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Resumo: O termo eficiéncia energética (EE), apesar de ser ainda desconhecido por muitos, teve grande
repercussdo nos anos de 1970 quando houve a necessidade que reduzir o consumo de petrdleo e seus derivados na
producéo de energia elétrica e buscar novos meios de gerar energia de forma eficiente e com baixa producéo de
poluentes. Logo, estudo tem como objetivo avaliar o consumo energético do restaurante universitario (RU) da
UFERSA Caralbas usando o método simplificado da Instrucdo Normativa Inmetro para a Classe de Eficiéncia
Energética de Edificagdes Comerciais, de Servicos e Publicas (INI-C). Para apurar algumas informagdes
necessarias na classificagdo da EE, foi usado o projeto da edificacdo para fazer a separacdo das zonas e obter os
dados necessério e requeridos da edificacdo real, e uma tabela de referéncia, para serem inseridos na interface do
metamodelo INI-C, desenvolvida pela CB3E para facilitar o calculo da carga térmica total real e de referéncia.
Além disso, foram calculados o fator de forma e o intervalo para classificar ao final a eficiéncia energética da
edificacdo. Ao final, foi possivel obter os resultados com a analise dos dados adquiridos, logo, considerando que
a carga total real obtida foi superior a carga total de referéncia a edificacdo foi classificada como E, que é
considerada a pior classificacéo e caracteriza menor uso de eficiéncia energética para uma edificagdo.

Palavras-chave: Método simplificado; INI-C; Envoltoria; Classificacéo E.

1. INTRODUCAO

Desde que foi descoberta, a energia elétrica vem sendo um elemento indispensével para o homem, sendo um
dos principais colaboradores do conforto e bem estar dos dias atuais, que consequentemente elevaram o consumo
e producdo do mesmo. Por uma visdo geral, é cabido dizer que a indUstria da construcao civil é responséavel por
uma parcela significativa do consumo energético do pais. Dado este preocupante visto que ha falta de planejamento
na elaboracdo dos projetos, logo os recursos naturais ndo séo levados em conta pelos projetistas e sdo cada vez
mais substituidos por sistemas artificiais de iluminacéo, condicionamento de ar e aquecimento de 4gua. 1sso mostra
que os setores possuem limitacGes quanto as medidas que possibilitam a reducdo do consumo ou aumento da
eficiéncia energética (EE) [1].

Os fatores que aumenta o consumo de energia nas edificacdes estdo ligados a como 0 homem consegue adaptar-
se a qualquer ambiente por meio de sistemas de uso artificiais de iluminacéo e climatizacdo do ambiente, que
consequentemente aumenta a demanda de energia consumida. Porém, se 0s componentes usados nos projetos
adequassem ao meio climético da regido, de forma a suprir as necessidades ou diminuir o uso de energia, geraria
bons resultados na EE [2].

A eficiéncia energética significa, gerar a mesma quantidade de energia com menos recursos naturais ou obter
0 Mesmo servi¢o com menos energia. Isso possibilita a diminuicdo da geracdo de energia secundéria, contribuindo
na redugdo de recursos ndo renovaveis usados na producdo. Os recursos oferecidos pela natureza podem ser usados
de forma eficaz na elaboracéo de projetos, diminuindo o alto consumo de energia elétrica, usando técnicas de
construcdo que oferecem iluminag&o natural e conforto térmico [3,4].

Cerca de 29% da energia gerada no Brasil é proveniente de recursos ndo renovaveis, tais como, derivados do
petroleo, gas natural e carvao. A retirada constante desses recursos na natureza pode haver graves consequéncias,
como, desmatamento das florestas causando desequilibrio na fauna e flora, sendo um dos principais motivos para
a extingdo de animais e causando mudancas climaticas pelo grande impacto na natureza e quantidade excessiva de
CO2 produzido. Apesar de ser um dado atual, ndo € de hoje que se fala em gerenciar a producdo de energia, ndo
s6 no Brasil como no mundo [5].

Em 1971 quando houve a primeira crise do petr6leo os paises comegaram a rever meios que pudessem substituir
0 uso do petrdleo e seus derivados para gerar energia e reduzir o consumo de energia nas residéncias e industrias.
Apos a crise, foram criados diferentes programas governamentais que minimizassem essas pendéncias. Dentre 0s
diversos programas criados esta o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), que inicialmente eram usados para
identificar o consumo sobre eficiéncia energética dos eletrodomésticos e atualmente esse mesmo sistema é usado
nas edificaces [6].

Atualmente grande parte das edificacBes sdo projetadas para manter o ambiente agradavel independente das
mudangas de estacdo e clima de cada pais com sistemas que consomem toneladas de energia anualmente. No




UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMIARIDO - UFERSA

UFEHSA CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE CARAUBAS Pagina 2
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL /11

Trabalho de Conclusdo de Curso (2022).

Brasil, grande parte da energia gerada é produzida por recursos naturais ndo renovaveis e a cada ano, com o
aumento do consumo de energia ha também o aumento no consumo de recursos naturais para seu fornecimento.
Pensando em minimizar os danos causados a natureza: é possivel projetar e executar edificacbes otimizando a
utilizagdo dos recursos naturais e assim melhorar a eficiéncia energética?

O objetivo deste estudo é avaliar o consumo energético do restaurante universitario (RU) da UFERSA Caralbas
usando o método simplificado da Instrucdo Normativa Inmetro para a Classe de Eficiéncia Energética de
Edificacbes Comerciais, de Servicos e Publicas (INI-C). Por meio da avaliacdo do projeto (planta do local) para
analise da eficiéncia energética, usando o método simplificado para calcular a eficiéncia energética da envoltéria
do restaurante universitario e ao fim classificar a eficiéncia energética por meio de etiquetagem da edificacéo.

2. DESENVOLVIMENTO

O aumento do consumo de energia vem causando preocupacao ndo sé hoje como anos atras. Desde que houve
a primeira crise do petréleo na década de 1970, os Estados Unidos formularam sua primeira norma referente a
eficiéncia energética, adotando medidas que pudessem reduzir a utilizacéo do petréleo e seus derivados. Na mesma
década, no ano de 1979 houve uma segunda crise do petréleo, onde os precos dos barris aumentaram
significativamente, tornando a questdo sobre conservacdo de energia uma das principais pautas do governo e
principalmente das inddstrias [6].

No Brasil, no ano de 1981 foi criado o primeiro programa do governo com intuito de incentivar as medidas
gue promovessem a eficiéncia energética com o Programa Conserve (Programa de Conservacdo de Energia do
Setor Industrial). O programa tinha como objetivo promover a conservacdo de energia nos setores industriais e
incentivar o uso de fontes alternativas domésticas para reduzir o consumo de energias secundarias. No ano
seguinte, em 1982, foi criado o Programa de Mobilizagdo Energética o PME, visando também a conservagdo de
energia e principalmente a substitui¢do dos recursos derivados do petrdleo por fontes renovaveis de energia, esses
fatores fizeram com que as pessoas migrassem para 0 consumo de energia elétrica [7].

Alguns anos atrés, foi aprovado a revisdo do Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos, pela Lei n.° 10.295, contendo requisitos necessarios
para a classificacdo do nivel de eficiéncia energética em edificaces. No ano seguinte, foi revogada pela Portaria
n. 372, de 17 de setembro de 2010, agora sendo Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Pablicos (RTQ-C) [8].

Para que fosse possivel inserir a Eficiéncia Energética (EE) no planejamento do setor energético, foi criado em
2011 o PNEf (Plano Nacional de Eficiéncia Energética), que diferente de programas criados anteriormente ele
consegue aprofundar-se no tema e gerar solucdes mais eficientes. Além de todos esses programas criados para
gerir de forma eficiente através de pesquisas, estudos e mudangas em meio as inddstrias, comércios, edificacao,
residéncias, entre dezenas de alteracfes ocorridas no &mbito da EE, ainda séo desenvolvidas decretos que buscam
melhorias nesse setor, como é o caso da Instru¢cdo Normativa INMETRO para a Classe de Eficiéncia Energética
de Edifica¢bes Comerciais, de Servicos e Publicas (INI-C) de 2021 [9].

2.1 Instrucdo Normativa Inmetro para a Classe de Eficiéncia Energética de Edifica¢cbes Comerciais, de
Servicos e Publicas (IN1-C)

O INI-C exercida através da Portaria n® 42, de 24 de fevereiro de 2021 da Lei n® 10.295, de 17 de outubro de
2001, foi desenvolvida para aperfeicoar algumas limitacdes observadas no RTQ-C, especificando os critérios e 0s
métodos para a classificacdo de edificacdes comerciais, de servicos e publicas quanto a sua eficiéncia energética.
Além disso, o INI-C apresenta dois tipos de método em sua analise, método simplificado e método de simulagdo. O
método simplificado é um metamodelo baseado em redes neurais artificiais, para estimar a carga térmica para
refrigeracéo em edificagfes. J& 0 método de simulagdo é recomendado para casos nao compreendidos pelo método
simplificado [10,11].

Os métodos usados por essa normativa consideram o consumo de energia de edifica¢des avaliando-os a partir
de quatro sistemas: envoltdria, condicionamento de ar, iluminagéo e aquecimento de agua. E possivel classificar o
INI-C de forma geral ou parcial, unindo dois sistemas diferentes para obter resultados, sendo obrigatdrio o uso da
envoltéria completa em todas elas. Todos os sistemas podem ser avaliados pelo método simplificado ou de
simulacdo, com excecdo do sistema de aquecimento de &gua, que deve ser avaliado apenas pelo método
simplificado. Essas analises sdo classificadas com base no percentual de economia de energia primaria da
edificagdo real, comparando-se ao consumo da edificagdo de referéncia, a qual representa a classe “D” de eficiéncia
energética [10,12]. As consideracdes apresentadas pelo método proposto séo [10]:

e A envoltdria pode ser classificada como um conjunto de planos que separam o ambiente
interno do ambiente externo, sendo esses as fachadas, empenas, cobertura, aberturas, pisos,
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assim como quaisquer elementos que compdem uma edificacdo, desconsiderando as éareas
que estdo em contato com o solo.

e O sistema da envoltoria pode ser usado tanto para 0 método simplificado como para o
método de simulacdo e para ambas, em edificagBes condicionadas artificialmente ou
parcialmente, assim como pode ser usado para edificacdes ventiladas naturalmente ou
hibridas. O INI-C estabelece condi¢des para 0 uso de cada método, entretanto, as
edificacbes devem ter pardmetros construtivos que possam estar inseridos nos intervalos
propostos pelos métodos.

e  Osistema de iluminagdo da eficiéncia energética quanto a determinacéo do percentual de
reducdo do consumo do sistema de iluminacdo e do consumo energético deste sistema,
podem ser avaliados pelo INI-C, devendo obedecer a alguns critérios descritos no Anexo
B.IlI do INI-C. Além disso, é possivel avaliar a partir dele os sistemas de iluminacdo
artificial ou sistemas de iluminacéo artificial com aproveitamento da luz natural.

e  Pode-se definir o sistema de condicionamento de ar como o processo de tratamento de ar
destinado a alterar/influenciar simultaneamente a temperatura e umidade, a pureza e a
distribuicdo de ar de um ambiente. Para classificar o sistema de condicionamento de ar
pelo INI-C, deve-se atender os requisitos estabelecidos e descritos pela norma. As
condicdes de elegibilidade dizem que os itens de referéncia devem ser atendidos quando
aplicaveis em uma quantidade minima de zonas térmicas cuja capacidade somada do
sistema corresponda a no minimo 90% da capacidade instalada total da edificagdo, ou da
parcela avaliada.

e O sistema de aquecimento de 4gua de uma edificacdo assim como 0s demais sistemas ja
descritos, também precisa passar por uma avaliagdo para que possa ser elegivel e se
classifique pelas normas do INI-C. E necessério atender os requisitos de automacéo para
o sistema de recirculacdo, de controle de acionamento de multiplos aquecedores e de
isolamento térmico de tubulagdo e reservatorios, quando existentes.

A anélise final ¢ feita apds calcular os sistemas ja descritos anteriormente. A Etiqueta Nacional de Conservacao
de Energia (ENCE) pode ser obtida para todos os sistemas em conjunto (ENCE geral), ou para diferentes
combinac@es entre 0s sistemas, ou somente para a envoltéria da edificacdo (ENCE parcial). A ENCE geral s6 pode
ser obtida por meio da avaliacdo de todos 0s sistemas parciais aplicaveis a edificacdo. A etiquetagem é feita pelo
calculo do consumo energético total da edificacdo e geradas etiquetas que classificam o nivel de eficiéncia
energética da mesma. Na etiqueta existem notas que vdo de A & E, categorizando o sistema mais eficiente ao menos
eficiente.

2.2 Metodologia

A metodologia usada neste trabalho sera a pesquisa exploratoria, qualitativa e quantitativa. O trabalho sera
dividido em 4 etapas: pesquisas bibliograficas; visitas técnicas; cdlculo para analise de dados; andlise dos dados.

A etapa 1 constara da pesquisa bibliogréafica, por meio de textos, livros, artigos e demais materiais de carater
cientifico, incluindo visitas técnicas. Em seguida, sera feita uma visita técnica ao local a ser avaliado. O local
escolhido para avaliacdo é o Restaurante Universitario - RU da UFERSA campus Caralbas devido ao impacto
social para a instituicdo. Na etapa 3, com o auxilio das plantas do local serd feita uma analise da eficiéncia
energética usando o método simplificado para edifica¢cdes condicionadas artificialmente da Instrucdo Normativa
Inmetro para a Classe de Eficiéncia Energética de Edificacbes Comerciais, de Servicos e Puablicas (INI-C), em
uma edificacdo alimenticia. E por ultimo, a partir dos dados apurados serd possivel classificar a eficiéncia
energética por meio de etiquetagem da edificacdo.

2.2.1  Edificio de referéncia

O local escolhido para o estudo foi 0o Restaurante Universitario da UFERSA campus Caraubas. A edificagdo
possui um Unico pavimento com area construida de aproximadamente 1180,00 m2. Em seu interior estdo alojados
refeitorio, banheiros, salas de administragdo, nutricionista e fiscal, cAmaras de refrigeracéo, areas de higienizacdo
de utensilios e de preparo de alimentos, despensas, area de cocgao, area de servigos entre outros comodos. O local
possui em sua area, casa do gas, casa do lixo e area de lavagem que ndo estdo inseridos no célculo da envoltoria.

Suas fachadas possuem em partes, revestimento ceramico branco e pintura com coloracdo em azul royal e
branco, além disso, possuem janelas de vidro monolitico com espessura de 6mm e acabamento em aluminio, como
mostra a Figura 1, Figura 2, Figura 3 e Figura 4.
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Figura 1. Fachada frontal (OESTE). (Acervo UFERSA Caralbas)

e e jmn e me e oo OO O s e
T TITTINTT _ .-

Figura 2. Fachada lateral esquerda (SUL). (Acervo UFERSA Caralbas)

Figura 3. Fachada lateral direita (NORTE). (Acervo UFERSA Caraubas)
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Figura 4. Fachada posterior (LESTE). (Acervo UFERSA Caraubas)

A vedacdo do restaurante € composta por argamassa interna e externa (2,5 cm), bloco ceramico (9,0 x 19,0 x
19,0 cm), pintura e revestimento ceramico (0,4cm) com absortancia, transmitancia e capacitancia térmica descritas
na Tabela 1. A cobertura - Figura 5 - é feita com laje pré-moldada (12cm) e telha fibrocimento (0,8cm) e sua
absortancia é de 0,5. Os vidros usados nas janelas possuem transmitancia de 4,25 (W/m2k) e fator solar de 0,23
dado pelo modelo do mesmo.

Tabela 1. Propriedade das paredes. (AUTOR, 2022

Parede com Parede com
Propriedades ; Revest.
Pintura .
Ceramico
Branca 0,16
opar Azul 0,73 0,362
Royal
CTpar
(ki/m) 151,00 156,80
Upar
WI(m2)) 2,39 2,79
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Descrigdo: 10

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + lajota ceramica 7cm +
argamassa 1cm)

C3mara de ar (> 5,0 cm)

Telha fibrocimento 0,8cm

U Cr
W/imK)] | [kI/m]
1,79 180

Figura 5. Descricdo da cobertura. [13]

2.2.2  Envoltoria

Inicialmente foi necessario fazer a separacdo das zonas térmicas da edificacdo, em zonas perimetrais e zonas
interna como mostra a Figura 6, pois cada zona possui diferentes condicdes como orientagéo solar, recebendo
diferentes quantidades de calor, areas diferentes de sombreamento, entre outros fatores que podem mudar o
resultado final da envoltéria. Além disso, foi separado em ambientes de permanéncia prolongadas e ambientes de
permanéncia transitoria. Os ambientes de permanéncia transitoria, como por exemplo os banheiros, ndo entram na
avaliacéo de eficiéncia energética da envoltdria, logo, elas sdo excluidas das zonas onde se encontram.

N N Zona 1 e 450

- G
@ ‘ ‘

s o
© ©
e = 16,00 25.0(
S Zona 5 5]

N N

i ., Bl

S . )

K Zona 3 ., 450

d .
B S l
4—4.5 l 11,00 .l 4,5o—|~
20.00

Figura 6. Processo de divisdo das zonas térmicas de analise; exemplo de separacdo de zonas térmicas: zonas
1 a 4 séo perimetrais, e a zona 5 é interna. [14]

Algumas informagdes como, orientacdo solar, pé direito, isolamento de piso, absortancia, capacidade térmica
e transmitancia térmica da parede e cobertura, assim como fator solar do vidro, &ngulo de sombreamento horizontal
e vertical, densidade de poténcia de iluminacéo e equipamento, entre outros, sdo separados por zonas térmicas e
usados para calcular a carga térmica, todas essas informagdes sdo pré estabelecidas no projeto arquitetonico.

Para analisar a envoltoria foi usada a interface do metamodelo INI-C, desenvolvida pela CB3E para facilitar o
calculo da carga térmica total.

Antes de inserir os dados descritos anteriormente, foi necessario inicialmente fornecer algumas informacdes
basicas como estado e municipio que a edificacdo se encontra. Como o municipio de Caralbas néo estar contido
na lista da interface, foi necessario inserir a cidade mais préxima da edificacdo estudada que estivesse contida na
lista, nesse caso foi usado a cidade de Natal. Dados como nimero de pavimento, zona térmica dos pavimentos,

tipo de pavimento, quantidade de zonas e a classificagéo do tipo de estabelecimento também foram inseridos, visto
na Figura 7.
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,;m > Edificag6es Comerciais, de Servigos e Publicas
U =
P B E L = + = Método simplificade - Envoltéria
EDIFICA <‘ PROCEL Edificaces condicionadas artifcialmente
(2 EDIFICA Alimentacéo +v
Zonas térmicas
Sobre a edificagao
Estado . Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Zona 7 Zona 8
Copiar?
Cidade
Netal Area @ O
Nao encontrou sua cidade?
Contato com o o m] v v v v v v v
solo? @
Numero de 1 (2}
pavimentos Zona sobre o m] o v v - v v v
. pilotis? @
Zonas térmicas sm v~ | @
iguais nos Possui o O - . v v v - v
pavimentos cobertura
intermediarios? exposta? @
Possui v (] . v v v v v v
isolamento do
Escolha o tiree v | @ "
pavimento piso?
Tipo de zona? v (m] - ~ v v v ~ ~
Dados da Tipologia
Numero de a 2] Orientagdo solar [m] " - -

Figura 7. Inferface do métamodvelo INIV—C. [15]

Além de calcular a carga térmica total real da envoltoria, foi necessario calcular a carga térmica total de
referéncia da envoltoéria, usando o mesmo método do real, porém com dados de referéncia para a edificagdo que
esta sendo estudada, nesse caso edificacdo de alimentagdo. Os valores usados para modelo de referéncia estéo
descritos na Tabela 2.

Tabela 2. Valores de referéncia para edificagdes de alimentagao. [14]

L'sa tiphen real Condigho de referéneia
¢ Resiauranies
Lseamelria
Furma Condsgio real
Onentagiio solar (%) Condsio real
Fe-dureito (s a teto) (m) Condagia real
Aberiuras
PAF - Perceniual de shertur da Gachada (%) Comdigio real 4l
PAZ - Percentual de aberfura genital (%) Comdigiio real 1]
Componenles consirulivis
.-1Lrgun|.1_-.s..! miema {25 em), bloco
Fareae Condigio real ceramed [uradas (Y em), argamassa
exberna (25 cm)
Upar - Transmtinca da parede exterma (W/n'K) Comdigiin real 234
ePAR - Absortiinea da parede (adimensianal) Comdigiin real 0.5
CTpar - Capacidade térmaca da parede (kKim*K) Comdigiio real 1500
Telha de fibrocimente, cimara de ar

Cobarinra Comdigio real | (=5 em) e laje maciga de conicneto (10

cm}
LU'corb = Transmatinea da cobertura (Wm'K) Comdigiio real 2 s
OO - Absorlinca da cobertum {adimenswonal § Comdigiio real (1.}
CTeoh - Capacidade 1érmica da cobertura (k1im*K) * Comdigio meal 133
Vielrer Comdigiin real Wadro samples incolor 6Gmm
S — Falor solar do vadee (adimensional ) Condigiio real 0,E2
Uvad - Transmitiineia do vadro {W/in'K) Comdigiin real 5.7
AHS - Angule honzontal de sombreamento () Condigiio real /]
AVS - .-ingul-u vieriical de sombreamento () Condigio real L]
AON - Angulo de obstregio vertscal (7)) " Condagin real
Huminagio e ganhos
DP1 - Densidade de poténcaa die dlumanagdo (W /m™) ** Comdigiio real (KR
Deupacio (mYpessoa) 5.0 5.0
DPE - Densudade de potinca de equipamentos (W 'm®) A0.0 Al

Haoras de acupagio B
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2.2.3  Classificacdo da eficiéncia da envoltoéria

Para classificar a eficiéncia da envoltoria, inicialmente énecessario encontrado o coeficiente de reducdo de
carga térmica total anual da classificacdo D para a A (CRCEPD-A) que é determinado a partir do fator de forma da
edificagdo (FF), conforme Equacdo 1, e o grupo climatico (GC) no qual esta inserida Tabela 3.

FF = Aenv (1)

Vtot

Onde:

FF é o fator de forma da edificagdo em m2/m3
Aenv é a rea da envoltoria (m?)

Vtot é o volume total de &rea construida (m3)

Como dito anteriormente, 0 municipio usado nas configuragdes da interface para calcular o CgTT foi a cidade
de Natal-RN, para fim de encontrar o CRCEPD-aA foi mantido 0 mesmo municipio para identificar o grupo
climatico. A lista dos grupos climaticos usados para encontrar 0 CRCEPD-A é disponibilizada pela Ch3E (2017).

Tabela 3. Grupo climatico para edificacdes de alimentacdo. [14]

Coeficiente de reducio do consumo de energia primaria da classe D) para a classe A
Gl-nl]ﬂ. {CRCEP]]_A)
Clim:ti
- FF<030 | 030 <FF<040 | 040 <FF <050 | 0,50 <FF<0,60 | FF>0,60
GCL1-A 0,23 0.23 022 0,22 0,23
GCL 1-B 0,23 0.23 022 0,22 0,23
GCL 2
GCL 3 022 0.22 022 0,22 023
GCL 4
Gcr_ﬁ 033 011 Djj t]'}l 011
GCL 6 o o T o T
GCL 7
022 0,22 0,22 0,21 0,23
GCL 8 ’ ) ’
GCL 2 0,23 0,23 032 0,22 0,23
GCL 10 0,24 0.23 023 0,22 0.24
GCL 11
GCL 12 024 0.23 023 0.22 023
GCL 13
— 2 2 |22 ! 2
oL 14 023 0.23 0. 0,22 0,23
GCL15 | 2 7 22 7 7
CCL 16 023 0.22 022 0,22 023
GCL 17 0,23 0.23 022 0,22 0,23
GCL 18 0,23 0,23 032 0,22 0,23
GCL 19
—— 023 0.23 022 0,22 023
GCL 20 ’ ) ’
GCL 21
%) 0,24 0.23 023 022 0.23
GCL 23
—— 023 0.23 022 022 0,23
GCL 24 ’ ) ’

Tendo estabelecido os valores da carga total de referéncia e CRCEPD-a é possivel encontrar o intervalo (i) a
partir da Equacdo 2, e em seguida classificar a eficiéncia energética da envoltéria da edificacéo.

i = (CgTref*CRCgTD—A)
3

@)

Onde:

i € 0 coeficiente que representa os intervalos entre as classes;

CgTTref é a carga térmica total da edificacdo em sua condicgdo de referéncia (kWh/ano);
CRCgTTD-A é o coeficiente de redugdo de carga térmica total anual da classificacdo D para a A.

O intervalo encontrado € subdividido em 3 partes com mostra a Tabela 4, onde cada parte se refere a um
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intervalo de classificacdo da escala de eficiéncia, que varia de A até D, e em caso onde a edificacdo real apresente
carga térmica total anual maior que a condicdo de referéncia, sua classificacdo final sera E.

Tabela 4. Limites de intervalos para classificagdo da eficiéncia energética. [14]

Classe de

Limite . ) )

superior - > CgTrper—3i | > Cglyper—2i > CgTrper—i > CgTrger
Limite . . . s

Inlll:;ll(:r = CgTTRH-' -3 < CgTrRE[-' -2§ < CgTrRE[-' -2i = CgTTREiF -

Apos serem substituidas os valores de CgTTref e o intervalo encontrado pela Equagdo 2 na tabela acima, foi
feito a comparagdo do valor da carga total na condicdo real de referéncia dentro dos limites de A a E, e assim
classificar a envoltoria quanto a sua eficiéncia energética.

2.3 Resultado

Com auxilio do projeto da edificacdo estudada, deu-se inicio a separacdo das zonas climéaticas onde foram
estabelecidas a partir dos critérios da INI-C e como mostra a Figura 8, somando-se 8 zonas climaticas, sendo elas
6 zonas perimetrais e 2 zonas internas. Em seguida foram separados os ambientes de permanéncia prolongadas e
ambientes de permanéncia transitoria, mantendo em cada zona somente 0s ambientes de permanéncia prolongadas
como refeitorio, salas de administracdo, fiscalizagdo, nutricionista, caixa, além da area de coccdo, preparacdo de
alimentos e distribuicdo.

ZONA 3

ONA 2 ZONA 4

ZONA 7 ZONA 8

L YNOZ
S¥NOZ

ZONA 6

gy - | —
'ORIENTAGAO PREFERENCIAL

Figura 8. Separacdo das zonas por area de permanéncia transitoria e permanéncia prolongada. (AUTOR, 2022)

Com as zonas ja determinadas, foi criado a Tabela 5 com todos os pardmetros necessarios (descritos
anteriormente) para cada zona térmica e inseridos na interface.




UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMIARIDO - UFERSA

u FE Hs A CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE CARAUBAS Pagina 9
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL /11
T Trabalho de Conclusdo de Curso (2022).
Tabela 5. Pardmetros da envoltéria na condicéo real. (AUTOR, 2022)
Zonas sl 2 3 4 5 6 7 I8
Orientagae Solar [°) a 5 3 5 E N - -
Area (m?) 65,50 17,77 4435 62,55 43,87 2813 203,80 105,30
P& diraito (m) 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 450
PAF- Percentual de abertura na fachada (%) 0,21 0,19 0,17 0,04 0,03 0,04 -
Componentes construtivos
Upar - Transmitancia termica da parade externa (W/mK) 2,67 239 2,39 2,63 2,39 2,65 -
CTpar - Capacidade térmica da parede (kl/m) 154,99 151,00 151,00 154 46 151,00 154,71 -
apar - Absortancia solar da parede [adimencional | 0,230 0,73 0,73 0,28 0,73 0,29 - -
Ucob - Transmitancia termica da cobertura [W/m?K) 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79
CToob - Capacidade termica da cobertura (K)/m°K) 180,00 180,00 180,00 130,00 180,00 | 180,00 180,00 130,00
acob - Absortancia da solar da cobertura (adimencional) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
ES - Fator solar do vidro 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 - -
Uvid - Transmitancia termica do vidro [W/m?K) 4,25 425 435 425 4,25 423 - -
AQV - Angulo de obstrugdo vizinha (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AHS - Angulo herizontal de scmbreamento (°) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AVS - Angulo vertical de sombreamneto [7) 0,00 0,00 0,00 0,00 45,00 0,00 0,00 0,00
DPE - Densidade de poténcia de equipamento (W/m?) 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
DFI - Denzidade de poténcia de lluminagao W, me) 2,83 450 5,41 12,79 8,21 1422 7,07 12,54

Os valores calculados pela interface tanto para a carga térmica real, quanto de referéncia estdo representados nas

Tabelas 6 e 7.

Tabela 6. Resultado da carga térmica total da edificacéo real por zona. (AUTOR, 2022)

Densidade de carga Carga termica de
Zonas térmica real (por zona) resfriamento real -
{kwh/m?.ano) CgTRreal (kwh/anao)

71 857,68 56.178,17

72 103,69 1.842,56

73 11,60 514,57

24 9,63 602,53

5 169,40 7.431,76

6 11,32 318,56

7 229,81 46.834 44

8 249,23 26.243,72

Carga termica total anual real- CgTTreal (kWh/ano) 1359.966,31

Tabela 7. Resultado da carga térmica total da edificacdo de referéncia por zona. (AUTOR, 2022)

Densidade de carga Carga termica de
Zonas térmica de ref. (por zona)| resfriamento de ref. -
{kwh/m?.ano) CgTRref (kWh/ano)
71 0,00 0,21
72 0,00 0,08
73 0,00 0,14
74 0,00 0,20
I3 0,00 0,14
Jils 0,00 0,10
I 267,93 54.6804,85
Z8 27645 29.110,55
Carga termica total anual de referencia- CgTTref (kWh/ano) 83.716,28

Em sequéncia foi calculado o fator de forma através da Equagdo 1, para determinar o coeficiente de reducdo de
carga térmica total anual da classificacdo D para a A, A area total é a soma das areas que envolvem a envoltéria e
0 volume total é o volume total da edificagdo, assim temos:

Dados:

Area total= 814,10 m2
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Volume total= 6.520,04 m3
814,10m?

FF = —«——
6.520,04m3

FF = 0,12m?/m?

Para determinar o CRCEPD-A foi usado o FF e o grupo climatico do municipio usado nas configurac@es da
interface, logo o GC da cidade de Natal é 18, assim, tem-se que CRCEPD-A = 0,23.
Para a determinacédo do intervalo foi usado a Equacéo 2 e substituido os dados ja encontrados.
Dados:
CgTTref = 83.716,28
CRCEPD-A=0,23

 (83.716,28  0,23)
1=
3

i =6.414,25 kWh/ano
Com o intervalo encontrado foi substituido na Tabela 8, para classificar a envoltéria.
Tabela 8. Classificacdo de eficiéncia da envoltdria (kWh/ano). (AUTOR, 2022)
e [ c | < [ - |

Limite superior - =54.461,54 | =70.879,78 | =77.298,03 | =E83.7165,28

Limite inferior | <64.461,54 | <70.873,78 | £77.298,03 | =83.716,28 -

Com a finalizag8o da escala de eficiéncia da envoltoria do edificio, os valores foram comparados com a carga
térmica anual do edificio estudado de 139.996,31 kWh/ano e assim foi possivel classificagdo a edificacdo como E,
indicando que o Restaurante Universitario possui baixa eficiéncia energética.

Analisando alguns pardmetros usados para determinar a carga térmica do RU, a escolha da cidade de Natal
para substituir o municipio de Caraubas por ndo esta incluso na lista das cidades da interface pode ter influenciado
no resultado da carga total, por ambas as cidades possuirem diferentes caracteristicas climéticas, apesar de fazerem
parte do mesmo estado. [16] O municipio de Natal possui caracteristicas climaticas semi-Umido e tem entre 4a 5
meses de tempo seco, sem chuvas. J& 0 municipio de Caraulbas é caracterizado como semiarido e fica entre 7 ¢ 8
meses sem chuvas. O municipio de Caradbas apresentou um periodo maior de tempo seco comparado a Natal,
logo, levando em consideracdo essa informacdo o resultado de carga total poderia aumentar cada vez mais se
comparado a Natal.

3. CONCLUSOES

O trabalho apresentado foi desenvolvido a partir do método simplificado da Instru¢do Normativa Inmetro para
a Classe de Eficiéncia Energética de Edificacdes Comerciais, de Servicos e Publicas (INI-C), para a classificacéo
da envoltdria do restaurante universitario da UFERSA Caraubas. Ao final do estudo, foi possivel classificar a
envoltéria como nivel E, representando que a edificagdo possui um alto consumo de energia e consequentemente
faz-se uso minimo de meios que contribuem para eficiéncia energética no local. Para que houvesse maior
desempenho na eficiéncia energética na edificacdo, seria valido que fossem feitas modificacbes na estrutura do
ambiente, levando em consideracao parametros que oferecessem menor consumo de energia. Apesar do alto nivel
de consumo energético determinado, deve-se levar em consideracdo que a avaliagdo foi efetuada apenas na
envoltoria, excluindo os sistemas de iluminagdo, condicionamento de ar e agua quente.

Assim, conclui-se que o resultado obtido foi desejado, apesar de que houve mal desempenho energético da
edificagdo estudada, considerando o mal uso da energia primaria e grande consumo de energia secundaria.
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