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Apresentacao

Esse Resumo Executivo do Guia de Eficiéncia Energética em Edificacdes tem como objetivo
apresentar os requisitos para os sistemas de aquecimento de agua estipulados pelos Regulamentos
Técnicos da Qualidade (RTQ) do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro),
que definem a metodologia para etiquetagem de edificagdes residenciais e comerciais no Brasil.

Primeiramente, é apresentado o impacto que a avaliacdo dos sistemas de aquecimento de agua
oferece as edificagdes, bem como as contribuicdes que o gas LP oferece nesse processo. Depais,
é descrito como funciona o processo de certificacdo e, por fim, & apresentado um checklist para
obtencao do nivel maximo de eficiéncia para os sistemas de producao de agua quente.

Equipe de trabalho

O Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de Gas Liquefeito de Petrdleo (Sindigas) foi criado
em 1974 com a finalidade de estudar, coordenar, proteger e representar o setor junto a sociedade
brasileira e as diversas esferas dos governos federal, estadual e municipal. Além disso, o Sindigas
busca maior colaboragao com os poderes plblicos, associacdes e entidades sindicais de todos os
niveis, no sentido da solidariedade social e de sua subordinacao aos interesses nacionais.

Desde 2010, 0 Sindigas tem trabalhado na area de eficiéncia energética, juntamente com a Associagao
Brasileira pela Conformidade e Eficiéncia das Instalacoes (Abrinstal) e com a Universidade de Sao
Paulo (USP), com o objetivo de identificar e promover as contribuicées que o uso do gas LP oferece
as edificacoes, seja pelo aumento do nivel de conforto proporcionado aos usuarios, seja pela
substituicao da eletricidade, aliviando o sistema de geracao de energia elétrica nacional.
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O Programa de Avaliacao da
Conformidade para Eficiéncia
Energética de Edificacoes

O primeiro RTQ para a eficiéncia energética das edificacoes foi promulgado pelo Inmetro em 2009 e
estabelecia os parametros e requisitos para a etiquetagem voluntaria das edificagdes comerciais,
de servicos e plblicas brasileiras. Atualizado em 2010 e 2012, esse RTQ apresenta a metodologia
para definicao do nivel de eficiéncia das edificacdes comerciais, de acordo com a avaliacdo de trés
sistemas individuais: envoltoria, iluminacdo e ar-condicionado, além de pré-requisitos para os
sistemas de aquecimento de agua e circuitos elétricos.

Apds a aprovagao do RTQ para edificagdes comerciais, foi aprovado, em 2010, o RTQ para avaliacao
das edificacoes residenciais. Também atualizado em 2012, esse RTQ apresenta a metodologia para
definicdo do nivel de eficiéncia das edificagdes residenciais construidas no Pais, de acordo com a
avaliagdo de dois sistemas individuais: envoltdria e aquecimento de agua, que se aplicam em edificacoes
unifamiliares e multifamiliares, bem como em areas de uso comum das edificacdes multifamiliares.

Ambos RTQs buscam criar condicoes para etiquetagem da eficiéncia das edificacoes, estabelecendo
requisitos minimos de desempenho energético e conforto térmico, de acordo com o nivel de eficiéncia
pretendido e com as caracteristicas climaticas do local onde as edificagdes serdao construidas.

Desde o lancamento do programa de certificacdo de edificagcoes, foram emitidas mais de 2.000
Etiquetas Nacionais de Conservacdo de Energia (ENCE) para empreendimentos residenciais e
comerciais langados no Pais entre os anos de 2010 e 2013, sendo 48 projetos de prédios comerciais, 10
prédios comerciais construidos, 21 projetos de prédios residenciais, 2025 projetos de apartamentos,
8 projetos de casas, 2 casas construidas e 1 apartamento construido.

E importante ressaltar também que a regulamentacio de eficiéncia energética para edificacdes vem
recebendo crescente atencao da midia, interessada na possibilidade de economia gerada pela implantacao
do programa de etiquetagem, que segundo o proprio Inmetro, & de 30% a 50 % da energia consumida.

Além disso, uma pesquisa de mercado, realizada em 2011 por uma construtora do setor residencial,
demonstrou que 62% dos seus clientes que conheciam a etiqueta do Inmetro estavam dispostos
a pagar mais pelo imovel, o que aponta uma oportunidade promissora para exploragao de novos
nichos de mercado.

As Figuras 1 e 2, a seguir, apresentam as ENCEs concedidas pelo Inmetro para as edificagdes
comerciais e residenciais, respectivamente.
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FIGURA 2 — ENCE DE PROJETO PARA EDIFICAGAO RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR.
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A contribuicao do sistema de
aquecimento de agua

O processo de avaliacao dos sistemas de aquecimento de agua se da de forma diferente para as
edificacdes comercias e residenciais. Nas comerciais, 0s sistemas de aquecimento de agua sao
avaliados como pré-requisito, ou seja, sua avaliacao pode limitar o nivel final de eficiéncia da
edificacdo, caso ndo seja atendido. Ja nas edificacdes residenciais, os sistemas de aquecimento
sao considerados sistemas individuais, ou seja, sua avaliacao ajuda a compor a nota final
da edificacdo, aumentando ou diminuindo o nivel de eficiéncia, de acordo com os resultados
obtidos.

Para demonstrar como as diferencas observadas entre as edificacdes comerciais e residenciais
ocorrem na pratica, foram elaboradas tabelas de consulta dos niveis maximos de eficiéncia a partir
dos energéticos utilizados. A primeira tabela relaciona as diferentes fontes de energia com o nivel de
eficiéncia maximo possivel de ser atingido para o Equivalente Numérico do Sistema de Aquecimento
de Agua (EgqNumAA), enquanto a segunda relaciona o nivel de eficiéncia total da edificacdo em
funcao dos valores obtidos para o EQNumAA.

As Tabelas 1 a 3 apresentam o nivel maximo possivel de ser atingido por cada fonte de energia
e por cada fonte de energia em combinacao com outra fonte complementar (como sistema
solar com complementacdo a gas, por exemplo) em edificacoes residenciais e comerciais,
respectivamente.
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TABELA 1 — NIVEL MAXIMO DE EFICIENCIA POSSIVEL DE SER ATINGIDO

EM FUNCAO DA FONTE DE ENERGIA UTILIZADA

EDIFICAGAO RESIDENCIAL

Gas Eletricidade Eletricidade Solar Oleo
(bomba de calor) (resisténcia)

Gas A A - A -
Eletricidade A A+ _ A _
(bomba de calor)
Eletricidade - A (70% Fracdo
(resisténcia) B D Solar) / B (60% FS) B
/ C(50%FS) /
D (< 50% FS)
Solar A A (70% Fracao
Solar) / . 3
A B (60% FS) / C (50% A
FS) / D (< 50% FS)
Oleo - - - - E

* Desde que 100% da demanda atual de dgua quente seja atendida.

Observa-se que o uso do gas sempre permitira obter Nivel A, desde que os pré-requisitos, a eficiéncia
dos equipamentos e os limites de dimensionamento sejam atendidos.

A utilizacao de sistema solar e bomba de calor, em teoria, também permite a obtencdo do Nivel A,
desde que esses sistemas atendam a 100% da demanda anual por agua quente. No entanto, na
pratica, edificacdes multifamiliares dificilmente terdo condi¢des minimas para que esses sistemas
atendam 100% da demanda. Nesses casos, o uso do gas combustivel como complemento permite a
obtencao do Nivel A.

Uma vez obtido o Nivel A no EgQNumAA, pode-se analisar como esse resultado impacta no nivel
total de eficiéncia da edificacao, partindo da premissa de que a envoltoria apresenta um nivel de
eficiéncia médio, que ndo se altera nas comparagoes. Os resultados sao apresentados na Tabela 2:

TABELA 2 — NIVEL MAXIMO DE EFICIENCIA POSSIVEL DE SER ATINGIDO

PELA EDIFICACAO EM FUNCAO DO NIVEL DE EFICIENCIA DOS SISTEMAS INDIVIDUAIS

EDIFICAGAO RESIDENCIAL

Sistema parcial Nivel de eficiéncia dos Nivel de eficiéncia
sistemas individuais da edificacao
Envoltoria C(EqNumEnv =3)
Aquecimento de agua E (EqNumEnv = 1)
Envoltoria C(EqNumEnv = 3)
Aquecimento de agua A (EgNumEnv = 5)
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Analisando a Tabela 2, nota-se que o nivel de eficiéncia do sistema de aquecimento de agua
pode elevar consideravelmente o nivel de eficiéncia total da edificacao, sem que alteracoes sejam
realizadas na envoltoria. Esse &€ um ponto importante, pois alteragdes na envoltoria sao mais
complexas e muitas vezes inviaveis, de acordo com a fase em que se encontra o projeto.

A Tabela 3 apresenta o nivel maximo possivel de ser atingido por cada fonte de energia em uma
edificacdo comercial.

TABELA 3 — NIVEL MAXIMO DE EFICIENCIA POSSIVEL DE SER

ATINGIDO EM FUNGAO DA FONTE DE ENERGIA UTILIZADA

EDIFICAGAO COMERCIAL

_ Gas LP Eletricidade Eletricidade Solar
(bomba de calor) (resisténcia)

Gas LP A A - A

Eletricidade A A* 3 A
(bomba de calor)

Eletricidade = _ c A (>70%
(resisténcia) Fragao Solar)

Solar A A A (>70% A*

Fracao Solar)

* Desde que 100% da demanda atual de d4gua quente seja atendida.

Os valores encontrados sdao semelhantes as edificacdes residenciais, porém, o nivel maximo
possivel de ser obtido pelo uso de sistemas elétricos resistivos & maior. Em contraponto, o Nivel A
para sistemas solares com backup resistivo & mais dificil de ser obtido, uma vez que se exige Fragao
Solar (FS) superior a 70%.

A Tabela 4, similarmente ao apresentado na Tabela 2 para edificacdes residenciais, mostra o
impacto da avaliacdo do pré-requisito da agua quente em relacao ao nivel de eficiéncia dos sistemas
individuais para as edificacdes comerciais. Parte-se do principio de que todos os demais sistemas
individuais (envoltoria, iluminacdo e condicionamento de ar) possuem niveis maximos de eficiéncia
e apenas o sistema de agua quente tem seu nivel alterado.
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TABELA 4 — NIVEL DE EFICIENCIA MAXIMA POSSIVEL DE SER ATINGIDO PELA

EDIFICAGAO EM FUNGAO DO NIVEL DE EFICIENCIA DOS SISTEMAS INDIVIDUAIS

EDIFICAGAO COMERCIAL

Sistema parcial / Nivel de eficiéncia dos Nivel de eficiéncia
Pré-requisito sistemas individuais da edificacao
Envoltoria A (EqNumEnv =5)
lluminagao A (EqNumEnv =5)
Ar-condicionado A (EqNumEnv = 5) C
Aquecimento de agua C (Pré-requisito)
Envoltoria A (EqNumEnv = 5)
lluminacao A (EqNumEnv =5)
Ar-condicionado A (EqNumEnv =5)
Aquecimento de agua A (EqNumEnv = 5)*

* Nas edificacdes comerciais, os sistemas de aquecimento de agua sdo avaliados como pré-requisito (valido apenas para casos
especificos, que tenham uso expressivo de dgua aquecida).

A avaliacdo do sistema de agua quente nao é ponderada em fungao dos demais sistemas individuais.
Suaavaliacdo como pré-requisitoimpactao nivel de eficiénciatotal da edificacdo,independentemente
dos valores positivos obtidos para a envoltoria, a iluminacado e o condicionamento de ar.

Nota-se que o pré-requisito de agua quente tem um impacto significativo, reduzindo o nivel total
de eficiéncia de A para C, independentemente do nivel maximo de eficiéncia obtido nos sistemas
individuais.
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A contribuicao do gas LP

Tanto nas portarias nacionais quanto nas regulamentagdes internacionais, os gases combustiveis
contribuem para a eficiéncia energética das edificac6es de duas formas:

(1) aquecimento direto - tanto para aguecimento de agua quanto para aquecimento de ambientes, e

(2) substituicdo da eletricidade

Em relacdo a primeira contribuicdo, as portarias apresentam requisitos de eficiéncia para os
sistemas de aquecimento, exigindo que valores minimos sejam atingidos, de acordo com o nivel de
eficiéncia almejado em projeto.

Em relagdo a segunda contribuicao, as portarias ressaltam a importancia do gas, favorecendo
os sistemas que usam esse combustivel em detrimento dos sistemas elétricos resistivos de
aquecimento de agua, mesmo quando a eficiéncia dos equipamentos operados com eletricidade é
maior em relacdo aos equipamentos operados a gas.

Além disso, uma abordagem ampliada do conceito de eficiéncia considera também a eficiéncia dos
processos de transformacao de energia primaria em final e, posteriormente, em energia Gtil, como
mostra a Figura 3. Essa abordagem reforca a utilizacdo dos gases combustiveis como uma opgao
mais eficiente em nivel nacional.

Perdas na produgao de energia final Perdas na producao de energia Gtil
Perdas no transporte e estocagem Perdas no transporte
Perdas na distribuicao Perdas na estocagem

Energia Producao de Energia Produgao de Energia R
Primaria Energia Final Final Energia Util Util

FIGURA 3 - ANALISE DA EFICIENCIA NA TRANSFORMACAO DA ENERGIA PRIMARIA EM UTIL.
FONTE: CURSINO, 2011, P. 47.
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Ao adotar uma abordagem ampliada, as portarias nao se restringem a avaliagao da eficiéncia da
edificacdo em si, mas também consideram a qualidade da energia entregue ao consumidor.

Essa avaliacao nao existia na primeira versao da portaria para edificagoes comerciais e foi um
resultado direto do trabalho da equipe técnica da Abrinstal e do Sindigas no projeto 'Edificios
Eficientes”, de 2010. A Figura 4 utiliza o conceito do fator de conversao’ para realizar uma analise
do consumo de energia para aquecimento de agua no Brasil, quando a eletricidade e o gas LP sao
utilizados. O fator de conversao utilizado para os calculos foi retirado da dissertacao de mestrado
de CURSING, 2011.

Perdas: 54,3 Perdas: 04 1 22
Conversao Boiler elétrico 2,0 kW

Transporte Eletricidade: 1234 Eficiéncia: 81,9%
Distribuicdo Tubulagio: 10 m

Perdas: 46,2 Perdas: 5

A T

c -
OIVErsEo Chuveiro Elétrico 54 kW

Trans
L pgrEe Eficiéncia: 95,0%
Distribuicao

Eletricidade: 105

Perdas: 11,3 Perdas: 04

f

Refino
Transporte
Distribuicao

Agua

1 18
T T * Quente

Aquec. de passagem 13,5 kW
Eficiéncia: 84,75%
Tubulacao: 10 m

Energia
Primaria

Gas Comb.: 1194

Perdas: 139 Perdas: 23 23
Refino Acumulacdo central 32,6 kW

Transporte Gas Comb.: 146 Eficiéncia: 81,1%
Distribuicao Tubulacdo: 26m (com recirculagao)

FIGURA &4 - CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO DE AGUA — CENARIO BRASILEIRO.
FONTE: CURSINO, 2011, P. 130.

1. O fator de conversdo é definido como: “a energia primdria necessdria para suprir uma unidade de energia final entregue ao
consumidor” (CEN, 2008, p.10).
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A analise da figura permite observar que, quando somente a conversao de energia final em Gtil &
avaliada, os equipamentos a gas apresentam um consumo maior em relacdo aos equipamentos
elétricos. Enquanto os equipamentos a gas consomem 119,4 e 146,0 unidades de energia final para
produzir 100 unidades de energia (til, os equipamentos elétricos consomem 123,4 e 105,0 unidades
de energia.

Porém, quando a conversao da energia final em energia primaria é realizada, os equipamentos a
gas apresentam um consumo menor, particularmente os aquecedores de passagem, que sao
equipamentos bastante comuns no mercado. Na analise ampliada, enquanto os equipamentos
elétricos consomem 177,7 e 151,2 unidades de energia final, os equipamentos a gas consomem
130,7 e 159,9.

Apesar das portarias brasileiras nao utilizarem o fator de conversao para os calculos de consumo
de energia, essa metodologia é aplicada de forma qualitativa, atribuindo-se niveis menores de
eficiéncia aos sistemas elétricos de aquecimento.

Na portaria para edificacbes comerciais, os sistemas de aquecimento a gas podem receber nivel
maximo de eficiéncia (que equivale ao Nivel A), desde que atendam aos requisitos minimos, enquanto
o0s sistemas elétricos sdo classificados com os piores niveis de eficiéncia (que equivalem aos Niveis
D e E), independentemente da eficiéncia nominal dos equipamentos utilizados.

Na portaria para edificacoes residenciais, a mesma relagao é observada. No entanto, em vez de Nivel
E, os sistemas de aquecimento elétrico podem receber no maximo Nivel D, que representa um nivel
bem inferior de eficiéncia em relagdo aos sistemas a gas.

E importante ressaltar que a utilizacao dos gases combustiveis nos sistemas citados permite ainda
uma reducdo da curva de carga diaria de consumo de eletricidade. Essa reducao alivia a demanda
em horarios de pico do sistema elétrico, contribuindo para a estabilidade da oferta de eletricidade
em nivel nacional.

Essa reducdo é possivel devido as caracteristicas do consumo de eletricidade, uma vez que, nos
horarios de demanda maxima, os grandes consumidores sao os chuveiros e os condicionadores de
ar elétricos, ambos passiveis de serem substituidos por equipamentos a gas.

Na Figura 5 é possivel observar a curva de carga média elétrica do setor residencial no Brasil:
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FIGURA 5 - CURVA DE CARGA MEDIA DIARIA DO CONSUMO
DE ELETRICIDADE DO SETOR RESIDENCIAL NO BRASIL.
FONTE: (PROCEL, 2007, P. 18).
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Avaliacao da eficiéncia
dos sistemas de
aquecimento de agua

4.1 Detalhamento do processo

Fazem parte do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) os programas de avaliagdo da
conformidade que utilizam a Etiqueta Nacional de Conservacao da Energia (ENCE) para prestar
informacdes sobre o desempenho dos produtos no que diz respeito a eficiéncia energética.

Os programas do PBE sao coordenados em parceria com o Programa Nacional da Racionalizacao do
Uso dos Derivados do Petrdleo e do Gas Natural (Conpet) e com o Programa Nacional de Conservagao
de Energia Elétrica (Procel), duas iniciativas governamentais operacionalizadas, respectivamente,
pela Petrobras e pela Eletrobras, que dao prémios aos produtos mais eficientes na etiquetagem do
Inmetro.

A etiquetagem é uma forma de evidenciar, por meio da ENCE, o atendimento a requisitos minimos
de desempenho (e, em alguns casos, adicionalmente, também de seguranca), estabelecidos em
normas e regulamentos técnicos.

A ENCE classifica os equipamentos, veiculos e edificios em faixas coloridas, em geral de ‘A" (mais
eficiente) a '"E"” (menos eficiente), e fornece outras informacoes relevantes.

A classificacao da eficiéncia de uma edificacao varia de A até E, de acordo com uma Pontuacao Total
(PT) calculada por diferentes equacdes para as edificacbes comerciais e residenciais. As equacoes
relacionam diferentes variaveis para compor a pontuacgao. A variacao do nivel de eficiéncia segue a
metodologia estabelecida pelo Inmetro, apresentada na Tabela 5.
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TABELA 5 - CLASSIFICACAQO GERAL DO NIiVEL DE

EFICIENCIA DA EDIFICACAO DE ACORDO COM A PONTUAGAO TOTAL

PONTUACAO TOTAL (PT) CLASSIFICACAO
245a5 A
235a<45 B
>25a<35 C
215a<25 D
<15 E

O processo de avaliacao das edificacdes é composto por trés critérios:

(1) pré-requisitos;
(2) nivel de eficiéncia dos sistemas individuais, e

(3) bonificacdes.

Os pré-requisitos apenas punem o nivel de eficiéncia, reduzindo a pontuacao total quando ndo
sdo atingidos. Eles podem ser divididos em gerais e especificos: os primeiros se aplicam ao nivel
de eficiéncia da edificacao, enquanto os especificos se aplicam ao nivel de eficiéncia dos sistemas
individuais.

Os sistemas individuais representam diferentes elementos que compdem uma edificagao e
sdo avaliados de forma diferente para as edificacoes residenciais e comerciais. Nas edificagoes
residenciais avalia-se envoltoria e sistema de aquecimento de agua, enquanto nas edificacdes
comerciais avalia-se envoltoria, sistema de iluminacao e sistema de condicionamento de ar.

Finalmente, existem ainda diferentes bonificacdes que podem ser obtidas para elevar o valor da
Pontuacdo Total e, consequentemente, o nivel de eficiéncia da edificacdo. As bonificacoes sao
diferentes para os edificios residenciais e comerciais e podem ser consultadas, na integra, nos RTQs.

0 processo de avaliacdo dos sistemas de aquecimento de agua também se da de forma diferente
para as edificagdes comercias e residenciais. Nas primeiras, os sistemas de aquecimento de agua
sdo avaliados como pré-requisito, enquanto nas edificacoes residenciais sdo considerados como
sistemas individuais.

Ha também diferencas na forma como as informagoes sao apresentadas nas Etiquetas Nacionais
de Conservacao de Energia (ENCE): as edificacdes comerciais recebem a ENCE apresentada na
Figura 6, enquanto as edificacoes residenciais recebem a ENCE apresentada na Figura 7.
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FIGURA 7 — ENCE COMPLETA PRA EDIFICAGOES RESIDENCIAIS.
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No caso das edificaces residenciais, cada apartamento ou casa, caracterizado como Unidade
Habitacional Auténoma (UH), também recebe uma ENCE com a avaliacdo dos sistemas individuais,
como mostra a Figura 8.
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FIGURA 8 - ENCE COMPLETA PARA UNIDADE HABITACIONAL AUTONOMA.

Por fim, também podem ser etiquetadas as areas comuns das unidades multifamiliares, com a
avaliacao dos seguintes sistemas individuais: envoltoria, iluminacao artificial, bombas centrifugas,
elevadores, equipamentos, aguecimento de agua e sauna.
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Detalnamento da avaliacao
das edificacoOes residenciais

O nivel de eficiéncia do sistema de aquecimento de agua pode ser determinado de trés formas:

(1) o maior entre os equivalentes numéricos dos sistemas a gas, solar ou bomba de calor, quando
existir mais de um sistema;

(2) 0 equivalente numérico do sistema solar com suporte elétrico, caso uma Fracdo Solar minima de
70% seja alcancada; e

(3) a combinagdo das porcentagens referentes a demanda por agua quente, multiplicadas pelos
equivalentes numéricos de cada sistema de aquecimento.

De forma geral, a avaliacdo do sistema de aquecimento de agua representa 35% do nivel final de
eficiéncia da edificacao. Apenas nas regioes Norte e Nordeste esse percentual pode ser reduzido
para 5% e 10%, respectivamente, caso nao existam sistemas de aquecimento de agua instalados nas
edificacoes. No entanto, a falta de um equipamento de aquecimento restringe a eficiéncia ao Nivel
E, uma vez que essa escolha por parte do construtor impoe aos futuros moradores a instalacdo do
chuveiro elétrico.

Cadasistemadeaquecimentodeagua é tratado em particular pelo RTQ-R com diferentes parametros
e métodos de dimensionamento, que variam de acordo com o nivel de eficiéncia que se deseja obter.

Para os sistemas de aquecimento de agua a gas, o nivel de eficiéncia sera determinado pelo nivel
de eficiéncia do aquecedor instalado, de acordo com sua respectiva classificacdo no Programa
Brasileiro de Etiquetagem (PBE). Aquecedores ndo etiquetados devem atender exigéncias minimas,
retiradas da Norma 90.1 da ASHRAE?.

Os aquecedores devem ser instalados em locais com ventilacdo adequada e protecao contra
intempéries. Quando existirem reservatorios de agua quente, os mesmos devem possuirisolamento
térmico com resisténcia minima de 2,20 (m2K)/W. Além disso, recomenda-se que as instala¢des
sejam realizadas por instaladores integrantes do Programa Qualinstal Gas.

2. As exigéncias minimas da ASHRAE podem ser consultadas no Guia de Eficiéncia Energética em Edificagdes, distribuido
pelo Sindigas.
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Em relagdo as tubulacdes de agua quente, exige-se que todas possuam isolamento térmico com
espessura determinada de acordo com a condutividade térmica e o comprimento da tubulacao.
Para tubulacoes ndo metalicas, deve ser usado no minimo 1 cm de isolante para condutividades
entre 0,032 e 0,040 W/m.K. Para tubulacdes metalicas, deve-se usar 1 cm de isolante com a mesma
condutividade anterior para tubulagdes com até 40 mm de diametro nominal ou 2,5 cm para
tubulagdes com 40 mm ou mais.

Paratipos de isolantes com condutividade térmica fora da faixa estipulada, o regulamento determina
0 uso de uma equacao para calculo da espessura®.

0 dimensionamento dos sistemas a gas deve ser realizado de forma que a poténcia do sistema
de aquecimento e o volume de armazenamento estejam dentro de uma variacao de 20% dos
calculos de dimensionamento propostos. O principio do dimensionamento é partir da determinacao
da demanda por agua quente para obter a poténcia do(s) equipamento(s) e do(s) volume(s) do(s)
reservatorio(s) (quando existentes). Os calculos de dimensionamento sdao apresentados no Guia de
Eficiéncia Energética em Edificagdes, distribuido pelo Sindigas.

Tabela resumo

De forma resumida, devem ser atendidos os seguintes pré-requisitos para obtencao do Nivel A de
eficiéncia para os sistemas de aquecimento de agua a gas das edificacoes residenciais:

Edificacdes residenciais
|
! t +20%

W

-20%
C
Aquecedor Aquecedor Poténcia do Tubulagoes de Reservatorios
entregue instalado em aquecedor agua quente de agua quente
instalado local protegido e volume de metalicas e com isolamento
com ENCE permanentemente armazenamento nao-metalicas térmico
Nivel A contra intempéries dentro das faixas isoladas adequado.®
no PBE ou e com ventilacao do calculo de termicamente.*
equivalente.’ adequada.? dimensionamento.?
. J U A J U A J

1. De acordo com as exigéncias minimas da ASHRAE.

2. Conforme as normas ABNT NBR 15526:2012 e 13523:2008.

3. De acordo com a metodologia apresentada no Guia de Eficiéncia Energética em Edificagdes distribuido pelo Sindigas.
4. De acordo com as especificagdes apresentadas anteriormente.

5. O isolamento deve apresentar resisténcia térmica minima de 2,20 (m?k)/W.

3. A equacdo para calculo da espessura pode ser consultada no Guia de Eficiéncia Energética em Edificacoes, distribuido
pelo Sindigas.
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Detalhamento da avaliacao
das edificacOes comerciais

Os pré-requisitos gerais para o sistema de aquecimento de agua nas edificagbes comerciais so
se aplicam a edificagdes com consumo representativo de agua quente, como academias, clubes,
hospitais, restaurantes e edificios destinados a hospedagem (como hotéis, pousadas, motéis etc.).
As edificagdes com usos mistos também devem ter o sistema de aquecimento de agua avaliado,
caso esse represente percentual igual ou maior a 10% do consumo de energia.

Para atingir o Nivel A na avaliagdao do aquecimento de agua, a edificacdo deve possuir sistema de
aquecimento a gas, solar ou a bomba de calor capaz de atender 100% da demanda por agua quente,
enquanto que, para atingir o Nivel B, esses mesmos sistemas devem atender no minimo 70% da
demanda. Edificacdes que possuam apenas sistemas elétricos resistivos para aquecimento de agua
sao restritas ao Nivel C de eficiéncia.

Os aparelhos a gas instantaneos devem possuir ENCE Nivel A e ser instalados em locais com
ventilacdo adequada e protecdo contra intempéries. As caldeiras a gas devem atender eficiéncias
tabeladas, de acordo com exigéncias minimas retiradas da Norma 90.1 da ASHRAE*.

Por fim, exige-se que as tubulagdes possuam isolamento térmico com espessura determinada de
acordo com a condutividade térmica e o comprimento da tubulacdo. Para tubulagoes nao metalicas
deve ser usado no minimo 1 cm de isolante para condutividades entre 0,032 e 0,040 W/m.K. Para
tubulagdes metalicas, deve ser usado 1 cm de isolante com a mesma condutividade anterior para
tubulagdes com até 40 mm de diametro nominal ou 2,5 cm para tubulagdes com 40 mm ou mais.

Paratipos deisolantes com condutividade térmica fora da faixa estipulada, o regulamento determina
0 uso de uma equacao para calculo da espessura®.

Os reservatorios de agua quente (com excecdo dos utilizados no sistema solar de aquecimento)
também devem atender a padrdes minimos de condutividade térmica, sendo necessario comprovar
que a estrutura apresenta resisténcia térmica minima de 2,20 (m2K)/W.

4. As exigéncias minimas da ASHRAE podem ser consultadas no Guia de Eficiéncia Energética em Edificacoes, distribuido
pelo Sindigas.

5. A equacao para calculo da espessura pode ser consultada no Guia de Eficiéncia Energética em Edificagdes, distribuido pelo
Sindigas.
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Tabela resumo

De forma resumida, devem ser atendidos os seguintes pré-requisitos para obtencao do Nivel A de
eficiéncia para os sistemas de aquecimento de agua a gas das edificacdes comerciais:

Edificacdes comerciais

C

Aquecedor
entregue
instalado

com ENCE

Nivel A
no PBE ou
equivalente.

Aquecedor
instalado em
local protegido
permanentemente
contra intempéries
e com ventilacao
adequada.?

J

Poténcia do
aquecedor
e volume de
armazenamento
dentro das faixas
do calculo de
dimensionamento.?

&

J

&

Reservatorios
de agua quente
com isolamento

térmico
adequado.

J

1. De acordo com as exigéncias minimas da ASHRAE.

2. Conforme as normas ABNT NBR 15526:2012 e 13523:2008.

3. De acordo com as especificacdes apresentadas anteriormente.

4. O isolamento deve apresentar resisténcia térmica minima de 2,20 (m?k)/W.
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Referéncias tecnicas

Para elaboracao desse manual foram utilizadas as seguintes Portarias do Inmetro, vigentes em
junho de 2013.

Edificacdes residenciais

Regulamento Técnico da Qualidade (RTQ)

» Portaria Inmetro / MDIC nimero 18, de 16/01/2012

= Objetivo: Revisao do Regulamento Técnico da Qualidade - RTQ para o Nivel de Eficiéncia Energética
de Edificacoes Residenciais

= Situacao: Em vigor

= Disponivel em: http://www.inmetro.gov.br/legislacao/rtac/pdf/RTAC001788.pdf

EdificacOes comerciais

Regulamento Técnico da Qualidade (RTQ)

» Portaria Inmetro / MDIC niimero 372, de 17/09/2010

= Objetivo: Aprovar a revisdao dos Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Pablicos (RTQ)

= Situacao: Revisto

= Disponivel em: http://www.inmetro.gov.br/legislacao/rtac/pdf/RTAC001599.pdf
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Regulamento Técnico da Qualidade (RTQ)

= Portaria Inmetro / MDIC nimero 17, de 16/01/2012

= Objetivo: Retificacdes nos Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios Comerciais, de Servicos e Plblicos (RTQ-C), aprovados pela Portaria Inmetro n°® 372/2010

= Situacao: Em vigor

= Disponivel em: http://www.inmetro.gov.br/legislacao/rtac/pdf/RTAC001787.pdf
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