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RESUMO

As edificacdes tém uma parcela importante no consumo de energia do Brasil. Para
isso medidas que aumentem a eficiéncia energética sdo necessarias nessa area,
como forma de amenizar os impactos no setor elétrico. Este trabalho descreve a
eficiéncia energética em edificacGes residenciais de baixa renda, visto que ha um
crescimento nas construcdes desse segmento por parte do Programa Minha Casa
Minha Vida. Assim sendo, foi realizada a analise de uma residéncia desse
Programa, utilizando o método prescritivo do Regulamento Técnico da Qualidade
para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacbes Residenciais (RTQ-R) e se
constatou um baixo nivel desta eficiéncia. Assim foram propostas medidas como
aguecimento solar, reaproveitamento de agua da chuva, coberturas com baixa taxa
de transferéncia de calor e aberturas que tenham maior ventilagdo e iluminagdo no
interior da residéncia. Essas acdes resultaram na elevacdo significativa do nivel
eficiéncia energética da casa popular.

Palavras-chave: Consumo de energia. Edificacbes residenciais. RTQ-R. Casa
popular.



ABSTRACT

The buildings have a significant portion of energy consumption in Brazil. For that,
energy efficiency measures are necessary in this area, as a way to mitigate impacts
on the electricity sector. This paper describes energy efficiency in low income
residential buildings, since there is an increase in the construction of this segment by
the program Minha Casa Minha Vida. Therefore, an analysis of one these program
residence was made, using the prescriptive method of the Technical Quality
Regulations for Level Energy Efficiency of Residential Buildings (RTQ-R) and a low
level of these efficiency was found. Thus, measures such as solar heating, rainwater
reuse,low rate of heat transfer coverage and openings that provide increased
ventilation and lighting inside the residence resulted in significant increase of the
energy efficiency level of popular house.

Keywords: Energy consumption. Residential buildings. RTQ-R. Home popular.
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INTRODUCAO

O Brasil na tentativa de alcangar maior desenvolvimento econdmico e social
demanda cada vez mais energia. O crescimento da urbanizacéo e industrializacéo
provocam uma maior intensidade desse insumo e com isso o pais tem o desafio de
estabelecer uma infraestrutura energética capaz de atender todo o pais. Nas ultimas
décadas, a solugcdo mais adotada foi a construcdo de usinas hidrelétricas, porém a
irregularidade do regime de chuvas e a reducdo na capacidade de armazenamento
dos reservatérios para geracdo de energia aumentam o risco de racionamento de

energia (Greenpeace, 2013).

No ano 2013, a expansdo do consumo de energia elétrica foi impulsionada
pelo setor residencial, segundo dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), o
consumo no pais foi de 463,7 mil GWh, elevacdo de 3,5% em relacdo ao ano
anterior, sendo que o consumo no setor residencial correspondeu 124.858 GWh,
com um aumento de 6,1% de aumento do consumo em relacdo ao ano de 2012
(EPE, 2014).

As edificacbes tém sido um dos maiores responsaveis pelo consumo de
energia, por ndo considerar materiais, equipamentos e tecnologias que permitam um
melhor uso energético e por possuirem fachadas com ma orientacdo responsaveis
pelo uso indiscriminado de aproximadamente de 25 a 45% da energia consumida
(Procel, 2013; Mascar6 e Mascar6; 1992).

O aumento na demanda nesse setor também ¢é estimulado pelo acesso da
populacdo a equipamentos como: eletrodomésticos, aparelhos eletrénicos e

produtos que proporcionam maior conforto e comodidade ao usuario (BEN, 2014).

Esse cenario embora indigue o aquecimento econémico e a melhoria na
qualidade de vida, por outro lado apresenta aspectos negativos como: a
possibilidade do esgotamento dos recursos utilizados para a producdo de energia,
impacto ambiental negativo, elevados investimentos exigidos na pesquisa de novas

fontes energéticas e construgdo de novas usinas hidrelétricas (Aneel, 2014).

Assim sendo, uma forma de solucionar esses problemas é estimular a
eficiéncia energética, pois ela diminui o desperdicio de energia sem comprometer

gualidade de vida da sociedade.
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O presente trabalho consiste na aplicacdo da eficiéncia energética de uma
unidade habitacional de baixa renda, uma vez que ha uma preocupacédo do Estado
brasileiro neste segmento, com programas governamentais definidos, como o
Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) que pretende construir
aproximadamente seis milhdes de unidades habitacionais por meio do Programa
Minha Casa Minha Vida (PMCMV).

As habitacOes de baixa renda sdo consideradas de baixo consumo, razdo
pela qual sdo beneficiarios da tarifa social de energia elétrica. Entretanto, como sédo
construidas conjuntos residenciais que comportam varias unidades, a carga total dos
conjuntos apresentam uma grande demanda para o Setor Elétrico Brasileiro, ndo

podendo ser desprezadas.

Ha diversas formas de reduzir o consumo residencial de energia, dentre elas
a substituicdo por aparelhos mais eficientes, aquecedores de agua por meio de
painéis solares e a prépria construcdo da residéncia. Assim, aliando o RTQ-R aos
programas governamentais como PMCMV é possivel contribuir para reducdo do

consumo de energia no pais.

Na busca por eficiéncia energética foram criados programas e politicas de
conservacao e uso racional de energia, como € o caso do programa Procel Edifica
(Programa Nacional de Conservacéo de Energia Elétrica), elaborado para estimular
0 uso eficiente de eletricidade nas edificacfes, de forma a diminuir os desperdicios

de energia, de materiais, e 0os impactos ambientais (Eletrobrés, 2013).

Em 2010, o Ministério de Minas e Energia (MME) e a Eletrobras, em parceria
com o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(Inmetro) e por meio do Procel Edifica, criaram o Regulamento Técnico da Qualidade
aplicado a Edificacdes Residenciais (RTQ-R). Esse regulamento foi criado a fim de
promover requisitos técnicos e métodos para a classificacdo da eficiéncia energética
em residéncias. Esse Regulamento gera, como resultado da avaliagcdo, uma
etiqueta, ENCE - Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (que varia do nivel

A, mais eficiente ao nivel E, menos eficiente).

Deste modo, o presente trabalho aplicou o método prescritivo RTQ-R,
considerando como estudo de caso uma residéncia do PMCMV, situada na cidade

de Valparaiso de Goias, para avaliar o nivel de classificacdo da eficiéncia na
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residéncia. Além disso, avaliaram-se medidas para melhorar a eficiéncia energética

dessas edificacoes.

Considerando que a metodologia do RTQ-R n&do contempla todas as
alternativas de eficiéncia energética, as andlises foram complementadas com outras
ferramentas de gestdo ambiental e solugcdes presentes em modelos de casas

eficientes.

A importancia deste trabalho justifica-se como forma de indicar medidas que
possam contribuir para uma melhoria na qualidade de residéncias populares, por
meio da diminuicdo no consumo de energia e melhoria do conforto ambiental
térmico, proporcionando tanto o aumento na qualidade dos espacos construidos

como a reducdo dos impactos causados ao meio ambiente.

E a aplicacdo de eficiéncia energética nas unidades de baixa renda, ainda
gue possa agregar um custo adicional nas construcdes, este € minimizado tendo em
vista a quantidade de unidades (que favorecem descontos na compra de materiais
pelo varejo) e o fato dessas melhorias serem integradas desde a fase de projeto, ou
seja, o0 custo é bem menor do que quando integrado posteriormente nas residéncias

construidas.

1.1. OBJETIVOS
a) Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é avaliar a aplicabilidade do RTQ-R em residéncias
unifamiliares do Programa Minha Casa Minha Vida e propor medidas para aumento

da eficiéncia energética.
b) Objetivos especificos

e Situar historicamente o0s conceitos de eficiéncia energética,
arquitetura, edificacdes eficientes e sobre programas habitacionais
de interesse social;

e Utilizar o Regulamento Técnico da Qualidade aplicado a
Edificacbes Residenciais (RTQ-R), para avaliar o grau de eficiéncia
energética de uma unidade residencial de baixa renda;

e Identificar as Normas Brasileiras relativas a gestdao ambiental e
eficiéncia energética aplicaveis as edificagdes;



16

e Identificar medidas eficientes para aumentar o nivel de eficiéncia

energética em residéncias populares.

1.2. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em oito capitulos. No primeiro capitulo é
apresentada a introducdo, que contextualiza o tema a ser abordado, os objetivos
gerais, especificos e a estrutura do trabalho.

O segundo capitulo apresenta o surgimento da eficiéncia energética e de que
forma ela contribui para a melhoria dos ambientes construtivos, demonstra os
requisitos utilizados na Casa Eficiente de Florian6polis e explica sobre o Programa
Minha Casa Minha Vida.

No terceiro capitulo é apresentado um histérico sobre legislacdo em eficiéncia
energética no Brasil e 0s programas nacionais de conservacao de energia.

No quarto capitulo é sintetizada a avaliagdo da eficiéncia energética em
residéncias unifamiliares por meio do Regulamento Técnico da Qualidade para o
Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais (RTQ-R).

O quinto capitulo € mostrado o conceito de sustentabilidade e suas
modificagdes ao longo dos anos, juntamente com normas ambientais.

O sexto capitulo apresenta um estudo de caso para a avaliacdo do nivel de
eficiéncia energética em uma residéncia unifamiliar de baixa renda.

No sétimo capitulo é realizada a analise dos resultados e justificativa da
adocao das medidas para aumento de eficiéncia da edificacao.

Por fim, o oitavo capitulo contém as consideracdes finais e perspectivas para

trabalhos futuros.
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1. EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICACOES RESIDENCIAIS
2.1. CONTEXTUALIZACAO

Historicamente, a partir da Revolucdo Industrial a arquitetura teve uma
disseminagdo do chamado estilo internacional’. Os parametros das condicGes
climaticas locais ndo eram considerados quando se aplicava esse estilo. Assim, a
maior comodidade humana foi possivel devido aos mecanismos artificiais que
surgiram com o desenvolvimento tecnoldgico decorrentes da Revolugcdo Industrial
(MME, 2011).

As edificacdes passaram a adotar sistemas de iluminagdo e climatizagéo
artificial para proporcionar maior conforto aos usuarios. Em consequéncia disso,
apareceram construgcdes arquitetbnicas que necessitavam cada vez mais de
recursos energéticos e econdmicos. Ademais, na década de 80, houve uma
intensificacdo do crescimento da populacdo nos centros urbanos, levando a um
aumento na producdo de energia para atender as necessidades da sociedade
(Lamberts et al., 2014).

A construcdo de usinas hidrelétricas e termelétricas para suprir a demanda
crescente, foi necesséaria. No entanto, essas usinas trouxeram consigo diversos
impactos a natureza como o alagamento de grandes &reas, poluicdo ambiental
decorrente dos combustiveis fésseis utilizados em usinas térmicas, entre outros
adversidades (Lamberts et al., 2014; Eletrobras, 2014).

Em 1973, com a crise do petréleo® a questdo energética e ambiental
passaram a ser reconhecidas como assuntos urgentes e delicados, mostrando que o
cenario de alto consumo de energia, aliado a inconsequente extracdo dos recursos
naturais eram insustentaveis sob o ponto de vista da preservacdo ambiental (MME,
2011).

A eficiéncia energética mostrava-se a alternativa mais adequada para esse
alto consumo energético, pois economizar energia é mais barato do que produzir.
Desta forma, a concepcao de desenvolvimento sustentavel foi ganhando espaco na
sociedade (Lamberts et al., 2014).

! Modelo este que criou a mesma solucdo arquiteténica em diversas condigdes ambientais (MME,
2011).

2 “Crise do petrdleo (1073-74 e 1979-81) trouxe a percepcio de escassez dos recursos energéticos e
forcou a alta nos precos dos energéticos, abrindo espaco para agdes voltadas a conservagao e maior
eficiéncia no uso de seus derivados” (MME, 2011).
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A eficiéncia energética € um requisito que deve ser associado na arquitetura,
porque uma arquitetura mais eficiente é possivel ter um menor consumo de energia,
sem que o usuario perca conforto térmico, visual e acustico. Diante disso, para que
um edificio seja mais eficiente energeticamente que outro, ele deve garantir as
mesmas condi¢cdes ambientais com o menor consumo de Energia (Lamberts et al.,
2014).

De acordo com Soares (2014), chefe do departamento de Projetos Especiais
do Procel, estudos revelam que, se forem aplicados no inicio do projeto, técnicas
como eficiéncia energética e bioclimatica nas edificacdes, a economia de energia
elétrica com climatizacdo e iluminacdo chegard a 48% a menos do que em uma

habitacdo que nao utilize estas técnicas.

2.2. EDIFICACAO EFICIENTE

A Eletrosul, Eletrobras, por meio do PROCEL, em parceria com a UFSC -
Universidade Federal de Santa Catarina e o LabEEE - Laboratorio de Eficiéncia
Energética em Edificacbes, desenvolveram um modelo de residéncia unifamiliar
eficiente. Esse modelo foi construido em Florianopolis, Santa Catarina, a estrutura
possui uma area Util de aproximadamente 206 m?, composta por dois quartos, uma
sala de estar e jantar, uma cozinha, uma area de servico coberta, um banheiro e
uma area para recepcéao do publico (LabEEE, 2010).

A Casa Eficiente € uma vitrine tecnolégica em edificacdes residenciais, para a
disseminacdo de conceitos em eficiéncia energética, conforto ambiental e
consciéncia ambiental. Para funcionar como laboratério, a Casa foi equipada com
um sistema de monitoramento termo-energético para auxiliar a comunidade
académica, profissionais da construcdo civil e setor elétrico em suas pesquisas
(LabEEE, 2010). A seguir a (Fig. 1) apresenta fachada da Casa.
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\ Figura 1: Fachada da Casa Eficiente (Eletrosul, 2014).

2.2.1. Projeto arquitetdnico

O projeto arquitetdnico foi desenvolvido para que a Casa tivesse 0 maximo de

aproveitamento das condi¢bes climaticas de Santa Catarina. Para isso foram

realizados as seguintes implantacdes (Lamberts et al, 2010):

O telhado tem um isolamento térmico e as paredes uma inércia térmica, para
gue haja menor transferéncia de calor do ambiente externo para o interno e
vice-versa;

As paredes externas possuem um isolamento de 14 de rocha no interior das
paredes duplas com tijolos macigos revestidos, dificultando a transmissao de
calor;

As esquadrias possuem vidro duplo para o isolamento térmico das vedacdes
e persianas externas de madeira para sombreamento diurno e ventilacao
noturna,;

A cobertura do teto dispbe de camada interna de |4 de rocha para a
preservacao do conforto térmico.

A casa tem diferentes tipos de telhados, sendo eles telhado ceramico, telhado
metalico e telhado vegetado.

As aberturas possuem orientacdo para os ventos dominantes no veréao (Norte
e Nordeste);

As aberturas sao posicionadas em paredes opostas para favorecer a

ventilacdo cruzada.
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2.2.2. Projeto elétrico e sistema de aquecimento de agua

A Casa Eficiente incluiu todas as necessidades de uma residéncia de classe

média no seu projeto elétrico, mas com algumas caracteristicas diferenciadas para

alcancar melhor eficiéncia energética (Lamberts et al., 2010):

Para racionalizar o uso da iluminacéo artificial foi utilizado no projeto
luminotécnico conceito de iluminacéo de tarefas;

A casa tem tecnologias de geracéo de energia fotovoltaica interligada a
rede elétrica;

Aquecimento de 4gua é feito por meio de painéis solares;

Os eletrodomésticos como geladeira e maquina de lavar roupas,
possuem etiqueta “A” de eficiéncia energética com Selo PROCEL;

O consumo de energia elétrica € monitorado.

2.2.3. Uso racional de 4gua

Como forma de diminuir o desperdicio do uso de agua, sao utilizadas técnicas

gue permitem seu reaproveitamento (Lamberts et al., 2010):

As calhas permitem a coleta da agua da chuva, que é filtrada,
armazenada e reaproveitada na descarga sanitéria, tanque, maquina
de lavar roupa e sistema de aquecimento dos quartos;

O projeto foi desenvolvido para o descarte de agua dos cinco primeiros
minutos do inicio da chuva, para que ndo se armazene agua com

impurezas contidas no telhado;

e A agua do vaso sanitario sofre um tratamento biolégico por zonas de

raizes* para depois ser descartado na rede de esgoto.

3 «“A iluminacdo de tarefa prioriza a iluminancia correta no plano de trabalho, sem a necessidade de
iluminacdo uniforme em todo o ambiente, principalmente naqueles de maior amplitude. Com a
iluminacao apenas na area da tarefa, consegue-se o conforto visual desejado e economia de energia”
(Lamberts et al., 2010, p.26).

4 “Zona de raizes também chamado de leito cultivado construido ou wetland. Neste sistema bioldgico
sdo utilizadas vegetacdes de areas alagadas, onde ocorrem operacdes de sedimentagdo e processos
aerdbios que promovem a reducao de carga organica” (Lamberts et al., 2010, p.34).
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2.3. CASAS POPULARES - Programa Minha Casa Minha Vida

O Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) foi criado em mar¢co de 2009
com a Medida Provisoria 459/2009, convertida na Lei n° 11.977, com o objetivo de
reduzir o déficit habitacional brasileiro. Dos investimentos do PMCMV, 60% foram
destinados para a construcdo de casas para familias de baixa renda, que estédo
dentro nas faixas de renda mensal: (1) até R$ 1.600, (2) até R$ 3.100 e (3) até R$ 5
mil (PAC, 2014).

:—~—} — - R o

Figura 2: Casas construidas peI Programa MinhCaa n i5 ‘

Segundo o 10° Balanco do PAC 2 (Janeiro — Abril de 2014), o Brasil ampliou o
acesso das familias a moradia por esse programa, entregando 388 mil casas e
apartamentos na regiao Sul, 423 mil na regido do Nordeste, 573 mil na regido
Sudeste, 198 mil na regi&o do Centro-Oeste e 77 mil na regido Norte do pais®.

O PMCMV em sua fase inicial (2009 - 2010) propds a contratagcédo de 1 milhdo
de unidades habitacionais, a segunda fase (2011 - 2014) financiou mais de 2

milhdes de unidades e tem previsdo de mais 200 mil unidades até dezembro 2014 e

® Disponivel em: http://minhacasaminhavida.me/sorteio-minha-casa-minha-vida-2014.html. Acesso em
07 de setembro de 2014.

¢ Disponivel em: http://www.pac.gov.br/sobre-o-pac/publicacoesnacionais. Acesso em 07 de
Setembro de 2014.


http://minhacasaminhavida.me/sorteio-minha-casa-minha-vida-2014.html
http://www.pac.gov.br/sobre-o-pac/publicacoesnacionais
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para a terceira fase que terd inicio em 2015 tem por meta a construgdo de mais 3

milhdes de unidades’.
2.3.1. Especificagcbes minimas para as casa do PMCMV

Para as habitacGes populares com 36 m? de area (sem computar a area de
servigco) com uma sala, um dormitério para casal, um dormitério para duas pessoas,
uma cozinha, uma area de servico coberta (externa), uma circulacdo e um banheiro
sdo apresentados abaixo as especificagbes minimas do projeto Minha Casa Minha
Vida (Seplan, 2014).

Caracteristicas gerais (Seplan, 2014):

e Pé direito minimo de 2,30 m nos banheiros e 2,50 m nos demais
comodos;

e Cobertura em telha ceramica, sobre estrutura de madeira ou metélica,
ou solugcdo com desempenho equivalente;

e Pintura sobre reboco ou gesso;

¢ Revestimento texturizado ou pintura acrilica sobre reboco.

e Azulejo possui altura minima de 1,50 m em todas as paredes do
banheiro, cozinha e area de servigo.

e Portas de material metalico ou em madeira. Batente em aco ou
madeira desde que possibilite a inversdo do sentido de abertura das
portas. Vao livre de 0,80 m x 2,10 m em todas as portas. Previsdo de
area de aproximacao para abertura das portas (0,60 m interno e 0,30
m externo).

e Janelas serem em aco ou madeira. Vao de 1,20 m?2 nos quartos e 1,50
m?2 na sala, sendo admissivel uma variacao de até 5%.

e Pisos ceramicos em toda a area interna da unidade, com rodapé, e
desnivel méximo de 15 mm.

e Os projetos devem prever a ampliacdo das casas;

e Quando utilizada tecnologia inovadora, seguir a diretriz do SINAT

(Sistema Nacional de Avaliacao Técnica de Produtos Inovadores).

" Disponivel em: http://www.minhacasaminhavidabrasil.com.br/casa-vida-meta-divulgada. Acesso em
07 de Setembro de 2014.


http://www.minhacasaminhavidabrasil.com.br/casa-vida-meta-divulgada
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2. NORMAS E PROGRAMAS SOBRE EFICIENCIA ENERGETICA
3.1. NORMALIZACAO

A partir da década de 80, o Brasil apresentou as primeira acdes voltadas para
eficiéncia energética, que ao longo dos anos, vem se desenvolvendo e se difundindo
na sociedade. Algumas das principais a¢cfes de incentivo a eficiéncia energética sao

destacadas:

3.1.1. Programa CONSERVE

O Programa CONSERVE foi criado em 1981, pela Portaria MIC/GM46, para
promover acgdes voltadas para conservacéo de energia no setor industrial. O governo
ofereceu estimulos para conservacdo e a substituicdo de 6leos combustiveis,
principalmente na industria de siderurgia, bem como a utilizacdo do excesso da
energia proveniente da geracdo elétrica hidraulica para producdo de calor nas
eletrotérmicas (Portaria MIC/GM46, 1981).

3.1.2. Programa de Mobilizag&o Energética — PME

O PME foi criado em 2 de abril de 1982 pelo Decreto N° 87.079, com objetivo
de conservar 0s recursos energéticos e substituir gradativamente os derivados do

petréleo por fontes alternativas brasileiras (Brasil,1982).

3.1.3. Programa de Conservacéao de Energia em Eletrodomeésticos

O Programa de Conservacdo de Energia Elétrica em Eletrodomeésticos
implementado pelo Inmetro em 1984, foi criado para promover a diminuicdo do
consumo de energia em aparelhos de refrigeracdo e ar condicionados de uso
doméstico. Posteriormente, em 1992, este programa transformou-se no Programa
Brasileiro de Etiquetagem, sendo incorporadas condicbes de seguranca e

parametros minimos de eficiéncia energética em equipamentos (MME, 2011).

3.1.4. Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica — PROCEL

O PROCEL foi criado em dezembro 1985, pela da Portaria Interministerial n®

1.877, dos Ministérios de Minas e Energia e da Industria e Comércio, sendo
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operacionalizado pela Eletrobras. Em 1991, teve suas atividades ampliadas quando
se transformou em Programa de Governo. O objetivo do PROCEL é incentivar o uso

eficiente da energia elétrica e combater o seu desperdicio (MME,1985).

3.1.5. Programa Nacional da Racionaliza¢cdo do Uso dos Derivados do
Petroleo e do Gas Natural — CONPET

O CONPET criado em 18 de Julho de 1991, instituido pelo Decreto n° 99.250,
do Ministério de Minas e Energia, com a administracdo da Secretaria Executiva da
Petrobrds. O programa tem por finalidade incentivar o uso eficiente e racional das

fontes de energia ndo renovaveis (MME, 1991).

3.1.6. Lei n° 10.295 - Lei da Eficiéncia Energética

A Lei n° 10.295, conhecida como a Lei da Eficiéncia Energética foi criada em
17 de Outubro de 2001, por meio do Decreto n° 4.059. Ela foi um marco na
eficiéncia energética brasileira, pois estabeleceu parametros maximos e minimos de
consumo para aparelhos fabricados e comercializados no Brasil, sendo de caréater do
Poder Executivo estipular esses parametros. Ela designou também o
estabelecimento do programa de metas que impde os fabricantes e comerciantes de
aparelhos importados o cumprimento dos niveis de consumo, apdés um ano a
publicacdo dos mesmos. Essa Lei promove a conservacdo e uso racional da
energia, para a utilizacdo eficiente dos recursos energéticos e a preservacao
ambiental (Brasil, 2001).

3.1. PROGRAMAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

3.1.1. Programa Brasileiro de Etiquetagem — PBE

O PBE, coordenado pelo Inmetro em parceria com a Eletrobras (PROCEL),
auxilia na eficiéncia energética dos produtos vendidos no Brasil, por meio da
etiquetagem em niveis, de nivel A (0o mais eficiente) ao menos eficiente (nivel C até
G, dependendo do produto). Inicialmente, os produtos sdo ensaiados em
laboratérios e de acordo com o nivel de eficiéncia que cada aparelho apresenta, é
realizado a etiquetagem (Inmetro, 2014).
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Por meio da etiqueta (Fig. 3), os consumidores tém as informacfes de quais
aparelhos sdo mais econémicos, mais silenciosos ou até mesmo 0s que consomem
menos agua. Assim, estimula a compra consciente e melhora competitividade na

indastria, pela fabricacdo de produtos cada vez mais eficientes (Inmetro, 2014).
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Figura 3: Etiqueta de eficiéncia energética em refrigerador (Inmetro, 2014).

3.1.2. Programa Nacional de Conservacao de Energia — PROCEL

O Programa possui diversas linhas de atuacdo, que abrangem distintos
segmentos de consumo de energia. Sua atuacdo € constituida por meio de
subprogramas, dos quais apresentam acOes de eficiéncia em industria, prédios
publicos, iluminagdo publica, em ambientes escolares, edificacbes, entre outros
(Eletrobréas, 2014).
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O PROCEL EDIFICA é o Programa Nacional de Eficiéncia Energética em
EdificacBes, contribui para a conservacao dos recursos naturais, como por exemplo,
agua, luz e ventilacéo desde da fase de projeto nas edificacdes (Eletrobras, 2014).

Este subprograma surgiu como forma de aproveitar o potencial de
conservagao de energia nas edificacbes, visto que o consumo desses ambientes
corresponde a cerca de 45% do consumo faturado no pais. O PROCEL EDIFICA
estima que se for utilizada tecnologia de eficiéncia energética desde a fase inicial
das edificacdes, a reducdo do consumo pode chegar a 50% e para as edificacdes
gue facam reformas utilizando medidas eficientes, a redugdo de consumo pode
chegar a 30% (Eletrobras, 2014).

4. REGULAMENTO TECNICQ DA QUALIDADE PARA NIVEL DE EFICIENCIA
ENERGETICA DE EDIFICACOES RESIDENCIAIS (RTQ-R)

O RTQ-R, publicado em 25 de novembro de 2010 pela Portaria 449 do
Inmetro, consiste em um método de classificacdo, por meio de pré-requisitos, que
gera uma pontuacao quanto a eficiéncia energética da residéncia (LabEEE, 2014).

O nivel de eficiéncia energética é determinado com base em parametros da
envoltéria® e do sistema de aquecimento da edificacdo, relacionando-se com as
zonas biocliméticas e as regifes geograficas que estdo contidas as unidades. Além
disso, consegue-se aumentar o nivel eficiéncia por meio de bonificagcdes que
apresentam pontuacgdes extras para o incentivo de medidas mais eficientes (Inmetro,
2010).

Em funcdo do nivel de eficiéncia, € gerada ENCE (Etiqueta Nacional de
Conservacao de Energia) que identifica a classificacdo da edificacdo. Aquela que
alcancar maior eficiéncia energética recebera a letra A no canto superior direito da
etiqueta e a que tiver menor eficiéncia recebera a letra E, a (Fig.4) apresenta mais
detalhes (Inmetro, 2010).

O RTQ-R possui um caréater voluntario, para que o mercado construtivo
assimile gradativamente a metodologia de classificacdo e obtencédo da etiqueta. No
entanto, existe uma previsdo de torna-lo obrigatério até 2031 (Eletrobras et al.,
2013).

8 “Envoltoria é o conjunto de planos que separam o ambiente interno do ambiente externo, tais como
fachadas, empenas, cobertura, aberturas, assim como quaisquer elementos que os compdem. Nao
estéo incluidos pisos, estejam eles ou ndo em contato com o solo” (Inmetro, 2010).
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Figura 4: ENCE Unidade autbnoma construida (LabEEE, 2014)

A solicitacdo da ENCE pode ser realizada por meio de duas etapas: na fase
de projeto e no término da construcéo, apds a expedicdo do Alvara de Conclusao ou
guando tiver a ligacao definitiva para fornecimento de energia da concessionaria. As
edificacdes avaliadas na fase de projeto devem submeter-se a uma nova avaliagéo
no final da construcdo, para certificar que foi construida conforme projetada
(Eletrobras & LabEEE, 2014).

4.1. METODO PRESCRITIVO PARA DETERMINACAO DA PONTUACAO DAS
UNIDADES HABITACIONAIS AUTONOMAS (INMETRO, 2010).

O método prescritivo do RTQ-R em unidade habitacional autdnoma®

considera como requisitos basicos a determinacdo do desempenho térmico da

® Unidade habitacional autbnoma consiste em um imével destinado a moradia e dotado de acesso
independente, sendo constituido por, no minimo, banheiro, dormitério, cozinha e sala, podendo estes
trés ultimos ser conjugados. Corresponde a uma unidade de uma edificagdo multifamiliar por exemplo
apartamento ou a uma edificagdo unifamiliar como uma casa (Eletrobras & LabEEE, 2014).
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envoltoria, da eficiéncia dos sistemas de aquecimento de agua e eventuais
bonificagdes (Inmetro, 2010).

O nivel de classificagdo é atribuido conforme a pontuacao obtida pelo método
prescritivo, no qual séo utilizadas equacgfes de acordo com a Zona Bioclimética que
a edificacdo esta inserida. A seguir, nas (Tab. 1) e na (Fig. 5), os niveis de

classificacéo de eficiéncia (Inmetro, 2010).

Tabela 1: Classificacdo do nivel de eficiéncia de acordo com a pontuagéo
(Inmetro, 2010)

Pontuacao (PT) | Nivel de Eficiéncia
PT>45 A
36<PT<45 B
25<PT<35 C
1,5<PT<25 D
PT<1,5 E

Figura 5: Niveis de eficiéncia (Inmetro, 2014).

O nivel de eficiéncia de unidades habitacionais autbnomas (UHs) é o
resultado da distribuicdo dos pesos. Nela utilizam-se os coeficientes da (Tab. 2),
conforme a regido geogréfica (Inmetro, 2010).

PT,y = (a X EgNumEnv) + [(1 —a) X EgNumAA] + Bonificacées )

Onde:

PTun: pontuagéo total do nivel de eficiéncia da unidade habitacional autbnoma;

a: coeficiente da (Tab. 2) adotado de acordo com a regido geografica (mapa politico
do Brasil) na qual a edificagdo esté localizada;

EqNumEnv: equivalente numérico do desempenho térmico da envoltéria da unidade
habitacional autbnoma quando ventilada naturalmente;

EqNumAA: equivalente numérico do sistema de aquecimento de agua;
Bonificagdes: pontuacdo atribuida a iniciativas que aumentem a eficiéncia da
edificacéo.
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Tabela 2: Coeficientes de cada regido geogréfica (Inmetro, 2010).
Regido Geografica

Coeficiente Norte Nordeste | Centro-Oeste | Sudeste Sul
A 0,95 0,90 0,65 0,65 0,65

Nota: Nas regides Norte e Nordeste quando houver um sistema de aguecimento de agua

projetado ou instalado, o coeficiente da (Tab. 2) deve ser alterado para o valor de 0,65.

4.1.1. Procedimento para determinacdo do desempenho térmico da
envoltoria

O desempenho térmico da envoltéria da UH é determinado pelo seu
equivalente numérico (EQNumEnv). Tal equivalente é estabelecido por meio das
equacbes de regressdo mdultipla para UH e atendendo os pré-requisitos de
transmitancia térmica, capacidade térmica, absortancia solar das paredes externas e
coberturas de ambientes de permanéncia prolongada, de acordo com a Zona
Bioclimatica em que a edificacéo se localiza.

O equivalente numérico da envoltéria da UH (EqQNumEnv) para a Zona
Biocliméatica 4 é obtido por meio da Eq. (2).

EqNumEnv = 0,68 X EqNumEnvg, .. + 0,32 X EqNumEnwv, (2)
Onde:

EgNumEnv: equivalente numérico da envoltéria da UH;
EgNumEnvrestr: equivalente numérico da envoltoria da UH para resfriamento;

EqQNumEnva: equivalente numérico da envoltéria da UH para aquecimento.

4.1.2. Procedimento para determinagcdo do equivalente numérico do
sistema de aquecimento de agua

O RTQ-R sugere que deve-se dar preferéncia a sistemas de aquecimento
solar, a gas classificados pelo PBE e bombas de calor de alto coeficiente de
performance que, uma vez dimensionados e instalados corretamente, podem suprir
a totalidade ou grande parte da demanda de agua quente em uma residéncia. Caso
seja necessario combinar diferentes sistemas, 0 método permite combinagdo de
sistemas de aquecimento de agua distintos, sendo a classificacdo final obtida de
acordo com suas demandas e respectivos niveis de eficiéncia (Inmetro, 2010).

Para os sistemas mistos de aguecimento de agua, o nivel de eficiéncia € a

combinacdo das porcentagens de demanda de aquecimento de agua de cada
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sistema, multiplicado pelo seu respectivo equivalente numérico, de acordo com a Eg.
3).

EqNumAA = 0g. EQNumAA1 + 95. EQNumAA + --- %gEqNummAAn (3)
Onde:
EgNumAA: Equivalente numérico do sistema de aquecimento de agua;
%: porcentagem da demanda atendida pelo referido sistema de aguecimento de
agua,
EgNumAALl: Equivalente numérico dos sistema de agua 1, obtido dos sistemas de
aguecimento a gas, bombas de calor, elétrico ou caldeira a 6leo;
EgNumAAZ2: Equivalente numérico do sistema de aquecimento de agua 2, obtido
dos sistemas de aquecimento a gas, bombas de calor, elétrico ou caldeira a 6leo.
EgNumAAn: Equivalente humérico do sistema de aquecimento de agua n, obtido

dos sistemas de aquecimento a gas, bombas de calor, elétrico ou caldeira a 6leo.

4.1.3. Procedimento para determinacéao das bonificacdes

Iniciativas que aumentem a eficiéncia da UH poderdo receber até 1 (um)
ponto na classificagdo geral da UH somando os pontos obtidos por meio das
bonificagbes. Para tanto, estas iniciativas devem ser justificadas e comprovadas. As
bonificagbes sdo independentes entre si e podem ser parcialmente alcancadas
(Inmetro, 2010).

O valor total da bonificacdo é a somatoéria das bonificacdes obtidas por meio
da ventilacdo natural, lluminacdo natural, uso racional de agua, condicionamento
artificial de ar, iluminacéo artificial, ventiladores de teto, refrigeradores e medidores
individuais, de acordo com a Eq. (4).

Bonificacdes = b1+ b2+ b3+ b4+ b5+ b6+ b7+ b8 ()

Onde:

Bonificacdes: pontuacdo atribuida a iniciativas que aumentem a eficiéncia da
edificacao;

b1: bonificacdo referente a ventilacdo natural, cuja pontuacdo varia de zero a 0,40
pontos;

b2: bonificacdo referente a iluminacdo natural, cuja pontuacéo varia de zero a 0,30
pontos;

b3: bonificacdo referente ao uso racional de agua, cuja pontuagdo varia de zero a
0,20 pontos;
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b4: bonificacédo referente ao condicionamento artificial de ar, cuja pontuagao varia de
zero a 0,20 pontos;

b5: bonificacdo referente a iluminacao artificial, cuja pontuacéo varia de zero a 0,10
pontos;

b6: bonificacdo referente a ventiladores de teto instalados na UH, cuja pontuacéo
obtida é zero ou 0,10 pontos;

b7: bonificacédo referente a refrigeradores instalados na UH, cuja pontuacao obtida é
zero ou 0,10 pontos;

b8: bonificacédo referente & medicao individualizada, cuja pontuacéo obtida € zero ou

0,10 pontos.

5. SUSTENTABILIDADE E CERTIFICACOES AMBIENTAIS

O movimento tecnologico que teve inicio a partir da Revolucdo Industrial
apresentou uma profunda mudanca com relacdo ao desenvolvimento econdmico e
meio ambiente, pois comecava a expansdo do capitalismo e em contrapartida a
degradacéo a natureza. Nesse cenério, foram necesséarias medidas que impedissem
gue essa exploracdo, muitas vezes exagerada, findassem os recursos que o planeta
era capaz de assegurar. Assim, 0os conceitos de sustentabilidade e desenvolvimento
sustentavel foram sendo cada vez mais debatidos (Souza, 2008).

O desenvolvimento sustentavel fundamenta-se em duas ideias consideradas
opostas: desenvolvimento econdmico e sustentabilidade. Entretanto, sua
conceituacdo implica em um desenvolvimento que harmonize 0 crescimento
econdmico com inclusédo social e conservacdo ambiental (Souza, 2008).

Em 1968, um grupo de profissionais de diversas partes do mundo, das areas
de diplomacia, industria, academia e sociedade civil reuniram-se em Roma para
discutir as suas preocupacdes com relacdo ao crescimento econémico e 0 consumo
dos recursos naturais. Esta reunido, do chamado Clube de Roma, foi presidida pelo
italiano industrialista Aurellio Pecceo e o cientista escocés Alexander King. As suas
preocupacfes foram registradas em 1972 no primeiro relatério do Clube de Roma,
“Os Limites do Crescimento”, e descrevia um numero de situagdes para o futuro a
longo prazo da humanidade e o planeta. Sugeria, também, que mediante as
medidas efetivas e a cooperacdo poderiam se reduzir as ameacas para o futuro
(Roma, 2014).

Este documento foi discutido pela Organizacdo das NagOes Unidas (ONU),

guando convocou a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Ambiente Humano, em
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Estocolmo, ainda em 1972. Uma das principais tematicas discutidas foi a
necessidade de “inspirar e guiar os povos do mundo para a preservagao € a
melhoria do ambiente humano” (ONU, 2014).

Logo depois da Conferéncia, em dezembro de 1972, foi criado o Programa
das Nagbes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), que coordena os trabalhos da
ONU em nome do meio ambiente global. Suas prioridades atuais sdo os aspectos
ambientais das catastrofes e conflitos, a gestdo dos ecossistemas, a governanca
ambiental, as substancias nocivas, a eficiencia dos recursos e as mudancas
climaticas (ONU, 2014).

Em abril de 1987, foi publicado pela Comissdo Mundial da ONU sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), também conhecida como Comissao
Brundtland, o relatério “Nosso Futuro Comum”, que traz o conceito de
desenvolvimento sustentdvel para o discurso publico, além de incluir fatores
econdmicos e sociais has questdes ambientais.

As amplas recomendacdes feitas pela Comissdo neste relatério levaram a
realizacdo da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento, no Rio de Janeiro em 1992. Nela foi criada a “Agenda 217, que
promove a protecdo do nosso planeta e seu desenvolvimento sustentavel, por meio
de uma série de compromissos acordados por varios paises que delinearam um
programa de agdo para afastar o mundo do atual modelo insustentavel de
crescimento econdmico (ONU, 2014).

As areas de acdo da Agenda 21 incluem: proteger a atmosfera; combater o
desmatamento, a perda de solo e a desertificacdo; prevenir a poluicdo da agua e do
ar; deter a destruicdo das populacdes de peixes e promover uma gestédo segura dos
residuos toxicos (ONU, 2014).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), em sua resolu¢do n° 001
de 23 de janeiro de 1986, define impacto ambiental como alteracbes das
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente, resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a saude, a seguranca e o
bem-estar da populacéo; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condi¢cdes
estéticas e sanitarias do meio ambiente; a qualidade dos recursos ambientais.

A nocdo de sustentabilidade implica uma necessaria inter-relacao entre justica
social, qualidade de vida, equilibrio ambiental e o desenvolvimento econémico.

Contudo, problemas ambientais tém crescido substancialmente (Jacobi, 1999).
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Assim, uma das soluc¢des para a diminuicdo desses impactos se volta para a propria
populacdo em geral, quando se busca habitacbes que ndo agridam (ou agridam
menos) 0 meio em que se vive e que sejam mais eficientes energeticamente. Essas
habitacdes podem ser chamadas de edificacfes sustentaveis.

Os principios nos quais as novas construgdes sustentaveis se apoiam sdo
(Tum, 2010 apud Martin, 2011):

e Consideracdo de condi¢des climaticas, hidrografia e o ecossistema em torno
das constru¢cbes de modo a se obter o maximo rendimento com o menor
impacto;

e Equilibrio no uso de materiais de construcdo, de maneira a se priorizar os de
baixo contetdo energético;

e Reducdo do consumo de energia em seus mais diversos usos, como para
calefacéo, refrigeracao, iluminacdo e outros equipamentos, enquanto o resto
da demanda é coberto com fontes de energia renovaveis;

e Minimizacdo do balanco energético global da edificacéo;

e Cumprimento de requisitos de conforto térmico, salubridade, iluminagcédo e

habitabilidade das edificacfes.

A arquitetura ecoldgica, além de diminuir os impactos na natureza, deve
também resultar em uma atmosfera positiva no meio ambiente. Com isso, uma
construcdo sustentavel torna-se elemento gerador de beneficios ao meio (Yeang,
1999 apud Martin, 2011).

5.1. NORMAS DE CERTIFICACOES AMBIENTAIS

As normas de certificagbes ambientais sdo ferramentas que auxiliam na
avaliacdo da sustentabilidade de projetos em edificagBes. Elas possuem um caréater
voluntario e contribuem como instrumento de mercado para demonstrar a

responsabilidade ambiental e social aos clientes.

5.1.1. LEED

O LEED (Leadership in Energy and Environmental Design ou Energia e
Design Ambiental) desenvolvido pelo USGBC (Green Building council dos EUA) é
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uma norma voluntaria de desempenho ambiental que avalia critérios ambientais na
construcdo e na manutencéo de edificacdes (GBC, 2014).

A utilizacdo dessa certificagcdo contribui para diminuicdo de carbono e
proporciona produtos mais sustentaveis, no ambito da construcdo civil. O sistema
utiliza a comparacéo entre uma edificacdo e outra, por meio de critérios que variam
de 1-110. Este método possui quatro niveis de certificacdo com sua respectiva
pontuacédo, sendo: Certified 40-49 créditos, Silver 50-59 créditos, Gold 60-79 créditos
e Platinum 80 + créditos (GBC, 2014).

5.1.2. SAM

O SAM (Sustainability Assessement Model ou modelo de Avaliagdo de
Sustentabilidade) € um sistema que consiste em avaliar um projeto ao longo do todo
seu ciclo de vida. Ele foi desenvolvido inicialmente no Reino Unido, e possui quatro
grupos de atuacdo na é&rea social, ambiental, econémica e disponibilidade de
recursos da organizacdo ou setor industrial, também aborda as opcbes de

remediacdo e de restauragdo?®.

5.1.3. BREEAM

O BREEAM ¢é uma Norma de desempenho ambiental desenvolvida pela BRE
(Building Research Establishment) na Inglaterra em 1992. Essa norma possui
critérios com sistema de pontuagdo para a concepg¢do, construgcdo e gestdo de
edificacdes.Com base em categorias relacionadas a gerenciamento, energia, agua,
salude e bem-estar, poluicdo, transporte, materiais, residuos, ecologia e processos

de gestéao!l.
5.1.4. Casa Azul Caixa
O Selo Casa Azul da Caixa Econémica Federal esta voltado para residéncias

financiadas pela CAIXA e permite a classificagcdo socioambiental dessas unidades

de forma a adotar medidas eficientes na construcao civil, incentivando o uso racional

10 Disponivel em: www.inchferry.co.uk/AlgerianSAM270404FINAL.DOC.
11 Disponivel em: http://www.breem.org
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dos recursos ambientais e aprimorando as condi¢des de habitagdo. A adesao desse

Selo ainda é de cunho voluntariol?.

5.1.5. SUSTENTAX

O grupo Sustentax desenvolveu um sistema de certificagdo em 2008, que
permite a garantia da qualidade e sustentabilidade de produtos e servigos na
construcao civil. Ele acompanha todas as etapas do projeto: a selecdo dos materiais,
praticas que geram a economia, medidas que evitam desperdicio e otimize a

produtividade. Esse sistema possui a adesdo de diversas empresas brasileiras?*?.

5.1.6. ABNT NBR ISO 14000

A Familia de Normas ISO 14000 foi divulgada internacionalmente em 1996
pela International Organinization for Standardization (Organizacado Internacional para
Padronizacao), ela estabelece um sistema de gestdo ambiental em organizacoes,
gue controlam os impactos causados ao meio ambiente. Ela possui uma série de
normas, com diretrizes:

e ABNT NBR ISO 14001 especifica 0os requisitos relativos a um sistema
da gestdo ambiental, permitindo a uma organizacdo desenvolver e
implementar politicas ambientais que estabelecam, implementem e
aprimorem tal sistema, assegurando a conformidade com sua politica
ambiental definida e buscando certificagdo por uma organizacao
externa (ABNT, 2004).

e ABNT NBR ISO 14040 estabelece a Avaliacdo do Ciclo de Vida para
gue ocorra a diminuicdo dos impactos ambientais associados aos
produtos e manufaturas. Aplica estudos ao longo de toda a vida util de
um produto, desde a aquisicdo da matéria-prima, passando pela
producéo, uso e descarte e considera categorias que incluem o uso de
recursos, a saude humana e as consequéncias ecoldgicas. Seguindo
essa tematica, existe a ABNT NBR 14044 que trata de requisitos e
orientacdes da Avaliacéo do Ciclo de Vida (ABNT, 2009).

12 Disponivel em: http://www14.caixa.gov.br/portal/rse/home/produtos_servicos/selo_casa_azul
13 Disponivel em: http://gruposustentax.com.br/historia.html
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e ABNT NBR ISO 14025 consiste na rotulagdo de produtos que
contenham informacdes sobre aspectos ambientais. O rétulo do Tipo
Il tem uma abordagem quantitativa de acordo com parametros que

consideram o ciclo de vida da mercadoria (ABNT, 2000).
5.1.7. ABNT NBR 15220

Esta norma estabelece as definicbes e critérios relacionados com o
desempenho térmico das edificacdes. Ela esta dividida em cinco partes (ABNT,
2003):

1 - Defini¢Bes, simbolos e unidades;

2 - Métodos de calculo da transmitancia térmica, da capacidade térmica, do
atraso térmico e do fator solar de elementos e componentes de edificacdes;

3 — Zoneamento Bioclimatico brasileiro, que divide o territério em oito zonas
relativamente homogéneas e permite um conjunto de recomendacdes e estratégias
construtivas, destinadas as habitagdes unifamiliares de interesse social;

4 - Medicdo da resisténcia térmica e da condutividade térmica pelo principio
da placa quente protegida

5 - Medicdo da resisténcia térmica e da condutividade pelo método
fluximétrico (ABNT, 2003).

6. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado em uma casa do Programa Minha Casa Minha
Vida, localizada no condominio residencial Serra da Canastra, Rua Amazonas,
guadra 03, chacara 12, Anhaguera C - Valparaiso de Goias. Este condominio possui
26 casas do mesmo padrédo, sendo treze de cada lado do terreno, sem areas de uso
comum (Fig. 6). O estudo foi realizado na casa 23, € aplicavel as demais

residéncias.
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A casa analisada possui uma area de 53,18 m? com pé direito de 2,50 m, um
pavimento, dois quartos, uma sala, um banheiro, uma cozinha, uma area de servico
e uma varanda. A fachada frontal esta voltada para o lado leste (Fig. 7). A planta

baixa da casa pode ser verificada na (Fig. 8).

Figura 7: Fachada leste da casa analisada (Autor, 2014).
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Figura 8: Planta baixa da casa analisada (Autor, 2014).

6.1. METODOLOGIA

Este trabalho usou o método prescritivo do Regulamento Técnico da
Qualidade para o Nivel Eficiéncia Energética (RTQ-R) com o propdsito de verificar o
nivel de eficiéncia da casa analisada. Para a base de célculos, utilizou-se a “planilha
de célculo de desempenho da unidade habitacional (UH)"'* desenvolvida pelo
Centro Brasileiro de Eficiéncia Energética de Edificacbes (CB3E). A identificacdo da
zona biocliméatica®® foi feita no software ZBBR 1.1 do LabEEE, também teve uma

consulta ao manual: Diretrizes para obtencdo de classificacdo nivel A para

14 Disponivel em: http://pbeedifica.com.br/etiquetagem/residencial/planilhas-catalogos.
15 “Zona bioclimatica &€ a regido geografica homogénea quanto aos elementos climaticos que
interferem nas relacdes entre ambiente construido e conforto humano” (NBR 15220-3, 2003).


http://pbeedifica.com.br/etiquetagem/residencial/planilhas-catalogos
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edificagbes residenciais para Zona Bioclimatica 4, que contém os parametros
necessarios para elevar o nivel de eficiéncia energética da residéncia.

Inicialmente, foi feita uma coleta de dados na casa, para obtencdo da area
dos comodos, dos materiais utilizados na constru¢do e dos demais requisitos
indispensaveis para o preenchimento da planilha UH. Logo apds, utilizou-se a
planilha eletrbnica para o calculo e obtencdo do nivel de eficiéncia do estudo de
caso.

Esta planilha eletrdnica possui seis abas que correspondem: envoltoria, pré-
requisito dos ambientes, peso das variaveis, pré-requisitos da UH, bonificagdes,
aguecimento de agua e pontuacdo total.

A primeira aba da planilha corresponde as condi¢cdes da envoltéria e dos pré-
requisitos de cada ambiente de permanéncia prolongada a sala e os quartos da
unidade habitacional.

A tabela inserida na primeira aba possui 4 colunas, sendo as Colunas B, C, D
e E. A Coluna B contém o requisito a ser analisado, por exemplo, a cobertura; a
Coluna C possui a variavel, como transmitancia térmica da cobertura; a Coluna E
devera ser preenchida com os dados obtidos da casa analisada.

Apdés o preenchimento dos dados, os indicadores de desempenho da
envoltéria do ambiente sdo mostrados nas linhas 40 a 45 (avaliacdo antes da andlise
dos pré-requisitos dos ambientes) e 119 a 125 (pontuacdo apoOs avaliar os pré-
requisitos por ambiente).

A segunda aba ndo precisa ser preenchida, pois esta apenas como carater
informativo. As demais abas seguem o mesmo o padrdo. Assim, apenas as células
de cor branca devem ser preenchidas. Os valores que estdo nas células cinza séo
resultados dos calculos da planilha. A classificacéo final da UH sera obtida na ultima
aba, célula E29 e a pontuacéo total na célula E30.

Apdés obtida a pontuagdo da edificacdo, analisaram-se os parametros do
manual: “Diretrizes para obtencdo de classificacdo nivel A para edificacdes
residenciais para Zona Bioclimatica 4”, a fim de averiguar os melhores parametros
gue podem ser utilizados para o aumento do nivel de eficiéncia, e que melhor se
adeque ao orcamento de uma edificacdo popular. Logo apds, esses novos
parametros foram inseridos na “planilha de calculo de desempenho da unidade

habitacional (UH)” para obtencdo de uma nova pontuacao.
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6.2. RESULTADOS

A cidade de Valparaiso de Goias esta localizada na Zona bioclimatica 4 (Fig.

9). Essa informacéo foi utilizada para calculo dos parametros da edificacéo.

Unidade da Federacia: |Goiss (0] v| Cidade: [Vaparaiso de Goids |

| Latiude: | -16.06 | Altitude: | 1080 m
|Longtude: | 47,97 |Zona | 4

| Tipo de clima dessa localidade | estimado

™ Recomendagies para a Zona Bioclimatica
| Propriedades | Paredss | Coberturas
""" [Upimek] | <22 | <20
|Ahasolhoas] | > 65 | <33
|FatorSolar[%] | <35 | <65

| Area de aberturas (% dopiso) | 15 a 25

B | Aquecimenta solar da edificagio l?

% |F‘ared6$ internas pesadas IY

20 £ [Aquecimento arficial necesséio |
[ Permitic a insolag3o dos ambientes |

......................... H | Refrigeragdn evaporativa ,?

| Inércia témica para resfriamento [®

o | Ventilacda cruzads [

=30 - . 27 - ‘% |Ventilau;50 seletriva [alguns horérios) ’?
28] i | Wentilagdo cruzada permanente [
0 &0 E'D 40 | Refrigeragdo artificial necessara l_

| Sombrear aberturas [protegdo solar) l_

Figura 9: Zona Bioclimatica da cidade Valparaiso de Goias (LabEEE, 2005)

6.2.1. Nivel D de Eficiéncia Energética

Os requisitos encontrados na casa analisada utilizados para a obtencdo do

nivel de eficiéncia energético foram:

o A fachada externa da casa possui pintura na cor azul que tem uma
absortancia'® o = 0,51 (Brown & DeKay, 2001);
e A transmitancia térmica das paredes Upar =2,46 W/m?K e a

capacidade térmica Ct= 150 kJ/m?.K , dos materiais da (Fig. 10);

16 Absortancia a radiagéo solar (a): Quociente da taxa de radiagdo solar absorvida por uma superficie
pela taxa de radiagdo solar incidente sobre esta mesma superficie (NBR 15220-1, 2003).
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Figura 10: Materiais que constituem as paredes da casa (LabEEE, 2011).

e A transmitancia térmica da cobertura possui Upar =1,75 W/m2.K e a

capacidade térmica Ct= 21 kJ/m?.K, dos componentes da (Fig. 11) ;

telha
ceramica

forro PVC
lem

Figura 11: Cobertura da casa analisada (LabEEE, 2011).

¢ As janelas dos ambientes de permanéncia prolongada possuem area
de 1,5 x 1 m? com quatro folhas, sendo duas moéveis e duas fixas,
como mostrado na (Fig.12);

Figura 12 Janela da casa analisada (Autor 2014)

A classificacédo final da casa popular pode ser vista pela (Tabela 3). Para mais
informac0des sobre os dados utilizados para a obtencéo dessa pontuacéo, podem ser
encontradas no Anexo |.
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Tabela 3: Classificacdo nivel D da casa analisada.

Identificacio

Caso Exemplo

Envoltdria para Verdo

C

3,00

Envoltdria para Inverno

C

3,00

Aguecimento de Jigua

1,00

Pontuagio Total
Equivalente numérico da C
envoltdria 3,00
Envoltdria se refrigerada C
artificialmente 3,00
Bonificacies 0,16
Regido Centro-Oeste
Coeficiente a 0,65
Classifica¢ao final da UH D
Pontuacao Total 2,46

6.2.2. Nivel C de Eficiéncia Energética

Para a elevagdo do nivel de eficiéncia do D para o C foram sugeridas

algumas alteracdes, que serdo descritas a seguir:

¢ Pintura na fachada externa da casa na cor branca, pois a absortancia
solar é 0,20 (Inmetro, 2010);

e A cobertura (Fig.13) continuara com a telha ceramica, mas o forro sera
substituido por uma camada de 5 cm de & de vidro em cima do forro
de madeira, proporcionando uma transmitancia térmica Upar = 0,62
W/m?.K e a capacidade térmica Ct= 34 kJ/m?.K (NBR 15220-3, 2003);

Telha ceramica

La de vidro < — W v B

Forro de madeira
Figura 13: Cobertura da casa (NBR 15220-3, 2003).

e As janelas dos ambientes de permanéncia prolongada devem possuir
area de 2 x 1 m?, com quatro folhas, sendo duas moéveis e duas fixas,

toda em vidro, de acordo com a (Fig.14);
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Figura 14: Exemplo de janela toda em vidro®’
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A classificacdo final da casa com essas medidas estdo na (Tab. 4). As

informacdes sobre os dados utilizados para na aquisicdo dessa pontuacdo, podem

ser encontradas no Anexo Il.

Tabela 4: Classificacdo nivel C da casa analisada.

identificacio

Caso Exemplo

Envoltdria para Verdo

B

3,76

Envoltoria para Inverno

Pontuagdo Total

Aguecimento de fkg ua

B
4,00

1,00

Equivalente numérico da
envoltdria

B

Envoloria se refrigerada
artificialmente

3,84

5,00

Bonificacies

0,16

Regido Centro-Oeste
Coeficiente a 0,65
Classifica¢ao final da UH C
Pontuagao Total 3,00

6.2.3. Nivel B de Eficiéncia Energética

Para a obtencéo desse nivel de eficiéncia foram utilizados as mesmas a¢des

listas no item 6.2.2, com mais alguns critérios descritos abaixo:

por uma estrutura em eucalipto e bambu, com uma cobertura vegetal

17" Disponivel em: http://www.madeiramadeira.com.br/janela-de-aluminio/janela-ebel-em-aluminio-4-
folhas-sem-bandeira-1-00mx1-20mx5-5cm-brilhante-com-vidro-liso-incolor-sem-grade-1-00m-x-1-

20m-16604.html

Sombreamento fixo nas janelas dos dois quartos e na sala, constituidos
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de trepadeiras, como no caso da Casa Eficiente de Santa Catarina
(Fig. 15).
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Figura 15: DISpOSItIVO de sombreamento na Casa Eficiente (LabEEE, 2010).

e Mecanismo de aproveitamento de dgua de chuva (Fig.16) para fins ndo
potaveis!®, com o uso de minicisterna de 200 litros, torneiras, valvulas,
calhas e tubos de PVC;

DESVIO DO CONDUTOR
DE DESCIDA PARA O
SISTEMA

RESERVATORIO DA
AGUA DE CHUVA

FILTROE e §
SELETOR DE == | —
AGUAS

REGISTRO™

/

DESCARTE da
PRIMEIRA AGUA DA
CHUVA ou AGUA
DE CHUVA FRACA

Figura 16: Aproveitamento de dgua da chuva com minicisterna?®

e lluminacdo artificial (Fig.17) em todos os ambientes com eficiéncia

superior a 75 Im/W ou com Selo Procel;

18 Sistema desenvolvido pelo Edison Urbano e consiste em um projeto de baixo custo. Para maiores
informacdes sobre a montagem do sistema de aproveitamento de agua com minicisterna, estéo
disponiveis em: http://www.sempresustentavel.com.br/hidrica/minicisterna/minicisterna.htm
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Figura 17: Exemplo de lampadas com Selo Procel*®

e Refrigeradores com ENCE nivel A ou Selo Procel (Fig. 18), utilizando

instalagGes adequadas conforme recomendagdes do fabricante;

Figura 18: Exemplo de refrigeradores com Selo Procel?®

e Coletores solares para aquecimento de agua (Fig.19), instalados
conforme especificagdes do manual de instalacdo, com classificacdo A
do Inmetro, o reservatério de 4gua quente com capacidade de 200
litros e um coletor possuindo area de 2 m? e inclinagdo de 26°, sendo a

latitude de Valparaiso igual a 16° mais 10° (CB3E, 2012).

19 Disponivel em: http://www.foxlux.com.br/site/noticias/foxlux-apresenta-sua-linha-de-lampadas-compactas/

20 Disponivel em: http://www.jornalrioclaro.com.br/conteudo/familias-de-rio-claro-recebem-refrigeradores-
nesse-sabado13



Figura 19: Sistema de aquecimento de agua com coletores solares da empresa Heliotek?*

A classificagdo final da casa com essas medidas eficientes podem ser
encontradas na (Tab. 5). InformacOes a respeito dos dados utilizados para a

obtencao dessa pontuacao, estdao no Anexo lll.

Tabela 5: Classificacdo nivel B da casa analisada

Pontuagdo Total

ldentificacio

Envoltoria para Verdo

‘ Caso Exemplo \

5,00
i B
Enveltoria para Inverno
4,00
. . C
Aguecimento de Agua
250

Equivalente numérico da
envoltiria

Envoltoria se refrigerada

artificialmente 5,00
Bonificagies 0,46
Regido Centro-Oeste
Coeficiente a 0,65
Classificacao final da UH B
Pontuacéao Total 4,38

21 Disponivel em: http://www.heliotek.com.br/Cases/Projetos-para-Habitacoes-de-Interesse-Social/
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6.3. ESTIMATIVA DE ORCAMENTO DAS ACOES EFICIENTES

As medidas sugeridas para aumentar o nivel de eficiéncia energética tiveram
a preocupagédo de ser viavel, tanto para as construtoras como para 0s Usurios que
tenham interesse em implementar na sua residéncia. Assim, os orgamentos dos
materiais encontrados nas (Tab. 6) e (Tab.7) foram realizados nas empresas: AC

Coelho, Leroy Merlin e Jovelino madeiras em bitolas especiais.

Tabela 6: Orcamento para sistema de aproveitamento de 4gua (Fonte: AC

Coelho).
Quantidade Diversos Valor Total (R$)
unitario
(R$)
1 Adaptador para valvula de tanque de 1 1/4" x 24,60 24.60
40mm (branco)
1 Adaptador soldavel com anel para caixa d'agua 20 6,80 6,80
mm (flange)
5 Anel de borracha de 75mm linha esgoto 1,10 5,50
1 Bucha de redugéo de rosca 1.1/4" x 1" (branco) 7,96 7,96
1 Cap de 40 mm (branco) 1,53 1,53
1 Cap de 75 mm (branco) 4,20 4,20
1 Joelho 90° soldavel e com rosca 20 mm x 1/2" 1,20 1,20
(marrom)
1 Joelho de 45° de 75 mm (linha esgoto - branco 5,08 5,08
3 Joelho de 90° de 7 5mm (linha esgoto - branco) 4,36 13,08
1 Luva soldavel e com rosca 20 mm x 1/2" (marrom) 3,57 3,57
(depende da instalacao)
1 Plug de 50 mm (branco) (tampinha para jogar 1,28 1,28
cloro
2 Té d)e 75 mm (linha esgoto) 9,45 18,90
1 Tubo de 20 mm (linha agua fria - marrom) (so vai 1,90 1,90
precisar de um pedacinho)
2 Tubo de 75 mm x 3m (linha esgoto) 23,35 46,70
1 Adesivo plastico para PVC 17gr 1,70 1,70
1 Agua raz 900 ml 11,10 11,10
1 Bombona de 200 litros com tampa grande 50,00 50,00
1 Durepox (pequeno) Pulvipox 100gr 5,70 5,70
1 Estopa ou retalhos de panos para limpezas 150 g 1,60 1,60
1 Fita veda rosca 18 mm x 10m Tigre 2,15 2,15
1 Lixa 80 1,74 1,74
1 Lixa 120 1,75 1,75
1 Tela mosqueteiro com protecdo UV. 2,90 2,90
1 Torneira para tanque 1/2" 61,30 61,30
1 Torneira para tanque 1/2" com cadeado (para 10,20 10,20
lugar publico ou com criancga)
Total (R$) 292,46
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Tabela 7: Orcamento do sistema de eficiéncia energética.

Qtd Diversos Valor Total (R$)
unitario (R$)

1 | Tinta Premium Luxens - branca 18 litros?? 189,90 189,90

6 Forro de madeira cedrinho para (48 m?)% 2.203,20 2.203,20
60 | L& de vidro (20mm X 60cm X 1,35m) para (48 m?)% 11,17 670,20
3 Janelas toda em vidro de 2x1 m? (Fonte: Ac Coelho) 280,00 840,00
Sistema de aquecimento solar 200 | (Fonte: Heliotek) 1400,00 1400,00
Aproveitamento de agua da chuva (Fonte: AC Coelho) 292,46 292,46

Total (RS) 5595,76

Essa casa popular custou R$ 95.0000,00 e o custo para implementar as
medidas eficientes foi de R$ 5.595,76, corresponde a um aumento de 6% no valor

da casa.

7. ANALISE DOS RESULTADOS

A residéncia utilizada como objeto de estudo foi considerada padrdo com as
demais unidades do Programa Minha Casa Minha Vida, sendo entdo o resultado
estendido as unidades em ambito nacional.

Essa residéncia mostrou uma eficiéncia nivel D, segundo os critérios do
RTQ-R. Essa eficiéncia é considerada baixa, uma vez que 0S usuarios ndo se
sentem confortdveis em suas residéncias, o que implica em maior dispéndio de
energia, na busca de maior conforto.

Para que a residéncia obtenha o maior grau de eficiéncia possivel, foram
propostas algumas mudancas. O maior nivel que esta casa pode alcancar é de nivel
B, j& que o nivel A pode ser alcangado apenas com automacédo, ndo se aplicando a
uma casa de baixa renda, devido a elevacdo dos custos.

O manual “Diretrizes para obtencao de classificacdo nivel A para edificacdes
residenciais para Zona Bioclimatica 4” do CB3E foi utilizado como base para a
tomada de deciséo das medidas propostas na residéncia em estudo.

As medidas propostas levam em considera¢do a melhoria do conforto térmico,

0 uso racional de agua e o menor consumo de energia elétrica, sem restringir o

22 _eroy Merlin - SMAS trecho 3 lote 5 Brasilia-DF

2 Jovelino madeiras em bitolas especiais — QI lote 260 Setor Industrial Gama/DF

24 Disponivel em: http://www.madeiramadeira.com.br/forro-de-la-de-vidro/forro-em-la-de-vidro-isover-
optima-forro-20mm-x-60cm-x-1-35m-m2-20mm-x-60cm-x-1-35m-16172.html
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usuario de suas acdes cotidianas. Visando a um melhor conforto térmico algumas
medidas foram levantas:

A mudanca na cor da fachada externa de azul para branco foi escolhida, pois
0 branco é a cor que apresenta menor absortancia solar, isso implica em uma menor
taxa de transferéncia de calor para o interior da residéncia.

A mudanca de forro PVC para um forro de madeira com uma camada de |a de
vidro deve-se pelo fato da diminuicdo da transmitancia térmica, o que esta de acordo
com o parametro estabelecido pelo manual que utiliza transmitancias inferiores a
1,50 W/m?.K para o aumento de nivel de eficiéncia. E, segundo a norma ABNT NBR
15220-3, a cobertura da residéncia de telha de barro, ajuda na absorcao da agua da
chuva pela sua propriedade de ser porosa, acarretando em uma reducéo no fluxo de
calor no interior da casa.

A substituicdo de janelas que sejam toda em vidro e o aumento de sua area,
permite que a casa tenha mais iluminacao natural, retardando o uso de iluminacao
artificial. Também favorece a ventilacdo cruzada, proporcionando a casa maior
circulacdo de ar e com isso, 0 usuario ndo sente a necessidade de utilizar
mecanismos artificiais. Essa modificacdo esta de acordo com o percentual minimo
de ventilagdo para zona bioclimética 4 segundo 0 RTQ-R, no qual estabelece que
relacdo entre area minima para ventilacdo em relacéo a area util seja superior a 8%,
da mesma forma, atende o percentual de 12,5% da iluminac¢do natural.

O regulamento sugere que todos os ambientes de permanéncia prolongada,
no caso a sala e os dois dormitorios, tenham sombreamentos nas aberturas. Por
isso se propds o sombreamento com eucalipto, bambu e trepadeiras, que além de
exercer essa funcao, apresenta um potencial de amenizar as temperaturas.

O uso de aproveitamento de agua, além de ser uma bonificacdo que eleva o
grau de eficiéncia energética da casa, permite ao usuario uma redugdo no consumo
de agua. Além do mais, 0 mecanismo proposto possui um baixo custo e pode ser
implementado por qualquer classe social.

A substituicdo da iluminacdo por lampadas que possuem Selo Procel, por
serem mais eficientes, permitem uma diminuicdo no consumo de energia. Do mesmo
modo, a substituicdo por refrigeradores que tenham Selo do Procel faz com que o

desempenho se mantenha, com um consumo energético menor.
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A utilizacdo de aquecimento solar contribui para uma diminuigéo significativa
do consumo de energia, visto que o chuveiro elétrico € um dos maiores
consumidores de energia no setor residencial.

Caso o Programa Minha Casa Minha Vida venha implementar as medidas
eficientes, irA gastar um percentual de 6% na construcdo, como sao Varias
residéncias esse custo pode ser ainda reduzido, pois em grande quantidade tem a

possibilidade de reducdo na compra dos materiais.

8. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Este trabalho apresentou o resultado da avaliacdo da eficiéncia energética em
uma residéncia unifamiliar do Programa Minha Casa Minha Vida, localizada na
cidade de Valparaiso de Goias, aplicando o método prescritivo RTQ-R. Os célculos
foram realizados pela planilha de célculo de desempenho da unidade habitacional,
desenvolvida pelo Centro Brasileiro de Eficiéncia Energética de Edificacdes (CB3E).

Por meio da pontuacdo final do estudo de caso, constatou-se que as
residéncias que apresentam o mesmo padrdo da unidade analisada possuem um
baixo nivel de eficiéncia energética. Como existe um aumento crescente nos
programas habitacionais voltado para as pessoas com menor poder aquisitivo, iSso
implica em maior geracdo de energia elétrica para atender essa demanda.

Diante disso, o investimento em eficiéncia energética se torna uma alternativa
vantajosa quando comparado a producdo de energia, tendo em vista que € mais
barato economizar energia do que produzir, como foi relato por Lamberts et al.
(2014). Além de contribuir com um menor dispéndio de energia, proporciona ao
usuario um melhor conforto ambiental no interior de sua residéncia.

As medidas eficientes propostas pelo trabalho levaram a um aumento
expressivo na eficiéncia da residéncia, passando de uma pontuacao de 2,46 para
uma de pontuacéo de 4,38; sendo 5 a nota maxima. O custo para obter tal resultado,
corresponde apenas 6 % de custo adicional ao valor da casa.

Esse trabalho constatou a aplicabilidade do RTQ-R e verificou que se forem
incorporados  requisitos ambientais no regulamento, proporcionard maior

abrangéncia na eficiéncia energética da edificacao.
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Como sugestdo para trabalhos futuros, propde-se uma residéncia popular
pelo método de simulacdo, uma vez que esse utilizou o método prescritivo, e
posteriormente, fazer a comparacao dos dados obtidos pelos dois métodos.

Também seria interessante sugerir a incorporacdo de requisitos no RTQ-R
como tratamento dos residuos sélidos antes de cair na rede de esgoto, paisagismo
nas unidades habitacionais com arvores nativas da regido, producdo de energia
fotovoltaica e solar, reutilizacdo ou a reciclagem de entulhos decorrentes da
construcao civil.

Por fim, sugere-se a criagdo de um laboratério de eficiéncia energética na
Universidade de Brasilia - Campus Gama, para que os alunos possam consolidar
seus conhecimentos com a prética. E a construcdo de uma casa eficiéncia, para ser
uma vitrine tecnoldgica e disseminar conceitos de eficiéncia energética na

comunidade.
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ANEXO [: Planilha de célculo da UH analisada para o nivel D de eficiéncia

energética

Tabela 8: Envoltdria e pré-requisitos dos ambientes

DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioclimética 78 apas os calculos ndo 784 784 78B4
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificagio adimensional Quarto 2 Quarto 1 Sala
Avrea (til do APP m 9,01 12,41 16,35
Situagio do piso e Cobertura ad?mens?unal 1 1 1
cobertura Contato com golo ad!mens!unal 1 1 1
Sobre Pilotis adimensional 0 0 0
Ucob Wim®. K 175 175 175
Cobertura CTcob kJim® K 21,00 21,00 21,00
acob adimensional 060 060 060
Upar Wim=. K 245 245 248
Paredes Externas CTpar kJim® K 150,00 150,00 150,00
apar adimensional 0,51 0,51 0,51
- _ CTbaixa bindrio 0 0 0
Caracteristica construtiva CTalta binario 0 0 0
NORTE m* 0,00 0,00 13,50
Areas de Paredes SuUL m* 10,77 11,82 0,00
Externas do A i LESTE m* 0,00 9,45 5,54
QESTE m* 7,53 0,00 0.00
NORTE m* 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL m 0,00 0,00 0.00
Externas LESTE m® 0.00 1,50 1,50
OESTE m 1,50 0,00 0,51
Caracteristicas das Fvent adimensicnal 0,60 0,60 0,60
Aberturas Somb adimensional 0,00 0,00 0,00
Area das Paredes Internas m 14,94 17,85 9,95
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 2 50 2 50 250
C altura adimensional 0277 0,201 0,153
Caracteristicas de isol bindrio 0 0 0
Isolamento Térmico para vid bindrio 0 0 0
ZB1eZB2 Uvid Wim?.K 0 0 0
Indicador de Grau s-hora GHR oC.h C C C
para Resfriamento 1596 1456 1640
Cuns:lm w para CA KWhim.ano
q 5,733 5,760 4,560
Consumo_ Relati:vo para CR KWhim= ano B B Nio se aplica
Refrigeragéo 6,378 7,457 0,000
Pré-requisitos por ambiente
Paredes externas Upar, Cipar e opar atendem? Sim Sim Sim
Cobertura Ucob, Ctcob e ocob atendem? Sim Sim Sim
O ambiente & um dormitério? Sim Sim Nio
Fatores para iluminagdo e | H& corredor no Ambiente? Nio Nio sim
ventilagdo natural Se sim, qual & a Alamb sem 1231
contar a drea deste corredor? !
Areg dg abeﬂrtura para 106 106 167
Natural iluminacdo [m*]
AilAuamb (%) 11,76 8,54 11,67
Atende 12,5%7 Néo Néo Néo
Pré& Requisitos da Area de abertura para 053 053 053
Envoltdria ventilagio b I 5
AviAuamb (%) 588 427 3.70
Atende % minima? Nio Nio Nio
Tipo de abertura Quatro folhas duas de correr | Quatro folhas duas de correr | Quatre folhas duas de correr
Ventilagdo Hatural
Abefr;urrf passlw?el de Sim Sim sim
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Sim Sim Sim
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim
Ponderagdo da nota pela
area util do ambiente
Po o = " o= = = c B =
ntu.?pao a|:_bo_s avaliar os Envoltoria para Verao 300 300 300 300
RIS T L » C C C C
ambiente Envoltoria para Inverno 3,00 3,00 3,00 3,00
Envoltdria se Refrigerada 5 C C Ndo se aplica
Artificialmente 3,00 3,00 3,00 0.00




Tabela 9: Pré-requisitos da UH
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Medicdo individual de dgua? Sim
Medicdo individual de energia? Sim
Area Aberturas orientacio
0
Norte
Area Aberturas orientacdo Sul 0
Area Aberturas orientacio 108
Ventilagdo Cruzada Leste '
Pré Requisiins da Area Abertg;:eunentﬂgﬂu 0.92
Envoltori
nvetena AZIA 0,867924528
Atende A2/41 maior ou igual a 5
0,257 m
N® BWC 1
M® Banheiros com ventilacdo 1
Banheiros com Ventilagdo natural
Natural Atende 50% ou mais dos
banheiros com ventilacdo Sim

natural?

requisitos
cruzada
Pontuagdo apos avaliar os . - C C
pré—rﬁsiz:?s gersis da Envoltoria para Verao 300 300
UH . C C
Envoltoria para Inverno 3.00 3.00
Envoltoria se Refrigerada C C
Artificialmente 3,00 3,00

HNota anterior aos pre-

Hota posterior ao pre-
requisito de ventilagio

Equivalente numérico da
envoltoria da UH

HNota anterior aos pre-

Nota final da envoltoria da

3,00

requisitos restantes UH
C C
3,00




Tabela 10: Bonificacdes
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Bonificagtes
ATAVN (m*) 0
ALTVS (m) 0
ASTVL (m*) 1,06
ASTVO (m?) 052
ATFN (m?) 2595
ATFS (m?) 22 58
ATFL (m?) 19
ATFHO (m?) 17,91
Porosidade Pavimento da UH 1ou2
Porosidade a Atender 20,0%
Porosidade Norte 0,0%
Porosidade Sul 0,0%
Porosidade Leste 5,6%
Porosidade Oeste 5,1%
Atende pelo menos 2 -
Bonificagdo Ventilagio fachadas? Nao
Natural Bonificacdo 0
Todos oz APP apresentam .
. " . MNao
Dizposilivos Especiais dlSpEIE.»I‘tNIIJS ESF-.ECIEB?
Quais dispositivos?
Bonificacdo 0
Todos oz APP apresentam
abertura com centro Sim
Centro Geomeétrico geométrico entre 0,40 e -
0,70m?
Bonificacdo 0,06
Todos APP apresentam
abertura intermediaria com
Permeabilidade area livre = 30% da area da
abertura?
Bonificacdo 0,1
U= Racional de Agua Bonificacdo u:I_e uso racional 0
de agua
Condici S Bonificacdo de
ondicionamento Artificial - e
cendicionamento artificial de 0

Outras Bonificagbes

de Ar

ar

Numinagdo Artificial

Porcentagem das fontes de
iluminacdo artificial com
eficiéncia superior a 75 ImAW
ou com Selo Procel (em todos
0z ambientes)

Menos que 50%

Bonificacdo 0
Ventiladores de teto com Selo
Ventiladores de Teto Procel em 2:.-'3 Flus ambientes Méo
de permanéncia prolongada?
Bonificacdo 0
Apresenta refrigerador(es)
com EMCE nivel A ou Selo Méo
Procel?
Refrigeradores Garante as u:qnu:liu;ﬁ &s
adeguadas d&lnstﬂliil;ﬂﬂ N0
conforme recomendacoes do
fabricante?
Bonificacdo 0
Apresenta medicdo
Medigdo Individualizada de individualizada de agua Mo
Aquecimento de .ﬁtgua quente?
Bonificacdo 0
| Total de bonificagbes 0,15 |
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ANEXO II: Planilha de célculo da UH analisada para o nivel C de
eficiéncia energ etica
Tabela 11: Envoltéria e pré-requisitos dos ambientes
DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioclimatica z8 apos os calculos nao 784 64 z84
maodificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificagio adimensional Quarto 2 Quarts 1 Sala
Area (til do APP m 9,01 12,41 16,35
Situagio do piso & Cobertura ad?m&ns?unal 1 1 1
cobertura Contato qu ;olo ad!m&ns!unal 1 1 1
Sobre Pilotis adimensional ] 0 0
Ucob Wime.K 062 062 062
Cobertura CTcob kJim=.K 3400 34,00 34,00
acob adimensional 0,60 0,60 060
Upar Wi K 245 248 248
Paredes Externas CTpar kdim? K 150,00 150,00 150,00
apar adimensional 0,20 0,20 0,20
L . CTbaixa binario 0 0 0
Caracteristica construtiva CTalta bindrio 0 0 0
NORTE m 0,00 0,00 13,50
Areas de Paredes SUL e 10,77 11,82 0,00
Externas do Ambiente LESTE m 0,00 45 554
QESTE m 7,53 0,00 0,00
NORTE m 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL e 0,00 0,00 0,00
Externas LESTE m 0,00 150 150
QESTE e 1,50 0,00 061
Caracteristicas das Fvent adimensional 050 060 0,60
Aberturas Somb adimensional 0,00 0,00 0,00
Area das Paredes Internas m 1494 17,85 995
Caracteristicas Gerais Pe Direito m 250 2,50 2,50
C altura adimensional 0,277 0,201 0,153
Caracteristicas de isol bindrio 0 0 0
Isolamento Térmico para vid bindrio 0 0 0
7B81e 7B2 Uvid Wime K 0 0 0
Indicador de Graus-hora GHR och C B B
ra Resfriamento ) 15663 1277 1380
B B
7514 6,396
Consumo Relativo para Nao se aplica
Refrigeraciio CR KWhim* ano 0,000




Tabela 12: Pré-requisitos da UH
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Medicdo individual de agua? Sim
WMedicdo individual de energia? Sim
Area Aberturas orientacio
0
Norte
Area Aberturas orientacdo Sul 0
Area Aberturas orientacio 5
Ventilagdo Cruzada Leste
Pré Requisitos da Area Aberturas orientacio 149
Envoltoria Oeste
AZA 0,745
Atende AZ2/A1 maior ou igual a Sim
0,257
N® BWC 1
N® Banheiros com ventilacio 1
Banheiros com Ventilagdo natural
Natural Atende 50% ou mais dos
banheiros com ventilacio Sim
natural?
HNota anterior aos pre- Hota.p-f:rste riar aq prf—
requisitos requisito de ventilagao
cruzada
Pontuagdo apos avaliar os . - B B
pré—rﬁsiﬁs gerais da Envoltoria para Verao 376 376
UH . B B
Envoltoria para Inverno 200 200
Envoltoria se Refrigerada
Artificialmente 5,00 5,00
HNota anterior aos pre- Nota final da envoltoria da
Equivalente numérico da requisitos restantes UH
envoltoria da UH B B
3,84 3,84




Tabela 13: Bonificacdes
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Bonificagbes
ATAVN (m?) 0
ALTVE (m?) 0
ASTVL (m#) 2
ALTVO (m?] 1,45
ATFN (m?) 2555
ATFS (m?) 22 55
ATFL (m*) 19
ATFHO (m?) 17,51
Porosidade Pavimento da UH 1 ouZ
Porosidade a Atender 20,0%
Porosidade Norte 0,0%
Porosidade Sul 0,0%
Porosidade Leste 10,5%
Porosidade Ceste 8,3%
Atende pelo menos 2 =
Bonificagdo Ventilagio fachadas? Nao
Natural Bonificacio i
Toedos oz APP apresentam “
) o . Nao
Dispositivos Especiais l:IISpEIF.»I‘tI'ufl.JS ESF-.E.‘CIEIS?
Quais dispositivos?
Bonificacdo 0
Todos os APP apresentam
abertura com centro Zim
Centro Geomeétrico geométrico entre 0,40 e -
0,70m?
Bonificacdo 0,06
Todos APP apresentam
abertura intermediaria com
Permeabilidade area livre = 30% da area da
abertura?
Bonificacdo 0
50%+1 dos APP, cozinha e
Profundidade lavanderia ﬂt;.‘l';d&l‘l‘l P=24. Méo
e . . Bonificacdo 0
Bonrflcaﬁ:c:rullrzlmlnagao Todos oz APPs, cozinha e
X |ﬂ'|fﬁﬂl'ldf.‘riﬂ apresentam Sim
Refletancia Teto refletdncia do teto maior que
0,67
Bonificacdo 0,1
pz0 Racional de Agua Bonificacdo u:I_e uso racional 0
de agua
- A Bonificacido de
Condicionamento Artificial - .
de Ar condicionamente artificial de 0
ar
Porcentagem das fontes de
iluminacdo artificial com
. - e eficiéncia superior a 75 Im\W Menos que 50%
e ou com Selo Procel (em todos
0z ambientes)
Bonificacdo 0
Ventiladores de teto com Selo
Outras Bonificagbes Ventiladores de Teto E:;:rlrﬁﬂn:'gnscsausrz:-un%};;:? Nao
Bonificacdo 0
Apresenta medicio
Medigdo Individualizada de individualizada de agua Mio
Aquecimento de ﬁ.g ua quente?
Bonificacdo 0

Total de bonificagtes
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ANEXO llI: Planilha de célculo da UH analisada para o nivel B de

eficiéncia energética

Tabela 14: Envolt6ria e pré-requisitos dos ambientes

DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioclimatica 8 apos os calculos ndo 784 784 784
madificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificagdo adimensional Quarto 2 Quarto 1 Sala
Area util do APP e 9,01 12,41 16,35
Situago do piso e Cobertura ad?mens?unal 1 1 1
cobertura Contato Dci_m :_;olo ad!mens!unal 1 1 1
Sobre Pilotis adimensional [ [ [
Ucob WimP.K 053 053 053
Cobertura CTcob kJimE K 176,00 176,00 176,00
acob adimensional 0,60 (1,50 (1,50
Upar Wime.K 245 248 248
Paredes Externas CTpar kJimE K 150,00 150,00 150,00
apar adimensional 0,20 020 020
- . CThaixa bindrin 0 0 0
Caracteristica construtiva CTalta binario 1 1 1
NORTE me 0,00 0,00 13,50
Areas de Paredes SUL me 10,77 11,82 0,00
Externas do Ambi LESTE me 0,00 945 954
OESTE e 7,53 0,00 0,00
NORTE m 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL m* 0,00 0,00 0,00
Externas LESTE m 0,00 1,50 1,50
QESTE m 1,50 0,00 061
Caracteristicas das Fvent adi ional 0,60 0,60 0,60
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 1,00
Area das Paredes Internas m* 14594 1785 595
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 250 2,50 2,50
C altura adimensional 0,277 0,201 0,153
Caracteristicas de isol bindrio 0 0 0
Isolamento Térmico para vid binario 0 0 0
ZB1e ZB2 Uvid Wim?.K 0 0 0
Indicador de Graus-hora &
ra Resfriamento e Bi 551
B
7,164
Cnnsumnl_ Rehtr:rn para Kb/ an Nao se aplica
Reirigeragio 0,000




Tabela 15: Pré-requisitos da UH

Medicéo individual de dgua? Sim
Wedicdo individual de energia? Sim
Area Aberturas orientacio
0
Norte
Area Aberturas orientacdo Sul 0
Area Aberturas orientacio 5
Ventilagdo Cruzada Leste
Pré Requisitos da Area Aberturas orientacio 1.49
Envoltoria Oeste
AZIAA 0,745
Atende AZ/A1 maior ou igual a Sim
0,257
N® BWC 1
N® Banheiros com ventilacdo 1
Banheiros com Ventilagdo natural
Hatural Atende 50% ou maizs dos
banheiros com ventilacio Sim
natural?
Mota anterior aos pré- Ho‘tﬂ_p-_ustenor a0 pre-
requisitos requisito de ventilagao
cruzada
Pontuagdo apos avaliar os - -
pré—rﬁsi:fs gerais da Envoltoria para Verao 500 500
UH . B B
Envoltoria para Inverno 200 200
Envoltoria se Refrigerada
Artificialmente 5,00 5,00
Mota anterior aos pré- Hota final da envoltoria da
Equivalente numerico da requisitos restantes UH
envoltoria da UH




Tabela 16: Bonificacdes

Bonificagtes

Bonificagdo Ventilagdo
Natural

Porosidade

ATAVN (m*]

AATVS ()

AATVL (]

AATVO (m?)

ATFN (m?)

ATFS (me)

ATFL (m*)

ATFNO (m?]

Pavimento da UH

Porosidade a Atender

Porosidade Norte

Porosidade Sul

Porosidade Leste

Porosidade Ceste

Atende pelo menos 2
fachadas?

Bonificacéo

Dizpositivos Ezpeciais

Todos os APP apresentam
dizpositivos especiais?

Quais dispositives?

Bonificacéo

Centro Geométrico

Todos os APP apresentam
abertura com centro
geométrico entre 0,40
0,70m?

Bonificacéo

Permeabilidade

Todos APP apresentam
abertura intermediaria com

area livre = 30% da area da
ahartiira?

Bonificagdo lluminagdo
Natural

Profundidade

50%+1 dos APP, cozinha e
lavanderia atendemP <24 .
ha?

Bonificacéo

Refletincia Teto

Todos os APPs, cozinha e
lawanderia apresentam
refletdncia do teto maior que
0,67

Bonificacéo

U=zo Racional de ﬁkgua

Bonificacdo de uso racional
de agua

Condicionamento Artificial
de Ar

Bonificagdo de
condicionamento artificial de
ar

lluminagdo Artificial

Porcentagem das fontes de
iluminacdo artificial com
eficiéncia superior a 75 ImW
ou com Selo Procel (em todos
03 ambientes)

De 50% a 89%

Bonificacdo 0,05
Ventiladores de teto com Selo
Outras Bonitcsgoes | Ventiacores de Teto | Z0C84m 20 5 aoeris
Bonificacdo 0
Apresenta refrigerador{es)
com ENCE nivel A ou Selo Sim
Procel?
Refrigeradores Garante as cc.lndh;ﬁei
adequadas demstﬂlagau Sim
conforme recomendacoes do
fabricante?
Bonificacéo 0,1
Apresenta medicio
Medigéo Individualizada de individualizada de agua Mao
Aquecimento de Agua quente?
Bonificacéo 0
|  Total de bonificagbes 0,45
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Tabela 17: Aquecimento de agua

Pré-requisitos do sistema
de aquecimento de agua

As tubulacies para dgua
quente 530 apropriadas para
a funcdo de conducdo a gue

=& destinam e atendem as
normas técnicas de produtos

aplicaveis?

Sim

A edificacdo apresenta
zistema de aguecimento de
agua?

Sim

A edificacdo pertence a
regido Morte ou Nordeste?

0 =isterna apresenta
aguecimento solar?

Sim

A estrutura do reservatorio
apresenta resisténcia térmica

maior ou igual a 2 20 (mEKW
7

Sim

Atende?

Sim

As tubulacies para dgua
guente sdo metalicas?

Sim

A condutividade térmica da
tubulacio esta entre 0,032 &
0,040 Wi(mK)?

Sim

Didmetro nominal da tubulacio
(em}

63

Ezpessura do isolamento (cm)

Condutividade do material
atternativo & temperatura
média indicada para a
temperatura da agua (W/mk)

Atende?

A maior classificagdo que
a UH pode atingir em
aquecimento de dgua é:

Sistema de aquecimento
Solar

0= coletores solares possuem
ENCE A ou B ou Selo Procel e

. Sim
0% reservatorios apresentam
Selo Procel?
Qual & o volume de
armazenamento real do 200
reservatorio (litros)?
Clual & a area de coletores 2
solares existente? (m®)
Yol d tori
olume de reservatorio por 100,00

area de coletor (litros/m?)

Sistemas de aguecimento
solar com backup por
resisténcia elétrica.
Equivalente & fracio solar

de 70% ou mais

anual.

Demanda 100
Classificagio —5
Hota final para o C

aquecimento de agua 250
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