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INTRODUCAO

Partindo-se da Instrugdo Normativa n2 2, de 4 de junho de 2014, todos os projetos de edificios
da Administracdo Publica Federal direta, autdrquica e fundacional novos, bem como sua
construgdo, ou obras de retrofit, devem ser obrigatoriamente executados ou contratados de
forma a garantir a obtencdo da ENCE Geral com classificacdo “A”. Especificamente no caso de
edificios com retrofit, as obras e os projetos devem ser contratados visando a obtencdao da ENCE
Parcial da Edificacdo Construida com classificacdo "A" para os sistemas individuais de
iluminacdo, condicionamento de ar e aquecimento de dgua (quando aplicavel), ressalvados os
casos de inviabilidade técnica ou econ6mica, devidamente justificados, devendo-se, nesse caso,
atingir a maior classe de eficiéncia possivel.

A ENCE Geral com classificagdo “A” deve ser obtida por meio da aplicacdo da Portaria n2 309 de
6 de setembro de 2022, que aprova a Instrucdo Normativa Inmetro para as EdificacGes
Comerciais, de Servigos e Publicas (INI-C), podendo ser durante a fase de projeto ou para o
edificio construido, ou no caso de reformas. A ENCE Geral da edificacdo é obtida quando todos
os sistemas individuais sdo obrigatoriamente avaliados: envoltdria, ar condicionado, iluminagdo
e aquecimento de agua; este Ultimo, quando aplicavel. A ENCE Parcial da edificagao é possivel
para os seguintes sistemas: a) envoltéria completa (obrigatdria em todas as avaliagbes); b)
envoltéria completa e sistema de condicionamento de ar; c) envoltéria completa e sistema de
iluminacgdo; d) envoltéria completa e sistema de aquecimento de agua; e) envoltéria completa
e a combinacdo de dois ou mais sistemas citados anteriormente. Segundo a IN n2 02, ainda que

nem todos os sistemas avaliados na edificacdo sejam objeto do retrofit, é recomendavel que a
edificacdo seja completamente avaliada, emitindo-se a ENCE Geral.

Para cada sistema individual presente na edificagdo, e para a obtencdo da classificacdo “A”, sdo
apresentadas condi¢des de elegibilidade especificas. O ndo atendimento de alguma destas
condigdes de elegibilidade limita a classificagdo maxima do sistema como B.

A solicitagdo da ENCE para garantir a comprovacdo da eficiéncia energética das solugGes
adotadas deve ser feita por meio de um OIA - Organismo de Inspec¢do Acreditado pelo Inmetro.
A lista de OlAs no pais acreditados para emitir a Etiqueta do PBE Edifica pode ser consultada na
pagina do Inmetro <www.inmetro.gov.br/organismos/consulta.asp>. Para encontra-los, na



caixa de selecdo referente ao “tipo de organismo”, deve ser selecionado “Organismo de
Inspecdo — Eficiéncia Energética de Edificios”.

Neste documento sdo listadas diretrizes gerais que devem ser seguidas, por sistema individual,
para a obtencdo da ENCE Geral com classificacdo A nas edificagdes publicas com retrofit.
Inicialmente sdo listadas as diretrizes que devem ser seguidas para os sistemas de
condicionamento de ar, iluminagdo e aquecimento de dgua, que geralmente sdo o principal alvo
durante uma obra de retrofit, e na sequéncia sdo apresentadas as recomendacdes para 0s casos
de reformas em fachadas e outras diretrizes gerais para a geracao de energia local, uso racional
de dgua e reducdo de emissdo de CO; pelo uso dos sistemas individuais.

SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR

Para avaliar o sistema de condicionamento de ar, é necessario conhecer a carga térmica total
anual atendida pelo sistema de condicionamento, proveniente da avaliacdo da envoltéria, o
coeficiente de eficiéncia energética do sistema, além da especificagdo dos equipamentos de
renovacdo de ar. A avaliacdo do sistema de condicionamento de ar a partir da INI-C pode ser
realizada para sistemas unitarios, sistemas centrais e/ou sistemas presumidos, que podem
coexistir em uma mesma edificagdo. Tais sistemas de condicionamento de ar,
independentemente de sua capacidade de refrigeracdo e aplicacdo, devem proporcionar
adequada qualidade do ar interior e conforto térmico, de acordo com o especificado nas normas
NBR 17037 e NBR 16401 - Partes 2 e 3.

Para sistemas unitarios com capacidade inferior a 19 kW, ao contratar o projeto ou comprar
equipamentos, deve-se especificar:

e Maquinas com IDRS igual ou superior a 5,50 até 31/12/2025. Apds essa data, a eficiéncia
minima passa a ser igual ou superior a 7,00;

® |solamento térmico das tubulagcGes para a conducdo de fluidos atendendo a espessura
minima de isolamento para os sistemas de refrigeracdo do tipo expansao direta (splits
convencionais e inverter) conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Espessura minima (mm) de isolamento térmico de tubulagGes dos sistemas de
refrigeracdo do tipo expansdo direta (splits convencionais e inverter)

Espessura do isolamento
Condutividade do isolamento térmico (mm) de acordo com
) térmico o diametro nominal da
Faixa de tubulagdo (mm)
temperatura do
fluido (°C)
Condutividade Temperatura
térmica per d<10 | 10<d<30 | d>30
de ensaio (°C)
(W/(m.K))
0<T<16 0,032 a 0,040 20 9 13 19

Demais sistemas devem ser analisados a partir da especificagdo da mdquina, com o
acompanhamento de um projetista de condicionamento de ar e com emissdo de ART,
atendendo-se o especificado no item 7.1 e anexo B.ll da INI-C.



SISTEMA DE ILUMINAGAO ARTIFICIAL

A avaliacdo do sistema de iluminacdo artificial tem como base a poténcia total instalada do
sistema, que envolve o conjunto das luminarias (lampadas, fontes e reatores) e os controles de
acionamento (interruptores e sensores). A poténcia total instalada deve resultar do somatério
entre diferentes parcelas do sistema de iluminagdo: a parcela sem controle automatizado, a
parcela de lumindrias controladas por sensores, e a parcela de ambientes sem projeto
luminotécnico.

Ao passar por um processo de retrofit, a primeira agdo a ser tomada deve ser a avaliagao do
atual sistema de iluminacdo artificial, para entdo avaliar a necessidade de substituicdo de todo
o sistema elétrico da edificagdo e da divisdao de circuitos de forma a possibilitar o acionamento
independente de lumindrias, ou a simples substituicdo de lumindrias por modelos mais
eficientes, mantendo-se as mesmas condi¢Ges de desempenho e conforto visual dos espacos.

Portanto, ao contratar o projeto ou a obra voltada para o retrofit do sistema de iluminacao
artificial, deve-se especificar:

e Lampadas e lumindrias de baixa poténcia, de forma a proporcionar ambientes que
atendam aos niveis minimos de iluminacdo conforme a NBR 8995, em sua versao
vigente, e que resultem em valores de densidade de poténcia instalada (W/m?) no
ambiente inferiores aos limites para a classificacdo A (DPl.x) da Tabela 2;

® Pelo menos um dispositivo de controle manual para o acionamento da iluminacao
interna do ambiente de forma independente. Cada dispositivo de controle manual deve
controlar: a) uma drea de até 250 m? para ambientes de até 1.000 m?; e, b) uma area de
até 1.000 m? para ambientes maiores do que 1.000 m?;

e Em ambientes maiores que 250 m?, o sistema de iluminagdo interno deve possuir um
dispositivo de controle automatico para o desligamento da iluminacdo, que pode
funcionar por horario pré-determinado, ou por um sensor de presenca que desligue a
iluminagdo 30 minutos apds a saida de todos ocupantes, ou por controle ou sistema de
alarme que indique que a area esta desocupada. Deve-se atentar para a programagao
independente para as areas superiores a 2.500 m?, por pavimento e para dias e finais
de semana e feriados.

Tabela 2 — Limite maximo de densidade de poténcia de iluminagdo (DPI.) para a classificagdo A
do sistema de iluminagdo, baseando-se no método das atividades do edificio

DPI,
Ambientes/Atividades Classif. A
(W/m?)
Armazém, atacado
Material pequeno/leve 7,45
Material médio/volumoso 3,80

Atrio - por metro de altura
até 12,20 m de altura 0,10 W/m
acima de 12,20 m de altura

0,07 W/m
(4,30 W/m? somado a parcela ao lado) /
Auditdrios e Anfiteatros

Auditorio 11,50




DPI,

Ambientes/Atividades Classif. A
(W/m?)
Centro de convengdes 11,50
Cinema 12,25
Penitenciaria 11,50
Teatro 21,85
Banco/escritério - area de atividades bancarias 10,00
Banheiros 9,15
Biblioteca
Area de arquivamento 6,00
Area de leitura 8,85
Area de estantes 12,90
Casa de maquinas 4,65
Centro de convengoes
Espaco de exposicoes 9,50
Circulagdo 7,10
Comércio
Area de vendas 13,15
Provador 5,40
Cozinhas 11,40
Depdsitos 4,95
Dormitérios — alojamentos 6,65
Escadas 6,25
Escritorio 10,00
Escritdrio — planta livre 8,70
Garagem 1,50
Ginasio/ Academia
Area de ginastica 8,85
Arquibancada 7,00
Esportes de ringue 26,40
Quadra de esportes — classe 4 12,15
Quadra de esportes — classe 3 18,30
Quadra de esportes — classe 2F! 21,10
Quadra de esportes — classe 1 26,60
Hall de entrada - vestibulo
Elevador 7,45
Cinemas 4,85
Hotel 11,40
Salas de espetaculos 18,30
Outros 10,80
Estabelecimentos Assistenciais de Saude
Circulagao 9,90
Emergéncia 18,10
Enfermaria 10,75
Exames simples 14,45
Exames/tratamento 18,10



DPI,

Ambientes/Atividades Classif. A
(W/m?)
Farmacia 14,40
Fisioterapia 9,05
Sala de espera, estar 8,40
Recuperagdo 11,10
Sala de enfermeiros 9,40
Sala de operacgdo 23,35
Quarto de pacientes 6,65
Suprimentos médicos 5,80
Igreja/ Templo
Assentos 16,50
Altar, coro 16,50
Sala de comunhdo — nave 5,90
Laboratdrios
para salas de aula 12,90
médicos e pesquisa 15,60
Lavanderia 4,65
Museus
Restauragao 9,15
Sala de exibicdo 11,50
Oficina mecanica 7,05
Oficina — seminario, cursos 12,25
Quartos de hotel 8,30
Refeitorio 6,80
Saldo 7,65
Lanchonete/café 6,80
Bar/lazer 10,00
Refeitério de penitencidria 10,35
Sala de Aula, treinamento 9,90
Sala de espera, convivéncia 7,55
Sala de reunides, conferéncia, multiuso 11,50
Vestiario 5,15
Transportes
Area de bagagem 4,85
Aeroporto — Patio 3,35
Assentos — Espera 6,65
Terminal — bilheteria 10,00
Necessidades visuais especiais !
Area de refeicdo 21,55
Area de uso comum 19,35
Corredor 9,90
Hall de entrada 21,85
Banheiro 10,35




[1] Para quadras de jogos sociais e de recreagdo apenas, ndo considera a presenca de espectadores.
[2] Para estadios e ginasios de jogos classificatérios, considerando a presencga de espectadores.

[3] Para competi¢cdes em estadios e ginasios com capacidade para menos de 5.000 espectadores.
[4] Para competi¢cdes em estadios e ginasios de grande capacidade, acima de 5.000 espectadores.
Quadras de jogos sociais e de recreagdo apenas, ndo considera a presenca de espectadores.

[5] Documentagdo que comprove a existéncia de necessidade visual para permitir sua aplicagdo.

SISTEMA DE AQUECIMENTO DE AGUA

A avaliacdo do sistema de aquecimento de dgua baseia-se na demanda de energia elétrica ou
térmica para o aquecimento de dgua, determinada pelo volume de dgua quente a ser consumido
na edificacdo. Além disso, devem ser considerados também o rendimento do equipamento
utilizado para o aquecimento, e as perdas térmicas atribuidas ao sistema (distribuicdo e
armazenamento de agua). Portanto, para que o sistema de aquecimento de dgua obtenha a
classificacdo A de eficiéncia energética, ao contratar o projeto ou a instalacdo deve-se
especificar:

e Sistemas de pré-aquecimento de dgua solar com backup a gas que atenda a mais de 50%
da demanda de dgua quente, ou aquecimento de dgua por bomba de calor;

® Sempre que existente, o circuito de recirculacdo de dgua deve possuir dispositivo de
controle automadtico para o acionamento da recirculacao de forma pré-programada, ou
com acionamento associado a temperatura da rede de distribuicdao, ou por periodo pré-
programado, ou comando de acionamento manual ou automatico em funcdo da
demanda de agua quente;

e Isolamento térmico nas tubula¢des destinadas a distribuicdo e recirculacdo de agua
guente com espessura minima e condutividade térmica em consonancia com os valores
da Tabela 3;

e Reservatdrios de agua quente etiquetados e que atendam aos limites de perda
especifica de energia maxima conforme a Tabela 4.

Tabela 3 — Espessura minima e condutividade térmica de isolamento de tubulagGes de
distribuicdo e recirculacdo de agua quente

Condutividade térmica Espessura minima do

Elemento (W/(m.K)) isolamento (mm)

TubulagGes internas de
distribuicdo e recirculagao de <£0,040 13
agua quente

Fonte: adaptado de AS/NZS 3500.4 (2003).

Nota: Nos casos em que seja impraticdvel a aplicagdo dos limites da Tabela 3, outros materiais
com caracteristicas compativeis aos especificados acima podem ser utilizados desde que
devidamente justificados. As novas condi¢des de materiais e respectivas espessuras devem ser
incorporadas nos cdlculos de perdas térmicas previstas.



Tabela 4 — Perda especifica térmica de reservatério de d4gua quente em standby

Volume de Reservatdrio (litros) Perdas (kWh/dia)
100 0,865
150 1,349
200 1,799
250 2,249
300 2,699
400 2,932
500 3,498
600 3,998
800 4,798
ENVOLTORIA

A avaliacdo de eficiéncia energética da envoltdria é realizada a partir da estimativa da carga
térmica da edificacdo nas areas condicionadas artificialmente, podendo também considerar a
fracdo de horas em desconforto térmico no caso de edificacGes ventiladas naturalmente (dreas
sem condicionamento artificial ou com condicionamento hibrido). A carga térmica, por
definicdo, consiste no somatdrio das cargas térmicas instantaneas hordrias durante o periodo
de ocupacdo da edificacdo, e conforme os dias de uso da tipologia. Considera, portanto, os
ganhos de calor internos, externos, e também as perdas térmicas que podem ocorrer por meio
da envoltéria. Ao contratar o projeto ou a obra de reforma da envoltdria da edificacao, é
recomendado especificar:

Pintura de fachadas ou substituicdo dos elementos de revestimentos com cores
predominantemente claras (preferencialmente branco; quando impossibilitado o uso
do branco, cores com absortancia inferior a 0,5);

Solugdes para o tratamento da cobertura: isolamento térmico ou o uso de teto jardim,
e telhas com pinturas especiais em cores claras (preferencialmente branco; quando
impossibilitado o uso do branco, cores com absortancia inferior a 0,5);

Areas de fachadas ou coberturas sombreadas por coletores solares ou mddulos
fotovoltaicos, manter afastamento minimo (preferencialmente > 5 cm) entre o
elemento e a superficie de instalagao;

Adequar a orientacdo de elementos de sombreamento , quando existentes na fachada,
de acordo com a latitude da cidade de forma a impedir a insolacdo indesejavel;

Nas zonas bioclimaticas 3, especificar a instalagdo de elementos de sombreamento nas
fachadas com dreas envidragadas voltadas principalmente para as orientagdes norte,
leste e oeste e colaterais;

Na impossibilidade de instalagdo de elementos de sombreamento, substituir os vidros
gue compdem as zonas térmicas com grandes dreas envidragadas nas orientacdes
norte, leste e oeste por modelos com baixo fator solar e emissividade.

Nota: O uso de uma andlise mais detalhada, como a simulacdo termoenergética, pode permitir
a combinacgdo entre diferentes estratégias, alcancando-se resultados mais precisos.



DEMAIS RECOMENDAGCOES IMPORTANTES

e Especificar sistemas de geracdo de energia local por meio de fontes de energia
renovdveis de modo a atender 50% ou mais da demanda de energia da edificacao
(Edificacdo de Energia Quase Zero - NZEB), ou mais que 100% da demanda (Edificacdo
de Energia Positiva - EEP);

e Buscar a reducdo das emissdes de didxido de carbono (CO;) por meio do uso de fontes
de energia com menor fator de emissdo de didéxido de carbono (Tabela 5) na operagdo
dos sistemas individuais da edificagdo (condicionamento de ar, iluminagdo e
aquecimento de agua);

e Especificar equipamentos economizadores para a redugao do consumo de adgua potavel
e seu uso racional, bem como o aproveitamento de agua pluvial quando possivel.

Tabela 5 — Fatores de emissdo de CO; para a queima direta de combustiveis convertida em
energia térmica (kWh)

Combustivel Fatores de Emissao de CO;
(kg.CO2/kWh)
G4as natural 0,202
Oleo diesel 0,267
Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP) 0,227
Madeira 0,531
Gasolina 0,249
Etanol 0,248




