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Comparar o desempenho da edificacao sob avaliacado com os valores de referéncia
das tabelas de classificacao dos niveis de eficiéncia enerqgética:
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1.1.1. Programa de simulacao

» Ser um programa para a analise do consumo de energia;

» Ser validado pela ASHRAE Standard 140:;

» Modelar 8760 horas por ano;

» Modelar variacOes horarias de ocupacao, poténcia de iluminacao e equipamentos,
rede de ventilacao natural e sistemas de condicionamento artificial, para cada dia da
semana e feriados;
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» Modelar efeitos de inércia térmica;

* Modelar efeitos de multi-zonas térmicas;

 Ter capacidade de simular as estratégias bioclimaticas adotadas no projeto;

» Determinar a capacidade solicitada pelo sistema de condicionamento de ar;

* Produzir relatérios horarios das trocas de ar e das infiltracoes:

e Produzir relatérios horarios do uso final de enerqgia.
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1.1.2. Arquivo climatico

» Fornecer valores horarios para todos os parametros
relevantes requeridos pelo programa de simulacéo,
tais como temperatura e umidade, direcao e
velocidade do vento e radiacdo solar;

» Caso o local do projeto ndo possua arquivo climatico, deve-se utilizar dados
climaticos de uma reqgido proxima que possua caracteristicas climaticas semelhantes:

 Devem ser utilizados arguivos climaticos disponibilizados:

Departamento de Energia dos Estados Unidos: www.eere.energy.gov
Procel. www.procelinfo.com.br/etiquetagem_edificios
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A modelagem da envoltoria da edificacao deve consid erar.

» Uhs: cada ambiente deve ser modelado como uma unica zona térmica;

» Edificacoes multifamiliares de até 10 pavimentos  : todas as UH’s do pavimento
tipo, do térreo e da cobertura devem ser modeladas

 EdificacOes multifamiliares gue possuem mais de 10 p avimentos: deve-se
seguir as orientacoes do item anterior, com excecao dos pavimentos tipo: modelar um
pavimento a cada 5 pavimentos tipo;
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* Modelar os dispositivos de sombreamento;

» O atico da cobertura pode ser modelado como uma zona termica;

» Os ambientes comuns das edificacoes multifamiliares, tais como circulagao vertical,
corredores, hall de entrada e similares, podem ser modelados agrupados em uma
unica zona térmica,;

Z N

e Garagens em contato com UH’s devem ser simuladas como uma zona téermica.
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Os indicadores de graus-hora dos ambientes de perma  néncia prolongada do
projeto devem ser iguais ou menores que o0s niveis d e eficiéncia das tabelas.

a) Condicbes para o calculo do indicador de graus-hora

Calcular a temperatura operativa horaria por meio do programa computacional:
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Indicador de graus-hora de resfriamento para atemp  eratura operativa horaria
para cada ambiente de permanéncia prolongada:

Ob.: Temperatura base para o calculo € de 26°C
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b) Modelagem do sistema de ventilacao natural

» Todos os ambientes da UH que possuem aberturas para ventilacdo devem ser
modelados no sistema de ventilagao natural.

» O coeficiente de rugosidade do entorno ( ) = 0,33, que representa um terreno de
centro urbano no qual pelo menos 50% das edificagcbes possuem altura maior que 21
m. Mesmo que a UH n&o esteja em centro urbano, este valor deve ser utilizado na
simulacao;

Observacao: O valor recomendado é baseado na
ASHRAE Handbook of Fundamentals (2009) que
estabelece o expoente  =0,33e =460paraa
camada limite.
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» Os coeficientes de pressao superficial (CP)  podem ser estimados atraves de:

experimentos em tunel do vento,
bancos de dados de medicOes em tunel de vento ou
calculados pelas equacOes de Swami e Chandra (1988) e Akins et al. (1979)

Ob.: As bases de dados de coeficientes de pressao recomendadas s&o Pressure Database
(http://wind.arch.t-kougei.ac.jp/system/eng/contents/code/tpu ), CP Generator
(www.cpgen.bouw.tno.nl/cp/) e o CPCALCH+;

» O coeficiente de descarga (CD) para janelas e portas retangulares = 0,60;

» O coeficiente do fluxo de ar por frestas (CQ)  para janelas e portas retangulares
deve ser de 0,001 kg/s.m e o expoente do fluxo de ar (n) deve ser 0,65;

Ob.: CD e CQ: Para outros formatos que nao retangulares pode-se usar outros
valores, desde que justificados
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* O padrao de uso da ventilacao natural  pode ser atraves:

Observacao: O controle automatico por temperatura € realizado através de um padrdo de uso
de temperatura que controla a abertura das janelas, a qual habilita a abertura da janela quando
a temperatura do ar do ambiente (Tint) é igual ou superior a temperatura do termostato (Tint

Ttermostato) e também quando a temperatura do ar do ambiente é superior a temperatura

externa (Tint Text).
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c) Padrao de ocupacéo

Tabela 3.39: pode ser distribuida entre estes ambientes.

Ob.: Deve ser modelado um padrao de ocupacao dos
ambientes para os dias de semana e outro para os finais
de semana, conforme os horarios de ocupacao
apresentados na Tabela 3.39. A ocupacao do ambiente é

representada pela porcentagem das pessoas disponiveis
no horario.

1 REREREE |
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Em funcéo do tipo de atividade desempenhada em cada ambiente deve ser adotada a
taxa metabolica para cada atividade:

Ob.: Quando a cozinha for ocupada por mais de uma pessoa, somente uma estara
com taxa metabdlica de 95 W/m?2, os outros ocupantes podem estar com taxas
metabodlicas de 60 W/mz2.
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d) Padrao de uso da iluminacao

A modelagem deve ser realizada para os
ambientes de permanéncia prolongada:

Os valores 100% representam os horarios do uso
da iluminacao e os valores 0% representam que a
iluminacao do ambiente esta desligada.

Ob.: Caso exista mais de uma sala ou ambiente de
permanéncia prolongada que néo dormitorios, o padrao
de uso da iluminacéo descrito na coluna “sala” deve ser
utilizado para estes ambientes.
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e) Cargas internas de equipamentos

As cargas internas de equipamentos devem ser modeladas para a sala:

Observacao: Para a simulacdo do ambiente devem ser consideradas as poténcias dos
equipamentos para o periodo de 24 horas do dia durante todo o periodo de simulacao.
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f) Temperatura do solo dos modelos

Devem ser calculadas as temperaturas medias do solo para cada més do ano ,
com base nos valores médios das temperaturas internas e externas da edificacao.

Modelos dindmicos mais detalhados, considerando a transferéncia de calor no solo de
forma integrada com a simulacao, tambéem podem ser utilizados.

Observacao: Para as simulacdes do método prescritivo deste RTQ utilizou-se o programa Slab ,
gue esta vinculado ao EnergyPlus, para calcular as temperaturas do solo.
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a) Condicoes para calculo do consumo relativo de ene rgia
Calcular:

- 0 consumo relativo de energia para refrigeracao (CR ) dos dormitoérios
(excluindo dormitoérios de servico)

- 0 consumo relativo para aquecimento (CA) detodoso s APP’s da UH.
Estes consumos sao calculados no periodo das 21 h as 8 h, sendo que no periodo

restante deve-se considerar a edificacao naturalmente ventilada, com a estratégia de
ventilacado controlada automaticamente através do critério de temperatura.

A temperatura do termostato de refrigeracao é de 24T e de aquecimento € de 22<C.



I " % # % | RESEESE |

b) Modelagem do sistema de condicionamento de ar
A modelagem do sistema de condicionamento de ar da UH deve considerar:

» sistema de condicionamento de ar instalado nos APP’s, excluindo dormitérios de
servico. Para a sala deve-se utilizar o mesmo padrao adotado nos dormitorios;

» temperatura do termostato de refrigeracao de 24T , para todas as Zona
Bioclimaticas;

o temperatura do termostato de aquecimento de 22T, somente para as Zonas
Bioclimaticas 1 a 4;

e condicionamento artificial no periodo das 21 h as 8 h;
 edificacao ventilada naturalmente no periodo das 9 h as 20 h;

« taxa de fluxo de ar por pessoa de 0,00944 m?3/s;
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 modo de operacao do ventilador continuo;
» eficiéncia do ventilador de 0,7 e eficiéncia do motor de 0,9;

* razao entre o calor retirado do ambiente e a energia consumida pelo equipamento
(COP) de 3,00 W/W;

* razao entre o calor fornecido ao ambiente e a energia consumida pelo equipamento
(COP) de 2,75 W/W;

 nUmero maximo de horas nao atendidas do sistema de condicionamento de ar de
109%0;

» capacidade do sistema de condicionamento de ar dos ambientes dimensionada
automaticamente pelo programa de simulacéo, de forma que atenda a exigéncia do
limite de horas nao atendidas.
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O equivalente numérico da envoltoria é calculado conforme descrito a sequir:

a) Determinacdo dos equivalentes numeéricos da envol _ téria dos ambientes para
resfriamento e aguecimento

Obtencéao através das tabelas disponiveis no Site do Procel Info.

b) Determinacao do equivalente numeérico da envoltér ___ia da unidade habitacional
autdbnoma para resfriamento

Ponderacao dos EgQNumEnvAmbResfr pelas areas uteis dos ambientes avaliados.

c) Determinacao do eguivalente numeérico da envoltor ___ia da unidade habitacional
autbnoma para aguecimento

Ponderacao dos EQNumEnNvAmMDbA pelas areas uteis dos ambientes avaliados.
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d) Determinacéo do equivalente numerico da envoltor  ia da unidade habitacional
autbnoma:
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« Narrativa da edificacao, com ilustracoes 3D visualizando todas as fachadas;

« Narrativa da simulacéao realizada;
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Inspecao da simulacgao:

Procedimentos de verificacdo (arquivo)

Observacoes:
 Ainspecao da simulacédo podera ser realizada em duas etapas;

 Nao atendendo a algum dos itens da avaliacao simplificada, a avaliagcao passa
obrigatoriamente a ser do tipo completa;

* As primeiras 10 inspecoes do OIA deverao ser do tipo completa,

O OIA devera ter no minimo uma avaliacao do tipo completa a cada 10 inspecoes.
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