/i

Rd

UNIS UL
UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA
SABRINA GOULART DA SILVA

ANALISE DE EFICIENCIA ENERGETICA APLICADA AO PROGRAMA MINHA
CASA MINHA VIDA

Tubaréo
2019



SABRINA GOULART DA SILVA

ANALISE DE EFICIENCIA ENERGETICA APLICADA AO PROGRAMA MINHA
CASA MINHA VIDA

Trabalho de Conclusédo de Curso apresentado
ao Curso de Engenharia Civil da Universidade
do Sul de Santa Catarina como requisito parcial
a obtencao do titulo de Engenheiro Civil.

Orientador: Prof. Gil Félix Madalena

Tubaréo
2019



SABRINA GOULART DA SILVA

ANALISE DE EFICIENCIA ENERGETICA APLICADA AO PROGRAMA MINHA
CASA MINHA VIDA

Este Trabalho de Conclusdo de Curso foi
julgado adequado a obtengdo do titulo de
Engenheiro Civil e aprovado em sua forma
final pelo Curso de Engenharia Civil da
Universidade do Sul de Santa Catarina.

Tubarfo, 26 de novembro de 2019.

Eng. Dod@las Bressan Figueiredo, Ms.
Univefsidade do Sul de Santa Catarina

N

Prof. Norma Beatri?Z isio Schwinden.
Universidade do Sul de Santa Catarina




Dedico este trabalho aos meus pais, familiares
e amigos que sempre me apoiaram nesta

caminhada.



AGRADECIMENTOS

Um agradecimento especial a minha familia que nunca mediu esfor¢os para realizar
0s meus sonhos e sempre acreditaram em meu potencial.

Aos professores da Universidade do Sul de Santa Catarina, UNISUL, pelo
conhecimento transmitido aos seus alunos.

Ao0s meus amigos que sempre se fizeram presentes e demonstraram apoio em todos
0s momentos da vida académica.

Ao professor Gil Félix Madalena pelo apoio, paciéncia e orientacdo durante a
execucdo deste trabalho.

Por fim, um agradecimento a todos aqueles que direta ou indiretamente

acompanharam a rotina e contribuiram para a realizacdo deste sonho.



“Escolha uma estrada e ndo olhe pra trés.” (Capital Inicial)



RESUMO

O Programa Minha Casa Minha Vida, langado pelo Governo Federal, impulsionou a economia
no Brasil, movimentando o setor da construcdo civil e gerando uma grande demanda de
empregos no pais. Contudo, os projetos das novas residéncias levaram a um fator de
padronizacdo, onde os quais seguem o mesmo modelo sem levar em consideragao a regido que
receberd a obra, a preocupacao com o conforto aos usuérios e um baixo desempenho térmico
com os materiais utilizados. Neste contexto, este estudo de caso, tem como objetivo quantificar
a possivel perda de desempenho térmico em consequéncia desta falta de cuidado e
padronizacdo. A analise de desempenho térmico foi realizada no projeto de uma unidade
habitacional em seu estado inicial e apds as modificagdes propostas. Os resultados mostram que
pequenas mudancas de materiais construtivos, cor e escolha de aberturas, geram um grande
ganho de eficiéncia energética. A andlise destaca, também, a utilizacdo de um sistema de

aquecimento de &gua e sua importancia para o desempenho das edificagoes.

Palavras-chave: Padronizacdo. Desempenho Térmico. Eficiéncia Energética.



ABSTRACT

The Minha Casa Minha Vida Program, launched by the Federal Government, boosted the
economy in Brazil, driving the construction sector and generating a great demand for jobs in
the country. However, the designs of the new homes have led to a standardization factor, where
they follow the same model disregarding the region that will receive the work, concern for user
comfort and poor thermal performance with the materials used. In this context, this case study
aims to quantify the possible loss of thermal performance as a result of this lack of care and
standardization. The thermal performance analysis was performed in the design of a housing
unit in its initial state and after the proposed modifications. The results show that small changes
in building materials, color and choice of windows and doors, generate a large gain in energy
efficiency. The analysis also highlights the use of a water heating system and its importance for

the performance of buildings.

Keywords: Standardization. Thermal Performance. Energy efficiency.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento econémico do Brasil estéa diretamente ligado a solugéo dos seus
principais problemas sociais. Dentre os quais, pode-se destacar o déficit habitacional, que atinge
principalmente as classes sociais mais baixas. Por esta razdo, foi implantado em 2009 o
Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMYV). Logo apds a eclosdo da crise financeira
mundial, cujo objetivo principal é facilitar a aquisi¢do da casa propria pelas familias com renda
mensal entre 1,8 e até 7 mil reais. E certo que se pode afirmar que se trata também de uma
politica anticiclica, onde se estimula o setor da construcdo civil, empregando grande quantidade
de mé&o de obra de baixa qualificacdo e que tem uma grande participagdo no Produto Interno
Bruto (PIB) do pais.

De acordo com o estudo “Analise das Necessidades Habitacionais e suas
Tendéncias para os Proximos Dez Anos”, entre 2017 e 2018 o programa representou 72% do
PIB do setor imobiliério do pais, movimentando certa de R$212 bilhGes de reais. Além disso,
gerou significativas vagas de empregos, correspondendo a cerca de 13% do trabalho médio
formal da construcéo entre julho de 2009 a dezembro de 2017.

A crescente demanda de construcdes e projetos desse tipo de residéncia, gerou um
fendmeno quanto a padronizacdo dos modelos dessas construgfes. Visando um agente
facilitador, tanto para a criacdo e a aprovacao de novos projetos arquiteténicos, quanto para a
producdo em obra, é valido destacar a repeticdo nos projetos, nitido em diversos conjuntos
habitacionais pelo pais. Sendo, por isso, identificada a falta de individualidade para cada
projeto, pois ndo apresentam as mesmas caracteristicas em relacéo as condicdes climaticas ou
ainda ndo estdo corretamente orientados de acordo com a zona bioclimética.

A relevancia de proporcionar conforto aos usuarios, refere-se sobretudo a atencéo
voltada na realizacdo do projeto, para isso ressalta-se a importancia da eficiéncia energética

aplicada as edificacdes.
1.1 JUSTIFICATIVA

Vivemos em uma sociedade moderna onde so ¢é possivel realizar atividades com o
uso intensivo de uma ou mais fontes de energia. O crescente aumento do consumo de energia
elétrica e a viabilidade de tornar o uso dela de forma sustentavel é tema para discussées em

todo o mundo.
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E certo que se enfrentam muitos desafios para que haja um desenvolvimento
energeético sustentavel, especialmente com a otimizacdo do uso dos recursos naturais. De tal
maneira, a eficiéncia energética, se apresenta como uma das solu¢cdes que agregam mais
beneficios, tanto ambientais como econdmicos e sociais.

Dentro de parametros sociais, pode-se destacar o programa Minha Casa Minha
Vida, que em 2019 completa 10 anos desde seu inicio como agdo incentivada pelo Governo
Federal. Segundo o jornal G1, o programa viabilizou a contratacdo de mais de 5,5 milhdes de
unidades habitacionais, que foram e serdo construidas com subsidio do governo com parcelas
e taxas de juros reduzidas para familias de baixa renda.

Com esse programa, observou-se uma grande demanda de construgdes e projetos
padronizados, o que acabou facilitando a criacdo de novos projetos arquiteténicos, gerando um
padrdo quanto a producdo em obra, tornando visivel a repeticdo de modelos de residéncias em
diversos loteamentos e conjuntos habitacionais.

Esta falta de individualidade de cada projeto pode gerar problemas, afinal, nem
todos estdo sob as mesmas condicdes de clima. A auséncia de cuidados na realizacéo de projeto,
ignorando a real necessidade dos futuros moradores, acaba gerando, muitas vezes, residéncias
com baixos desempenhos térmicos. O que, por certo, resultaram em maior dispéndio por parte
dos moradores e consequentemente a possibilidade de despesas com a conta de energia elétrica
acima do ideal.

A davida central desta investigacdo €, pois: de que forma poder-se-a obter maior
eficiéncia energética, com geracao de ganho, a partir de modifica¢fes no projeto original,

em residéncias de condominios do programa Minha Casa Minha Vida.
1.2 OBIJETIVO
1.2.1 Objetivo geral

Analisar um projeto de residéncias do programa Minha Casa Minha Vida,
apresentando mudangas arquiteténicas e sugerindo melhorias tecnoldgicas, para que, assim,
possa se obter um melhor desempenho térmico, melhorando o conforto dos moradores e

gerando uma economia geral de energia.
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1.2.2 Objetivos especificos

a) Descrever o programa Minha Casa Minha Vida;

b) apresentar a metodologia do Programa de Etiquetagem;

c) analisar a metodologia de elaboracédo de projeto arquitetonico e urbanistico;

d) demonstrar conceitos e métodos de aprimoramento da eficiéncia energética em
edificacOes;

e) analisar os projetos arquitetdnicos ja existentes e propor modificaces;

f) definir a melhoria do desempenho e conforto das residéncias;

g) propor a utilizagdo de novas tecnologias;

h) comparar o desempenho das residéncias antes e ap6s as modificacGes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Tém-se em vista nos ultimos anos, a busca em garantir uma qualidade de vida em
um ambiente mais sustentavel, levando-se em consideracéo estratégias para o desenvolvimento
econémico. Dessa forma, este capitulo tem como objetivo proporcionar uma fundamentacéo
tedrica do contelido a ser apresentado. Nele, sdo apresentados o Programa Minha Casa Minha
vida que tem por objetivo suprir a necessidade do déficit habitacional e movimentar a economia
no Brasil, 0 Programa de Etiquetagem Brasileiro e os estudos a serem considerados em projetos

residenciais.

2.1 PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA

O Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), foi lancado em 2009 pelo
Governo Federal com o intuito de solucionar o problema do déficit habitacional no Brasil. Os
motivadores para insercdo de um Programa Habitacional, remontam a crise internacional de
2008 (MOREIRA; SILVEIRA; EUCLYDES, 2017). Desde entdo, o programa j& ajudou
milhares de pessoas a adquirirem seu imovel préprio e é um importante incentivo a economia,
sobretudo ao setor de construcdo civil. Esta presente em 5.530 de 5.570 municipios do Brasil
(id ibid.).

O programa inicialmente subsidiou a compra de residéncias para familias com
renda de até 1,8 mil reais e facilita as condi¢6es para familias com renda de até 7 mil, que séo
divididas em faixas. Segundo a Caixa Econdmica Federal (2009), s&o elas:

a) Faixa 1: sdo as familias com renda mensal de até R$ 1,8 mil. O financiamento nestes
casos pode ser feito em até 120 meses, com presta¢cdes mensais que variam de R$
80,00 a R$ 270,00, dependendo da renda bruta familiar. Além disso, a garantia para o
financiamento € o proprio imével a ser adquirido. Nesta faixa, a maior parte do valor
do imovel € financiada pelo governo;

b) Faixa 1,5: inclui as familias com renda mensal de até R$ 2.600,00. Neste caso, 0
financiamento do imovel € feito a uma taxa de juros de 5% ao ano e com um prazo de
pagamento de até 30 anos. Conta ainda com subsidios do governo de até R$ 47,5 mil;

c) Faixa 2: para familias com rendimento mensal de até R$ 4 mil. Nesta faixa de renda,
0 governo subsidia até R$ 29 mil na compra do imével. Além disso, a taxa de juros
anual varia entre 5,5% e 7% e o prazo de financiamento é de 30 anos;

d) Faixa 3: é para as familias com renda de até R$ 7 mil mensais. A taxa de juros para
esta faixa € de 8,16% ao ano. O prazo limite para o financiamento também é de 30
anos. (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, {s.d.}).

Quando o programa foi langado, 0 Governo Federal tinha como meta construir um
milh&o de habitacGes até 2012, com um investimento de até 34 bilhdes de reais. Essa meta foi
atingida nos primeiros anos da implantagédo do programa (POLITIZE, 2017). Em 2013, foi
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estimado que cerca de um terco das construcdes de moradias executadas durante aquele ano
eram participantes do PMCMV (IBGE, 2013). Essa grande procura pelo programa gerou um
desenvolvimento nas areas da construcdo civil. Dados da Camara Brasileira da Industria da
Construcédo (CBIC) indicam que a construcdo das habitacdes entregues ao longo da existéncia
do programa empregou 3,5 milhdes de trabalhadores.

Um balancgo dos principais pontos do PMCMYV, segundo D’ Amico (2011), mostra

que o programa busca resolver:
a) Os problemas de infraestrutura e saneamento basico das residéncias existentes, ao
combater o deficit por reposicdo de estoque, via concessdo de subsidios as familias.

b) Regularizar a questfo fundiéaria das moradias em terrenos invadidos ou em areas
publicas, pela diminuigdo do valor de custas/emolumentos cartorarios ou da exigéncia
de legalizagdo de matriculas nos cartérios de registro de iméveis, com a preferéncia
pelo registro do imével no nome da mulher.

¢) Aumentar a oferta de unidades habitacionais, facilitando o acesso aos recursos do
BNDES e dos fundos instituidos pelo PMCMV por parte das construtoras, visando
diminuir o déficit por incremento de estoque.

d) Eliminar a “elitizagdo” dos financiamentos imobiliarios ao conceder subsidios as
classes sociais mais pobres, sobretudo aquelas com renda mensal de até trés salarios
minimos e que em geral ndo tém acesso aos recursos do FGTS.

e) Resolver os aspectos técnicos da construcdo de novas moradias, ao determinar
padrdes de construcdo, impor limites para a construcdo de unidades habitacionais por
empreendimento e exigir uma infraestrutura urbana minima para aprovagdo dos
projetos e liberagdo dos recursos. (D’AMICO, 2011).

O programa tem como ponto positivo o grande investimento e dinamizacgéo da
economia, assim como a ampla vaga de empregos diretos e indiretos e a melhora da situacao
do déficit habitacional. Como ponto negativo, pode-se destacar a repetitividade e padronizagédo
dos projetos executados a partir desse empreendimento, assim como 0S materiais que

apresentam baixa qualidade.

2.2 PROGRAMA DE ETIQUETAGEM BRASILEIRO

Em 1984, o Inmetro (Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade
Industrial) propds uma discusséo sobre a questdo da eficiéncia energética com a sociedade.
Tendo como finalidade, a contribuicdo para a racionalizacdo do uso da energia no Brasil a partir
de informac0es prestadas para auxilia-los na decisdo de compra dos consumidores.

O projeto teve inicio na area automotiva, onde acarretou um crescimento, ganhando
forma e consolidando o status de Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), atuando
principalmente na area de produtos consumidores de energia elétrica. O programa conta com

parceiros como a Eletrobras, através do Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica
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(PROCEL) e a Petrobras, com o Programa Nacional da Racionalizacdo do Uso de Derivados
do Petréleo e Gas Natural (CONPET).

O programa passou a fazer exigéncias relacionadas ao desempenho dos produtos.
Tendo como base, o estabelecimento de indices minimos de eficiéncia energética pelo Comité
Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética (CGIEE), a partir da promulgacéo da
Lei n° 10.295, conhecida como Lei de Eficiéncia Energética, de 17 de outubro de 2001, e do
Decreto 4.059, de 19 de dezembro de 2001 (ELETROBRAS; INMETRO; CB3E, 2013).

O Inmetro utiliza a Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) para
informar atributos como a eficiéncia energética, o ruido e outros critérios dos produtos

consumidores de energia comercializados no pais.

A ENCE atesta a conformidade e evidencia o atendimento a requisitos de desempenho
estabelecidos em normas e regulamentos técnicos e, em alguns casos, adicionalmente,
também de seguranga. Tem como principal informacéo a eficiéncia energética do
produto cujo desempenho foi avaliado. (ELETROBRAS; INMETRO; CB3E, 2013).

A etiqueta desenvolvida pelo programa segue os padrdes da ENCE, classificando
0s equipamentos, edificacdes e veiculos em faixas coloridas, onde possuem uma letra indicando
o0 nivel de eficiéncia e outras informacdes relevantes. As etiquetas podem ser obtidas para

edificacbes comerciais, de servicos publicos e edificacBes residenciais.

Figura 1 - Etiqueta nacional de conservagéo de energia
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Em 2013, cerca de 50% do consumo de energia elétrica estava voltado as
edificaces das classes residencial, comercial e poder publico. Grande parte dessa energia é
consumida para prover conforto ambiental aos usuarios. Leva-se em consideracdo o potencial
técnico de economia em edificacOes, sendo que, nas edificacdes existentes, € estimado em 30%,
enquanto em prédios novos pode alcangar até 50%, considerando a eficiéncia energética nas
edificacOes desde a fase de projeto (ELETROBRAS; INMETRO; CB3E, 2013).

Em contrapartida a esta realidade, em 2003, foi lancado o Procel Edifica. Um
subprograma do Procel que tem por finalidade, desenvolver atividades para a aplicacdo dos
conceitos de eficiéncia energética em edificacBes; implementar a “Lei de Eficiéncia
Energética”, no que concerne a edificagdes; e contribuir com a expansdo, de forma
energeticamente eficiente do setor habitacional do pais, reduzindo os custos operacionais na
construcdo e utilizacdo dos imoveis (id ibid.).

As edificacBes, em sua maioria, apresentam alto desperdicio de energia por ndo
considerar aspectos relativos as areas de arquitetura biocliméatica, materiais, equipamentos e
tecnologias construtivas, que permitam uma racionalizacdo mais consciente do uso da energia,
sem abrir médo do conforto dos usuarios. Para isso, devem ser providas solucdes desde a fase do
projeto arquitetdnico, execucdo até sua utilizacdo final (id ibid.).

Para regulamentar e elaborar procedimentos para avaliacdo da eficiéncia energética
das edificagdes construidas no Brasil, foi criado o Grupo Técnico para Eficientizacdo de
Energia nas EdificacBes no Pais, conhecido como GT-Edificagdes. Além disso, o grupo criou
a Secretaria Técnica de Edificacdes (ST-Edificacdes) que possui competéncia para discutir as
questdes técnicas envolvendo os indicadores de eficiéncia energética. A partir da criacdo da ST,
a Eletrobras/Procel passou a coordenar o ST através do Programa Procel Edifica. Logo em
seguida, o Inmetro passou a integrar o processo através da criacdo da CT Edificacdes, que
representa a Comissao Técnica onde € discutido e definido o processo de obtencéo da ENCE.

A partir disso, foram desenvolvidos os Requisitos Técnicos da Qualidade do Nivel
de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) e o
Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes
Residenciais (RTQ-R) e seus documentos complementares, como os Requisitos de Avaliacéo
da Conformidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacfes (RAC) e os Manuais para
aplicacdo do RTQ-C e do RTQ-R.

Os RTQ-C e RTQ-R apresentam 0s quesitos necessarios para que seja possivel
classificar o nivel de eficiéncia energética das edificacbes. O RAC é o documento com o qual

a edificacdo obtera a ENCE do Inmetro, ele apresenta os procedimentos para submissao para



22

avaliagéo, direitos e deveres dos envolvidos, 0 modelo da ENCE, a lista de documentos que
devem solicitados, modelos de formul&rios para preenchimento, dentre outros.

Para obtencdo da ENCE, € necessario que a edificacdo passe por uma avaliacéo,
respeitando os requisitos contidos nos regulamentos técnicos RTQ-C e RTQ-R, e as regras
estabelecidas no RAC. A avaliacdo é feita por um Organismo de Inspecdo Acreditado (OIA)
pelo Inmetro, onde sdo avaliados o projeto e a edificacdo construida. Apos esse processo, sdo

emitidas a ENCE, de projeto e Edificacdo Construida.
2.3 ESTUDO DE ELABORACAO DO PROJETO

Ao se mencionar a eficiéncia energética em edificacdes, tem-se como premissa que,
de acordo com cada projeto, a edificacdo tera uma finalidade, seja residencial, comercial,
industrial, entre outros. Dessa forma, € possivel verificar através de normas, como a NBR
5410/ABNT e NBR 5413/ABNT juntamente com o0s parametros tracados pelos Orgaos
regulatorios e classificatorios, se a edificacdo conta com um baixo gasto energético ou, ainda,
se é possivel modificar, melhorando o projeto de modo que possa proporcionar um conforto ao
usuario de forma eficiente (CARVALHO, 2011).

Sdo conhecidos como edificacdes eficientes, os chamados Prédios Verdes, que
servem de parametro de modelo de projeto arquitetonico. Sendo a edificacdo ou espaco
construido que teve na sua concep¢do, construcdo e operagdo, 0 uso de conceitos e
procedimentos que proporcionem a sustentabilidade, economia e bem-estar as pessoas
(CASADO, 2009). Se tratando de edificacdes ja construidas, € possivel analisar uma maneira
de melhorar a energia usada para o seu funcionamento ou diminuir o seu impacto no meio
ambiente, atento as tecnologias assim disponiveis. Para tal analise, ainda pode-se ressaltar uma
série de fatores, como por exemplo: aproveitamento da luz natural, posicdo solar, conforto

quanto a temperatura e iluminacgdo, uso da energia elétrica, entre outros pontos.
2.3.1 Componentes de um projeto de iluminacéo

Ao realizar um projeto de iluminacdo, deve-se levar em consideracéo os tipos de
fontes luminosas que serdo utilizadas para que haja uma harmonia e conforto ao usuario. Para
0 objeto de estudo, destacar-se-a luz natural, diferentes tipos de lampadas, acessorios e

equipamentos auxiliares.



23

2.3.1.1 Luz natural e orientagéo solar

A luz do sol é uma fonte luminosa natural, alem de trazer conforto e bem-estar, a
iluminacdo natural contribui significativamente para reducdo do consumo de energia na
edificacdo. Possui abundancia disponivel em todo o planeta sem representar nenhum custo
energético, tornando imprescindivel a consideracdo em quase todos os projetos de iluminagéo
(CARVALHO, 2011). Apesar de atualmente apresentar grande relevancia na certificacdo de
novas construcdes, é notavel a falta de preocupacdo nos projetos com a utilizacdo desse recurso
natural, gerando um consumo de energia elétrica desnecessario, onde 0s gastos poderiam ser
reduzidos ou até mesmo aproveitados em outras atividades.

De acordo com Rejane Drumond (s.d), alguns fatores como tamanho da abertura, a
forma do cémodo (um quarto com pouca profundidade receberd mais luz que um cémodo
profundo), a orientacdo da edificacdo, o reflexo do sol dentro e fora de casa, influenciam no
desempenho térmico da edificagao.

A posigéo solar possui grande influéncia para os projetos arquitetonicos, tornando-
se um item indispensavel, pois o sol traz um bem enorme para a salde, além de se obter um
retorno a longo prazo, ajudando na economia de energia elétrica. Em partes, o estudo da
insolacdo de uma residéncia garante o conforto térmico e a valorizacao financeira do imével
(VIVADECORA, 2018).

Para a arquitetura, a orientacdo solar é a forma como a luz do sol incide sobre 0s
edificios. A luz do sol pode ser tanto benéfica como desagradavel, podendo ajudar ou
comprometer o conforto térmico, por isso deve-se estudar a melhor maneira de projetar a
edificacdo.

A orientacdo solar ndo € um aspecto que possa ser aplicado em todo o globo. Dessa
forma, uma edificacdo no hemisfério norte ndo recebe a mesma incidéncia de luz como no
hemisfério sul. Assim como, as edificagbes que se encontram mais proximas e afastadas da
linha do Equador, cada qual com sua caracteristica (VIVADECORA, 2018).

Os raios solares podem atingir a superficie da Terra com mais ou menos incidéncia,
tendo em vista que tudo muda de acordo com as estagdes do ano e a regido em que se encontra,
conforme figura 2. Sendo assim, identificar a orientacdo solar em um terreno é uma tarefa

fundamental para garantir a insolacdo adequada em todo projeto.
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Figura 2 - Orientacdo solar de acordo com as estac6es do ano
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Fonte: Viva Decora.

Ao desenvolver o projeto, deve-se levar em consideracdo a finalidade do espaco
para que assim, possa desenvolver a necessidade de quantidade de luz. Em dormitorios,
varandas, escritdrios, salas de estar e jantar, deve-se receber o sol quase o dia todo, ndo podendo
ser de forma agressiva ou desagradavel. O mais recomendavel € voltar suas faces para o norte,
nordeste e leste. Os espacos que tiverem suas faces orientadas para o oeste e sul receberdo uma
grande quantidade de luz solar, consequentemente, mais aquecidas no periodo noturno.
(VIVADECORA, 2018).

Tendo em vista um melhor aproveitamento da luz solar, o recomendado é usufruir
das coordenadas geogréaficas. A partir disso, pode-se definir os detalhes da volumetria, como o
nimero de aberturas. Para a protecdo das fachadas, € comum atribuir persianas, brises,

marquises e toldos, preservando a temperatura da edificacéo.
2.3.1.2 Lampadas Incandescentes

Desde a invencdo das lampadas incandescentes, sempre foram comumente
utilizadas por serem de facil instalac&o e por serem de baixo custo de producdo. Em edificaces
antigas, encontra-se este tipo de lampada, mas deixaram de ser comercializadas em 2016. De
acordo com a Pensamento Verde, apesar de sua utilizacdo ter diminuido consideravelmente ao
longo dos anos, ainda é possivel encontra-las por conta de seu descarte indevido, gerando

problemas ao lancar os elementos toxicos na natureza.
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Figura 3 - Lampada incandescente

Fonte: Pensamento Verde

Apesar de serem mais caras, seu custo vs. beneficio a longo prazo, comparada com
as lampadas fluorescentes, compensa, pois acabam sendo mais econémicas que as lampadas

incandescentes.

“Elas gerariam valor em um més de R$ 20 a R$ 25 para iluminar a casa. Ao trocar por
uma lampada equivalente fluorescente compacta, essa conta cairia para R$ 4 ou R$ 5
em apenas um més. O consumidor entendeu isso e, ao longo do tempo, ja vai deixando
de usar esse material. ” (ENG. MARCOS BORGES, 2016).

Segundo Carvalho (2011), seu rendimento € minimo. Apenas o equivalente a 5%
da energia elétrica consumida é transformada em luz, enquanto o restante, 95%, é transformado

em calor. Além de possuir uma pequena vida Gtil e uma baixa eficiéncia luminosa.
2.3.1.3 Lampadas fluorescentes

A lampada fluorescente, ao contrario da lampada incandescente, possui uma grande
eficiéncia pois emite mais energia eletromagnética em forma de luz do que calor, em torno de
duas a quatro vezes mais (OAK ENERGIA, 2018).

Figura 4 - Lampada fluorescente
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Sua vida util é em torno de dez mil horas de uso, podendo chegar a vinte mil horas,
contra a durabilidade normal de mil horas das incandescentes. E possivel encontrar lampadas
de até 95% de eficiéncia (CARVALHO, 2011).

2.3.1.4 Lampadas de Vapor de Mercurio

A principal vantagem da ldmpada de vapor de mercurio, € a sua longa duragéo de
vida média (de onze mil a doze mil horas) e o0 seu preco relativamente baixo quando comparado

com outras lampadas de descargas de alta pressdao (CARVALHO, 2011).

Figura 5 - La&mpada vapor de mercurio
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Fonte: EletroRede

Sao utilizadas para iluminacdo de grandes areas, como estacionamentos, e areas

externas, como fachadas e, principalmente, iluminagéo publica.

2.3.1.5 Lampadas de Vapor de Sédio

As lampadas de vapor de sddio, podem ser de dois tipos principais relativos a
pressdo do gas em seu interior: lampadas de baixa presséo ou de alta presséo. Para os dois tipos,
a eficiéncia energética encontrada € a maior de todos os modelos disponiveis de fonte de luz.
(UNICAMP, 2005).



Figura 6 - Ldmpada vapor de sodio
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Sdo normalmente indicadas para locais onde a polui¢cdo luminosa pode representar

algum tipo de problema, sendo eles observatorios, planetarios, vias expressas etc.

2.3.1.6 Lampadas de Vapor Metalico

As lampadas de vapor metalico proporcionam um fluxo luminoso de excelente

reproducdo de cores, sendo assim, consegue iluminar o ambiente com grande qualidade.

Apresenta uma elevada eficiéncia luminosa, vida longa de aproximadamente vinte e quatro mil

horas e baixa depreciacdo (CARVALHO, 2011).

Figura 7 - Lampada vapor metalico
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Sdo indicadas para aplicagdes em areas de patios e estacionamentos. Também séo

utilizadas para iluminacdo publica e areas abertas, além de quadras esportivas, campos de

futebol e galpBes destinados & exposicdo ou em &reas onde se requer uma excelente resolugéo

de imagem.
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2.3.1.7 Léampadas LED

As lampadas de LED apresentam vérias caracteristicas favoraveis e inovadoras no
que se diz respeito a iluminacao, além de serem menos agressivas ao meio ambiente em relagédo

a outros produtos existentes no mercado.

Figura 8 - Lampada LED

4

Fonte: Google Imagens

Suas vantagens sdo qualidade de luz visivelmente confortavel, baixa geracdo de
calor, ndo emite raios ultravioletas e infravermelho, economia de até 80% em comparacdo as
lampadas incandescentes, maior durabilidade, facil descarte e reciclagem. Seu tempo de vida
atil ultrapassa cem mil horas de uso e possui uma alta eficiéncia luminosa (CARVALHO,
2011).

2.3.1.8 Acessorios e Equipamentos Auxiliares
2.3.1.8.1 Fibra Otica

Uma nova maneira de se aproveitar a luz gerada por uma fonte externa, sendo
natural ou artificial, € com a utilizacdo da fibra ética para os projetos de iluminacao.

Funciona como um simples condutor, podendo transportar a informacao luminosa,
como permitir que a informag&o extravase ao longo de um caminho. Transmitindo apenas a

informacdo e ndo energia elétrica e/ou calor (IESPE, 2018).
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Figura 9 - Fibra 6tica

Fonte: Google Imagens

A fibra dtica torna-se uma opg¢do mais segura para areas externas, que estao sujeitas
a acdo do tempo, assim como piscinas e locais onde a instalacdo de lampadas com luminarias
seria caro e envolveria riscos (IESPE, 2018).

Outras vantagens sdo que com apenas uma fonte luminosa, é possivel levar luz para
diversos lugares e ndo ha radiacdo ultravioleta ou infravermelha. Sua eficiéncia depende

exclusivamente do tipo de fonte luminosa utilizada (IESPE, 2018).

2.3.1.8.2 Sensor de Presenca

Sensores de presenca sao equipamentos instalados normalmente em locais onde o
fluxo de pessoas ndo € constante e, por isso ndo precisam estar sempre iluminados (ARGUS
CONTROL, 2016).

Figura 10 - Sensor de presenca

Fonte: Eletronica Santana
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E comum encontrarmos em corredores de edificios residenciais e comerciais,

escadas e banheiros.

2.3.1.8.3 Luminarias

Luminarias sdo equipamentos importantes que tém por objetivo, modificar a
distribuicéo espacial do fluxo luminoso de modo a concentra-lo ou dispersa-lo dependendo do
objetivo do projeto (CARVALHO, 2011).

2.3.2 Conforto Térmico

Tornou-se comum o habito de se utilizar mecanismos de ventilacao artificial como
ventiladores e ar condicionado. Esses sistemas de ventilagOes artificiais sdo a solucdo em
determinadas épocas do ano, mas eles ndo devem ser vistos como a Unica e principal solucao
para tornar-se um ambiente termicamente agradavel. A ventilacdo natural pode reduzir bastante
0 consumo de sistemas artificiais e, consequentemente, a economia de energia elétrica (TIEDT;
CORDEIRO, 2018).

Para ventilar bem um espaco, as posic¢des de portas e janelas tem papel fundamental.
As aberturas que estiverem na dire¢do do vento predominantemente fardo com que a ventilagédo
seja muito mais eficiente.

Quando as aberturas, de determinada edificacdo ficam em paredes opostas ou
adjacentes, o ar tende a circular com mais velocidade, formando uma corrente de ar constante,

a isso damos o nome de ventilagcdo cruzada, representada na Figura 11.

Figura 11 - Representacdo ventilacdo cruzada

Fonte: Arquiteta Responde
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Outra maneira de se obter a variacdo de temperatura, ¢ com base no “efeito
chaminé”, através do fendmeno de convecc¢do, onde o ar quente sobe e o ar frio desce.
Geralmente utilizado em formas de aberturas e elementos vazados nas partes altas da edificacdo
(DRUMOND, s.d).

Figura 12 - Representacéo efeito chaminé

Fonte: ProjetEEE

Contudo, a obtencdo da ventilacdo natural ndo € tdo simples. Existem diversos
fatores que impactam o seu aproveitamento, como por exemplo a distribuicdo de portas e
janelas que é influenciada pelo comportamento dos usuarios, a interposicdo de obstaculos
concedido pds projeto, a vizinhanca. Além disso, é valido ressaltar as condi¢cdes de umidade
relativa do ar, proximidade de espelhos d’agua, restricdo a infiltragdo do ar, dentre outros.
(RODRIGUES, 2015).

2.3.3 Inércia Térmica

A inércia térmica ocorre na transferéncia de calor entre 0 ambiente externo e o
interno. Na construcéo civil e na arquitetura, o conceito de inércia esta ligado a capacidade do
edificio de absorver, reduzir o calor em alta temperatura e liberar posteriormente.

A inércia depende exclusivamente das caracteristicas do que chamamos de
“envelope”, sendo o revestimento, a parede e a cobertura, que devem ser compostos de
materiais densos e que possuem uma alta capacidade térmica (PROJETEEE, 2005).

Uma edificacdo que possui elevada inércia térmica tende a diminuir as amplitudes

térmicas internas ocorrendo um atraso térmico no fluxo de calor devido sua alta capacidade de
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armazenar calor, induzindo a temperatura interna a uma defasagem e amortecimento em relagédo
a temperatura externa. A edificagdo durante o verdo absorve o calor, mantendo a edificacdo
confortavel; enquanto no inverno, se bem orientado, armazena o calor para libera-lo a noite,

auxiliando a edificacdo a permanecer aquecida (PROJETEEE, 2005).

Figura 13 - Inércia térmica para aquecimento

. L L] ! |
W'jt-*rf
®iEe

ald Gl
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Figura 14 - Inércia térmica para resfriamento

Fonte: ProjetEEE

O uso da estratégia de alta inércia na envoltoria, se dard a medida que a ventilagdo
natural ocorra através dos ambientes internos. Sendo restringida ao longo do dia, uma vez que,

com a ventilacdo, a temperatura interna tende a aumentar, variando de acordo com 0 meio
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externo diretamente, sem o atraso térmico caracteristico do fluxo de calor através das paredes
e teto (id ibid.).

A capacidade térmica do material juntamente com seu atraso térmico, sao
propriedades fundamentais na escolha do material a ser utilizado nos componentes na

envoltdria, tendo em vista suas respectivas orientacdes solares e a resposta térmica desejada.

2.3.4 Zoneamento Biocliméatico Brasileiro

O territorio brasileiro foi dividido em oito zonas conforme a andlise de dados
climaticos obtidos entre 1931 a 1990. Sua classificacdo se deu por intermédio da Carta
Biocliméatica de Givoni adaptada ao Brasil e esta definido na NBR 15.220: Desempenho
Térmico de Edificacdes — Parte 3: Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas
para habitacdes unifamiliares de interesse social. A NBR traz a classificacdo de cidades, cujo
parametros utilizados foram as condi¢des de conforto para o tamanho e protecdo de aberturas,

vedacOes externas e estratégias de condicionamento térmico passivo (ProjetEEE, s.d).

Zona 1: As recomendagdes construtivas sdo o uso de aberturas com dimensdes
médias, sombreamento nas aberturas de forma a permitir o sol do inverno. As paredes
e coberturas com materiais de inércia térmica leve, utilizar isolamento térmico nas
coberturas. As estratégias biocliméticas sdo 0 uso de aquecimento solar, com materiais
de grande inercia térmica nas vedacOes internas. A norma adverte que apenas 0
condicionamento passivo ndo sera suficiente nos periodos mais frios do ano.

Zona 2: Recebe as mesmas recomendagfes construtivas da zona 1, incluindo a
necessidade de ventilagdo cruzada no verdo. Como ocorre na Zona 1, a norma adverte
que apenas o condicionamento passivo ndo sera suficiente nos periodos mais frios do
ano.

Zona 3: Recebe as mesmas recomendacdes construtivas da zona 2, incluindo o uso de
paredes externas leves e refletoras a radiagéo solar.

Zona 4: As recomendagdes construtivas sdo o uso de aberturas médias, sombreamento
nas aberturas durante todo o ano, paredes pesadas e coberturas leve com isolamento
térmico. As estratégias bioclimaticas sdo o resfriamento evaporativo, a inércia térmica
para o resfriamento, a ventilagcdo seletiva no verdo, o aquecimento solar e grande
inércia térmica nas vedacgdes internas para o periodo de frio.

Zona 5: As recomendagdes construtivas sdo para janelas de tamanho médio com
sombreamento, paredes leves e refletoras e coberturas leves isoladas termicamente.
Como estratégias biocliméticas recomenda-se o uso de ventilagdo cruzada no veréo e
de vedag@es internas pesadas, com grande inércia térmica no inverno.

Zona 6: As recomendacfes construtivas sdo o uso de aberturas médias sombreadas,
paredes pesadas, coberturas leves com isolamento térmico. As estratégias
bioclimaticas sdo de resfriamento evaporativo e ventilagdo seletiva no verdo, e
vedacOes internas pesadas no inverno.

Zona 7: As recomendac®es construtivas sdo para aberturas pequenas e sombreadas o
ano todo, o uso de paredes e de coberturas pesadas. As estratégias bioclimaticas séo
de resfriamento evaporativo e ventilacdo seletiva no verao.

Zona 8: As recomendacgdes construtivas sdo para aberturas grandes e totalmente
sombreadas, 0 uso de paredes e coberturas leves e refletoras. A estratégia bioclimética
recomendada é o uso de ventilacdo cruzada o ano todo. A norma adverte que apenas
0 condicionamento passivo ndo serd suficiente durante as horas mais quentes
(Bioclimatismo, s.d).
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Considerando que o Brasil possui uma diversidade climética, 0 Zoneamento sugere
que uma edificacdo localizada na Zona 1, deve utilizar uma linguagem arquiteténica
diferenciada de uma edificacdo localizada na Zona 8. O que ndo acontece de verdade, pois é
possivel encontrar uma padronizacdo na concepc¢do arquitetbnica, visto que, para se obter o
conforto térmico é necessario utilizar ar condicionado, aquecedores, entre outras solucfes que
acabam consumindo mais energia.

Figura 15 - Zonas bioclimaticas
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Fonte: Bioclimatismo

Para cada zona na Carta Bioclimética de Givoni, uma letra corresponde a uma Area
para Estratégias Biocliméticas, onde apresenta orientacdes iniciais, diretrizes construtivas e
formas para elaborar uma arquitetura que seja adaptada ao local.

Conforme figura 16, sdo apresentadas as areas indicadas pelas letras que

correspondem as Zonas Bioclimaticas, que ddo origem as Estratégias Bioclimaticas, sdo elas:

A — zona de aquecimento artificial (calefacdo);
B — zona de aquecimento solar da edificag&o;
C - zona de massa térmica para aquecimento;
D — zona de conforto térmico (baixa umidade);
E — zona conforto térmico pleno;

F — zona de desumidificacdo (renovacéo de ar);
G + H — zona de resfriamento evaporativo;

H + | — zona de massa térmica de refrigeracéo;
| +J—zona de ventilag&o;
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K — zona de refrigeracao artificial;
L — zona de umidificacdo do ar. (Bioclimatismo, s.d).

Figura 16 - Carta bioclimatica de Givoni
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Fonte: Bioclimatismo

Para cada zona na Carta Bioclimatica de Givoni, uma letra corresponde a uma Area
para Estratégias Bioclimaticas, onde apresenta orientacdes iniciais, diretrizes construtivas,

formas para elaborar uma arquitetura que seja adaptada ao local.
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa combina a aplicacdo de metodologias dedutivas e indutivas
para alcancar os objetivos propostos, que se aplica a pesquisa do tipo exploratdria, onde visa
proporcionar a familiarizacdo com o problema, visando torna-lo explicito ou a construir
hipoteses (Silva e Menezes, 2005).

O meétodo da pesquisa, trata-se de um estudo de caso, que aborda um fendmeno
atual. Levando-se em consideracdo como ou porque o fendmeno acontece. Segundo Silva e
Menezes (2005) “envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos de maneira
que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento”.

Assim, a partir de premissas estabelecidas na teoria de arquitetura bioclimatica e
em requisitos de desempenho térmico de edificacdes, deduzem-se préaticas de projeto aptas a

aprimorar os resultados de edificacGes residenciais.
3.1 DESCRIQAO DO OBJETO DE ESTUDO

Para esta pesquisa, foi analisado um projeto de residéncias incorporado ao
programa Minha Casa Minha Vida. Onde sdo apresentadas as mudancas arquitetdnicas e
sugestdes de melhorias tecnoldgicas para que assim possa se obter um melhor desempenho
térmico, melhorando o conforto dos moradores e gerando uma economia geral de energia.

Para a avaliacdo do desempenho das residéncias, adota-se a utilizacdo dos métodos
prescritivos propostos pelo Programa de Etiquetagem Brasileiro, em especial o0 Regulamento
Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais (RTQ-
R), juntamente com os Requisitos de Avaliacdo da Conformidade para Eficiéncia Energética
de Edificagbes (RAC).

O projeto utilizado no estudo é uma edificagdo residencial multifamiliar e esta
localizado na Rua Projetada 2, no loteamento Sdo Martinho, municipio de Tubardo, Santa
Catarina. Possui 2 blocos, cada bloco contendo dois pavimentos, sendo um destinado para o
térreo e outro para o pavimento tipo. Cada pavimento possui 2 apartamentos, com diviséo
idéntica, espelhados entre si, totalizando 4 apartamentos por bloco.

Segundo o0 Anexo A da NBR 15.220-3 de 2005 e com o auxilio do software de
Zoneamento Bioclimatico do Brasil (ZBBR), é possivel identificar que o edificio esta

localizado na Zona Bioclimatica 2.
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Figura 17 - Software ZBBR

ZBBR - Classificagdo Bioclimatica dos Municipios Brasileiros Versdo 1.7 (2004) — x
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Fonte: LabEEEL

Como o estudo é realizado em fase de projeto, 0 mesmo ndo consta nenhum
detalhamento de tabela de esquadrias, descricdo dos materiais construtivos ou os tipos de
aberturas e vidros a serem utilizados na edificacdo. Estes foram baseados por meio do Anexo
V do RAC e Il do RTQ-R e no conhecimento do autor.

Para avaliar o maior potencial de ganho possivel destas residéncias, foram testadas,
considerando o estado inicial das unidades habitacionais, como a pior combinagéo de materiais
construtivos escolhidas de acordo com o Anexo V do RAC e com o0 projeto arquitetdnico
original. Apds uma nota ser definida para esta configuracdo, mudancas serdo testadas e

avaliadas buscando melhorar ao méximo o desempenho das residéncias.

3.1.1 ENVOLTORIA

Conforme prescrito no regulamento do RTQ-R e a zona bioclimatica 2 (ZB2), na
qual a cidade de Tubardo se localiza, 65% do peso da avaliacdo do desempenho térmico é

atribuido a envoltoria, sendo assim a maior responsavel pela nota final da unidade habitacional.
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O projeto utilizado ndo especifica os tipos de materiais construtivos. Apenas que
sera utilizado bloco de concreto e a espessura total da parede seré estipulada em 15 centimetros.
Para a determinacdo da transmitancia, capacidade térmica e absortancia dos elementos
construtivos, utilizou-se 0 Anexo V do RAC, o qual contém uma lista de diferentes materiais

com suas respectivas propriedades.
3.1.1.1 Paredes

A escolha dos materiais sendo os melhores e os piores, foi baseado no conhecimento
do autor. Para as paredes, limitou-se a escolha para bloco de concreto com reboco nas duas
faces e sem camada isolante.

Como situacdo inicial, a escolha se deu por semelhanca ao referencial 1 do Anexo
V do RAC, apresentando 14 cm de espessura, bloco de concreto de dimensfes 9x19x39 cm e

reboco nas duas faces, conforme figura 18.

Figura 18 - Paredes situacao inicial

Descrigdo: 1

argamassa de
asscntamento
1.5cm

Argamassa interna (2,5¢cm)
argamassa Bloco de concreto (9,0 x 19,0 x 39,0cm)
oo Argamassa externa (2,5cm)

\_‘ Pintura externa (o)

pintura extema
Y] G

\ W/ k)] |_0a/mK]
bloco de

concreto

e 2,78 209

argamassa
2.5cm

Fonte: Anexo V do RAC

Conforme a Zona Bioclimatica, recomenda-se a utilizacdo de materiais com maior
capacidade térmica, sendo assim, mantendo a configuracéo inicial de bloco de concreto com
reboco nas duas faces. A parede que apresenta 0 melhor desempenho é a de 19 centimetros de
espessura, com bloco de concreto com dimensdes de 14x19x39 cm, reboco nas duas faces,
referencial 5 do Anexo V do RAC.
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Figura 19 - Paredes com novo material construtivo

Descrigdo: 5

Argamassa interna (2,5cm)
Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm)
Afgamassa Argamassa externa (2,5cm)
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Fonte: Anexo V do RAC
3.1.1.2 Cobertura

Para as coberturas é comum a utilizacéo de laje pré-moldada sem telhamento. Sendo
essa a pior situacdo recomendada para o projeto, encontra-se no referencial 2 do Anexo V do
RAC.

Figura 20 - Cobertura situacao inicial

Descrigdo: 2

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

Sermn telhamento

CONCTEtD
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Tem U CT
W/ K] [ [k)/m?K]

Argamassa
{lem)

2,95 167

Fonte: Anexo V do RAC

Para que se obtenha um melhor desempenho na edificacdo, recomenda-se a

utilizacdo do referencial 10, sendo também laje pré-moldada, com telhamento e camara de ar.
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Figura 21 - Cobertura com novo material construtivo

Descricdo: 10
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Fonte: Anexo V do RAC

3.1.1.3 Cor e Absortancia

Conforme informado anteriormente, ndo ha descricdo em projeto quanto aos
materiais construtivos. Dessa forma, a cor das paredes e coberturas foram escolhidas para a pior
situagdo, sendo uma cor escura com valor de absortancia 74,5. Para a situagdo de melhor
desempenho foi utilizado uma cor clara, com valor de absortancia 33,6. Para fins de referéncia,

0 Anexo V do RAC traz a cor escura sendo Concreto e a cor clara sendo Marfim.

3.1.1.4 Janelas

O projeto apresenta apenas as dimensdes das janelas, ndo especificando seu modelo.
Para isso, a escolha sera baseada no conhecimento do autor de edificacdes ja executadas.

As janelas apresentadas com todas as folhas de vidro foram consideradas como
janelas de correr ou deslizante, com 2 folhas e seus fatores de iluminacédo e ventilacdo foram
extraidos do Anexo Il do RTQ-R, sendo 80% abertura para iluminacdo natural e 45% abertura

para ventilacao natural.

Figura 22 - Detalhe da janela utilizada no projeto

Fonte: Projeto
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Para a situacéo inicial, serdo utilizadas as janelas prescritas no projeto, com seus
respectivos fatores de iluminacéo e ventilagdo. Para a situagdo de melhor desempenho, estas
serdo trocadas por janelas de correr ou deslizante, com 3 folhas, sendo 2 venezianas, onde seu
fator de iluminacdo e ventilacdo natural se da em 45%, dessa forma atendendo as

recomendacdes da zona bioclimatica.
3.1.1.5 Vidros

A Zona Bioclimatica 2 leva em consideracdo a transmitancia dos vidros para que
se obtenha a pontuacao final. Para tal finalidade, o valor de transmitancia € retirado do Anexo
V do RAC, onde encontra-se a propriedade térmica dos vidros.

Para a situacdo inicial, sendo ela a pior, considerou-se um vidro com transmitancia
de 5,792 W/m?2 e para a situacao de melhor desempenho, um vidro duplo com transmitancia de
3,225 W/mz2,

3.1.2 AQUECIMENTO DE AGUA

O aquecimento de 4gua da unidade habitacional corresponde a 35% do resultado da
pontuacdo final da avaliacdo de desempenho térmico, conforme o regulamento do RTQ-R.

Para a unidade habitacional estudada, leva-se em consideracao a utilizacdo de um
sistema de aquecimento de &gua por chuveiro elétrico, com poténcia de 7.000W. Sendo este,
classificado como eficiéncia E, segundo o regulamento, conforme figura 23.

Figura 23 - Eficiéncia dos aparelhos

A classificacdo dos aparelhos recebe eficiéncia:

e D. para aparelhos com poténcia P < 4.600 W:
e E. para aparelhos com poténcia P > 4.600 W.

Fonte: Regulamento RTQ-R

E atribuido um chuveiro com essa poténcia, pois a cidade de Tubardo possui um
clima relativamente frio, necessitando assim de um chuveiro com poténcia maior que 4.600 W.
Portanto, atribui-se pontuacdo 1,00 para o sistema de aquecimento de &gua. Embora seja
possivel utilizar um aparelho com menor poténcia para que se tenha um melhor desempenho,
essa escolha se da contra o conforto dos moradores, visto a regido em que a unidade se encontra.

Para a melhor situag&o, a opgdo é utilizar um sistema de aquecimento solar de agua.
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3.1.3 BONIFICACOES

S&o iniciativas que aumentam a eficiéncia da unidade habitacional e podem receber
até um ponto na classificacdo geral, somando os pontos obtidos por meio das bonificacdes,
segundo o0 RTQ-R.

As bonificacBes podem ser obtidas através da ventilagdo e iluminag&o natural, uso
racional de &gua, uso de ar condicionado, iluminac&o artificial, entre outros descritos no RTQ-
R.

Para a situacdo inicial, sendo ela a pior, a bonificacdo considerada € apenas a
inerente ao projeto arquitetdnico, como o indice de porosidade. Para a situacdo de melhor
desempenho, leva-se em consideracdo a entrega da unidade com equipamentos com ENCE

nivel A.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a avaliacdo de desempenho térmico da Unidade Habitacional apresentada no
Anexo I, utilizou-se o método prescritivo da RTQ-R, com o auxilio da planilha de calculo do

desempenho da UH disponivel no site da PBEEdifica.
4.1 AVALIACAO DA UH

Antes da realizagdo do preenchimento da planilha de célculo, um levantamento de
areas de abertura foi desenvolvido para que, assim, possa se obter as dimensdes e os fatores de
iluminacdo e ventilacdo, conforme o Anexo Il do RTQ-R, e assim, aplica-los na planilha.

Para a avaliacdo da UH € necessario determinar o Ambiente de Permanéncia
Prolongada (APP). No projeto estudado, utilizou-se o apartamento 201, bloco A, visivel no
Anexo B, para o levantamento de dados e analise de desempenho. O ambiente estudado possui

areas que englobam Sala de Jantar e Estar, Quarto Menor e Quarto Maior.
4.1.1 Ambientes de Permanéncia Prolongada

Como o apartamento encontra-se no primeiro pavimento, ndo possui contato com o
solo e ndo esta sob pilotis, atribui valor 0 para os dois quesitos.

O ambiente possui fechamento superior voltado para o exterior (cobertura), sendo
assim, recebe valor 1.

As paredes externas em situagéo inicial foram consideradas com absortancia 0,75,
capacidade térmica de 209 kJ/m2K e transmitancia de 2,78 W/m2K e ndo possuem nenhum tipo
de isolamento, sendo assim, recebe valor 0 nesse quesito.

A cobertura em situacdo inicial considerou-se absortancia 0,75, capacidade térmica
de 167 kJ/m2K e transmitancia de 2,95 W/m2K.

Para definicdo da CTalta e CThaixa, € necessario efetuar uma media ponderada da
capacidade térmica das paredes externas, internas e cobertura pelas respectivas areas, excluindo
as aberturas. O valor final situa-se entre 50 kJ/m2K e 250 kJ/m2K, portanto, o valor sera 0 tanto
para CTalta quanto para CThaixa.

Os vidros foram considerados como simples, neste caso, recebe valor 0, e sua
transmitancia possui 5,792 W/m2K.

As areas foram retiradas do projeto com auxilio do software AutoCAD.
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Com os respectivos valores descritos acima, torna-se possivel o preenchimento da

planilha de célculo e, assim, obtém-se a classificagcdo e a pontuagdo dos ambientes.

Tabela 1 - Desempenho das APP da UH, situacéo inicial

_ Zona 7B Unidade 7B2 ZB2 ZB2
Bioclimética
Ambiente ) Identi_fica(;éo adimensional | Estar/Jantar | Quarto Menor | Quarto Maior
Area Util do APP m2 14,62 7,50 10,95
Cobertura adimensional 1,00 1,00 1,00
Situacéo do piso Contato com o e 0,00 0,00 0,00
e cobertura solo
Sobre pilotis adimensional 0,00 0,00 0,00
Ucob W/mz2.K 2,95 2,95 2,95
Cobertura CTcob kJ/m2.K 167,00 167,00 167,00
acob adimensional 0,75 0,75 0,75
Paredes Upar Wim2.K 2,78 2,78 2,78
Externas CTpar _kJ/mZ._ K 209,00 209,00 209,00
apar adimensional 0,75 0,75 0,75
Caracteristica CThbaixa binario 0,00 0,00 0,00
Construtiva CTalta binario 0,00 0,00 0,00
Areas de Paredes NORTE m2 0,00 0,00 0,00
Externas do SUL m2 0,00 9,24 5,95
Ambiente LESTE m2 5,88 0,00 2,63
OESTE m2 0,00 6,52 0,00
A q NORTE m2 0,00 0,00 0,00
ageeftsurgs suL m?2 0,00 0,00 0,00
externas LESTE m2 1,00 0,00 0,45
OESTE m2 0,00 0,45 0,00
Caracteristicas Fvent adimensional 0,50 0,50 0,50
das Aberturas Somb adimensional 0,20 0,00 0,00
Caracteristicas Area fjas_ P:flredes m2 22,62 26,70 32,91
Gerais Pé Direito _ m2_ 2,70 2,70 2,70
C altura adimensional 0,185 0,360 0,247
Caracteristicas isol binario 0,00 0,00 0,00
de Isolamento vent binario 0,00 0,00 0,00
;grlrl'?szara Uvid W/m2.K 5,792 5,792 5,792
Indicador de __
Graus-Hora o
para Slal &t 11149 12522 11586
Resfriamento
Consumo A B AT
Relatl\_/o Para CA kWh/m2.ano 12.771 16,861 14,538
Aqguecimento
Consumo N&o se aplica _
Relativo Para CR kWh/m2.ano
Refrigeracio 0,00 45,280 32,962

Fonte: Projeto, 2019.
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4.1.2 Anélise pré-requisitos da Envoltoria

Cada zona bioclimatica possui seus requisitos que devem ser seguidos e
respeitados. Apos o preenchimento da planilha de célculo e a obtencéo dos resultados, torna-se

necessario a verificacdo dos pré-requisitos, se estdo sendo atendidos ou néo.

4.1.2.1 Capacidade Térmica e Transmitancia

Conforme consta no regulamento da RTQ-R, a tabela 3.1 traz, como referéncia, 0s
requisitos da capacidade térmica e transmitancia para cada zona. A ZB2 exige uma capacidade
térmica maior ou igual a 130 kJ/m2K e uma transmitancia térmica menor ou igual 2,50 W/m2K

para as coberturas e 2,30 W/m2K para as paredes, conforme figura abaixo.

Figura 24 - Pré-requisitos ZB2

r Transmitincia| Capacidade
Zona . Absortancia solar . térmica
Bioclimatica Componente {(adimensional) . ;
‘ ' [W/(m'K)] [kJ/(m?K)]
Parede Sem exigéncia U<2.50 CT=130
7Bl e ZB2 _ — _ —
Cobertura Sem exigéncia U=230 Sem exigéncia

Fonte: NBR 15.575-4, NBR 15.575-5 e NBR 15220-3

Em caso de ndo atendimento a esse pré-requisito, implica em uma nota no maximo
de nivel C nos equivalentes numéricos da envoltéria do ambiente para refrigeragéo,

aquecimento e resfriamento.

4.1.3 Anélise pré-requisitos de lluminacéo e Ventilagdo

Para atender os pré-requisitos da iluminacdo natural, o acesso em ambientes de
permanéncia prolongada deve se dar por uma ou mais aberturas para o exterior. A soma das
areas de aberturas deve corresponder a 12,5% da area Gtil do ambiente, sendo igual ou maior a
este valor.

Os ambientes de permanéncia prolongada devem atender ao percentual de areas
minimas de aberturas para ventilacdo, conforme a tabela 3.2 do RTQ-R. Para a ZB2, o
percentual de abertura para ventilacdo em relacdo a &rea do piso deve ser maior ou igual a 8%,

conforme figura 25.
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Figura 25 - Pré-requisitos de ventilacao

Percentual de abertura para ventilacao em relacao a

Ambiente area de piso (A)
ZBlabé ZB 7 /B8
Ambientes de permanéncia
A=8% A>5% A>10%
prolongada

Fonte: Adaptado de NBR 15575-4

Também deve possuir sistema de aberturas compreendido pelas aberturas externas
e internas que proporcionem a ventilacdo cruzada.

Caso estes pré-requisitos ndo sejam cumpridos, a nota a ser obtida sera de no
maximo nivel C no equivalente numérico da envoltéria do ambiente para resfriamento,
aquecimento e refrigeracao.

Na situacdo inicial do projeto, é possivel observar que apenas a Sala Estar/Jantar
atende ao pré-requisito de iluminagdo natural. Em relacdo a ventilacdo natural, todos os APPs

ndo atendem a porcentagem de abertura minima para ventilacdo, mas atendem o pré-requisito

de fechamento.

Tabela 2 - Pré-requisitos por ambiente

(continua)
Pré-Requisitos por ambiente
Ambiente Sala Quarto Qua_rto
Estar/Jantar | menor maior
CT paredes externas 209 209 209
Paredes externas x x x
Upar, CTpar e apar Néo Néo Néo
Cobertura Jeais, ClEo O @esls Né&o Né&o Né&o
atendem?
) amblgn:[e_e um N0 sim sim
dormitorio?
Fatores para Ha corredor no ambiente? N&o N&o Nzo
iluminacéo e
ventilagdo natural
, - Se sim, qual é a Auamb sem
Pré-Requisitos contar a area deste corredor?
da envoltoria
- Arga de_ abeftura Eara 2 0.9 0.9
Iluminac&o iluminacao [m?]
Natural Ai/Auamb (%) 13,68 12,00 8,22
Atende 12,5%7? Sim N&o N&o
Area de_ abgrtura para 1 0,45 0,45
o ventilacdo [m?]
Veniilaceo Av/Auamb (%) 6,84 6 4,11
Natural _ - - -
Atende % minima? Néo Néo Néo
Tipo de abertura Projeto Projeto Projeto
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(concluséo)

Pré-Requisitos por ambiente

Abertura passivel de sim sim sim
fechamento
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima Né&o Né&o Né&o
ou igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim

Fonte: Projeto,2019.

4.1.4 Analise pré-requisitos da UH

Para que a UH tenha um melhor desempenho, é necessario que exista medigéo
individualizada de &gua, de energia e que possua ventilacdo cruzada. Caso estes pré-requisitos
n&o sejam cumpridos, a UH recebe nota maxima “C” no equivalente numérico da envoltoria. A
edificacdo possui medidores individuais de agua e energia, atendendo a este pré-requisito.

Segundo o0 RTQ-R, para satisfazer a condicdo de ventilacdo cruzada, a soma das
areas efetivas das janelas em 3 das fachadas restantes, devem superar 25% da area de aberturas
da fachada com maior ventilagdo. A edificacdo atende este pré-requisito.

Os resultados da analise dos pré-requisitos da unidade habitacional estdo mostrados

na tabela 3.

Tabela 3 - Pré-requisito da UH

Medicdo individual de agua? Sim
Medic&o individual de energia? Sim
Area aberturas orientag&o norte 0
Area aberturas orientago sul 0
Area aberturas orientacéo Leste 1,45
Area aberturas orientagio Oeste 1,25
A2/A1 0,862068966
Atende A2/A1 maior ou igual a 0,25? Sim
N° BWC 1
NUmero de banheiros com ventilacdo natural 1
Atende 50% ou mais dos banheiros com .
S Sim
ventilagdo natural?

Fonte: Projeto,2019.
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4.1.5 Analise pré-requisitos Aquecimento de Agua

Conforme o item 3.2.2.4 do RTQ-R para aparelhos com poténcia P > 4.600 W,
recebe classificagao “E”. Sendo assim, por ser uma regido fria, adota-se o uso de aparelhos com

essa poténcia.
4.1.6 Anélise pré-requisitos Bonificagdes

A andlise dos pré-requisitos das Bonificagdes na situacdo inicial, se dara apenas
através da ventilacdo e da iluminacéo, visto que, a edificacdo é entregue sem equipamentos
instalados. A unidade habitacional ndo atende aos pré-requisitos de bonificac@es por ventilacéo,
conforme tabela abaixo.

Tabela 4 - Pré-requisitos bonificagdes

Bonificacbes

ATAVN (m2) 0
AATVS (m2) 0
AATVL (m?) 1,45
AATVO (m?) 1,65
ATEN (m?) 20,99
ATFS (m?) 20,99
ATFL (m?) 19,46
R ATFO (m?) 19,46
B_onltlcagao Porosidade Pavimento da UH lou?2
Ventilagdo Natural
Porosidade a Atender 20%
Porosidade Norte 0%
Porosidade Sul 0%
Porosidade Leste 7,50%
Porosidade Oeste 8,50%
Atende pelo menos 2 NEo
fachadas?
Bonificacdo 0
Bonificagdo 0¥ Cos AR 5
lluminacéo Profundidade cozinha e lavanderia Nao
Natural atendem P < 2,4.h
Bonificagdo 0
Medicéo Apresenta medicéo
Outras Individualizada | individualizada de Sim
Bonificages de Aguecimento agua quente?
de Agua Bonificacéo 01
Total Bonificagdes 0,1

Fonte: Projeto,2019.
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Alguns ambientes ndo satisfazem o critério de profundidade de ambientes, sendo
assim, ndo recebem nenhum ponto de bonificagéo.

A pontuacdo por bonificacdo € calculada através da equacdo 2.1 do RTQ-R e seus
coeficientes sao retirados da Tabela 2.3 do RTQ-R, de acordo com a regido na qual a edificacdo
se localiza.

A edificacdo encontra-se na Regido Sul, dessa forma recebe coeficiente a = 0,65 e
a equacdo sera:

PTyy = (0,65 x EgNumEnv) + [(1 — 0,65) x EgNumAA] + Bonificagoes

Onde:

PTyy = pontuacdo total do nivel de eficiéncia da unidade habitacional autbnoma;
EqNumEnv = equivalente numérico do desempenho térmico da envoltdria da uh
quando ventilada naturalmente, visto no item 3.1.1;

EgNumAA = equivalente numérico do sistema de aquecimento de &gua, visto no
item 3.1.2;

Bonificagdes = pontuacdo atribuida a iniciativas que aumentem a eficiéncia da

edificacdo, visto no item 3.1.3.

Apbs o levantamento de todos os pré-requisitos da UH, a mesma obteve uma nota

final de 1,38, recebendo classificagdo “E”.

Tabela 5 - Desempenho da UH

Identificacdo
Envoltdria para o

W

Verao 1,00
Envoltoria para o C
Inverno 3,00

Aquecimento de Agua

0,00
Pontuagao Total |, iy alente numérico D
da Envoltéria 2,12

Envoltdria se
refrigerada

artificialmente 1,00
Bonificacoes 0,10
Regido Sul
Coeficiente a 0,65

Classificacao final da UH
Pontuacédo Total 1,48
Fonte: Projeto,2019.
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4.1.7 Resultados

E perceptivel que, a unidade habitacional, em sua maioria, recebeu no maximo nota
“C” por falharem nos requisitos de iluminagao e ventilagdo apés a verificacao dos pré-requisitos

das envoltdrias. Ocasionando assim, a diminuicéo no nivel de eficiéncia energética.
4.2 PROPOSTA DAS MODIFICAQ@ES

Apos a andlise de desempenho da unidade habitacional em seu estado inicial, é
possivel observar que os ambientes de permanéncia prolongada, ndo satisfazem em sua maioria
0 minimo exigido de ventilacdo e iluminacdo. Em consequéncia disso, recebem notas limitadas
em “C” para as envoltorias de resfriamento, aquecimento e refrigeracao, apresentando uma nota
final baixa.

Tendo em vista esses pré-requisitos, a primeira modificacdo foi a adequacdo das
areas de ventilacdo e iluminacdo, respeitando os limites minimos exigidos. Para isso, serdo
propostas mudangas nos tipos de abertura nos APPs, bem como suas dimensdes. Para uma
melhor ventilacdo cruzada e iluminagdo, as janelas também poderdo sofrer alteraces,
aproveitando um melhor conforto térmico tendo em vista a zona bioclimatica.

Melhorias no material construtivo também serdo propostos, salientando aumentar a
inércia térmica para aquecimento e a capacidade térmica dos materiais.

Apo6s as propostas de mudanga, a unidade habitacional foi avaliada buscando

melhorar ao maximo o desempenho.
4.2.1 Modificacbes em aberturas

Com o intuito de se obter um melhor desempenho, as janelas serdo modificadas
para que se permita maior ventilagdo e iluminacdo.

A janela proposta para a edificacdo em estudo foi a de correr de 3 folhas, com 2
venezianas que, segundo 0 Anexo Il do RTQ-R, possui 45% de abertura para iluminagéo e 45%

de abertura para ventilagéo.
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4.2.2 Modificacbes na cor

A cor definida pelo autor que representa um melhor desempenho térmico em
relacdo a situacdo inicial, é a cor Marfim de transmitancia 33,6, sendo aplicadas para paredes e

cobertura.

4.2.3 Modificagdes no Sombreamento

Para o indice de sombreamento para o Quarto Menor e o Quarto Maior, considerou-

se a utilizacdo de venezianas, que sdo capazes de sombrear as janelas por completo.

4.2.4 Modificacbes no material construtivo

A mudanga nos materiais construtivos se deu nas paredes, cobertura e vidro,
conforme descrito na metodologia. Optou-se por materiais com capacidade térmica maior e
vidros duplos, por ser uma solicitacdo da zona bioclimatica 2 e por estar localizado em uma

regido fria.

4.2.5 Modificagdes nas bonificagdes

Atribuiu-se o uso de equipamentos de iluminagdo com eficiéncia superior a 75
Im/W ou com Selo Procel em todos os ambientes, gerando um ganho de 0,1 nas bonificacdes

gue compdem a nota final.

4.2.6 Modificacdes no aquecimento de agua

Tendo em vista que, na regido Sul, onde esta localizado o projeto em estudo, o
sistema de agquecimento de &gua é responsavel por 35% da nota final do desempenho da
unidade. A utilizagdo de um melhor sistema de aquecimento de agua é necessaria para aumentar
o0 nivel de desempenho.

A opcao sugerida € a de um sistema de aquecimento solar, composto por coletores
solares (placas) e um reservatorio térmico chamado de Boiler. A absorcéo da radiagéo solar é
feita pelas placas e o calor solar que é captado, ¢ transferido para as tubulag@es, abastecendo a

unidade.
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O chuveiro elétrico fica como um sistema de aquecimento auxiliar, sendo a

alternativa em casos em que 0 aquecimento solar ndo cumpra a demanda.

4.3 RESULTADOS DAS MODIFICACOES

Apds a andlise de desempenho da unidade habitacional com as modificacGes

propostas, é possivel observar que a unidade passou a receber nota maxima em “B”. Tendo

como pontuacdo final de 3,90, sendo que sua pontuacdo anterior era de 1,48, com equivalente

em GCE”

Vale ressaltar que, pequenas mudancas nas aberturas ja tornaram a unidade mais

eficiente. Aliado aos materiais construtivos, que permitiram que a edificacdo possuisse uma

capacidade térmica maior e uma absortancia menor, seus niveis de eficiéncia tornaram a

edifica¢do com nivel “B” e “C”. Os resultados sdo apresentados nas tabelas abaixo.

Tabela 6 - Desempenho das APP da UH, situacdo final

(continua)
_ Zona 7B Unidade ZB2 ZB2 ZB2
Bioclimatica
Ambiente ) Identi_ficagéo adimensional Estar/Jantar | Quarto Menor | Quarto Maior
Area (til do APP m2 14,62 7,50 10,95
Situacéo do Cobertura adimensional 1,00 1,00 1,00
piso e Contato com o solo | adimensional 0,00 0,00 0,00
cobertura Sobre pilotis adimensional 0,00 0,00 0,00
Ucob Wimz2.K 1,79 1,79 1,79
Cobertura CTcob kJ/m2.K 180,00 180,00 180,00
acob adimensional 0,34 0,34 0,34
Paredes Upar Wimz2.K 2,69 2,69 2,69
Externas CTpar _kJ/mZ._ K 272,00 272,00 272,00
apar adimensional 0,34 0,34 0,34
Caracteristica CThaixa binario 0,00 0,00 0,00
Construtiva CTalta binario 0,00 1,00 1,00
Areas de NORTE m2 0,00 0,00 0,00
Paredes SUL m2 0,00 9,24 5,95
Externas do LESTE m?2 5,88 0,00 2,63
Ambiente OESTE m2 0,00 6,52 0,00
Areas de NORTE m2 0,00 0,00 0,00
aberturas SUL m2 0,00 0,00 0,00
externas LESTE m2 1,00 0,00 0,45
OESTE m2 0,00 0,45 0,00
Caracteristicas Fvent adimensional 0,50 0,50 0,50
das Aberturas Somb adimensional 0,20 1,00 1,00
Caracteristicas Area ’das' Pgredes m2 22,62 26,70 32,91
Gerais Pé Direito _ m2_ 2,70 2,70 2,70
C altura adimensional 0,185 0,360 0,247
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(concluséo)

Zona Bioclimatica ZB Unidade ZB2 ZB2 ZB2
Caracteristicas de isol binario 0,00 0,00 0,00
Isolamente Térmico vent binario 1,00 1,00 1,00
para ZB1le ZB2 Uvid W/m2.K 3,225 3,225 3,225
Indicador de °C.h D C C
Graus-Hora para GHR
Resfriamento 7365 5723 4755
Consumo Relativo CA kWh/m2.ano B B B
Para Aquecimento 16,733 27,673 20,760
Consumo Relativo kWh/m2.ano Nao se B B
Para Refrigeracdo G Al

0,00 7,742 9,370

Fonte: Modificada do Projeto, 20109.

Os ambientes de permanéncia prolongada, sofreram alteracdes quanto a capacidade

térmica e transmitancia nas paredes e coberturas. Assim como a cor utilizada, melhorando o

indicador de Graus-hora para resfriamento e, consequentemente, o consumo relativo para

aquecimento e refrigeracao.

Os pré-requisitos da envoltoria atenderam a quase todas as situacdes, mas falharam

em outras como a iluminacéo natural, que deve atender em 12,5% e atendeu somente em 6,84%

para todos os ambientes de permanéncia prolongada. Na ventilacdo natural ndo atende a

porcentagem minima, mas atende a abertura passivel de fechamento.

Tabela 7 - Pré-requisitos da envoltdria

(continua)
Pré-Requisitos por ambiente
Paredes externas CT paredes externas 272 272 272
Upar, CTpar e apar Néo N&o N&o
Cobertura Uely, Llely @ ads Sim Sim Sim
atendem?
O ambiente é um N4 S; Si
Pré- Fatores para dormitério? %0 m m
Requisitos da l|\lj;11|t?li;§%% e Ha corredor no ambiente? Néo Nao Nao
envoltoria ¢ Se sim, qual é a Auamb sem
natural !
contar a area deste corredor?
- Arga de_ abe~rtura Eara 1 0,45 0,45
lluminagéo iluminacéo [m?]
Natural Ai/Auamb (%) 6,84 6 411
Atende 12,5%? Néo Nao Néo
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(conclusao)

Area de abertura para
ventilacdo [m?]

Av/Auamb (%)
Atende % minima?
Pré- Ventilacio Tipo de abertura
Requisitos da ¢ Abertura passivel de
. Natural
envoltoria fechamento

ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima
ou igual a 20°C?
Atende?

0,5

3,42

Néo
Projeto

Sim

Néo

Sim

0,45
6
Néo
Projeto

Sim

Néo

Sim

0,45

4,11

N&o
Projeto

Sim

Néo

Sim

Fonte: Modificada do Projeto,2019

Apesar de ndo atender a todos os pré-requisitos da envoltdria para iluminagéo e

ventilacdo, a unidade habitacional apresenta um melhor desempenho térmico em relacdo a

situacdo inicial.

A proposta de bonificagdo para a unidade habitacional é a entrega da edificacao

com utilizacéo de equipamentos de eficiéncia superiores a 75 Im/W, gerando um ganho de 0,1

na pontuacdo das bonificacdes.

A unidade apresenta medicdo individualizada de aquecimento de agua, com isso,

ganha 0,1 na pontuacédo das bonificaces.

Tabela 8 - Pré-requisitos das bonificacdes

(continua)

Bonificagdes

ATAVN (m?)
AATVS (m?)
AATVL (m?)
AATVO (m?)
ATFN (m?)
ATFS (m?)
ATFL (m?)
ATFO (m?)
Bonificacao . Pavimento da UH
Ventilagao l\(i:atural Porosidade Porosidade a Atender
Porosidade Norte
Porosidade Sul
Porosidade Leste
Porosidade Oeste

Atende pelo menos 2
fachadas?

Bonificacdo

1,45
1,65
20,99
20,99
19,46
19,46
lou2
20%
0%
0%
7,50%
8,50%
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(concluséo)

50%-+1 dos APP,

ﬁonifica@‘o Srofundidade | C0ZNNa & lavanderia N&o
uminagao rofundidade atendem P < 2.4.h
Natural -
Bonificacéo 0
Medigao Apresenta medicéo
Outras Ind|V|dduaI|zada individualizada de agua Sim
Bonificacdes A € quente?
guecimento o
de Agua Bonificacéo 0,1
Porcentagem das fontes
de iluminacao artificial
lluminacdo | com eficiéncia superior 100%
Avrtificial a 75 Im/W ou com Selo
Procel (em todos 0s
ambientes)
Bonificacéo 0,1
0,2

Total Bonifica¢bes

Fonte: Modificada do Projeto, 20109.

Com a aplicacéo dessas bonificacGes, a pontuacdo final se dd em 0,2, aumentando

em 0,1, referente a situacdo inicial proposta.

O uso de um sistema de aquecimento solar faz com que a unidade tenha um grande

aumento no desempenho térmico, pois a fonte de energia é limpa, gratuita e inesgotavel, sem a

necessidade de uso da energia elétrica.

Tabela 9 - Pré-requisitos do sistema de aquecimento solar

Aguecimento de Agua

Sistema de
Aquecimento Solar

Os coletores solares possuem ENCE A ou

B ou Selo Procel e os reservatorios Sim

apresentam Selo Procel?

Qual é o volume de armazenamento real

e 1500

do reservatorio (litros)?

Qual é a area de coletores solares
; ) 15
existentes? (m2)

Volume de reservatorio por area de 100

coletor (litros/m?)

Sistemas de aquecimento solar com
backup por resisténcia elétrica.
Equivalente a fragdo solar anual.

de 70% ou mais

Demanda

0

Classificacdo

F

Fonte: Modificada do Projeto, 2019.
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Com esse sistema, a unidade habitacional recebe nivel “A” e pontuagdo maxima de

5 pontos, elevando a classificacdo na pontuacdo final de desempenho térmico.

Tabela 10 - Pontuacao final da UH

Identificacdo

Envoltoria para o C
Verao 3,00
Envoltdria para o C
Inverno 3,00
Aduecimento de Aqua TRARNN
queci gu 5.00
Equivalente numérico C
da Envoltoria 3,00
Envoltoria se C
refrigerada
artificialmente 3,00
Bonificactes 0,20
Regido Sul
Coeficiente a 0,65

Classificacao final da UH

Pontuacéo Total 3,90
Fonte: Modificada do Projeto,2019.

Apo0s as propostas de modificagdes e a validacdo de todos os pré-requisitos da

envoltoria, a unidade habitacional obteve pontuacao final de 3,90 e classificacdo nivel “B”.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo, analisou um apartamento de uma edificacdo construida através
do Programa Minha Casa Minha Vida na cidade de Tubardo/SC, seguindo o método proposto
pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem. A unidade habitacional analisada foi classificada, em
seu estado inicial, com seus dados retirados do projeto e, posteriormente, analisadas conforme
as modificagcOes propostas visando aumentar seu nivel de eficiéncia energética.

A unidade em seu estado inicial apresentou um baixo desempenho, tendo como
pontuacdo final o valor de 1,48, recebendo classificagdo “E”. Embora a pontuagio se dé devido
aos materiais construtivos de baixo desempenho, a principal causa de uma baixa pontuagéo
inicial foram as limitacbes de ventilacdo e iluminacdo, que apresentavam aberturas
insatisfatorias.

As aberturas poderiam ter sido substituidas por aberturas que apresentassem maior
porcentagem de iluminacg&o e ventilagdo, o que resultaria num custo maior ao empreendimento.
Como a unidade é vendida através do Programa Minha Casa Minha Vida, a solu¢do encontrada
foi utilizar uma abertura mais econémica, com um desempenho que elevasse a edificacdo a
nivel “C”.

A proposta de modificagdo de mudanca de cor e 0 uso de sombreamento, gerou um
ganho para a pontuacéo final de desempenho, pois assim diminuiu a absortancia das paredes e
coberturas. Assim como, elevou o indice de consumo relativo para aquecimento e refrigeracéo.

As mudancas nos materiais construtivos foram sutis e utilizaram as mesmas
configuracBes. No caso das paredes, por exemplo, o uso de bloco de concreto e reboco nas duas
faces permaneceu, alterando apenas as dimensdes do bloco de concreto, o que influenciou na
capacidade térmica e na transmitancia. Nas coberturas, optou-se por cobrir a laje pré-moldada
com telha fibrocimento e camara de ar, resultando, assim, em um aumento da capacidade
térmica, consequentemente melhorando o desempenho. Para os vidros, atribuiu-se um com
menor transmitancia térmica e sendo vidros duplos, conforme requer a zona bioclimética 2,
melhorando assim, o desempenho térmico.

Apos a aplicacdo de todas as mudancas realizadas, a unidade atinge seu maximo
potencial de ganho na nota da envoltéria. O ganho total equivale a 0,88 pontos, e eleva a
classificagdo em um nivel, de “D” para “C”. E valido ressaltar que se torna inviavel um ganho
maior dentro dos parametros definidos para essa analise, pois a unidade atinge um estado limite,
onde necessita de ganho de bonificacdes e sistema de aquecimento de agua para que sua
classificacéo seja elevada.
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Com o uso de iluminagéo artificial com selo PROCEL e medicédo individualizada
de aquecimento de &gua, € possivel obter 0,2 pontos em bonificagdes, com um ganho de 0,1
pontos na nota final das bonificac6es, tornando a unidade com melhor desempenho.

A alternativa de se utilizar um sistema de aquecimento solar, gera um grande
impacto na pontuacdo final, pois faz com que a classificagdo seja nivel “A”, atribuindo 5,00
pontos. Mesmo que sua instalacdo seja relativamente de custo maior, o sistema se pagara por
meio da economia acumulada na conta de energia elétrica.

E importante ressaltar que, o ganho gerado com as modificacdes nas aberturas,
materiais construtivos, troca de cor e adicdo de sombreamento, embora que pequenos se
comparados ao sistema de aquecimento de dgua de alto desempenho, sdo adquiridos em baixo
custo. Estes itens sdo imprescindiveis para melhorar o desempenho da unidade, sendo a escolha
de responsabilidade do engenheiro responsavel pelo projeto, que muitas vezes ndo recebem a
atencdo necessaria devido ao processo de padronizacéo de projetos.

Por fim, torna-se valido afirmar que a grande demanda de edifica¢des beneficiadas
pelo Programa Minha Casa Minha Vida, podem receber melhores desempenhos térmicos,
proporcionando assim, um conforto a milhGes de usuarios e gerando uma grande economia de
energia. A atencdo dada pelo engenheiro ainda na fase de projeto, na escolha dos materiais, na
alternativa de se utilizar um sistema de aquecimento de &gua e usufruir de bonificaces, € capaz
de gerar grandes ganhos para o desempenho da edificacao.

Como sugestao torna-se viavel a utilizacdo de valores para determinar 0s custos
relativos a obra e suas modificacfes para que assim possa se aplicar um melhor desempenho

térmico sem o aumento do custo da obra.
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ANEXO A - Orientacao
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ANEXO B - Planta Baixa
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ANEXO B - Planta Baixa da Unidade Habitacional Estudada
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