aberturas para fachada resultando em um percentual de 0%.

Logo, deve-se calcular o PAF apenas para as zonas externas Z01,
202, Z04, 205, Z07, Z08, Z10 e Z11 sendo necessario a area de parede externa
da zona térmica e a area de elementos transparentes conforme a Tabela 7,

abaixo:



45

Tabela 7 - Levantamento do PAF de cada zona térmica

Zona Dimensio Pé Area de Area de Percentual de
térmica externa da direito parede elementos abertura da
parede (m) (m) externa (m?) transparentes fachada (%)
(m?)
Z01 23,34 2,7 63 7,22 57
202 7,54 2,7 20,35 5,90 29
204 23,34 2,7 63 7,22 57
Z05 7,54 2,7 20,35 5,90 29
207 23,34 2,7 63 7,22 57
208 7,54 2,7 20,35 5,90 29
Z10 23,34 2,7 63 7,22 57
Z11 7,54 2,7 20,35 5,90 29

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Conforme o projeto, ndo ha aberturas zenitais, e, portanto, o PAZ de
todas as zonas térmicas € igual a 0%. Nota-se que a edificagdo n&o possui
obstrugdes paralelas as janelas, e, portanto, o AOV em todas as zonas € igual a
0°. Além disso, nenhuma abertura possui elemento de sombreamento ou
obstrugao vertical de sombreamento perpendicular a abertura, e, portanto, o AHS
de todas as zonas é também igual a 0°.

4.5.7 Densidade de poténcia de iluminagao — DPI (W/m2)

A densidade de poténcia de iluminagdo pode ser definida como a
razao entre o somatoério da poténcia de lampadas e reatores instalados e a area
de um ambiente ou zona térmica (INMETRO,2022).

Para o calculo da DPI deve-se fazer o levantamento das poténcias de
iluminagao através do projeto luminotécnico da edificagdo, conforme a Figura 1,
abaixo:
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Figura 17 - Planta luminotécnico do pavimento tipo

VIORO FIXO0+JANELA

Fonte: Adaptado de Studio Methafora (2022).
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Para as zonas Z01, Z04, Z7 e Z10 o valor da poténcia total dos

ambientes é a soma de 4 luminarias de 20W e 8 luminarias de 3W, resultando

em 104W.

Ja para as zonas Z02, Z05, Z08 e Z11 o valor da poténcia total € a

soma de 1 luminaria de 20W e a uma luminaria de 3W, resultando em 23W.

Por fim, as zonas Z03, Z06, Z09 e Z12 o valor da poténcia total é a
soma de 10 luminarias de 5,5W, 1 luminaria de 3W e 15 fitas LEDs de 7,2 W,

resultando em 166 W.

Diante dos valores obtidos foi elaborada a Tabela 8 de forma a

apresentar os valores da DPI de cada zona térmica da edificagao residencial

transitoria.

Tabela 8 - Densidade de poténcia das zonas térmicas da edificagéo real

Zona térmica Poténcia total [W] Area do ambiente DPI [W/m?]
[m?]
201 104 54,2 1,92
202 23 7,88 2,92
Z03 166 18,77 8,85
Z04 104 54,2 1,92
Z05 23 7,88 2,92
Z06 166 18,77 8,85
z07 104 54,2 1,92
Z08 23 7,88 2,92
Z09 166 18,77 8,85
Z10 104 54,2 1,92
Z11 23 7,88 2,92
Z12 166 18,77 8,85

Fonte: Elaboragéo propria (2023).
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Por fim, define-se a densidade de poténcia de iluminagao do edificio
total e aplica-se a todas as zonas térmicas. Considerando-se a poténcia

instalada total da edificacao real (PTI, real) e a area iluminada total (Al), tem-se:
DPI = Poténcia total / Area iluminada total
Al = 323,4 m?
PIT,real = 54,76 W
DPI =0,17 W/m?

Entretanto, para o método da atividade dos edificios e poténcia
ajustada, devem ser adotados os valores de poténcia de iluminagao limite (DPIL)
para a classificagdao D. Portanto o valor considerado para fins de calculo da
envoltéria foi uma DPIL de 15,7 W.

4.5.8 Avaliacio do sistema de iluminagao pelo método simplificado
INI-C

A avaliacédo do sistema de iluminagao pelo método INI-C & opcional
para a classificagdo parcial da etiquetagem e obrigatoria para a classificacéo

geral da Etiqueta Nacional de Conservacgao de Energia (ENCE) da edificagéo.

O método do edificio completo é empregavel aos edificios com no
maximo trés atividades principais (cada uma representando no minimo 30% da
area da edificagdo completa). Este método é menos detalhado e agrupa fungdes
distintas de um edificio. Ja o método das atividades estabelece densidades de
poténcia para cada tipo de atividade separadamente, para cada ambiente
especifico (INMETRO, 2023).

Apds a analise pelo método das atividades ou pelo edificio completo
determina-se a poténcia limite da condicao de referéncia multiplicando-se a area
iluminada pela densidade de poténcia limite de eficiéncia A e D para a tipologia

de hospedagem.

Seguidamente segundo a Portaria n° 309 de 6 de setembro de 2022,
calcula-se a poténcia de iluminacgao total da edificacdo a fim de determinar o

consumo de iluminacédo que possibilita descrever o percentual de redugao do
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consumo de iluminagdo comparado ao modelo de referéncia para posterior

classificagao de eficiéncia energética do sistema de iluminagéo.

A Portaria do INMETRO de n°® 42/2021 distingue-se pela vigente de n°
309/2023 por considerar obrigatéria

4.6 Avaliacao INI-R pelo Método Simplificado

4.6.1 Edificacdo de referéncia pelo método INI-R

O método para avaliagédo da eficiéncia energética da envoltoria para
o INI-R é o método da NBR 15575-1/2021, para a avaliacdo do desempenho
térmico em niveis intermediario (1) e superior (S), os modelos real e de referéncia
devem ser calculados com uso de ventilagdo natural e sem o uso da ventilagao

natural.
Para o uso com ventilagdo natural os critérios determinados sao:

O percentual de horas de ocupacgao na faixa de temperatura operativa
(PHFTAaPP) varia de acordo com o clima local sendo possivel um intervalo de 18°C
a 26°C, ou 28°C e até 30°C.

A temperatura operativa anual maxima de cada APP (Tomaxarr) € a
Temperatura operativa anual minima (Tominapp) consideram apenas o0s

periodos de ocupagao e seguem os critérios apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9 - Critérios para o desempenho térmico

Nivel de desempenho Critérios

Intermediario (1) APHFT = APHFTmin,
Toméxyy req < Tomaxyy ror + ATomax,
Tominyy yeqr = Tomingy o — ATomin e

RedCgTT = RedCgTTmin

Superior (S) APHFT = APHFTmin,
Toméxyy req < Tomaxyy ror + ATomax,
Tomingy yeqr = Tomingy o — ATomin e

RedCgTT = RedCgTTmin

Fonte: ABNT 15575-1/2021.

Posteriormente, para o uso da ventilagdo natural os critérios

determinados sao:

O somatdrio anual dos valores de carga térmica de refrigeragao
(CgTRaPP) e dos valores de carga térmica de aquecimento (CgTAarP), sendo a
CgTA necessaria apenas nos locais onde a temperatura externa de bulbo seco
inferior a 25°C.

Por fim, a partir dos valores de CgTR e CgTA para cada APP obtém-
se 0 somatdrio anual dos valores horarios de carga térmica total da unidade
habitacional (CgTTun). Os critérios dos percentuais de reducédo (RedCgTT) séo

apresentados na Tabela 10, abaixo:

4.6.2 Parametros do modelo de referéncia pelo método INI-R

De acordo com a NBR 15575-1/2021, para elementos de paredes e
pisos adota-se elementos de vedacdo com 10 cm de espessura com as
propriedades apresentadas pela Tabela 11, abaixo:



Tabela 10— Parametros de pisos e paredes de referéncia INI-R
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Elemento | Condutividade Calor Absortancia | Emissividade | Densidade
térmica - a radiacéo de onda s
Especifico I I kg/m
W/ (m.K) solar onga
JI(kg.K)
Paredes 1,75 1000 0,58 0,9 2200
externas
Paredes 1,75 1000 Adotar valor Adotar valor 2200
internas do modelo do modelo
real real
Pisos 1,75 1000 Adotar valor Adotar valor 2200
do modelo do modelo
real real

Fonte: ABNT 15575-1/2021.

Para a cobertura externa adota-se os valores apresentados pela

Tabela 11, que considera telhas de 6 mm de espessura, camara de ar com

resisténcia térmica de 0,21 (m2.K) /W e laje com 10 cm de espessura.

Tabela 11 — Parametros de cobertura de referéncia INI-R

Elemento Condutividade Calor Absortancia a | Emissividade | Densidade
térmica - radiacéo de onda s
Especifico I I kg/m
W/ (m.K) solar onga
JI(kg.K)
Telha 6 mm 0,65 840 0,65 0,9 1700
Laje 10 cm 1,75 1000 Adotar valor Adotar valor 2200
do modelo real | do modelo real

Fonte: ABNT 15575-1/2021.

As esquadrias de referéncia possuem uma unica folha, considerando

considerado é de 7,65%.

somente montantes e travessas adjacentes ao vdo da abertura com as

propriedades da Tabela 12. O percentual de abertura de ventilacdo de referéncia




Tabela 12 — Parametros de elementos transparentes de referéncia pelo método INI-R
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Elemento Fator Solar Transmitancia Térmica Percentual de elementos
(FS) (Ut) W/ (mz.K) transparentes (Pt,AAP) %
Elementos 0,87 5,7 17,00
transparentes

Fonte: ABNT 15575-1/2021.

4.6.3 Condicdes de aplicabilidade do método simplificado INI-R

Grande parte das solugdes arquitetbnicas mais difundida sao

abrangidas pelo método simplificado e sua aplicagao é restrita as edificagbes

que tenham os seus parametros construtivos compreendidos entre os intervalos

utilizados na proposicdo do método. Os casos ndo compreendidos pela Tabela

13, abaixo, devem ser avaliados pelo método de simulagao.



Tabela 13 - Limites de aplicagdao do método simplificado
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Limites do método

Parametro
Minimo Maximo

Absorténcia solar da cobertura 0,2 0,9
Absortancia solar das paredes externas 0,2 0,9
Angulo horizontal de sombreamento da fachada 0° 80°
Angulo vertical de sombreamento da fachada 0° 55°
Angulo vertical de obstrugéo do entorno 0° 60°
Area da superficie dos elementos transparentes 0m?2 60 m?
Capacidade térmica da cobertura 25 kj/ (m2.K) 550 kj/ (m2.K)
Capacidade térmica das paredes externas 26 kj/ (m2.K) 440 kj/ (m2.K)
Capacidade térmica do piso 25 kj/ (m2.K) 440 kj/ (m2.K)
Fator solar de elementos transparentes 0,2 0,87
Pé direito 2,40 7,50
Transmitancia térmica da cobertura 0,45 W/ (m2.K) 3,80 W/ (m2.K)
Transmitancia térmica paredes externas 0,24 W/ (m2.K) 4,40 W/ (m2.K)
Transmitancia térmica do piso 0,70 W/ (m2.K) 4,10 W/ (m2.K)
Transmitancia térmica do elemento transparente 2,50 W/ (m2.K) 5,87 W/ (m2.K)

Fonte: INMETRO (2022).

O meétodo simplificado de avaliagdo da eficiéncia energética da

envoltéria se baseia na predicdo do incremento do Percentual de Horas

ocupadas dentro de uma Faixa de Temperatura operativa (PHFT), da

Temperatura Operativa anual Maxima (Tomax), da Temperatura Operativa Anual

Minima (Tomin), da Carga Térmica de Refrigeragao (CgTR), da Carga Térmica

de Aquecimento (CgTA) e, por fim, da Carga Térmica Total (CgTT), por meio de

um metamodelo desenvolvido com base em resultados de simulagdes

computacionais. Este metamodelo pode ser acessado por meio da interface web

desenvolvida (INMETRO,2023, p.11). Nesse viés, faz-se necessaria a descrigao

dos parametros da edificagcéo a fim de realizar o calculo destas predi¢des.
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4.6.4 Dimensobes horizontais de parede

Primeiramente as unidades habitacionais foram separadas em Areas
de Permanéncia Transitérias (APTs) na cor azul e Areas de Permanéncia
Prolongada (APPs) na cor lilas, conforme a Figura 18.

Figura 18— Areas de permanéncia prolongada e transitéria das unidades habitacionais
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Fonte: Elaboragéao propria (2023).

Para as dimensdes horizontais de parede as orientagdes foram
levadas em consideragao no célculo, assim como o ambiente de contato, seja
ele somente externo, ou interno separado pelo tipo de ambiente interno que faz
contato, conforme a Figura 19 referente a unidade habitacional 1 (apartamento
101), abaixo:



55

Figura 19 — Levantamento de dimensdes de paredes UH 1
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Fonte: Elaboragéo propria (2023).

A dimensao da fachada norte de 3,36 m é totalmente externa, com
dimensao horizontal de parede externa norte em 3,36 m. Nesta orientacao, a
dimensao horizontal de parede interna é igual a zero. Ja as paredes com
orientacgao leste, sul e oeste sado internas, e logo, as dimensdes horizontais de
parede interna leste equivale a 5,31 m, a dimensao sul equivale a 3,36 m e a
parede leste equivale a 5,31 m. Desse modo, as dimensdes horizontais de

paredes externas leste, sul e oeste sao iguais a zero.

Além das orientagbes, deve-se levantar o tipo de contato que as

paredes internas possuem conforme a Tabela 14, abaixo:



Tabela 14 - Dimensoes horizontais das unidades habitacionais
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Parametros UH UH 1 (m) UH 2,3 e 4 (m) UH 5 (m)

Dimensdes horizontais de paredes em contato com APT 10,54 57 53
Dimensdo horizontal de paredes em contato com o dormitdrio 3.43 8,74 3,52
Dimensdo horizontal de paredes externa norte 3.36 3.36 3,52
Dimensdo horizontal de paredes interna norte 0 0 0

Dimensdo horizontal de paredes externas sul 0 0 0

Dimensdo horizontal de paredes internas sul 3,36 3,36 3,52
Dimensdo horizontal de paredes externas leste 0 0 3.35
Dimensdo horizontal de paredes internas leste 5,31 5,31 1,76
Dimensdo horizontal de paredes externas oeste 0 0 0

Dimensdo horizontal de paredes internas oeste 531 5,31 5,31

Fonte: Elaboragéao propria (2023).

4.6.5 Parametros de Esquadrias

A existéncia de portas internas deve ser levada em consideragao de

acordo com a sua orientacdo. Entretanto, as portas de entrada da UH e as portas

de acesso ao banheiro (APT) devem ser desconsideradas. Portanto, para as

unidades habitacionais deste estudo de caso as portas foram desconsideradas,

conforme a Figura 20, abaixo:

Figura 20 — Levantamento de dimensdes de paredes UH 1
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Fonte: Elaboragéo propria (2023).
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A Figura 21 detalha as esquadrias dos APPs. A area considerada se

refere a area de superficie de elementos transparentes (AtApp), @ qual ndo leva

em consideracao a area da estrutura em aluminio.

Figura 21 — Area de superficie de elementos transparentes
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Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Ja a Figura 22 apresenta os parametros da area efetiva de abertura

para ventilacdo, a qual considera apenas a area ventilada independente da area

de elementos transparentes.
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Figura 22 — Area efetiva de abertura para area de ventilagio
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Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Neste viés, como ja foi considerado no calculo pelo método INI-C néo
ha aberturas zenitais, e, portanto, o PAZ de todas as zonas térmicas € igual a
0%. Além de que a edificagdo ndo possui obstrugcdes paralelas as janelas, e,
portanto, o AOV em todas as zonas é igual a 0°. Portanto, nenhuma abertura
possui elemento de sombreamento ou obstrugdo vertical de sombreamento

perpendicular a abertura, e o AHS de todas as zonas é também igual a 0°.

4.6.6 Avaliacido do sistema de condicionamento de ar pelo método
simplificado INI-R

Em edificacdes residenciais o sistema de condicionamento de ar ndo
é classificado. O calculo do consumo de energia deve ser realizado para a
classificagao da eficiéncia energética da unidade habitacional.

A Figura 23 abaixo representa o diagrama de calculo do sistema de
condicionamento de ar de uma edificacio residencial, no qual o coeficiente de

eficiéncia energética depende do modelo e fabricante do produto.
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Figura 23— Fluxograma do calculo do condicionamento de ar pelo método da INI- R
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Fonte: Elaboragéao propria (2023).

O projeto de climatizagdo possui 20 unidades condensadoras Split-
System Inverter, high-wall de 12.000 BTU/h da Marca Komeco, 220V e 60 hZ,

conforme a Figura 24.

Figura 24 — Corte com indicag¢ao das evaporadoras no ambiente interno da edificagao
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Fonte: Adaptado de Studio Methafora (2022).
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O coeficiente de eficiéncia energética de resfriamento (CEER) em
capacidade a 35°C estao disponiveis na tabela de indices do Inmetro e o valor
considerado neste calculo foi de 3,24 Wh/Wh. Realizando a conversao, o
coeficiente de eficiéncia energética de aquecimento (CEEA) resultou em 3,34
Wh/Wh. Os valores de consumo de refrigeracdo e aquecimento estao dispostos

na Tabela 15, abaixo:

Tabela 15 — Determinagao dos consumos de refrigeragao e aquecimento pelo método INI-
R

CRUH, Ref [KWh/ano] CRUH, Real [KWh/ano] CAUH, Ref [KWh/ano] CAUH, Ref [KWh/ano]

295,78 128,08 23,52 25,55

Fonte: Elaboragao propria (2023).

4.6.7 Percentuais de horas de ocupacao

Para os parametros do método INI-C o percentual de horas de
ocupacéao depende da tipologia da edificagédo, considerada 14,4% assumindo-se
60% da ocupacgao para Hotéis. Ja pelo método INI-R as horas de ocupagéao
depende nao apenas da tipologia da edificagdo, mas do ambiente (dormitério,

sala ou cozinha) e do horario de permanéncia (separado por horas do dia).



61

5 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

5.5.1 Analise e discussao dos resultados pelo método INI-C

Primeiramente foram inseridos os dados coletados da edificagao

residencial transitoria na plataforma web do metamodelo disponibilizado no site
do INMETRO, conforme a Figura 25.

Figura 25— Preenchimentos de dados da edificagéo para classificagao da envoltéria pelo
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Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Posteriormente foi obtida uma tabela de valores a partir dos dados

inseridos a qual indica

uma carga térmica por zona térmica, conforme

apresentado na Tabela 16 abaixo.



Tabela 16 — Valores dos parametros pela interface pelo método INI-C
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Zona Térmica Carga térmica real Carga térmica referéncia
(kWh/ano) (kWh/ano)
Z01 5130 9413
202 646 1598
Z03 1369,52 1689
204 5130 9413
Z05 646 1598
Z06 1369,52 1689
207 5130 9413
Z08 646 1589
Z09 1369,52 1689
Z10 5554,08 10083
Z11 728,08 1722
212 1548,88 2075

Fonte: Elaboragéao propria (2023).

Os valores dos pavimentos intermediarios (Z01 a Z09) foram os

mesmo de acordo com a posi¢gdo de cada zona pois as propriedades dos

materiais se mantiveram e condicdes de altitude ndo sao relevantes nos calculos.

Diferente das zonas do pavimento que tem contato com a cobertura exposta (Z10

a Z12) que recebem uma carga solar e intempéries ndo considerados nos

pavimentos intermediarios resultando em valores de carga térmica maiores.

5.5.2 Classificacdo da Envoltéria pelo método pelo método INI-C

Assim, a plataforma classificou automaticamente a edificagdo com

apartamentos tipo estudio com uma envoltoria de classe A (Figura 26), com

percentual de redugao de carga térmica de 44%, considerada um 6timo resultado

de eficiéncia.
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Figura 26 — Classificagdo da envoltéria da edificacdo pelo método INI-C simplificado

Instrugdao Normativa INMETRO

Edificagcoes Comercias, de Servigos e Publicas

CLASSIFICAGAO DE EFICIENCIA ENERGETICA

INFORMAGOES DA EDIFICACAO

Nome do projeto: Jureré Spot
Area total [m?:1462.9m?
Cidade: Florianépolis

Estado: SC

Zona Bioclimatica: 03

Tipologia predominante: Hospedagem

RESULTADOS GERAIS

[consumo em energia primaria]

Consumo por m? na ed. referéncia [kWh/m?.ano]: NaN
Consumo por m? na ed. real [kWh/m?.ano]: NaN
Percentual de redugao geral [%]: -

Classificagdo sem a geragao de energia: -

Consumo real [kWh/ano]: -

Consumo de referéncia [kKWh/ano]:-

ENVOLTORIA

[carga térmica de resfriamento]

Consumo real [kKWh/ano]: 29267.600000000002
Consumo de referéncia [kKWh/ano]: 51980
Percentual de redugao de consumo: 44%
Classificacao A

AR-CONDICIONADO

[consumo em energia primaria]

Consumo real [kKWh/ano]: NaN

Consumo de referéncia [kWh/ano]: NaN
Percentual de redugdo de consumo: NaN%

Classificagao Nao avaliada

ILUMINACAO

Fonte: INMETRO (2023).

5.5.3 Analise e discussao dos resultados pelo método INI-R

Diante desta perspectiva, os dados coletados sobre a edificagao

conforme apresentado pela Figura 27, abaixo:

residencial transitéria foram inseridos no metamodelo pela plataforma web,
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Figura 27— Preenchimentos de dados da edificagéo para classificagao da envoltéria pelo

método INI-R
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Fonte: Elaboragéao propria (2023).

Inserindo os parametros apresentados anteriormente podemos obter

os dados da Tabela 17. Infere-se que as zonas térmicas foram expostas a

mesma faixa de temperaturas minimas e maximas mesmo tendo orientagoes

solares diferentes.




Tabela 17 — Valores dos parametros pela interface web pelo método INI-R
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Carga térmica | Carga térmica PHIiFT PHsFT Tomax Tomin

UH APP aquecimento resfriamento (%) (%) (°C) (°C)

(Apto) kW/ano kW/ano

1 Dormitério 40 6,52 3,45 1,63 28,55 15,63
2 Dormitério 34,71 5,83 3,33 1,49 28,55 15,63
3 Dormitério 34,71 5,83 3,33 1,49 28,55 15,63
4 Dormitério 34,71 5,83 3,33 1,49 28,55 15,63
5 Dormitério 45,98 6,24 3,6 1,82 28,55 15,63
6 Dormitério 40 6,52 3,45 1,63 28,55 15,63
7 Dormitério 34,71 5,83 3,33 1,49 28,55 15,63
8 Dormitério 34,71 5,83 3,33 1,49 28,55 15,63
9 Dormitério 34,71 5,83 3,33 1,49 28,55 15,63
10 | Dormitdrio 45,98 6,24 3,6 1,82 28,55 15,63
11 | Dormitdrio 40 6,52 3,45 1,63 28,55 15,63
12 | Dormitdrio 34,71 5,83 3,33 1,49 28,55 15,63
13 | Dormitdrio 34,71 5,83 3,33 1,49 28,55 15,63
14 | Dormitdrio 34,71 5,83 3,33 1,49 28,55 15,63
15 | Dormitdrio 45,98 6,24 3,6 1,82 28,55 15,63
16 | Dormitdrio 101 130,45 7,11 7,09 29,16 13,88
17 | Dormitdrio 94,68 120,01 6,57 6,85 29,16 13,88
18 | Dormitdrio 94,68 120,01 6,57 6,85 29,16 13,88
19 | Dormitdrio 94,68 120,01 6,57 6,85 29,16 13,88
20 | Dormitdrio 111,37 111,58 7,45 6,82 29,16 13,88

Fonte: Elaboragao propria (2023).

Nota-se que por serem pavimentos intermediarios, os valores da

Tabela 18 sao similares pois os padrdes avaliados se mantem os mesmos e nao

levam em conta a influéncia de outros fatores como a altitude.

Apods o teste da condicdo real, realizou-se a predicdo dos parametros

para a condicao de referéncia, que tem como base as caracteristicas descritas

pela subsecido ABNT NBR 15575-1. Dessa forma, os valores estdo apresentados
na Tabela 18.
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Tabela 18 — Valores da condigao real e de referéncia

Parametro Condigao real Condigao de referéncia
CgTR 692,81 kWh/ano | 402,84 kWh/ano

CgTA 1.066,64 kWh/ano | g374 35 kwh/ano

CgTT 1.759,75 kWh/ano | 8.774,16 kWh/ano
PHFT 7,2% 9,37%

To,max 28,55°C 30,25 °C

To,min 15,63 °C 16,2 °C

Fonte: Elaboragéao propria (2023).

5.5.4 Classificacdo da Envoltéria pelo método INI-R

O percentual de redugdo da carga térmica pode ser definido da

seguinte forma:
Cg TTUH,real = 1.759,75 kWh/ano
CgTTUH,ref =8.774,16 kWh/ano

RedCgTT = 80,00%

Por fim, a plataforma oferece a ferramenta que gera a classificagao
da envoltdria baseada nas condigdes da INI-R. O resultado da classificagao de
eficiéncia energética da envoltoria da edificagao transitério pelo método INI-R foi
a letra A, conforme apresentado pela Figura 28 gerada automaticamente pelo

metamodelo da plataforma web. A reducao de carga térmica foi de 80,00%.
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Figura 28 — Classificagdo da envoltéria da edificacdo pelo método INI-R simplificado

Classificacio da envoltéria da edificacio

Fonte: INMETRO (2023).

5.5.1 Analise e comparacgao dos resultados pelos métodos INI-C e
INI-R

Os resultados pelos métodos sao diferentes porque os critérios dos
parametros também funcionam de forma diferente nos calculos pelo
metamodelo. A diferenga entre eles ja comega na definigho do modelo de
referéncia, enquanto pelo método INI-C considera-se edificagcbes com nivel D
como referéncia o método INI-R considera os limites estabelecidos pela norma

de desempenho.

Frente a essa perspectiva, a similaridade que viabiliza a comparacao
entre os métodos é o percentual de redugéo de carga térmica que podemos obter
de acordo com cada metodologia, pois esse coeficiente de reducao apresenta-

se como fator comum.

Neste aspecto, pode-se inferir que o percentual de redugao de carga
térmica total pelo método INI-C (44%) que representa 29.627,60 kWh/ano é
inferior ao resultado obtido pelo método INI-R (80%) ja que a carga térmica total

represente apenas 1.759,55 kWh/ano, conforme a Figura 30, abaixo.
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Figura 29 — Percentuais de redugéo de carga térmica total

Percentual de Reducgédo de Carga Térmica
80

80
60
40

20

Percentual de Redugdo de Carga Térmica Total [%]

29.267,60 1.759,55

Fonte: Elaboragéao propria (2023).

Outro critério bastante relevante sdo as horas de ocupacido que
representam 14% pelo método INI-C e pelo método INI-R estdo mais
relacionados com o tipo de ambiente. Os dormitérios por exemplo tém seu
percentual de ocupacao restritos aos horarios noturnos, diferenca que também

deve ser considerada no resultado obtido pelo método.

Portanto, infere-se que para a determinagao do melhor método de
etiquetagem seria preciso simular a edificacédo a fim de tornar os resultados mais

préximos da realidade do seu uso.

Por outro viés, para a analise dos outros sistemas além da envoltéria,
o sistema de condicionamento de ar nos processos de calculos é idéntico tanto
para o método simplificado INI-R quanto para o método simplificado INI-C. A
relevante diferenga € que no método INI-C o sistema de condicionamento de ar
pode ser classificado também em conjunto com a classificagdo obrigatoria da
envoltéria na etiquetagem de eficiéncia da edificagdo. Em contrapartida, pelo
método INI-R o sistema de ar-condicionado é fator de redugcdo no consumo de

energia primaria. A Tabela 19 organiza as diferengas entre os métodos.
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Tabela 19 — Comparagdes da analise do sistema condicionamento de ar

Fluxo do sistema de condicionamento de ar pelo método simplificado | INI-C INI-R
Carga térmica da envoltéria X X
Coeficiente de eficiéncia energética do condicionamento de ar X X
Consumo de refrigeracédo na condigéo real e de referéncia X X
Classificar o sistema de condicionamento de ar X

Avaliar a elegibilidade para a classe A do sistema de ar-condicionado X

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Frente a essa optica, a comparacao do sistema de aquecimento de
agua entre os métodos INI-C e INI-R apresenta-se de forma similar tendo a
classificagdo da etiquetagem da edificacdo para o aquecimento de agua
somente pelo método INI-C. Assim, pelo método INI-R é possivel concluir um
percentual de redugao no consumo de energia primaria sem obter a classificagéo

do sistema. A tabela 20 apresenta a diferenga entre os métodos.

Tabela 20 - Comparagdes da analise do sistema de aquecimento

Fluxo do Sistema de aquecimento de agua pelo método simplificado | INI-C INI-R
Volume diario de consumo de agua quente X X
Energias requeridas para o atendimento da demanda de agua quente X X
Determinagdo da energia para aquecimento de agua proveniente de X X

sistemas de energia solar térmica ou que recuperam calor

Energia associada as perdas térmicas X X
Consumo de energia para a demanda de agua quente X X
Percentual de redu¢do do consumo de energia primaria X X
Classificar o sistema de aquecimento de agua X
Avaliar a elegibilidade para classe A do sistema de aquecimento de agua X

Fonte: Elaboragéo propria (2023).



5.5.2 Analise Paramétrica do tipo de vidro

A analise paramétrica é utilizada para otimizar o desempenho
energético, variando-se os parametros de projeto e avaliando-se os efeitos
obtidos. Como essas propriedades do vidro sao relevantes tanto no meétodo INI-

C como no método INI-R obtém-se assim uma ferramenta com a finalidade de

comparar os métodos.

Neste viés, ao variar as propriedades dos elementos transparentes
alterando o tipo de vidro utilizado no projeto da edificagédo foi possivel obter os

valores da Tabela 21 abaixo.

Tabela 21 - Variagao de parametros de acordo com o tipo de vidro

Tipos de Vidros Fator Solar (U (W/m2.K)
simples incolor 6 mm 0,87 5,7
monolitico 6 mm CEBRACE PARSOL BRONZE 0,63 5,792
laminado incolor 8 mm GUARDIAN Neutral 70 clear 0,6 5,792
monolitico 6 mm CEBRACE REFLECTASOL 0,54 5,792
laminado incolor 8 mm GUARDIAN NP 50 clear 0,4 5,67
laminado incolor 8 mm GUARDIAN SLN 37 clear 0,29 5,67
monolitico 6 mm GUARDIAN Neutral 14 clear 0,23 4,25
monolitico 6 mm GUARDIAN Neutral 14 green 0,22 4,25

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Posteriormente, obteve-se a Figura 29, abaixo, representando os
resultados dos percentuais de redugdo de carga térmica de acordo com o

coeficiente de Fator Solar de cada vidro.
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Figura 30 — Percentual de redugao de Carga Térmica de Resfriamento pelo Fator Solar
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Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Pode-se afirmar que considerando o Fator Solar de projeto de 0,29
sdo obtidos diferentes indices de redugao de carga térmica, representando um
aumento de 28% de reducido pelo método INI-C em relagdo ao modelo de
referéncia e 35% de reducédo pelo método INI-R em relagdo a edificacdo de

referéncia.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo em questdo utilizou uma edificacdo composta por
apartamentos estudio considerada de alto padréo para avaliar a etiquetagem em
eficiéncia energética em edificagbes por dois métodos simplificados,
primeiramente pela INI-C, considerando os apartamentos com o uso de servico
de hospedagem, posteriormente, pela INI-R com uso residencial. Foram
definidos e apresentados os dados da edificacdo real e seus componentes
construtivos que serviram de base para o calculo das envoltérias a fim de obter

a classificagao energética.

Alguns parametros dos métodos apesar de considerarem os mesmos
padrdes construtivos do projeto, os modelos de referéncia, horas de ocupacgéo,
divisdo de zonas térmicas e a condigdo de exposi¢cdo dos pavimentos sao
estabelecidos em valores diferentes. Ja alguns parametros diferentes em cada
método como a densidade de poténcia dos equipamentos da INI-C ou os
coeficientes de eficiéncia energética para ar condicionado da INI-R auxiliam na
divergéncia do percentual de redugao de carga entre os métodos.

Apesar do método INI-R representar grande percentual de redugao de
carga térmica nao é garantia de que o uso da edificagdo com apartamentos do
tipo estudio seja restrito somente ao uso residencial onde considera-se horas de
ocupacgao dos dormitérios apenas no periodo noturno ou a edificagdo nao é
computada como um ambiente completo, mas fragmentada em unidades

habitacionais o que poderia influenciar nos resultados reais.

Portanto, infere-se que para a determinagao do melhor método de
etiquetagem seria preciso simular a edificacédo a fim de tornar os resultados mais

préximos da realidade do seu uso.



73

6.5.1 Limitagbes do trabalho

Dentre as principais dificuldades encontradas no desenvolvimento do
trabalho pode-se destacar a constante atualizacdo das portarias do INMETRO.
Durante a realizacido deste trabalho no ano de 2022, a Portaria INMTRO n° 42,
de 09 de margo de 2021 era vigente e o manual de aplicagao disponivel pelo site
do INMETRO né&o apresentava projetos de hotéis de médio e grande porte
disponiveis sendo restritos a projetos de magnitude menor. A interface web
disponivel por esta portaria apresentava inconsisténcias e instabilidades e ndo
aceitava inserir tabelas, obrigando o usuario a repetir o preenchimento pois ndo

armazenava os dados.

Ainda no ano de 2022, a Portaria INMETRO n°® 309/2022 de 19 de
setembro de 2022, em atual vigéncia, atualizou a interface web utilizada para o
céalculo agora com a possibilidade de inserir planilhas de dados. Entretanto o
atual manual de aplicagcdo ainda se encontra em processo de elaboracdo na

parte de condicionamento de ar e aquecimento de agua pelo método INI-C.

6.5.1 Sugestbes para trabalhos futuros

Em se tratando especificamente de edificagcbes com apartamentos
tipo estudio consideradas residenciais, mas com uso comercial sugiro continuar
essa comparagao entre etiquetagem pelo método INI-C e INI-R através da
simulagdo. Com o auxilio de softwares de simulagao seria interessante modelar
a edificagcao de maneira a obter resultados mais semelhantes a realidade para

uma avaliagao das etiquetagens mais adequada.
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