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RESUMO

GIACOMIN, Regiane Faria. EFICIENCIA ENERGETICA DAS TIPOLOGIAS REPRESENTATIVAS DE
EDIFICIOS RESIDENCIAIS DE UM BAIRRO A LUZ DO PBE EDIFICA. 2017. 246f. Dissertagio
(Mestrado em Engenharia Civil) — Programa de Po6s-Graduag¢do em Engenharia Civil, Universidade
Federal do Espirito Santo, Vitoria, 2017.

O histérico do consumo de energia no Brasil dos ultimos 10 anos exibe aumento
significativo, e atualmente cerca de 54% do consumo de energia elétrica brasileira
corresponde aos setores residenciais, comerciais, publicos e de servigos. Desta forma
ressalta-se a importancia em estabelecer estratégias que promovam a eficiéncia
energética das edificagcdes, sendo necessario compreender seu desempenho térmico
e energético. No ambito do Programa Brasileiro de Etiquetagem de Edificacdes, PBE
Edifica, foram desenvolvidos regulamentos técnicos com objetivo de classificar o nivel
de eficiéncia energética de edificacdes. Assim, identificando a existéncia de uma
lacuna em Vitdria, ES, sobre conhecer o nivel de eficiéncia energética de seus
edificios, esta pesquisa teve como objetivo definir o nivel de eficiéncia energética de
edificacdes residenciais multifamiliares do bairro Jardim Camburi, na capital do
Espirito Santo, sudeste do Brasil, conforme o PBE Edifica, e por meio de edificacdes
representativas. Para tanto, foram selecionados 4 edificios com base na analise de
tipologias mais frequentes que representam as edificacdes residenciais multifamiliares
do bairro. Foram mapeados e classificados 663 prédios. Os edificios representativos
foram avaliados quanto sua eficiéncia energética em relagdo a Etiquetagem de
Edificagcdes, RTQ-R, do PBE Edifica. Foram analisados os resultados das unidades
habitacionais (UH) quanto a graus-hora para resfriamento, consumo relativo para
refrigeracdo, envoltéria para verdo e classificagdo final da UH com sistema de
aguecimento de agua e analisados os resultados da edificacdo multifamiliar. Desta
forma, considerando a analise dos resultados dos edificios representativos e a ZB 8,
identificou-se que as principais variaveis arquitetdnicas sdo dispositivo de protecéo
solar, sistema de aquecimento solar de agua e absortancia térmica. Assim, 0s
resultados fornecem dados que contribuem para uma politica eficiente para a industria
da habitacdo do municipio e permitir estudos sobre incorporacdo de medidas que

promovam eficiéncia energética no setor.

Palavras-chave: PBE Edifica; RTQ-R; Eficiéncia energética; Etiquetagem; Tipologia;

Edificios residenciais.



ABSTRACT

GIACOMIN, Regiane Faria. ENERGY EFFICIENCY OF REPRESENTATIVE RESIDENCIALS
BUILDING TYPOLOGIES OF A NEIGHBORHOOD ACCORDING TO PBE EDIFICA. 2017. 246p.
Dissertation (Master in Civil Engineering) - Graduate Program in Civil Engineering, Federal University
of Espirito Santo, Vitéria, 2017.

The energy consumption in Brazil in the last 10 years shows a significant increase, and
currently about 54% of Brazilian electricity consumption corresponds to the residential,
commercial, public and service sectors. In this way, it is important to formulate
strategies that promote the energy efficiency on buildings, and it is necessary to
understand their thermal and energy performance. Technical regulations were
developed by Brazilian buildings Labeling Program, PBE Edifica, to classify the level
of energy efficiency of buildings. Thus, identifying the existence of a gap in Vitoria, ES,
about knowing the level of energy efficiency of its buildings, the objective of this
research was to define the energy efficiency level of the multifamily residential
buildings in Jardim Camburi, a neighborhood in the capital of Espirito Santo, southeast
of Brazil , according to the PBE Edifica, and through representative buildings. To do
S0, this research selected four representatives buildings based on the analysis of the
most frequent typologies that represent the multifamily residential buildings of the
neighborhood. 663 buildings were mapped and classified. The representative buildings
were evaluated for their energy efficiency in relation to Energy Labeling, RTQ-R, PBE
Edifica technical regulation. The results of the housing units (UH) were analyzed for
degrees-hour for cooling, relative consumption for refrigeration, envelope for summer
and final classification of the UH with water heating system and analyzed the results
of multifamily construction. Thus, considering the analysis of the results of
representative buildings and ZB 8, it was identified that the main architectural variables
are solar protection device, solar water heating system and thermal absorption. Thus,
these results provide data that contribute to an efficient policy for the housing industry
and city, as well as allowing studies on the incorporation of measures that promote

energy efficiency in the sector.

Keywords: PBE Edifica; RTQ-R; energy efficiency; labeling; typology; residential
buildings.
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CAPITULO 1- INTRODUCAO

“A duvida é o principio da sabedoria.”
Aristételes, fildsofo grego
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1. INTRODUCAO

Desde a crise do petrdleo, década de 1970, a geracdo e consumo de energia vem
sendo especialmente discutidos. De acordo com Agopyan e John (2011) mais de 80%
da energia produzida no mundo é féssil, significativamente responsavel pelas
mudancgas climaticas. E mesmo as energias renovaveis acarretam impactos; assim
sendo, a economia de energia em edificacbes resulta em ganhos ambientais e
economia de recursos. No Brasil, 64% da geracao elétrica é por fonte hidraulica,
seguida de 12,9% por gas natural, 8,0% biomassa, 4,8% derivados de petroleo, 3,5%
eodlica, 4,5% carvao, 2,4% nuclear e 0,01% solar (BRASIL; MME; EPE, 2016a).

Apesar de o consumo de energia no Brasil ter reduzido 2% do ano de 2014 para 2015,
0 histérico do consumo dos ultimos 10 anos apresenta aumento significativo e o
numero de consumidores também é crescente, sendo 78.885 mil em 2015. Desses,
67.746 mil sdo residenciais e representam o segundo maior setor consumidor de
energia do pais com 28,2% do consumo de energia elétrica, ficando atras apenas do
setor industrial, que corresponde a 36,3% (BRASIL; MME; EPE, 2016b).
Considerando que cerca de 54% do consumo de energia elétrica brasileira é dos
setores residenciais, comerciais, publicos e de servicos e o atual cenario de mudancgas
climaticas, ressalta-se a importancia de repensar o planejamento das edificacfes,

seus projetos arquitetdnicos, ciclo de vida e processos construtivos.

Deve ser previsto no planejamento dos edificios que os mesmos sao construidos para
funcionarem por décadas, pois as melhorias apos sua construcdo sdo mais dificeis e
onerosas para serem implantadas. Neles, a energia é utilizada para o controle de
temperatura interna, iluminacdo e ventilacdo artificial, equipamentos e
eletrodomésticos, além do funcionamento do proprio edificio, como sistemas de

aquecimento e abastecimento de 4gua, monitoramento de seguranca e elevadores.

Em esfera internacional, tém sido desenvolvidas iniciativas visando a conservacéao de
energia em edificacdes, como programas de etiquetagem e certificagcdes ambientais.
A Norma americana ASHRAE 90.1 foi referéncia para varios paises, incluindo o Brasil
(KONIGAMI, 2011). A crise energética de 2001 impulsionou as primeiras iniciativas
brasileiras, como a Lei n® 10.295, Politica Nacional de Conservacdo de Energia

(BRASIL, 2001a), e o Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edificacbes —
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Procel Edifica, instituido pela Centrais Elétricas Brasileiras S. A. — Eletrobras e

Programa Nacional de Conservacdo de Energia - Procel em 2003, que junto a
Universidades, centros de pesquisa, industria da construcdo civil, entidades dos
setores econdmico, governamental, de desenvolvimento e tecnoldgico, Ministério das
Cidades e Ministério de Minas e Energia (MME), trabalham em prol do uso racional
de energia elétrica em edificacbes, com acBes como disseminacao, regulamentacao

e capacitacao.

Desta forma, foram desenvolvidos os regulamentos técnicos da qualidade para o nivel
de eficiéncia energética de edificios comerciais, de servicos e publicos (RTQ-C
aprovado em 2009) e de edificacdes residenciais (RTQ-R aprovado em 2010), a partir
de uma acdo Procel e Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(Inmetro), e pelo Programa Brasileiro de Etiguetagem de Edificagdes, PBE Edifica. O
objetivo é fornecer parametros para a classificacdo do nivel de eficiéncia energética
das edificacdes, consentindo a Etiqueta Nacional de Conservacéo de Energia - ENCE
(BRASIL; MDIC; INMETRO, 2009; BRASIL; MDIC; INMETRO, 2010; BRASIL; MDIC;
INMETRO, 2012).

Matos (2012) relatou que a etiquetagem de edificios e de equipamentos, tem sido
responsével em diversos paises por boa parte da conservagdo de energia; no entanto,
no Brasil, os resultados sdo bons com equipamentos, mas em edificacfes ainda sédo
pouco expressivos, pelo pouco tempo de existéncia e por ser opcional ha maioria dos
usos. Matos (2012) ainda conclui que quando o regulamento for obrigatério, havera

transformacdes no mercado imobiliario.

Triana, Lamberts e Sassi (2015) sugerem a aplicagao do PBE Edifica no Minha Casa
Minha Vida (MCMV), programa brasileiro de habitacéo, estabelecendo niveis minimos
de desempenho energético aos edificios financiados, e ainda destacam a importancia
de considerar os recursos de constru¢gdo em relacdo ao contexto de implantagéo.
Kruger e Mori (2012) exp6em que um imovel com alta classificacdo no processo de
etiquetagem de energia elétrica € valorizado, tendo valor de venda ou aluguel
aumentado. Segundo Melo e outros (2016), as metodologias utilizadas para classificar
os edificios de acordo com o regulamento técnico do PBE Edifica, estimulam a
aplicacdo de estratégias biocliméticas em projetos, atendendo as condi¢des da regido

e favorecendo a reducéo do uso de climatizacéo artificial de ar.
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Assim, considerando o avanco do numero de residéncias no Pais e sua

representatividade no consumo de energia, pesquisas com foco em eficiéncia
energética no setor residencial devem ser impulsionadas. Em se tratando de
pesquisas que analisam desempenho térmico e energético em grande escala,
verificou-se o uso de edificacdes representativas, indicando diretrizes que orientem a
construcdo de novas edificacfes, assim como a revitalizacao de existentes, com vistas

a eficiéncia energética.

Triana, Lamberts e Sassi (2015) sugerem a analise de tipologias dos projetos que
estdo sendo construidos atualmente para caracterizar os empreendimentos e avaliar
seu desempenho térmico e energético, de modo a fornecerem indicadores para uma

politica eficiente para a industria da habitacao.

De acordo com Kavgic e outros (2010), o bottom-up (de baixo para cima), com base
em dados fisicos do edificio, foi um dos métodos de modelagem para previsdo e
analise de aspectos do desempenho geral do consumo de energia da edificacdo
definidos pela Agéncia Internacional de Energia (IEA). Séo realizadas consideracdes
sobre uma amostra de residéncias representativas, que sao caracterizadas com
dados sobre variaveis fisicamente mensuraveis, provendo meios para estimar o
consumo de energia em diferentes cenarios. Tal ferramenta € utilizada no
planejamento de programas de eficiéncia energética em diferentes lugares no mundo
(WILSON; SWISHER, 1993), como no Canadd (FARAHBAKHSH; UGURSAL; FUNG,
1998) e na Finlandia (SNAKIN, 2000).

Pesquisadores brasileiros também utilizam o método de definicdo de tipologias
representativas, como Tavares (2006) que desenvolveu cinco modelos de edificacdes
residenciais para aplicacdo de metodologia de analise do ciclo de vida energético.
Matos (2012) definiu edificios representativos residenciais verticais multifamiliares em
Natal, RN, com base em caracteristicas tipoldgicas e construtivas, analisando, através
do método prescritivo do RTQ-R, o desempenho energético das envoltorias. O nivel
de eficiéncia energética de edificacdes residenciais no Plano Piloto de Brasilia, DF,
pelo RTQ-R, foi analisado por Meira (2014) a partir da selecéo de trés tipologias pelo
critério de representatividade considerando o quantitativo de prédios com as mesmas

caracteristicas. Modelos representativos de projetos do Programa Minha Casa Minha
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Vida foram definidos por Triana, Lamberts e Sassi (2015); que também avaliaram seu

desempenho térmico e energético em relacdo ao RTQ-R.

Deste modo, atendendo a necessidade de pesquisas, iniciativas e avangos sobre
conservacao de energia em edificagbes residenciais nas cidades brasileiras e
identificando a existéncia de uma lacuna em Vitoria, ES, sobre conhecer o nivel de
eficiéncia energética de seus edificios, 0 objetivo desta pesquisa € definir o nivel de
eficiéncia energética de edificacdes residenciais multifamiliares do bairro Jardim
Camburi, na capital do Espirito Santo, sudeste do Brasil, conforme o Programa
Brasileiro de Etiguetagem de Edificacdes e por meio de edificacdes representativas.

Portanto, espera-se que esta pesquisa contribua na aplicacdo do RTQ-R por
projetistas e profissionais da construcao civil, e na identificacdo de estratégias de

planejamento e projeto adequadas ao clima de Vitéria, ES.

1.1. JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

A escolha do tema parte da observacao e pesquisa sobre o cenério atual da situacao
energeética brasileira, no qual sdo abordados reducdo do fornecimento de energia,
mudancas climaticas, elevado valor tarifario, necessidade de investimento em fontes
alternativas de energia e programas de incentivo a eficiéncia energética em
edificacdbes como o Procel Edifica. Para a Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - CAPES, entre varios temas de pesquisa relevantes para

o desenvolvimento do pais estao:

e Ampliar estudos voltados a conservacao de energia nas diversas atividades
urbanas, rurais e industriais do pais, de forma a reduzir necessidade de altas
taxas de ampliacdo do setor de producdo de energia. Pesquisas sao
fundamentais para desenvolvimento de equipamentos mais eficientes, de

processos e produtos energeticamente mais inteligentes.

e Promover estudos e monitoramento para orientacdo de politicas de
ecoeficiéncia energética, que levem ao desacoplamento do crescimento do PIB

e desenvolvimento social em relagdo ao consumo energético. [...]



25
Capitulo 1 - INTRODUCAO\ ‘

e Propor solucdes integradas de engenharia, arquitetura e urbanismo para

problemas de mobilidade, saneamento, habitagdo e seguridade urbana
(BRASIL; MINISTERIO DA EDUCACAQ; CAPES, 2012, p.155 e 160).

Neste contexto destaca-se a importancia de se pensar na aplicacdo de instrumentos
norteadores de eficiéncia energética em edificacdes. Assim, o questionamento desta
pesquisa giram em torno da observacéo dos edificios residenciais da capital do Estado

do Espirito Santo, Vitéria, no que tange eficiéncia energética, a partir do PBE Edifica.

Foram identificadas algumas pesquisas sobre eficiéncia energética de edificacdes na
capital. Nico-Rodrigues e outros (2015), avaliaram a influéncia da janela no
desempenho térmico em edifica¢des residenciais multifamiliares na cidade de Vitoria,
ES, considerando dois modelos de janelas localizadas nos dormitérios. O
levantamento foi realizado com o método de observacao e em 10 bairros da capital.
Foi verificado que a janela usual nesta cidade ndo é eficiente para o alcance do

conforto térmico, considerando a ventilagdo natural.

Fanticele e Alvarez (2009), analisaram, através do desenvolvimento de um modelo de
um condominio residencial multifamiliar no bairro Jardim Camburi, o potencial de
aplicacao de estratégias bioclimaticas na cidade de Vitoria, ES. Os indices urbanos,
ventilacdo e iluminagdo natural foram avaliados. Além disso, uma proposta de

adequacao do Plano Diretor do municipio no que tange o gabarito de altura foi feita.

Bernabé (2012) apresenta estudo referente aos edificios de Vitéria, ES, porém
comerciais, publicos e de servicos, na qual a influéncia da envoltdria no consumo
energético em edificios altos de escritorios climatizados artificialmente na cidade foi
analisada. Para tanto, com base em estudos do Laboratério de Eficiéncia Energética
em Edificacbes (LabEEE) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e de
leis locais, foi um proposto edificio de referéncia. O método utilizado foi o de simulacéo

do RTQ-C com dados climaticos de Vitoria.

Marques e outros (2016) apresentaram estratégias relacionadas a gestdo de agua e

energia em edificagcbes (comerciais, residenciais e de servicos) na Regiao
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Metropolitana da Grande Vitéria® (RMGV), concluidas desde 2010, em obra e em

lancamento. O levantamento foi feito por analise de dados nos sites de construtoras
associadas ao Sindicato da Industria da Construcéo Civil no Estado do Espirito Santo
(Sinduscon-ES). Foi verificado que 2/3 das edificagcbes possuem alguma estratégia
para a reducdo do consumo de agua e/ou energia; entretanto, apesar desse resultado,

as tecnologias ainda sdo pequenas se comparadas as existentes no mercado.

Desta forma, verificou-se uma lacuna sobre conhecer o nivel de eficiéncia energética
dos edificios residenciais multifamiliares existentes na cidade de Vitéria/ES, pois ndo
foi identificada nas pesquisas citadas, a definicdo do nivel de eficiéncia energética de
edificacdes residenciais da capital, no ambito do PBE Edifica. Além disso, entende-se
gue aplicar o método prescritivo do RTQ-R para classificar os edificios, fomenta o uso

de estratégias bioclimaticas no processo de planejamento da edificacéo.

Foi entdo determinado, como regido de estudo, o bairro Jardim Camburi, em Vitoria,
capital do Espirito Santo, sudeste do Brasil; local de ambiéncia dos pesquisadores
envolvidos e do Centro Tecnolégico da UFES, Universidade Federal do Espirito Santo.
Como trata-se de avaliar o desempenho térmico e energético em grande escala, foram
selecionadas edificacdes representativas, através de andlise de tipologias existentes

no bairro.

A pesquisa possibilitara identificac@o de variaveis de projeto e processos construtivos
gue interferem na eficiéncia energética do edificio, auxiliando os profissionais da area
na tomada de decisdes e a consumidores na escolha e manutencéo de sua habitacéao,
além de contribuir para a gestdo municipal visando cidades mais eficientes do ponto
de vista energético. Esta inserida na Linha de Pesquisa de Constru¢do Sustentavel e
Arquitetura Sustentavel, com a aplicacdo do método prescritivo do RTQ-R, do
programa brasileiro de etiquetagem de edificagcbes, em edificios residenciais

multifamiliares representativos do bairro Jardim Camburi, Vitoria, ES.

1 A RMGV ¢ formada por sete municipios: a capital do Estado do Espirito Santo (Vitdria), Serra, Vila

Velha, Cariacica, Guarapari, Viana e Funddo (PERFIL..., acesso em 25 jun. 2017).
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A necessidade do fomento por eficiéncia energética em edificacbes e o atual cenario

1.2. QUESTIONAMENTO DA PESQUISA

de mudancas climaticas, despertou na autora desta pesquisa e em seu orientador o
interesse em analisar os edificios residenciais do bairro Jardim Camburi, Vitéria/ES,
nos aspectos projetual e do processo construtivo. Assim, 0 questionamento desta

pesquisa €:

Em que medida as variaveis arquitetbnicas das edificacdes multifamiliares do bairro
Jardim Camburi, Vitoria, ES, influenciam sua eficiéncia energética?

O questionamento forneceu base para a construcao do objetivo geral da pesquisa, e

as respostas estéo descritas nos capitulos de resultados e de concluséo.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo geral

Definir o nivel de eficiéncia energética de edificacdes residenciais multifamiliares do
bairro Jardim Camburi, na capital do Espirito Santo, sudeste do Brasil, conforme o
Programa Brasileiro de Etiquetagem de Edificacbes e por meio de edificacdes

representativas.

1.3.2. Objetivos especificos
Para atender o objetivo geral, € necessério alcancar os objetivos especificos a seguir:

e |dentificar as tipologias mais comuns de edificagdes residenciais multifamiliares
em Jardim Camburi, Vitéria, ES, a partir do levantamento das edificagdes no
bairro;

e Definir tipologias que representam os edificios residenciais multifamiliares do
bairro Jardim Camburi;

e Selecionar e caracterizar a arquitetura dos edificios representativos de Jardim
Camburi através de dados dos projetos arquitetdnicos aprovados na Prefeitura
Municipal de Vitoria e pesquisa de campo, de acordo com as necessidades de
alimentacdo do método prescritivo do RTQ-R, regulamento técnico do PBE
Edifica;
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e Calcular o nivel de eficiéncia energética da situacdo atual dos edificios

representativos através do método prescritivo do RTQ-R;

e Identificar variaveis arquiteténicas que influenciam na eficiéncia energética;

e Calcular os niveis de eficiéncia energética de um dos edificios representativos
considerando as variaveis de projeto e processos construtivos, alterando os
valores da situacao atual,

e Analisar a influéncia das varidveis arquitetdnicas na classificacdo e no

desempenho térmico e energético em relacdo ao PBE Edifica.

1.4. LIMITACOES DA PESQUISA

Segundo Gil (2002), o problema deve ser delimitado a uma dimensao viavel. Devido
a limitacdo do tempo e ao numero de variaveis e dados necessarios aos calculos para
etiquetagem PBE Edifica, RTQ-R, as delimitacbes da pesquisa estdo descritas a

seqguir:

e A regido de estudo é o bairro Jardim Camburi, Vitoria, ES; local de ambiéncia
dos pesquisadores envolvidos, proximo ao Centro Tecnoldgico da UFES e por
apresentar edificacdes residenciais verticais, que foram construidas
principalmente a partir dos anos 80, sendo um dos bairros mais recentes da

capital;

e Foram individualizados os edificios residenciais multifamiliares com 4 ou mais
pavimentos existentes do bairro. Em um primeiro percurso, foi verificado que
ha no bairro edificagfes residenciais unifamiliares com até 3 pavimentos, e a
determinacdo em identificar e caracterizar edificios residenciais multifamiliares
com 4 ou mais pavimentos contribui para o agrupamento em tipologias
existentes de edificacbes multifamiliares com apartamentos. Nao foram

incluidos os edificios em construcéo na época do levantamento.

e A analise sobre o0 uso e numero de pavimentos foi visual, ndo sendo somados
0s pavimentos ¥z subsolo (construidos parcialmente em subsolo, com laje de

teto em cota superior a cota de nivel do terreno) ou em subsolo;

e Estdo incluidos na andlise desta pesquisa os edificios de uso misto (térreo

comercial e demais pavimentos residenciais);
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1.5.

Nao faz parte desta pesquisa o residencial Atlantica Ville, pela falta de

padronizacao dos imoveis;

Foram analisados critérios relacionados a etiquetagem de unidades
habitacionais e edificagcbes multifamiliares, ndo sendo objeto de estudo a
etiqueta de Areas de Uso Comum. Tal limitacdo foi definida com base nos
estudos dos documentos do RTQ-R, nos quais se esclarece que para cada um
desses ha uma ENCE (Etigueta Nacional de Conservacdo de Energia)

especifica.

Foi definido, com base no RTQ-R, que as cores claras séo as coma < 0,6 e
cores escuras com a > 0,6 (absortancia). Tais dados foram utilizados na
planilha de levantamento de dados dos edificios existentes no bairro e no
calculo dos niveis de eficiéncia energética do edificio representativo D5, ao

variar os valores de absortancia.

A classificacdo das edificacGes foi feita pelo método prescritivo do RTQ-R,
sendo realizada sem considerar a influéncia do entorno. No Requisito de
avaliacado da conformidade para eficiéncia energética de edificacdes (RAC) é
informado que a eficiéncia energética atestada na ENCE “[...] pode ser
comprometida ao utilizar o sombreamento das edificagdes vizinhas para
melhorar seu nivel de eficiéncia energética, caso estas edificacdes sofram
alguma alteracdo construtiva” (BRASIL; MDIC; INMETRO, 2013, p. 18).

ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos, além das referéncias,

apéndices e anexos. Segue breve descricdo do contetdo de cada capitulo.

O capitulo 1 é introdutério. Apresenta o tema, 0s objetivos e a estrutura do trabalho.

Séo abordados o questionamento da pesquisa, limitagdes, justificativa e relevancia do

tema.

O capitulo 2 trata da fundamentacdo tedrica: conhecimentos gerais sobre o tema,

expondo um panorama mundial sobre eficiéncia energética, a geracdo e consumo de

energia no Brasil, leis pertinentes, normas da Associacdo Brasileira de Normas
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Técnicas - ABNT e eficiéncia energética em edificacdes residenciais, como estratégias

de projeto, energias limpas e métodos de avaliacdo ambiental. Além disso, séo
apresentados o Procel Edifica e o programa brasileiro de etiquetagem de edificacdes
(PBE Edifica). H4 ainda uma revisdo bibliografica de pesquisas académicas que
aplicaram os regulamentos técnicos do PBE Edifica.

O capitulo 3 explica a abordagem metodoldgica da pesquisa, descrevendo
classificacdo e delineamento utilizados. Descreve o0 objeto de pesquisa,
caracterizando o bairro Jardim Camburi, a definicdo das tipologias, o levantamento
das edificagbes, a caracterizacdo dos edificios representativos e explana sobre o
método prescritivo do RTQ-R, utilizado para o célculo do nivel de eficiéncia energética

das edificacBes residenciais multifamiliares do bairro.

O capitulo 4 apresenta os resultados da classificacdo e desempenho energético dos
edificios representativos na situacdo atual, além da andlise da influéncia das variaveis
em situacOes propostas para a verificagdo de melhoria do nivel de eficiéncia

energética.

O capitulo 5 expbe as conclusdes obtidas através de observacdes e analises da
revisdo bibliografica de pesquisas académicas, da vivéncia no levantamento dos
dados e resultados apresentados no capitulo 4. Além de conclusdes gerais, ha
conclusdes relativas a metodologia utilizada e as tipologias selecionadas, aos edificios
representativos e ao estudo paramétrico das variaveis no Edificio Representativo D5,
cujo projeto arquitetbnico possui aprovacdo na Prefeitura Municipal de Vitéria mais
recente entre os edificios representativos (2012). Com base nas conclusfes, sao

feitas recomendagdes e sugeridos temas para trabalhos futuros na area em questéo.

Por fim, constam as referéncias desta dissertacdo, apéndices e anexos
complementares ao entendimento deste trabalho. No Apéndice A, estdo disponiveis
guadros com teses e dissertacBes, fruto da revisdo bibliografica das pesquisas
académicas que aplicaram os regulamentos técnicos do PBE Edifica; pois, no corpo
do texto estdo apenas as tabelas dos trabalhos publicados em revistas, como forma
de ndo interromper a sequéncia de leitura. O Apéndice B apresenta a planilha utilizada
no levantamento e caracterizacdo das tipologias definidas na pesquisa. O Apéndice C

traz os formularios preenchidos nas entrevistas com os moradores dos edificios
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representativos. Calculos de transmitancia e capacidade térmica paras as coberturas

estdo nos Apéndices D e E. Os Anexos apresentam a Lei n® 8.947, de 16 de maio de
2016, as tabelas de controle urbanistico relativas ao bairro em estudo, o Anexo Geral
V do RTQ (exceto parte c: vidros) e dados de Vitéria ES para céalculo de somb - Anexo
| do RTQ, pois sdo materiais suplementares de possivel interesse para a consulta do

leitor.



CAPITULO 2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

“Feliz aquele que transfere o que sabe e aprende o que ensina. O saber se
aprende com mestres e livros. A Sabedoria, com o corriqueiro, com a vida e com
os humildes. O que importa na vida ndo é o ponto de partida, mas a caminhada.

Caminhando e semeando, sempre se terd o que colher.”
Erwin Schrodinger.
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2.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

A presente pesquisa aborda parametros sobre eficiéncia energética aplicados aos
edificios residenciais multifamiliares existentes no bairro Jardim Camburi, Vitéria, ES,
sudeste do Brasil. Esté inserida no ambito da constru¢do sustentavel e arquitetura
sustentavel, e aplica o0 método prescritivo do RTQ-R. Assim, no capitulo de revisédo
bibliografica séo descritos os aspectos principais relacionados ao tema proposto. Foi
realizada uma revisao bibliografica com fundamentacéao teérica sobre o panorama da
eficiéncia energética no mundo, producéo e consumo de energia no Brasil, eficiéncia
energética em edificacdes residenciais, Procel e PBE Edifica, além de uma revisédo
sobre as pesquisas académicas que aplicaram os regulamentos técnicos do PBE
Edifica.

2.1. FUNDAMENTACAO TEORICA

O capitulo de fundamentacdo tedrica tem como objetivo auxiliar na ampla

compreensao e contextualizacdo do tema.

2.1.1. Eficiéncia Energética — Panorama Mundial

Para Konigami (2011), com a evolucgéao tecnoldgica e crescimento do PIB, o0 consumo
de energia € crescente. Soma-se a isso uma das herancas da producao arquiteténica
do Movimento Moderno: extensas superficies de vidro nas fachadas das construcdes,
demandando por condicionamento de ar e iluminagdo artificiais. Realidade
intensificada pelo adensamento urbano. Além disso, desde a crise do petréleo, na
década de 1970, a producado de energia vem sendo questionada, havendo multiplas
iniciativas no ambito internacional sobre eficiéncia energética, inclusive na construcéo

civil.

No mundo, alguns paises possuem regulamentos e normas como instrumentos de
fomento na conservacdo de energia em edificacbes, como os americanos Model
Energy Code, ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating, and Air-
Conditioning Engineers) 90.1 e 90.2 e Title 21, o brasileiro PBE Edifica, o EPC
(Energy Performance Certificate) em Portugal, o Building Energy Certificate na
Italia e 0 MOHURD (Ministry of Housing and Urban-Rural Development) Building

Energy Label na China. A Figura 01 apresenta jurisdicées no mapa do mundo que
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possuem algum instrumento com foco na melhoria do desempenho de edificacdes,
podendo ser obrigatério, parcialmente obrigatorio ou voluntario. No Brasil, o PBE
Edifica € parcialmente obrigatorio, visto que apenas as edificacdes publicas com mais
de 500 m? s&o obrigadas por lei a apresentarem classificagéo na Etiqueta Nacional de
Conservacao de Energia - ENCE.

A norma americana, uma das pioneiras, ASHRAE Standard 90.1 influenciou
regulamentos de paises com caracteristicas climaticas, econémicas, culturais e
processos construtivos distintos, tais como: Brasil, Egito, Filipinas, Hong Kong,
Jamaica e Singapura (SANTOS; SOUZA, 2007). Em sua maioria, esses regulamentos
e normas que visam eficiéncia energética encontram-se divididos em duas categorias:
edificacdes residenciais e as demais edificacdes (comerciais, publicas e de servigos)
e fornecem estratégias de acordo com as caracteristicas climaticas de cada regido
(GOULART, 2007a). O objetivo é determinar o nivel de eficiéncia energética de

edificacdes, classificando os imdveis quanto a seu desempenho térmico e energético.

Figura 01 — As marca¢Bes em cinza no mapa mostram jurisdicdes com foco na melhoria de
performance do uso de 4gua e energia nas suas edifica¢cdes. As marcacdes em branco onde nao ha
incentivo governamental em forma de lei ou ainda néo foi registrado no Portal.
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Fonte: Portal Building Rating (JURISDICTIONS..., acesso em 10 jun. 2017).

De acordo com Olofsson, Meier e Lamberts (2004), a classificacdo de imoéveis é
crescente no planeta, contribuindo para a valorizacao financeira do imével e auxiliando
na tomada de decisdes em seu uso e operacao, pois ajudam a identificar as possiveis
fontes consumidoras de energia em uma edificacao (Figura 02). Fuerst e outros (2015)
relatam que tem acontecido um crescente enfoque politico em prol do desempenho
ambiental de residéncias, 0 que reflete a preocupacdo com as mudancas climaticas

da ultima década. Reforcam que a principal funcdo das certificacdes de eficiéncia



35

Capitulo 2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA\ ‘

energética tem sido mudar o comportamento do consumidor, fornecendo informacdes
confiaveis sobre os iméveis aos possiveis compradores. Fuerst e outros (2015)
investigaram 333.095 habitacdes na Inglaterra e encontraram uma relacéo positiva
entre a classificagdo de eficiéncia energética de uma residéncia e o preco de
transacdo por metro quadrado.

Figura 02 — Recorte da fachada de uma imobiliaria europeia. Com destaque para um anuncio de
venda de imovel apresentando a etiqueta de consumo de energia da edificacéo.
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Fonte: Slide? de palestra do Prof. Roberto Lamberts — LabEEE UFSC (2013).

Goulard (2007b) realizou um levantamento sobre a experiéncia europeia na
elaboracao, aplicacdo e fiscalizacdo de normas que visam eficiéncia energética em
edificacdes. Neste relatorio abordou como principais obstaculos para o uso mais
eficiente de energia, a falta de informacéo e estrutura (falta enquadramento harmonico
dos instrumentos norteadores), a limitacdo de financiamentos de tecnologias
eficientes energeticamente e barreiras legais e institucionais, como o calculo dos
honorarios dos profissionais envolvidos e metodologia de orgamentos. Desta forma,
Goulard (2007b) afirma que para formar uma base propria para o desenvolvimento da

eficiéncia energética, € necessaria uma lei nacional que integre 0S processos

2 LAMBERTS, Roberto. Etiquetagem de eficiéncia energética de edificacdes. Palestra ministrada
no Semindrio sobre Eficiéncia energética na Federacao da Industrias do Espirito Santo, em Vitoria, ES,
em 26 nov. 2013.
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relacionado a construcéo civil. Além disso, Santos e Souza (2007) afirmam que
caracteristicas ambientais, tradicdo construtiva, desenvolvimento tecnoldgico e
fatores politicos devem ser considerados na elaboracéo de leis que buscam eficiéncia

energética em um pais.

No Brasil, as primeiras leis relativas ao assunto foram impulsionadas pelo
racionamento de energia de 2001. No mesmo ano foi aprovada a Politica Nacional de
Conservacao e Uso Racional de Energia, Lei 10.295, (BRASIL, 2001a), havendo a
formacé&o do Grupo Técnico para a Eficientizacdo de Energia nas Edificagfes do Pais.
Em 2003 foi langcado o Programa Procel Edifica, que a partir de 2005, juntamente com
o Inmetro, buscou desenvolver o processo de obtencdo da Etiqueta Nacional de

Conservacao de Energia (ENCE) para edificacoes.

Além dos programas de etiquetagem, ha as certificacdes ambientais, como LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design), BREEAM, (Building Research
Establishment’s Environmental Assessment Method), HQE™ (High Environmental
Quality) e Processo AQUA-HQE™ (Alta Qualidade Ambiental — High Environmental
Quality), que abordam, além de questdes ligadas diretamente a eficiéncia energética,
critérios como relagéo do edificio e seu entorno, gestao de residuos, conforto acustico
e visual, qualidade dos espacos e gestdo de 4gua. Sobreira e outros (2007) definem
selos verdes ou certificacbes ambientais como atestados de conformidade de
parametros que visam garantir para uma edificagdo ou produto menor consumo de
energia ou impacto ambiental. Os métodos de avaliacdo ambiental serdo abordados

na secao 2.1.3.3 deste capitulo.

2.1.2. Geracgéo e consumo de energia no Brasil

Em 2015, segundo o Balanco Energético Nacional - BEN, (BRASIL; MME; EPE,
2016a), a geracao de energia no Brasil alcangou 581,5 TWh, considerando centrais
de servico, com 83,4% da geracdo total, e autoprodutores. A hidrica, matriz renovavel,
€ a principal fonte de geracdo de energia elétrica no Pais, com 64% (Figura 03). No
entanto, a oferta desta fonte, devido a condi¢des hidrologicas desde 2012, vem sendo
reduzida. A dependéncia externa de energia, incluindo o petréleo, representa 7,1%
(BRASIL; MME; EPE, 2016a).
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Atender grande parte da demanda de energia primaria com energia renovavel faz com
gue o setor de energia brasileiro seja um dos menos intensivos em carbono do mundo;
mesmo tendo sua demanda dobrada desde 1990 (BRAZIL..., acesso em 11 jun. 2017).
Pais parceiro da IEA (International Energy Agency) desde 2006, o Brasil, por meio de
sua politica de energia, possui acdes que estdo bem relacionadas com alguns dos
desafios urgentes no mundo, como por exemplo, o Programa luz para todos, lancado
em 2003, com a meta de levar acesso as areas excluidas de energia elétrica no meio
rural. Estdo sendo beneficiadas escolas, residéncias, quilombos, comunidades
ribeirinhas e indigenas, entre outros (PROGRAMA LUZ..., acesso em 11 jun.2017).
Em 2015 acumulava 3.258 mil ligacfes realizadas pelo programa desde sua criacao,
sendo 58 mil somente no anho de 2015. (BRASIL; MME; EPE, 2016b).

O racionamento energético do Pais em 2001 também foi responsavel por varias
iniciativas visando eficiéncia energética, como a Politica Nacional de Conservacao de
Energia (BRASIL, 2001a), e o Procel Edifica, onde agentes de varios setores

trabalham juntos promovendo o uso racional de energia elétrica em edificacdes.

Figura 03 — Grafico com a participacéo de cada fonte na oferta interna de energia elétrica®.
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Fonte: BRASIL; MME; EPE (2016a).

Conforme o Anuério Estatistico de Energia Elétrica (BRASIL; MME; EPE, 2016b), em
2015 os setores de comércio, publico, servicos e residencial representaram juntos

mais de 50% do total do consumo do Pais. Sendo 28,2% referente ao setor

3 Nota sobre a Figura 03: No percentual de carvéo e derivados inclui gas de coqueria, na fonte hidraulica
esta computada a importacéo de eletricidade e em biomassa estéo incluidos bagaco de cana, lenha e
outras recuperagoes.
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residencial, o maior entre eles (Figura 04). Lamberts, Dutra e Pereira (2014) afirmam
gue é nesses setores em que ha maior influéncia do planejamento das construgdes,

havendo consideracdes efetivas no ambito de eficiéncia energética nas edificacoes.
Figura 04 — Gréfico com o consumo (GWh) de energia elétrica por classe em 2015 no Brasil.
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Fonte: Elaborado pela autora com base em dados da tabela 3.3 do Anuério Estatistico de Energia
Elétrica 2016 (BRASIL, MME e EPE, 2016b).

2.1.2.1. Legislacdo em eficiéncia energética em edificacbes

O aumento da populacéo, desenvolvimento da tecnologia, impactos ambientais e
crises energéticas tem impulsionado pesquisas e medidas preventivas no campo da
eficiéncia energética, ou seja, em atividades que buscam otimizar o uso de fontes de
energia. Segundo o glossario do Portal Procel Info (acesso em 13 jun. 2017), eficiéncia
energeética consiste em fornecer a mesma quantidade de valor energético com menos

energia.

As primeiras normas de eficiéncia energética em edificagbes ocorreram com a crise
do petréleo, em 1970. Principalmente os paises desenvolvidos incentivaram
programas e implantacdo de normas visando a reducdo do consumo de energia
elétrica. A Norma americana Standard 90 (Energy Conservation in New Building
Design) influenciou vérios paises, inclusive o Brasil. Além disso, em 1997, com o
Protocolo de Quioto, muitos paises revisaram suas leis visando a regulacdo da

emissdo de gases responsaveis pelo efeito estufa. (KONIGAMI, 2011).

As primeiras Leis brasileiras pertinentes a eficiéncia energética em edificacdes foram
publicadas durante o racionamento de energia elétrica em 2001, como a Lei 9.991 e
alei 10.295.
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e Lein®9.991, de 24 de julho de 2000 e suas alteragdes (Lei regulamentada pelo
Decreto n° 3.867, de 16.07.2001): realizacdo de investimentos em pesquisa e
desenvolvimento e em eficiéncia energética por parte das empresas
concessionarias, permissionarias e autorizadas do setor de energia elétrica
(BRASIL, 2000). Em 2016, a Lei 13.280, que altera a Lei 9.991, passa a destinar
20% dos recursos para eficiéncia energética das empresas de energia elétrica
ao Procel (BRASIL, 2016a).

e Lei 10.295, 17 de outubro 2001, Politica Nacional de Conservacdo e Uso
Racional de Energia (regulamentada pelo Decreto n® 4.059, 19 de Dez de
2001): dispde sobre a Politica nacional de conservacdo e uso racional de
energia, além de outras providéncias. (BRASIL, 2001a). Através deste decreto,
foram criados o Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética
(CGIEE) e, especificamente para edificacbes, o Grupo Técnico para
Eficientizacdo de Energia nas Edificacbes no Pais (GT-Edificacdes) para
propor, com foco em eficiéncia energética de edificacbes, procedimentos para
avaliacdo, indicadores técnicos referenciais para certificacdo e requisitos

técnicos para projetos que atendam aos indicadores (BRASIL, 2001c).

Em 2011, com o objetivo de apresentar as projecdes de eficiéncia energética para o
pais de 2010 a 2030, foi apresentado o Plano Nacional de Eficiéncia Energética pelo
Ministério de Minas e Energia. Tal plano possui premissas e diretrizes envolvendo
O0rgdos governamentais, empresas e diversos setores da sociedade (BRASIL; MME,
2011).

Em 17 de abril de 2012, a Resolucdo Normativa N° 482 da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica - ANEEL estabeleceu condi¢cdes gerais para o acesso de micro e
minigeracdo distribuida aos sistemas de distribuicAo de energia elétrica e de
compensacao de energia elétrica (ANEEL, 2012). Tal Resolucdo possui alteracdes
dadas pelas Resolucdes 517, 687 e 786, também da ANEEL (ANEEL, 2012; ANEEL,
2015; ANEEL, 2017). Assim, o consumidor pode gerar energia elétrica através de

fontes renovaveis e fornecer o excedente para a rede de distribui¢do local.

A Secretaria de Logistica e Tecnologia da Informacdo (SLTI), do Ministério do
Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo (MPOG), em 21 de janeiro de 2014, através

da Instrucdo Normativa STLI N° 2/2014, torna obrigatoria a etiquetagem de edificacdes
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publicas federais com area superior a 500mz2. Dispde sobre regras e 0 uso da ENCE
nos projetos e construcdes dessas edificacdes, novas ou que recebam reformas que
alterem seus sistemas de iluminagcdo, condicionamento de ar ou sua envoltoria.
(BRASIL; MPOG; SLTI, 2014).

Em 16 de setembro de 2010, através da lei n® 9.531, foi instituida no Estado do Espirito
Santo, a Politica Estadual de Mudancas Climaticas (PEMC). Entre suas disposicoes,
esta o incentivo as praticas sustentaveis na construcao civil, da concepc¢éao projetual
a finalizac&o da obra (ESPIRITO SANTO, 2010). Na capital do Espirito Santo, Vitoria,
aLein®8.947, de 16 de maio de 2016, dispbe sobre a politica de eficiéncia energética
e sustentabilidade neste municipio. Entre suas diretrizes e estratégias, estdo fomentar
o0 uso de fontes renovaveis de energia em edificacdes e estabelecer critérios em obras
(construcao e reforma) de edificios publicos que visem consumo eficiente e racional
de recursos materiais. Menciona ainda que o municipio podera conceder desconto no
Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana - IPTU em edificacbes com
determinada classificacdo na ENCE (VITORIA, 2016). Ver Anexo A.

2.1.2.2. Legislagcdo Urbana Municipal

A Constituicdo Federal Brasileira de 1988 determina no seu artigo 21, inciso XX, a
responsabilidade da Unido na instituicdo de diretrizes gerais para o desenvolvimento
urbano. Seus artigos 182 e 183 dispdem sobre a Politica de Desenvolvimento Urbano,
a ser executada pelo poder publico municipal. A Lei n°® 10.257 de 2001, Estatuto da
Cidade (BRASIL, 2001b), é regulamentadora desses dois artigos. Através da gestao
democrética por meio da participacdo da populagdo e da cooperacdo entre 0s
governos, iniciativa privada e demais setores da sociedade, busca a garantia do direito

a cidades sustentaveis.

Desta forma, os poderes publicos de alguns municipios brasileiros, como Curitiba
(PR), Belo Horizonte (MG), Manaus (AM), Recife (PE), Salvador (BA) e Sao Carlos
(SP), através de desconto percentual no valor do IPTU, estdo incentivando a adogao
de préticas sustentaveis pela populacédo, como instalar sistemas de captacéo de agua
de chuva e reuso de agua na edificacdo, construir cobertura vegetal, garantir no

terreno areas permeaveis maiores do que as exigidas pela legislacao local, instalar
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placas fotovoltaicas para captacdo de energia solar e plantar arvores na frente da

residéncia.

A Prefeitura Municipal de Salvador, por exemplo, com o objetivo principal de estimular
praticas sustentaveis em empreendimentos imobiliarios, instituiu em 2015 o IPTU
Verde, programa de certificacdo sustentavel em edificacdes (SALVADOR, 2015). Os
descontos séo proporcionais a quantidade de pontos obtidos pelo total de acdes e
praticas de sustentabilidade. Apresentar nivel A de eficiéncia na envoltoria de acordo

com o Procel atinge 15 pontos, enquanto o nivel C atinge somente 5 pontos.

Em Vitoria, ES, como mencionado na secao 2.1.2.1 desta dissertacdo, através da Lei
n° 8.947, de 16 de maio de 2016, dispde que o municipio podera conceder desconto
no IPTU, por um determinado periodo. Poderédo ser beneficiadas as edificacdes novas
com classificagdo minimo B e as existentes minimo C na ENCE*, edificacbes que
geram energia de acordo com a Resolugédo n° 482/2012 a ANEEL e as que possuem
sistemas de aquecimento solar de 4gua (VITORIA, 2016). Ver Anexo A. Na Regi&o
Metropolitana da Grande Vitéria, a Lei municipal n°® 4.864, de 30 de dezembro de 2009,
de Vila Velha (ES), concede descontos aos contribuintes que conservarem suas
calcadas e possuirem arvores em frente ao seu imovel (VILA VELHA, 2009).

Ainda considerando o Estatuto das Cidades, é também papel das politicas publicas e
suas leis a garantia de edificacdes mais eficientes. Os municipios devem possuir
instrumentos de planejamento urbano, tal como o Plano Diretor Municipal (ou Urbano)
e 0 Cddigo de obras e edificacbes, que sao diretrizes para melhor organizacdo dos
espacos na cidade, considerando conforto e qualidade a seus usuarios. Vitéria (ES),
desde 1984 possui o Plano Diretor Urbano - PDU para nortear as questdes
urbanisticas da cidade; a cada 10 anos ele deve passar por revisdes. O PDU vigente
no municipio é a Lei Municipal 6.705/06 (VITORIA, 2006). Para questdes edilicias, o
Cadigo de Edificagdes vigente € a Lei Municipal n® 4.821/98 (VITORIA, 1998).

Segundo Souza (2015), os codigos de edificacfes brasileiros foram instituidos para
adequar as necessidades da evolucdo da sociedade ao ambiente urbano, sendo o

objetivo principal garantir a salubridade e seguranca nos edificios. Suas revisdes ficam

4 Na secdo 2.1.4.1. desta dissertacdo sera abordado o processo de classificacéo de edificacdes pelo
PBE Edifica.
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a critério de cada municipio, tornando-se algumas vezes defasados com relacdo as
novas tecnologias e normas. Souza (2015) identificou que ndo é diferente com o
Caodigo de obras de Vitoria e sugere revisdes com foco em edificacbes sustentaveis.
Observou iniciativas pontuais, como a Lei 8354/2012 que dispbe sobre a
obrigatoriedade da medic&o individualizada de agua em edificagbes multifamiliares
residenciais (VITORIA, 2012) e a Lei 7.989/10 (VITORIA, 2010) que dispde sobre a
obrigatoriedade de utilizacdo de dispositivos de controle de reducdo de agua, pelos

proprios 6rgdos publicos municipais.

No que tange a medicdo individualizada do consumo de agua em Unidade
Habitacional Autbnoma (UH) no municipio de Vitéria, desde 1999 é obrigatéria: a Lei
4857/99 instituiu a obrigatoriedade de instalacfes hidraulicas que permitam a medicéo
isolada do consumo de agua nos “projetos de edificagdo de prédios de apartamentos”
(VITORIA, 1999, p. 1). Vale ressaltar que em 12 de julho de 2016, a Lei federal 13.312
torna obrigatoria a medicao individualizada do consumo hidrico nas novas edificacfes
condominiais brasileiras, passando a valer em 5 anos apés sua publicacdo oficial
(BRASIL, 2016b).

Para auxiliar os municipios na elaboracéo e atualizacdo dos seus Codigos de Obras
e EdificagBes, o Procel Edifica langou um guia técnico disponivel gratuitamente, fruto
de uma parceria Eletrobras Procel e Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal -
IBAM. O guia traz informacdes que provocam a reflexdo sobre a interacdo dos
procedimentos de gestdo local com eficiéncia energética, fornecendo a cada
municipio a possibilidade de adaptacdo dos procedimentos a sua realidade
(IBAM/DUMA; ELETROBRAS/PROCEL, 2012).

2.1.2.3. Normas ABNT

Desde 1940, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) € responsavel pela
elaboracdo de normas técnicas brasileiras (ABNT NBR). Sado consideradas
referéncias idoneas na disseminacdo de metodologias e processos (ABNT, 2011).
Apresentam informacfes pertinentes em se tratando de eficiéncia energética de

edificacdes. Entre elas destacam-se:

e ABNT NBR 5410:2004 Verséo Corrigida:2008. Instalacdes elétricas de baixa
tenséo (ABNT, 2008a).



43

Capitulo 2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA\ ‘
e ABNT NBR 15215:2005. 4 partes. lluminacao natural (ABNT, 2005a).

e ABNT NBR 15220:2005. 5 partes. Desempenho térmico de edificagcdes (ABNT,
2005b; ABNT, 2005c; ABNT, 2008b).

e ABNT NBR 16401-1:2008. 3 partes. Instalagdes de ar-condicionado - Sistemas
centrais e unitarios (ABNT, 2008c).

e ABNT NBR ISO 50001:2011. Sistemas de gestao da energia — Requisitos com
orientagcOes para uso. (ABNT, 2011).

e ABNT NBR 15575:2013. 6 partes. Edificagdes habitacionais — Desempenho
(ABNT, 2013a).

e ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013. 1 parte. lluminacdo de ambientes de
trabalho. Parte 1: Interior. Esta Norma especifica os requisitos de iluminacao
para locais de trabalho internos e 0s requisitos para que as pessoas
desempenhem tarefas visuais de maneira eficiente, com conforto e seguranga
durante todo o periodo de trabalho. Substitui a 5413 — cancelada (ABNT,
2013d).

e ABNT NBR 10899:2013. Energia Solar Fotovoltaica — Terminologia (ABNT,
2013e).

2.1.3. Eficiéncia energética em edificacdes residenciais

Como mencionado na secédo 2.1.2 deste capitulo, o setor residencial € um dos maiores
consumidores de energia elétrica no Brasil (BRASIL, MME e EPE, 2016b). Com o
incremento do Procel e a Lei de Eficiéncia Energética (BRASIL, 2001a), houve
reducdo no consumo de energia nos edificios, em especial nas residéncias. No
entanto, estima-se um potencial na otimizacdo de energia com implementacdo de
acOes eficientes, por exemplo, nos sistemas de iluminacdo e ar condicionado e

intervencdes arquitetdnicas, sobretudo com o Procel Edifica (BRASIL; MME, 2011).

Além da adocao de aparelhos e equipamentos classificados pelo programa brasileiro
de etiguetagem, PBE, vale ressaltar a importancia das tomadas de decisdo quanto a
edificacdo em seu planejamento. Estratégias de projeto arquiteténico, decisées no
projeto estrutural, processos construtivos e especificacdo de materiais e tecnologias
devem ser considerados no ambito do ciclo de vida das edificaces, pois estas séo
construidas para serem utilizados por décadas, e apés o inicio de sua obra, melhorias

do ponto de vista de eficiéncia energética, tornam-se mais dificeis de serem
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implantadas. Neste intuito, a seguir sdo abordadas estratégias de projeto, principais

energias limpas aplicaveis em residéncias e métodos de avaliacdo ambiental.

2.1.3.1. Estratégias de Projeto

Goulart (2007a) relata que o uso de recursos climaticos locais é principio basico para
obter edificios energeticamente eficientes, sendo a classificacdo de regides climaticas
e o0 estudo do efeito do clima no projeto os principais fatores para a implementacéo de
um codigo de energia em edificios. A ABNT NBR 15220-3 estabelece um zoneamento
bioclimatico brasileiro, considerando oito diferentes zonas com caracteristicas
climaticas semelhantes (Figura 05), e apresenta diretrizes técnico-construtivas,
favorecendo o condicionamento térmico-passivo, para habitacfes unifamiliares de
interesse social com até trés pavimentos (ABNT, 2005c). Conhecer a zona
bioclimética (ZB), assim como o comportamento do clima no qual a edificacdo sera
implantada, deve ser premissa para projetistas, visto que se trata de uma diretriz de

projeto que interfere diretamente no desempenho térmico e energético da edificacao.

Figura 05 — Mapa do Brasil com o zoneamento bioclimatico, de acordo com a ABNT NBR 15220-3.

: | ' : :
i ‘é | =N 40

27 [ 125 I H
it ==}

70 0 ‘ 50 40
Fonte: ABNT NBR 15220-3 (2005c).

De acordo com esta norma, Vitéria, ES, esta classificada na Zona Bioclimatica 8 (ZB

8). Séo diretrizes construtivas para a ZB 8: aberturas com sombreamento e grandes
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vaos para ventilacdo (> 40 % em relagéo a area do piso de cozinha, dormitorios e sala
de estar), paredes e coberturas leves e refletoras (Tabela 01), coberturas com
aberturas para ventilagdo em no minimo dois beirais opostos e que ocupem toda a
extensado das respectivas fachadas e ventilagdo cruzada permanente (durante todo o
ano). Com relagéo as estratégias de condicionamento térmico, sédo recomendadas as
estratégias F, | e J detalhadas na tabela 25 da ABNT NBR 15220-3 (ABNT, 2005c):

[...] F- As sensacgfes térmicas sdo melhoradas através da desumidificacdo
dos ambientes. Esta estratégia pode ser obtida através da renovacédo do ar
interno por ar externo através da ventilagdo dos ambientes. [...]

[...] 1 e J - A ventilacdo cruzada é obtida através da circulacdo de ar pelos
ambientes da edificacdo. Isto significa que se o ambiente tem janelas em
apenas uma fachada, a porta deveria ser mantida aberta para permitir a
ventilagcdo cruzada. Também deve-se atentar para os ventos predominantes
da regido e para o entorno, pois o entorno pode alterar significativamente a
direcéo dos ventos. [...] (ABNT, 2005c, p. 11 e 12).

Tabela 01 — Transmitancia térmica, atraso térmico e fator de calor solar admissiveis para cada tipo de
vedacao externa para a ZB 8, de acordo com a ABNT NBR 15220.
Transmitancia
VedagBes externas térmica—U
W/m2.K
Paredes Leve Refletora U<3,60 <43 FSo<4,0
Coberturas Leve Refletora U<2,30xFT <33 FSo<6,5
Notas:
1) No caso de coberturas (conjunto telhado, atico® e forro), a transmitancia térmica deve ser verificada para
fluxo descendente.
2) Transmitancia térmica (U) = inverso do Somat6rio do conjunto de resisténcias térmicas correspondentes
as camadas de um elemento ou componente, incluindo as resisténcias superficiais interna e externa.
3) Atraso térmico (¢) = Tempo transcorrido entre uma variagdo térmica em um meio e sua manifestacéo na
superficie oposta de um componente construtivo submetido a um regime periodico de transmissao de calor.
4) Fator solar (FSo) = Quociente da taxa de radiacédo solar transmitida através de um componente opaco
pela taxa da radiagdo solar total incidente sobre a superficie externa do mesmo.
5) FT = fator de correcdo da transmitancia aceitavel para as coberturas da zona 8.
Fonte: Adaptado pela autora com informacdes das ABNT NBR 15220-1 (2005b) e ABNT NBR 15220-
2 (2008b).

Atraso térmico— ¢ Fator solar— FSo
Horas %

Foram classificadas pela ABNT NBR 15220-3, 330 cidades brasileiras, sendo a ZB 8
com maior numero de cidades (99). Além de Vitoria, nesta zona bioclimética - ZB estao
incluidas, por exemplo, as cidades Belém, Fernando de Noronha, Fortaleza, Manaus,
Recife, Rio Branco, Salvador e Rio de Janeiro. A ABNT NBR 15220-3 (2005c) ainda
alerta que o condicionamento passivo, na ZB 8, ndo sera suficiente durante as horas

mais quentes.

Lamberts, Dutra e Pereira (2014) explicam que os elementos e componentes de

construcdo podem apresentar desempenhos diferentes em relacéo a radiacao térmica

5> De acordo com a ABNT NBR 12220-3 (2005c), o termo “atico” refere-se a cAmara de ar existente
entre o telhado e o forro.
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incidente, que pode ser transmitida, refletida, absorvida ou reemitida para o interior da
edificacdo. Assim, as propriedades térmicas desses elementos precisam ser
consideradas. A ABNT NBR 15220-2 (2008b) apresenta métodos de calculo da
transmitancia térmica, capacidade térmica, atraso térmico e fator solar. Ea ABNT NBR
15220-3 (2005c) e o Anexo V do RTQ-R (BRASIL; MDIC; INMETRO, 2012) expdem

informacdes sobre as propriedades térmicas de alguns materiais e componentes.

Outra norma que estabelece diretrizes construtivas considerando o desempenho
térmico € a ABNT NBR 15575 (2013a), que aborda o desempenho de edificios
habitacionais. Entre varias recomendacfes, orienta que as janelas de dormitorios
devem possibilitar o controle da entrada de luz e calor, possuindo dispositivos
externos a abertura, de forma a permitir o controle do sombreamento, escurecimento
e ventilagdo, como por exemplo, venezianas. Na ZB 8 (regido nordeste e sudeste do
Brasil), as aberturas de ambientes de longa permanéncia (dormitérios e salas) devem
ser grandes: maiores ou iguais a 8% da area do piso do ambiente ao qual elas servem.
Essa norma estabelece um procedimento normativo com desempenho térmico
minimo em edificagbes, apresentando alguns indicadores diferentes da ABNT NBR
15220 (Tabela 02).

Tabela 02 — Transmitancia térmica (U), absortancia (a) e capacidade térmica (CT) para cada tipo de
vedacao externa para a ZB 8, de acordo com a ABNT NBR 15575.

Vedagdes Transmitancia térmica — U . A 2
externas W/m?.K Capacidade Térmica - CT kJ/(m?2.K)
Sea<0,6entdaoU<3,70
Paredes

Sea>0,6entdo U<2,50
Sea<0,4entdoU<2,30xFT
Sea>0,4entdaoU<1,50xFT

Sem requisito.

Coberturas

Notas:

1) a é absortancia solar da superficie externa na parede, sendo absortancia o quociente da radiacéo solar
absorvida por uma superficie pela taxa de radiagdo solar incidente sobre esta mesma superficie.

2) Capacidade Térmica (CT) é a quantidade de calor necessaria para variar em uma unidade a temperatura
de um sistema em kJ/(m?2.K).

Fonte: Adaptado pela autora com informacdes das ABNT NBR 15575-1 (2013a), ABNT NBR 15575-4
(2013b) e ABNT NBR 15575-5 (2013c).

Segundo a ABNT NBR 15220-1 (2005b), uma ZB é uma regido geografica homogénea
guanto aos dados climaticos que interferem nas relagdes entre o conforto humano e
0 espaco edificado. Desta forma, considera-se arquitetura bioclimatica como aquela
gue se preocupa em utilizar os recursos ambientais, analisando caracteristicas do
clima local e aspectos de sustentabilidade nas construcées, com vistas na otimizacéo

do consumo de energia.
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O termo bioclimético reline em si mesmo uma relagéo entre o fator humano
e 0 ambiente externo. A arquitetura funciona como um intermediador entre o
homem e 0 meio, buscando conforto para os usuarios por meio da adaptacéo
do espaco construido aos condicionantes climaticos locais, numa relacao de
respeito e interatividade (FERNANDES, 2009, p. 27).

Matos (2012) e Lamberts, Dutra e Pereira (2014) alertam que a partir da Revolugao
Industrial, final do século XIX, e com o processo de industrializacdo, surgem novos
materiais e tecnologias, como o concreto armado e o agco. Com a energia elétrica, os
sistemas artificiais de iluminacao e condicionamento térmico, passaram a permitir aos
projetistas a desconsiderar técnicas de conforto ambiental. No periodo entre guerras
e como vertente do Movimento Moderno (Século XX) na Arquitetura, surge o Estilo
Internacional liderado por Mies Van Der Rohe. Edificios com cortinas de vidro tornam-
se um icone, criando um padrdo globalizado, independentemente das diferentes

regides climéticas (Figura 06).

Como consequéncias, ha excessivo ganho luminico e térmico, a depender da zona
biocliméatica e orientacdo solar na qual o edificio foi implantado. Além disso, as
temperaturas altas e o uso inadequado da insolacdo precisam ser corrigidas com a
instalacdo de tecnologias dispendiosas como condicionamento de ar e iluminagao
artificial. As decisbes em se planejar e construir “edificios estufas” acarretam em
demasiados consumos de energia; porém, com 0s cenarios das crises energéticas e
mudancas climaticas, tem se desenvolvido o resgate aos conceitos de arquitetura

aliada ao clima.

Figura 06 — Edificio Seagram Building projetado por Ludwig Mies Van der Rohe e Philip Johnson, em
Nova York, EUA.

:

d Gogle Earth atualizada em ago. 2015 (acesso em nov. 2015).
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O Movimento Moderno também apresentou outra vertente, onde eram considerados
como premissas de projeto os aspectos climaticos. Le Corbusier propds o0s cinco
pontos da nova arquitetura: pilotis, terraco-jardim, planta livre, fachada livre e janelas
na horizontal, além do modulor. O edificio do Ministério da Educacao e Saude, Palécio
Gustavo Capanema (Figura 07), no Rio de Janeiro, foi um marco fundamental na
arquitetura brasileira, sobretudo pela participacdo de Le Corbusier na assessoria a
equipe de arquitetos liderada por Lucio Costa. O terreno, a implantacdo no terreno, a
orientacao solar e a ventilagcao constante e cruzada foram considerados na elaboracéo
do projeto. A fachada sudeste recebe raios solares diretos em alguns dias no ano e
fora do horario de trabalho, assim, foi dotada de grandes caixilhos de vidro. A face
oposta, no entanto, foi protegida por brises (brise-soleil) moveis e horizontais
(BRUAND, 1999).

Figura 07 — Edificio Palacio Gustavo Capanema (RJ). A esquerda, fachada sudeste “sol da manha” e
___adireita, fachada oposta “sol da tarde”.

71
f

Fonte: Imagens d

J Google

0 Google Earth atualizada em nov. 2014 (acesso em ov 2015).

Arquitetos como Le Corbusier, Lucio Costa e Lelé (Jodo Filgueiras Lima) trabalhavam
o controle da incidéncia solar no edificio, uso de iluminacéo indireta natural, brise-
soleil, cobogos (elementos vazados), ventilacdo cruzada, entre outros elementos
capazes de promover conforto térmico e luminico naturalmente na maior parte do dia.
Matos (2012) reforca que é na envoltéria que o arquiteto consegue interferir com maior

eficiéncia, devido a sua influéncia com conforto térmico interno.

A tomada de decisdo sobre a aplicacdo de estratégias bioclimaticas, e
consequentemente de eficiéncia energética, é realizada sobretudo na fase de

planejamento e projeto da edificacdo. O Ministério do Meio Ambiente — MMA e o
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Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento — PNUD, trabalham juntos no
Projeto 3E (Eficiéncia energética em edificacdes), cujo objetivo principal € desenvolver
e influenciar o mercado de eficiéncia energética em edificacdes. Uma de suas acdes
€ a plataforma nacional com solu¢fes para se projetar edificios eficientes e de acordo
com a ZB de sua &rea de implantacdo (PROJETEEE..., acesso em 17 set. 2017). A

expectativa dos colaboradores, entre eles o LabEEE, € a contribuicdo para o

desenvolvimento de ac¢des sustentaveis logo no inicio do planejamento da edificacao.

Assim, o termo arquitetura sustentavel surge a partir dos anos 90, principalmente apés
o Protocolo de Montreal, de Kyoto, Eco 92 e com a Agenda 21, e vem ganhando forga
com exemplos da arquitetura contemporanea (como o pavilh&o britanico da Expo 92
em Sevilha, Espanha, e as obras de arquitetos como Severiano Porto) e com o cenario
atual sobre a necessidade de alcancar eficiéncia energética nos varios setores
industriais (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014).

Figura 08 — Pavilhao britanico na Expo 92.

Fonte: BRITISH PAVILION... (acesso em 15 de nov. de 2017).

O pavilhao (Figura 08) que representou a Gra-Bretanha na Expo 92, em Sevilha, na
Espanha, foi concebido pelo escritério Grimshaw. O projeto contou com fachadas

retilineas revestidas com materiais que colaboraram com o conforto térmico interno,
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mesmo com o clima tipicamente quente de Sevilha. Uma parede de agua de 65 metros
na entrada do pavilhdo (fachada leste) permitiu um resfriamento passivo para a
vidraca e o ambiente. Em contraste com a fachada escultural da agua, a parede oeste
foi formada por uma espécie de escudo que protegia a edificacdo do sol da tarde. As
fachadas norte e sul e o telhado introduziram luz filtrada e suave no pavilhédo através
de tecido de poliéster revestido de PVC, esticados entre mastros de aco e
equipamentos (BRITISH PAVILION..., acesso em 15 de nov. de 2017).

Além disso, a instalacao de protecdes solares, aberturas para ventilagdo na cobertura
e da cascata na fachada leste (Figura 09), contribuiram para que o pavilhdo
consumisse apenas um quarto da energia elétrica que seria necessaria se fosse
climatizado artificialmente (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014).

Figura 09 — Desenho indicando algumas estratégias biocliméticas aplicadas no Pavilhdo britanico na
Expo 92.

VENTILAGAO DA
CORERTURA

2 I o i) o I dos s
Fonte: Lamberts, Dutra e Pereira (2014).

2.1.3.2. Principais Energias Limpas aplicaveis em residéncias

O CBCS, Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel, (2015) explana que as
fontes renovaveis de energia hidraulica, solar e edlica sdo complementares, pois
guando ha muito sol e vento, ndo costuma chover, e vice-versa. Ressalta ainda que é
possivel incorporar as duas Ultimas a edificacdo com ganho na reducéo de custos e
impactos com linhas de transmisséo e redes de distribuigdo. Além disso, o consumidor
possui uma energia mais estavel, por ser produzida préxima a fonte de consumo. A
energia solar é aplicavel em todo o pais, pois ha vasta insolagcédo. As placas solares
podem ser instaladas em coberturas e fachadas. Para a instalacdo da energia edlica
€ necessario consultar o Atlas do potencial edlico brasileiro (AMARANTE et al., 2001)
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e principais rotas de passaros. Em ambos os casos, devem haver projetos elaborados
por profissionais capacitados e de acordo com normas, e procedimentos técnicos e

legislacéo vigente.

Uma edificacdo pode receber o beneficio da energia solar principalmente de trés
formas: passiva (com técnicas de arquitetura bioclimatica), no sistema de
aguecimento solar de agua (SAS) e com a producdo de energia através de modulos
fotovoltaicos. A energia solar passiva (Figura 10) provém da analise do
comportamento dos raios solares e orientagdo solar face aos elementos
arquitetbnicos, como partido bioclimatico e materiais e processos construtivos
especificados, atuando no desempenho térmico da edificacdo. Sdo recomendadas
técnicas de inércia térmica para aquecer ou resfriar os espacos internos da edificacao.

Estratégias de projeto, conforme descrito na secdo 2.1.3.1, sdo utilizadas.

Figura 10 — Exemplo de estratégia de aquecimento solar passivo.

O sistema de aquecimento solar de agua (Figura 11) possui a vantagem de nao
apresentar custo para o aguecimento da agua, havendo os custos de instalacédo e
manutencdo do sistema. As placas solares devem estar orientadas para o norte
geografico e com inclinacdo dez graus a mais que a latitude local (LAMBERTS;
DUTRA; PEREIRA, 2014).

Além de procedimentos técnicos e legislacdo vigente, o projeto e a instalacdo do SAS
devem estar de acordo com as normas ABNT NBR 15569, Sistema de aquecimento
solar de agua em circuito direto - Projeto e instalacdo (ABNT, 2008d), ABNT NBR
15747-1, Sistemas solares térmicos e seus componentes - Coletores solares (ABNT,
2009), ABNT NBR 5626, Instalagdo predial de agua fria (ABNT, 1998), ABNT NBR
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7198, Projeto e execucdo de instalacdes prediais de 4gua quente (ABNT, 1993); além
das normas referentes ao aquecimento auxiliar de agua (backup), sendo ABNT NBR
5410 (ABNT, 2008a) e 5419 (ABNT, 2015) se for elétrico e ABNT NBR 13103 (ABNT,
2013f) se for a gés.

Figura 11 — Coletores solares para aquecimento de agua em edificio multifamiliar.

a) Coletores solares de —
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b) Sistema indireto de aquecimento

Nota: TC = Trocador de calor. Utilizado em sistema de aquecimento solar em circuito indireto, uma das
configuragdes para o projeto de um sistema de aquecimento solar de agua.
Fonte: John e Prado (2010).

Segundo John e Prado (2010), a energia solar fotovoltaica (Figura 12) é a conversao
da energia solar em energia elétrica pelas placas fotovoltaicas. Apresentam curtos
prazos de instalacdo, baixa manutengdo e elevado grau de confiabilidade dos
sistemas. Representam uma fonte silenciosa, ndo poluente e renovavel de energia
elétrica. Para suprir a demanda a noite ou quando a geracao solar nao atende, pode-
se acumular a energia em um banco de baterias ou interligar o sistema a rede elétrica
publica, como um gerador em paralelo as centrais geradoras elétricas convencionais.
Nesse caso, deve ser observada a Resolugcdo Normativa N° 482 da ANEEL, de 17 de
abril de 2012, sobre micro e minigeracao distribuida, conforme mencionado na secéo

2.1.2.1 deste capitulo.

Devem ser observadas também as normas ABNT NBR sobre eletricidade (ABNT
2008a; ABNT 2015), a ABNT NBR 11704, Sistemas fotovoltaicos - Classificagao
(ABNT, 2008e), a ABNT NBR 10899, Energia solar fotovoltaica — terminologia (ABNT,
2013e), a ABNT NBR 16149, Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da
interface de conexao com a rede elétrica de distribuicdo. (ABNT, 2013g), a ABNT NBR
16150, Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface de conexdo com a
rede elétrica de distribuicio — Procedimento de ensaio de conformidade (ABNT,
2013h) e a ABNT NBR 16274, Sistemas fotovoltaicos conectados a rede — Requisitos


http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=786
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minimos para documentacdo, ensaios de comissionamento, inspecao e avaliagdo de
desempenho (ABNT, 2014).

Figura 12 — Esquema de instalacdo com painéis solares fotovoltaicos interligados a rede elétrica.
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Fonte: Portal Celesc (NOTICIAS CELESC..., acesso em 17 set. 2017).

Silva (2015) investigou a eficiéncia energética de um conjunto habitacional com a
utilizacdo de placas fotovoltaicas, em Canoas (RS). Observou que o consumo
energético de uma residéncia depende, em boa parte, das caracteristicas construtivas
da edificacdo e dos habitos de consumo dos seus usuarios. A utilizacdo do sistema
com painéis solares apresentou-se eficiente, caracterizando uma economia entre 50%
e 57%.

John e Prado (2010) explicam que a energia edlica transforma a energia cinética dos
ventos, por meio de aerogeradores, em energia elétrica. Pode ser incorporada em
pequenos empreendimentos, sitios e residéncias, geralmente com uma turbina. No
caso de fazendas edlicas sdo dezenas a centenas de turbinas, a depender da

capacidade instalada.

Procedimentos técnicos, legislagdo vigente e normas ABNT como a ABNT NBR IEC
61400-21, Turbinas edlicas - Parte 21: Medicdo e avaliacdo das caracteristicas da
gualidade da energia de aerogeradores conectados a rede (ABNT, 2010), devem ser
consultados. Pode-se fazer também a associa¢éo da producéao de energia eolica com
a solar (Figura 13). Assim como a solar, pode-se interligar o sistema a rede elétrica

publica ou acumular a energia em um banco de baterias.
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Figura 13 — Sistema combinado de fontes de energia limpa solar e edlica em um condominio

residencial no bairro Novo Cameeche, Florianépolis (SC).

e % A M A R S v "m«-z
Fonte: SOBRE o NEO... (acesso em 18 jun. 2017).

2.1.3.3. Meétodos de avaliacdo ambiental

Sobreira e outros (2007) explicam que certificagbes ambientais ou selos verdes
atestam o cumprimento de protocolos de construcdo objetivando garantir menor
impacto ambiental e menor consumo de energia para as edificacdes construidas.
Relatam ainda que nos anos 90, Estados Unidos da América (EUA), Canadé e alguns
paises da Europa apresentaram as primeiras metodologias de avaliacdo de
edificacdes. Hoje, varios paises trabalham em seu proprio método, devido também a
valorizacdo das certificacbes ambientais perante a sociedade. Destacam-se
atualmente no Brasil o LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) -
Estados Unidos da América, e os nacionais Procel (abordado na sec¢éo 2.1.4), Selo
Casa Azul da Caixa Econdémica Federal e o Processo AQUA-HQE™ — parceria Brasil

e Franca. (Figura 14).

Figura 14 —Identificagcéo do pais de origem de alguns dos métodos de avaliagdo ambiental.

EDIFICA

Fonte: Pagani (2015).
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Elaborado pela USGBC (United States Green Building Council) nos Estados Unidos
da América, em 1998, o Sistema de certificacdo LEED chegou ao Brasil pela Green
Building Council Brasil, apresentando crescente aceitacdo no mercado da construcao
civil (Figura 15). Trata-se do 4° pais com maior numero de registro: em 2017 séo 433

certificados acumulados (GRAFICOS, acesso em 20 jun. 2017).

Figura 15 — Registros e Certificacdes LEED no Brasil.
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Fonte: Gréficos... (acesso em 20 jun. 2017).

De acordo com Certificagdo... (acesso em 22 jun. 2017), sdo 8 dimensdes a serem
avaliadas nas edificacdes: localizacdo e transporte, espacgo sustentavel, eficiéncia do
uso da agua, energia e atmosfera, materiais e recursos, qualidade ambiental interna,
inovacao e processos e créditos de propriedade regional. Todas possuem praticas
obrigatérias (pré-requisitos) e recomendacdes que quando atendidas garantem
pontos a edificagdo. O nivel da certificacdo € definido de acordo com a pontuacéo
atingida, podendo variar de 40 pontos, nivel certificado, a 110 pontos, nivel platina,
conforme Figura 16. Os projetos no Brasil com o Selo Procel de edificacbes nao
necessitam de outro modelo de energia para alcancar uma das praticas obrigatorias
do LEED (EQUIVALENCIA..., acesso em 22 jun. 2017).

Figura 16 — Nivel de classificacdo do sistema LEED de acordo com a pontuacao atingida.

CERTIFICATION SILVER GOLD PLATINIUM
40 - 49 POINTS 50 - 59 POINTS 60 - 79 POINTS 80 - 110 POINTS

Fonte: Portal GBC Brasil (acesso em out. 2015).
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Em 2008 a Fundacdo Vanzolini lanca o AQUA (Alta Qualidade Ambiental): um

processo de certificacdo ambiental com base no Francés HQE™ (High Quality
Environment), de 1947. Essa metodologia brasileira tem o objetivo de avaliar e
certificar empreendimentos com alta qualidade ambiental. Em 2014, em parceria com
0 HQE™, o Processo AQUA passa a ser o Processo AQUA-HQE™, com o objetivo
de alcancar mercados internacionais e mais competitividade no mercado interno
(CERTIFICACAO AQUA-HQE, acesso em 22 jun. 2017).

O alcance do desempenho ambiental de edificios abrange tanto a gestdo ambiental
como de razdes técnicas e arquitetbnicas, assim o Referencial Técnico do Processo
AQUA-HQE™ traz uma metodologia estruturada em duas vertentes complementares:
Sistema de Gestdo do Empreendimento (SGE); Qualidade Ambiental do Edificio
(QAE). A certificacdo se baseia em 14 categorias divididas em 4 temas de interesse
conforme apresenta a Figura 17. A classificacdo do edificio pode ser nivel Base, Boas

Préticas ou Melhores Praticas, dependendo das categorias alcancadas na avaliacao.

Figura 17 — Quadro com as 14 categorias analisadas pelo Processo AQUA, dividida em 4 grupos de
interesse.
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Fonte: Portal da Fundacao Vanzolini (acesso em out. 2015).

Em 2010, a Caixa Econémica Federal (CEF), em parceria com Universidades do Pais,
lanca o Selo Casa Azul Caixa, uma classificagdo voluntaria de projetos habitacionais
financiados pela CEF. O objetivo principal é reconhecer projetos que adotem solucdes
para edificacdes mais eficientes, promovendo o uso racional de recursos e melhoria
da qualidade da habitagcdo. O Selo possui categoria bronze, prata e ouro. S&o

avaliados 53 critérios, divididos em 6 categorias: qualidade urbana, projeto e conforto,
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eficiéncia energética, conservagado de recursos materiais, gestdo da agua e praticas
sociais. (JOHN; PRADO, 2010 e SELO..., acesso em 22 jun. 2017).

Thompson e outros (2016) analisaram 182 edificacfes na Regido Metropolitana da
Grande Vitdria (ES). Desses, apenas 3 possuem certificagdo ambiental; sendo 2
classificados com o Selo Casa Azul Caixa e 1 com o selo LEED. Os autores
concluiram que a industria da construcao civil local, e até mesmo nacional, possuem
como um desafio produzir edificios com menos impacto ambiental. As tecnologias
implantadas ainda séo infimas, sendo caminhos viaveis a implementacéo de politicas
publicas, incentivos financeiros, capacitacao de profissionais do setor, disseminagéo
da informacdo e investimento em pesquisa; que juntos podem influenciar e acelerar

as transformacdes com foco em sustentabilidade.

De acordo com Sobreira e outros (2007), em alguns casos, edificacdes de baixa
gualidade arquitetdnica (aspectos estéticos, funcionais e de conforto ambiental
passivo) conseguem a certificacdo ambiental, mesmo sendo ineficientes, pois
possuem tecnologias adicionadas a edificacdo, como células fotovoltaicas, reuso de
agua, automacédo, entre outros. Assim, o desenvolvimento de uma metodologia
condizente com as caracteristicas e cultura do local de implantacdo da edificacdo deve

ser considerada.
2.1.4. Procel Edifica

Na sec¢édo 2.1.2.1. verificou-se que o Decreto n° 4.059, de 19 de dezembro de 2001,
regulamentou a Politica Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia
(BRASIL, 200l1a; BRASIL, 2001c). Assim, foi criado o Grupo Técnico para
Eficientizacdo de Energia nas Edificacdes no Pais (GT-Edificacdes), com o objetivo
de propor requisitos técnicos, indicadores técnicos e procedimentos para avaliacdo da

eficiéncia energética e certificacdo das edificacbes brasileiras.

O GT-Edificagbes foi instituido em 2003 sob a coordenacdo de um representante do
MME, além de ser formado por representantes do Ministério do Planejamento,
Orcamento e Gestéo, Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior,
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, Programa Nacional de Conservacao de Energia
(Procel), Programa Nacional de Racionalizacdo do Uso de Derivados de Petréleo e

do Géas Natural (Conpet), de Universidade brasileira especialista em matéria de
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edificacdo e energia, do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (Confea),
Instituto dos Arquitetos do Brasil (IAB) e um representante da Camara Brasileira da
Industria da Construcéo - CBIC (BRASIL, 2001c).

O Procel existe desde 30 de dezembro de 1985, sob a coordenagédo do MME e
execucdo da Eletrobras. E um programa de governo instituido para promover a
conservacao eficiente de energia em varios setores da economia. Promove a
conscientizacdo com o Procel Educacdo, a disseminacdo, com o Procel Info, a
eficientizacdo de equipamentos e edificacbes, com o Selo Procel, além de
desenvolvimento tecnolégico com estudos e avaliagfes de resultados. A escolha e
uso da populacéo brasileira por equipamentos com o selo Procel proporcionou desde
1993 (ano de sua criacdo) cerca de 90 mil GWh, energia suficiente para alimentar
mais de 45 milhdes de unidades habitacionais em um ano (ELETROBRAS, 2016;
GCCE, 2017).

Para edificacdes, ha o Procel EPP (Prédios publicos) e o Procel Edifica. Possui o
objetivo de estimular o uso eficiente da energia elétrica das edificactes,
compreendendo construcao, utilizacdo e manutencéo. Desta forma, a Eletrobras, junto
ao Inmetro, também coordena tecnicamente o PBE Edifica (programa de
etiquetagem). Atua em seis vertentes, sendo: capacitacdo humana, tecnologias,
disseminacdo, subsidios a regulamentacdo, habitacdo e eficiéncia energética e
suporte (marketing e financiamento). O Procel EPP, tem a intencédo de abranger as
esferas federal, estadual e municipal, com apoio e suporte técnico na identificacao de
inovagdes, aos agentes de governo envolvidos na administracdo dos edificios, na
estruturacdo de projetos, a normatizacado, entre outros (ELETROBRAS, 2016).

De acordo com o0 GCCE (2017), ha ainda ac6es com o Procel Industria, Procel Reluz
- iluminacédo publica e sinalizacdo semaforica, Procel GEM - Gestdo energética
Municipal e Procel Sanear - reducdo do consumo de energia elétrica e perdas de 4gua
em sistemas de saneamento. As acgbes do Procel ganharam forca com a Lei 13.280,
gue passou a destinar ao Procel 20% dos recursos para eficiéncia energética das

empresas de energia elétrica (BRASIL, 2016a).
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2.1.4.1. PBE Edifica

O programa brasileiro de etiqguetagem (PBE) engloba programas de avaliacdo da
conformidade, informando o desempenho de produtos no ambito da eficiéncia
energética. Os programas do PBE contemplam desde a etiquetagem de
eletrodomésticos, até veiculos e edificagbes. Ao todo sdo 38 programas coordenados
em parceria com o Conpet e Procel, e consequentemente pelo Inmetro e Eletrobras.
Em se tratando de edificacdes, o PBE Edifica avalia a eficiéncia energética de
empreendimentos e fornece a ENCE para edificagcdes (PBE EDIFICA, acesso em 05
jul. 2017).

A etigueta do PBE Edifica (Figura 18), que foi desenvolvida em conjunto pelo Inmetro
e Eletrobras/Procel Edifica, classifica as edificacbes em faixas coloridas, da mais
eficiente (“A”) a menos eficiente (“E”). Além disso, fornece informacdes pertinentes
como, por exemplo, a existéncia de racionalizacao de agua e de ventilagdo natural na
edificacdo. O processo de etiquetagem acontece em duas etapas, nas quais séo
emitidas etiquetas para projeto e para a edificacao construida.

Figura 18 - ENCE de edificagdo construida para a categoria Unidade Habitacional Auténoma. ENCE
de outras categorias podem ser consultadas no RAC.
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Fonte: BRASIL, MDIC e Inmetro (2013).
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Importante ressaltar que este processo nao quantifica o consumo de eletricidade, mas
sim, classifica o nivel de eficiéncia energética das edificacdes. Essa classificacédo
acontece de acordo com pontuacgdes (Tabela 03) obtidas no processo de etiquetagem
(Figura 19). Tal processo avalia os niveis de consumo de eficiéncia energética com
base em regulamentacao especifica (RTQ-C, RTQ-R e RAC) e indicadores técnicos.
Deve fazer parte um Organismo de inspecdo acreditado (OIA), cuja competéncia é

reconhecida pelo Inmetro.

Figura 19 - Esquema simplificado do processo de etiquetagem de edificagdes.

Solicitante + Documentos Inspegdo de Inspegdo da ENCE de

ENCE de
Projeto

edificagdo Edificacdo
construida Construida

Inmetro + necessarios projeto da
OIA (RTQ + RAC) edificacdo

Fonte: Giacomin e Calmon (2016).

O RTQ é o regulamento técnico da qualidade para edificacdes; nele estdo conceitos,
definicbes e requisitos do processo de etiquetagem das edificacdes brasileiras. Para
edificagfes comerciais, publicas e de servigcos, deve ser consultado o RTQ-C (portaria
do Inmetro aprovada em 2009), e para edificacdes residenciais deve ser consultado o
RTQ-R (portaria do Inmetro aprovada em 2010). O RAC, requisitos de avaliacdo da
conformidade para a eficiéncia energética de edificacdes, € Unico; possui modelos de
formularios, lista de documentos e diretrizes do processo. Todos estdo disponiveis no
portal do PBE Edifica (BRASIL; MDIC; INMETRO, 2010; BRASIL; MDIC; INMETRO,
2012; BRASIL; MDIC; INMETRO, 2013; PBE EDIFICA, acesso em 05 jul. 2017).

Tabela 03 - Classificacéo do nivel de Eficiéncia de acordo com a pontuacao.
Pontuacdo (PT)  Nivel de Eficiéncia Cor correspondente na ENCE

PT>4,5 A Verde
3,5<PT<4,5 B Verde Claro
2,5<PT<3,5 C Amarelo
1,5<PT<2,5 D Laranja

PT<1,5 E Vermelho

Fonte: Giacomin e Calmon (2016).

Podem aderir ao processo de etiquetagem PBE Edifica edificios residenciais,
comerciais, de servicos e publicos, sendo que cada categoria recebe sua ENCE
especifica, conforme esquema apresentado na Figura 20. De acordo com o portal do
Procel Info, o processo de etiquetagem de edificacBes deve se tornar compulsorio.
Atualmente, a adeséo é voluntaria; exceto para os edificios publicos federais com area
superior a 500m2. No entanto, a previsdo € que a obrigatoriedade para edificacdes

publicas aconteca até 2020, para comerciais e de servicos, até 2025 e para
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residenciais, até 2030 (BRASIL; MPOG; SLTI, 2014; PROCEL INFO, acesso em 03
jul. 2017).

Figura 20 - As quatro categorias que recebem as etiquetas PBE Edifica.

Unidades habitacionais
autdbnomas:

EdificagGes multifamiliares:

Areas de uso comum de
edificagdes multifamiliares ou de

condominios residenciais: RTQ-R
RTQ-C + RAC + RAC

Edificios Comerciais, de
Servicos e Publicos:

Fonte: Giacomin e Calmon (2016).

Além da ENCE, as edificagdes com melhores classificagbes podem receber o selo
Procel Edificacdes, que é emitido pela Eletrobras. E uma forma de identificar e premiar
as edificacdes mais eficientes em termos de energia, e também de motivar o mercado
consumidor a optar por imoveis eficientes. Em 2014, o projeto do prédio anexo a
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da UFPel (Universidade Federal de Pelotas,
RS) recebeu o selo Procel Edificagdes, por ter alcancado ENCE A, conforme Figura
21.

Figura 21 — Certificado com o Selo Procel Edifica concedido ao projeto de alta eficiéncia energética
do anexo da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo em Pelotas (RS).

SELO PROCFL
DE ECONOMIA DE ENERGIA PARA
EDIFICACOES

Qutorgado a

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE PELOTAS

em reconhecimento ac projeto
de alta eficiéncia energetica do
ANEXO DA FACULDADE DE

J Eletrobras ARQUITETURA E URBANISMO
EM PELOTAS/RS

Projeto

WINMETRO
que apresenta elevado potencial

de economia de energia e reducao
de impactos ambientais.

..............

._’ :::ﬁ.gf%& D Eletrobras i s e mll'
Fonte: CCS2 (acesso em dez. 2015).
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O método de avaliacdo das edificacbes pode ser prescritivo ou por simulagao
computacional. No método prescritivo, atualmente mais utilizado pelos pesquisadores
e pelos OIA (Organismo de Inspecédo Acreditado), a classificacdo € feita atraves do
resultado de equacdes que envolvem o desempenho térmico da envoltoria, a zona
bioclimatica local, o sistema de aquecimento de agua, o atendimento a pré-requisitos
e a bonificacbes, que podem ser obtidas com racionalizacdo de uso de agua,
ventilacdo cruzada, entre outros. Equacdes, parametros limites e tabelas, descritos
nos regulamentos técnicos (RTQ-R e RTQ-C) sé&o utilizados. Para auxiliar nos célculos
e na interpretacdo do método prescritivo, ha manuais para cada regulamento e para
0 RAC, além disso, o LabEEE (Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificacdes)
desenvolveu planilhas que estédo disponiveis gratuitamente nos Portais do LabEEE e
do PBE Edifica (ELETROBRAS/PROCEL; CB3E/UFSC, 2014a;
ELETROBRAS/PROCEL,; CB3E/UFSC, 2014b; ELETROBRAS/PROCEL,
CB3E/UFSC, 2014c; ELETROBRAS/PROCEL; CB3E/UFSC, 2017; LABEEE, acesso
05 jul. 2017; PBE EDIFICA, acesso 05 jul. 2017;).

No método de simulacao, através de simulacdo computacional, sdo comparados o
desempenho de edificios de referéncia com o edificio em estudo. Os regulamentos
técnicos e seus manuais também abordam este método. Um arquivo climatico
representativo da Zona Bioclimatica do local de implantacdo da edificacdo deve ser
utilizado (BRASIL; MDIC; INMETRO, 2012). Vérios programas (softwares) sao
utilizados, como SketchUp, EnergyPlus e OpenStudio®. Na secdo 2.2. sdo
apresentadas algumas pesquisas com a aplicacdo do RTQ e citados os programas

nelas empregados.

A adocdao do processo de etiquetagem do PBE Edifica tem resultado na otimizac&o no
gasto de energia elétrica em até 50% em edificacdes novas e em até 30% em
edificagcfes existentes reformadas. O usuario ganha com o beneficio da reducao na
conta de energia e com o conforto térmico e luminico através do uso de recursos
naturais. Além disso, ha incentivos financeiros quanto a adesdo ao PBE Edifica. O
Banco Nacional do Desenvolvimento — BNDES possui linhas de crédito com o objetivo
de apoiar projetos tendo em vista a implantagcdo, a modernizagcdo, o aumento da
produtividade e da eficiéncia do setor de comércio e servigcos e do Complexo Turistico
Nacional, além de iniciativas que contribuam para o desenvolvimento sustentavel e

eficiéncia energética. Possui também um programa para financiar a construcao e
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reforma no setor hoteleiro que obtenham classificacdo de ENCE nivel “A”. (PROCEL
INFO, acesso em 03 jul. 2017; PBE Edifica, acesso em 05 jul. 2017).

A CEF concede incentivos em projetos de habitacdo que busquem sustentabilidade,
para isso, além de outros requisitos, deve ser confirmada a certificagdo ambiental do
empreendimento, em fase de projeto, e a definitiva até o final da obra. Apresenta como
exemplos de certificacbes ambientais de edificios o LEED, AQUA, BREEAM, Procel
Edifica e Selo Casa Azul Caixas. A circular da CEF, de junho de 2015, define critérios
e procedimentos para aplicacédo de certificacdes ambientais de edificios nos projetos
apoiados financeiramente com recursos do Fundo de Garantia do Tempo de Servi¢o
- FGTS (CEF, 2015).

De acordo com o Inmetro (acesso em 10 jul. 2017) foram concedidas:

e Até junho de 2017, 200 ENCE para Edificacbes comerciais, de servigos e
publicas (sendo 113 ENCE de projeto e 87 de inspecéao in loco);

e Até dezembro de 2016, 12 ENCE para area de Uso comum residencial (sendo
10 ENCE de projeto e 2 de inspecéo in loco);

e Até dezembro de 2016, 44 ENCEs para edificacdes multifamiliares (sendo 29
ENCE de projeto e 15 de inspecéo in loco);

e Até dezembro de 2016, 4.379 ENCEs para Unidades Habitacionais autbnomas
- UHs (sendo 2.393 ENCE de projeto e 1986 de inspegéo in loco).

EdificacBes em varios Estados e no Distrito Federal receberam ENCE. Com destaque
para Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e
Bahia. O método mais utilizado pelos organismos responsaveis pela avaliacao € o
prescritivo e a maioria das ENCEs emitidas é de projeto. Nas planilhas do Inmetro, h&
registros de edificagdes sem ENCE de projeto, apenas com a de edificacdo construida
(Inspecéo in loco), e vice-versa. As edificagBes comerciais, publicas e de servigos
registram em maior niumero bonificagbes por economia de adgua e aquecimento solar
de agua. No entanto, ha registros de bonificacdo por sistema de elevadores

econdmicos, painéis fotovoltaicos e aerogerador.

Segundo dados do Inmetro (acesso em 10 jul 2017), no Espirito Santo, foram emitidas
trés ENCEs até junho de 2017: duas para projeto e uma para edificacdo construida

(inspecao in loco):
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e A edificagdo unifamiliar Residéncia Brum, situada no condominio Boulevard
Lagoa, Serra/ES, através da solicitacdo de Naturalmente Projetos e Consultoria
Ltda-ME, recebeu, em 27 de abril de 2012, classificacdo geral A, com
pontuacdo 5,3, para ENCE de projeto de unidade habitacional. O método
utilizado foi o prescritivo. Envoltéria para verdo e sistema de aquecimento de
agua receberam classificagdo A. Houve pontuacéo de 0,59 para bonificacoes;

e O Hotel GJP LINX, na Av. Dante Michelini, Vitoria/ES, através da solicitacdo de
GJP Administradora de Hotéis LTDA, recebeu, em 23 de abril de 2014,
classificacao geral A, com pontuacédo 5,5, para ENCE de projeto de edificacédo
comercial. O meétodo utilizado foi o prescritivo. A envoltoria recebeu
classificacdo A, a iluminacdo, B e o condicionamento de ar, C. Houve
bonificacdo por sistemas de economia de agua e de aquecimento solar de
agua,;

e O LABRIM (Anexo do CT lll, Engenharia Mecéanica, UFES), na Av. Fernando
Ferrari, Vitoria/ES, através da solicitacdo da Flexibras, recebeu, em 12 de
dezembro de 2016, classificacdo geral A, com pontuacéo 5,0, para ENCE de
edificacdo construida (edificacdo publica). O método utilizado foi o prescritivo.
A envoltoria, iluminacdo e condicionamento de ar receberam classificacédo A.

N&o houve pontuacao por bonificacao.

Segundo o Procel Info (acesso em 03 jul. 2017), neste ano, dois edificios receberam
0 Selo Procel Edificagdes: uma agéncia CEF no centro de Ubatuba (SP), categoria
projeto, e o edificio sede do SEBRAE, na praia de Iracema, Fortaleza (CE), categoria
edificio construido. Desde 2014, séo 44 selos concedidos a edificacbes comerciais,

publicas e de servicos.

Um dos objetivos do PBE é “Estimular a competitividade da industria®, através da
induc@o do processo de melhoria continua promovida pela escolha consciente dos
consumidores.” (ELETROBRAS, 2016, p. 44). Desta forma, entende-se que a
classificacéo de edificacbes com a ENCE e com o Selo Procel Edificaces, também

resulta em oportunizar ao consumidor a escolha de imdveis que visem a eficiéncia

6 Considerando que a construc&o civil também é uma inddstria, o PBE Edifica se enquadra nos objetivos
do PBE.
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energética no ambiente construido. No entanto, de acordo com Eletrobras (2016),

ainda é um desafio as construtoras aderirem ao programa de etiquetagem.

Bagnati (2013) verificou em sua pesquisa que o0 processo de etiquetagem do PBE
Edifica torna-se para o profissional e estudante uma ferramenta de averiguagcéo de
projetos e edificacdes existentes na busca pela qualificagéo arquitetonica, viabilizando
a conexao ser humano, abrigo e meio. Matos e outros (2014) consideram que a adocéo
desse processo devera contribuir para a construcao de edificios adequados ao clima
dos locais de sua implantacdo e a sua aplicacdo obrigatéria deve gerar
transformacgdes no mercado e o fomento a pesquisas pertinentes ao tema. No entanto,
Lopes e outros (2016) ponderam que deve haver melhoria continua no processo de
etiquetagem de edificagcBes, exigindo esforco conjunto dos governos, setor privado e

sociedade.

2.2. PESQUISAS SOBRE APLICACOES DO PBE EDIFICA

O aumento da populacédo, desenvolvimento da tecnologia, impactos ambientais e
crises energéticas tém impulsionado pesquisas e medidas preventivas no campo da
eficiéncia energética. Nesta secdo € apresentada uma revisdo de pesquisas que
aplicaram a regulamentacdo especifica do PBE Edifica em edificios residenciais,

comerciais, publicos e de servicos.

A busca por pesquisas académicas foi feita no portal CAPES (incluindo o
ScienceDirect), Google Académico e Ambientes virtuais da UFES e de Universidades
integrantes da Rede de Eficiéncia Energética em Edificacdes (R3E)’, entre 20 de
margo de 2016 a 18 de julho de 2017. Nem todas as Universidades disponibilizaram
os trabalhos publicados para acesso virtual. Foram utilizadas as palavras Procel
Edifica, PBE Edifica, building energy and labelling, RTQ, eficiéncia energética e
etiquetagem de edificacdes; sendo estas trés ultimas palavras as que trouxeram maior
namero de resultados pertinentes a este trabalho. Além desses ambientes Web, foram

consultados os anais dos congressos SBE 16 Brazil & Portugal e Euro-ELECS 2017.

" A rede R3E conta com laboratdrios parceiros, colaboradores e organismos de inspecéo, difundindo,
apoiando e aprimorando o processo de etiquetagem de edificacdes no Brasil. Entre as Universidades
participantes estdo UFRN, UFPel, UnB, UFMS, UFMG, UFSC, UFV, UFF, Unicamp, UFC, UFPA, UFAL,
PUCPR e UFRJ (R3E, acesso em 10 jul. 2017).
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Devido ao foco desta pesquisa, € com 0 objetivo de analisar método, resultado e
conclusdo de trabalhos semelhantes, foram consideradas apenas as pesquisas
académicas que aplicaram o0 RTQ-R ou 0 RTQ-C em edifica¢gées nos ultimos 10 anos.
Foram consideradas publicacbes em revistas, em congressos, dissertacoes

(mestrado) e teses (doutorado).

Desta forma, estavam disponiveis ao todo 105 trabalhos, sendo 67 no Google
Académico, 14 no ambiente da CAPES, 19 nos sites das Universidades, 2 nos anais
do SBE 16 Brazil & Portugal e 3 no Euro-ELECS 2017.

Sobre o tipo de publicacdo, 24 sdo em revistas (11 internacionais e 13 nacionais), 40
em eventos (em sua maioria no Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente
Construido - ENTAC), 4 teses e 37 dissertacoes. Foi verificado que este tema também
€ abordado em monografias de graduacéo e pds-graduacao lato sensu, no entanto,
nao estao relacionadas neste trabalho. O Quadro 01 apresenta a caracterizagao das

fontes consultadas.

Analisando a producédo de trabalhos por Universidades brasileiras, 32 Universidades
foram identificadas, sendo que duas atuaram juntas e em apenas um trabalho (UFPI
e UFCE, em 2014). A UFES apresentou 3 trabalhos e o IFES, um. As instituicoes
federais com maior niumero de pesquisas foram UFSC (19, sendo 10 envolvendo o
LabEEE), UFMG (17), UnB (8) e UFRN (8). As quatros juntas representam 51% do

total de trabalhos.

Considerando publica¢cdes por regiao, destacam-se MG (25), SC (19), RS (10), RN e
DF (8 cada) e SP (7). Comparando estes resultados frente as informac¢des da secéo
2.1.4.1 desta dissertacdo, os que mais possuem edificacbes com ENCE s&o Séao
Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Bahia. Nao
foi identificada Universidade na Bahia com publicacdes nesta area. O Quadro 02

apresenta o numero de publica¢des por Universidades.
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Quadro 01 — Caracterizacdo das fontes consultadas.
Fontes Nimero de | Total
publicagtes
Energy Procedia (2017; 2015) 05
Energy and Buildings (2017, 2016; 2011) 05
Energy Policy (2016) 01
Ambiente Construido (2016; 2014; 2013; 08
2012; 2010)
Revistas Augustus — UFRJ (2015) 01 24
Revista de Arquitetura IMED — UFFS (2015) 01
DESAFIOS: Revista Interdiscip. - UFT (2014) 01
E&S - FAET and ICET - UFMT (2014) 01
Monografias Ambientais — REMOA - UFMT o1
(2014)
Euro-ELECS (2017; 2013) 04
SBE 16 Brazil & Portugal 02
ENTAC (2014; 2012; 2010) 25
COBENGE (2014) 01
Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental o1
Congresso (2014) 40
ENCAC-ELACAC (2013) 05
CONEM (2010) 01
X Encontro Nacional e VI Encontro Latino
Americano de Conforto no Ambiente 01
Construido (2009)
Teses: UFSC —SC (2016) 01
Eng. Civil; Eng. de Estruturas; UFMG — MG (2015) 01 04
Planejamento Energético COPPE/ UFRJ —RJ (2011) 02
MACKENZIE — SP (2017) 01
UNINOVE — SP (2017) 01
UFMG — MG (2017, 2014; 2011) 04
UFSC —SC (2016; 2014; 2011) 04
UFRN — RN (2016; 2014; 2012) 04
Dissertagdo: UNIFEI — MG (2016) 01
Arquitetura e Urbanismo; Gestdo UFG — GO (2016) 01
Ambiental e Sus{tentabilidvad?; . UFPA — PA (2016, 2013) 04
Ambler?te Cohftrgldo e Patnmomq UNISINOS — RS (2016) 02
Sustentdvel; Ciéncias em Engenharia 37
de Energia; Projeto e Cidade; Eng. UNICAMP — SP (2015; 2012) 02
Elétrica; Eng. Civil; Eng. de EdificacGes UFES — ES (2014; 2012) 02
e Ambiental; Eng. Mecéanica; Eng. de UnB — DF (2014; 2011, 2010; 2009) 04
EdificagGes e Saneamento. UFMT — MT (2014) 01
USP —SP (2013) 01
UFV — MG (2013; 2010) 02
UNESP —SP (2011) 01
Universidade Estadual de Londrina — PR (2010) 01
UFSM — RS (2010) 01
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Quadro 02 —Numero de publicacdes por Universidades brasileiras.

Universidades brasileiras

Nimero de
publicagtes*

Porcentagem

UFSC —SC (2016; 2014; 2013; 2012; 2011; 2010)

19 18%

UFMG — MG (2017; 2015; 2014; 2013; 2012; 2011; 2010; 2009)

=
~

17%

UFRN — RN (2016; 2014; 2012; 2010)

8%

UnB — DF (2014, 2013; 2012; 2011; 2010; 2009)

8%

UFV — MG (2014; 2013; 2010)

5%

UFRJ = RJ (2017; 2015; 2011)

5%

UFPA — PA (2016; 2013)

4%

UFPel = RS (2017; 2016; 2012; 2010)

4%

UNISINOS — RS (2017; 2016)

3%

UNICAMP — SP (2015; 2012)

3%

UFES — ES (2014; 2013; 2012)

3%

UFMT — MT (2014)

3%

UFP —RS (2016; 2012)

2%

UFAL—AL (2012)

2%

MACKENZIE — SP (2017)

1%

UNINOVE - SP (2017)

1%

UNIFEI — MG (2016)

1%

UFG - GO (2016)

1%

USP — SP (2013)

1%

UNESP — SP (2011)

1%

UEL - PR (2010)

1%

UFSM — RS (2010)

1%

UFFS—SC (2015)

1%

UFT — TO (2014)

1%

UTFPR — PR (2012)

1%

UFF —RJ (2010)

1%

IFES — ES (2016)

1%

UFPI—Pl e UFCE — CE (2014)

1%

UFMS — MS (2012)

1%

UFC — CE (2012)

[N [NV [N VNN VIR VIR VIR [FERN [FERN U\ U U RENY =Y I\ SN A ON N CR OV OV OV NOVH [N N RO RO, N IO ')

1%

UFPB —PB (2010)

1 1%

Nota: De 105 publicacdes, 103 sdo de Universidades. As outras duas sdo: uma do CEFET — MG e a outra da

empresa Bioclimétika Consultoria.

Os pesquisadores que se destacaram em maior numero de participacado nos trabalhos
foram Roberta Gongalves de Souza, UFMG (16), Roberto Lamberts, UFSC/LabEEE
(9), Enedir Ghisi, UFSC (7), Claudia Neves David Amorim, UnB (7) e Aldomar Pedrini,

UFRN (7). Observou-se que as pesquisas foram publicadas a partir de 2009, ano de

aprovacao do RTQ-C; lembrando que em 2012 foi aprovado o RTQ-R. Destaque para

0 ano 2012, com 19 trabalhos, sendo 14 em congressos. Dos 19, 10 s&o voltados para

a aplicacdo do RTQ-R. A Figura 22 apresenta um grafico com as publica¢des por ano.
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Verificou-se a participacdo da Eletrobras no cenario académico e institucional com

diversas pesquisas; entre elas destaque para a R3E, a UFMG, a UFRN e o

LabEEE/UFSC, tendo como coordenador geral o Professor Roberto Lamberts, uma

das referéncias no Brasil quando se trata de pesquisa na area de eficiéncia energética.

O Quadro 03 exibe os 24 artigos publicados em revistas, em ordem decrescente do

ano de sua publicagdo. No Apéndice A deste trabalho estdo os quadros com os artigos

publicados em congressos, as teses e dissertacoes.

Quadro 03 - Trabalhos publicados em revistas em ordem decrescente do ano de publicacéo

(Continua).
Ne Autor(es) Ano Titulo Instituicdo | Publicagdo
e local

01 | MORENO, Ana Cecilia

Rodrigues; UEMG/
MORAIS, Ingrid Thermal Performance of Social Housing— Energy

} 2017 I . LABCON .
Stephanie de; A Study Based on Brazilian Regulations. (MG) Procedia
SOUZA, Roberta
Gongalves de.

02
GARCIA, Marina da Silva; Reflections about the use of the tool S3E Ener
SOUZA, Roberta 2017 | for the evaluation of energy efficiency UFMG (MG) gy.

. . - . ; Procedia
Gongalves de. level in commercial buildings in Brazil.

03 | ALVES, Tatiana; . . . UFMG (MG)
MACHADO), Lu; buting energy e baselmes by means | £ Pymauth | Eneray
SOUZA, Roberta 2017 g energy use y University | Buildings

of land use legislation and reference :
Goncalves de; buildings (Reino
WILDE, Pieter de g Unido)
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Quadro 03 - Trabalhos publicados em revistas em ordem decrescente do ano de publicacéo

(Continuacéo).

Ne Autor(es) Ano Titulo Instituigdo | Publicagdo
e local
04 | SORGATO, M. J,; The effect of window opening ventilation LABEEE/ Energy and
MELO, A. P,; 2016 | control on residential building energy UFSC (5C) Buildings
LAMBERTS, R. consumption.
0> | MELO, AP Development and analysis of a
FOSSATI, M.;
metamodel to represent the termal Energy and
VERSAGE, R.S. ) . LABEEE/ o
SORGATO, M. J. 2016 behgvpr of ‘natura/'/){ vent//atgd ang’ UFSC (C) Buildings
SCALCO, V. A. Zg;l/]:’j,c,l-;/_iy air-conditioned residential
LAMBERTS, R. '
LABEEE/
g : UFSC (SC) e
s s, || (s eeine o
06 | LAMBERTS, Roberto; 2016 . . . . Brookes Energy Policy
$ASS|, Paola projects in Brazil and its energy University
performance. (Reino
Unido)
DALBEM, Renata
CUNHA, Eduardo Grala
da Discussdo do desempenho da envoltéria | UFPel (RS) e Ambiente
07 | FIQUEIREDO, Antdnio 2016 | de uma passive house adaptada a zona UA (Aveiro, Construido
José bioclimatica 2 em acordo com o RTQ-R. Portugal)
SILVA, Antonio César
Silveira Baptista da
08 | VELOSO, A.C.O. 2015 | Evaluation of electric power consumption | UFMG
SOUZA, R.V.G. of non-residential buildings in the city of | LABCON
KOURY, N.N. Belo Horizonte - correlation with design (Ma) Energy .
. . . Procedia
decisions in a study case of a hybrid
building.
OLIVEIRA, Raquel Diniz;
SOUZA, Roberta
Gongalves de.; , Thermal Comfort for users according to
09 MAIRINK, Ana Jdlia Maia; 2015 | the Brazilian Housing Buildings UFMG (MG) Energy'
RIZZI, Magno Tadeu Procedia
Performance Standards.
Gomes;
SILVA, Roberto Marcio
da.
OLIVEIRA, Raquel Diniz;
SOUZA, Roberta
Gongalves de.;
MAIRINK, Ana Julia Maia; Concrete walls thermal performance Energy
10 RIZZI, Magno Tadeu 2015 analysis by Brazilian Standards. UFMG (MG) Procedia
Gomes;
SILVA, Roberto Marcio
da.
FERNANDES, José Luiz;
MUSSI, José Artur
d’'Oliveira;
M.lRA.NDA’ Rosana Um estudo de caso de sustentabilidade UFRJ (RJ)
11| Dischinger; 2015 aplicada a construgao civil conforme CEFET/RJ Augustus
SOUZA E SILVA, (R))

Carlos Alexandre de;
CHARLES,
Mariana Ribeiro

etiquetagem do programa PBE edifica.
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Quadro 03 - Trabalhos publicados em revistas em ordem decrescente do ano de publicacéo

(Continuacéo).

Ne Autor(es) Ano Titulo Instituigdo | Publicagdo
e local
, Avaliacdo da eficiéncia energética da Revista de
12 mg;f%a'\:::;ra 2015 envoltdria do bloco académico “A” da UFFS (SC) Arquitetura
! UFFS/Campus Erechim. IMED
13| OLIVEIRA, M.C.A. 2014 Aplicacdo do conceito do selo Procel | UFT(TO) DESAFIOS:
VALADARES, N.A. Edifica em edificacdes do campus de Revista
AMORIM, L.K.B. Palmas/UFT. Interdiscip. da
UFT
14| MONTEIRO, R.V.A. 2014 | Andlise do Desempenho Térmico em
CARVALHO, B.C. HabitacGes Populares Através da E&S (FAET
NOGUEIRA, F. Simulagdo das Caracteristicas dos | UFMT (MT) | and ICET
Materiais Constituintes de sua UFMT)
Envoltdria.
15| CANEPPELE, L.B. 2014 | Avaliacdo de Desempenho Térmico e Monografias
NOGUEIRA, M.CJ.A. Eficiéncia Energeética de Habitagdo em | yemt (MT) | Ambientais -
Condominio Residencial de Cuiaba/MT. REMOA
16] SILVA, AS 2014 | Andlise comparativa dos resultados do
GHISI, E. desempenho térmico da envoltdria de .

o . . Ambiente
uma edificacdo residencial pelos | UFSC(SC) Construido
métodos de simulacdo do RTQ-R e da
NBR 15575-1.

17] NAKAMURA, N. K. 2013 | Impactos de medidas de conservacgdo de
MACIEL, L. F. erwerg|a propo§t§§ ng PBE Edlﬂlca. para o Ambiente
CARLO, J. C. nivel de eficiéncia energética de | UFV(MG) ,
L. e Construido
envoltdrias de um edificio naturalmente
condicionado.
Andlise de sensibilidade global dos
SILVA, AS. parametros  termofisicos de uma Ambiente
18 GHISI, E. 2013 edificacdo residencial de acordo com o UFSC(5C) Construido
método de simulacdo do RTQ-R.
Andlise da eficiéncia energética da
19 KRUGER, E. L. 012 envoltdria de um projeto padrdo de uma | UTFPR, CEF | Ambiente
MORI, F. agéncia bancéria em diferentes zonas | (PR) Construido
bioclimaticas brasileiras.
LIMA/
20 E:E(S)-\F/AEIR':,I\IIEL »011 Energy efficiency /abe//r.zg of buildings: An E(F);JPE/ . Ene.’rg.y and
AGUIAR, J.CR. assessment of the Brazilian case. Eletrobras Buildings
Cepel (RJ)
21 PEREIRA, Cléudi; 2011 therml pedormance. of ventisted ang | EEEE/ | Eneray and
GHISI, Enedir ) UFSC (SC) Buildings
occupied houses
Pardmetros e métodos adotados no
CARLO, J.C. regulamento de etiquetagem da UFVIMG) e Ambiente
22 ' 2010 rS84AM oe  cHaueias LABEEE/ ,
LAMBERTS, R. eficiéncia energética de edificios — parte UFSC (SC) Construido
1: método prescritivo.
Eficiéncia energética da envoltdria de
edificios de escritérios de Floriandpolis: | LABEEE/ Ambiente
23| FOSSATI, M. LAMBERTS, R.| 2010 discussdes sobre a aplicagdo do método | UFSC(SC) Construido

prescritivo do RTQ-C
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Quadro 03 - Trabalhos publicados em revistas em ordem decrescente do ano de publicacéo
(Conclusao).

Ne Autor(es) Ano Titulo Instituigdo | Publicagdo
e local
FONSECA, I.C.L. Avaliagbes de conforto ambiental e
24 ALMEIDA, C.C.R. 5010 eficiéncia energética do projeto do gll;i{obras Ambiente
LOMARDO, L.L.B. prédio do Centro de Informagdes do (R)) Construido
MELLO, E.N. Cresesb, no Rio de Janeiro.

Edificacdes comerciais, publicas ou de servicos foram analisadas em 60 pesquisas,
43 analisaram edificagfes residenciais e 2 analisaram hotéis. Habita¢cfes do programa
do Governo brasileiro Minha Casa Minha Vida ou/e de interesse social sdo presentes
em varios estudos. O Quadro 04 apresenta o tipo de edificacdo estudada e método
utilizado pelos pesquisadores apresentados no Quadro 01. O método prescritivo foi

aplicado em 73 pesquisas e o de simulagéo em 69, sendo simultdneos em 37 estudos.

O programa mais utilizado no método por simulacéo foi o Energy Plus: 47 trabalhos.
Para Rodrigues (2015), ambos métodos, prescritivo e por simulacédo, conduziram as
mesmas conclusdes, no entanto a simulagcdo computacional permite a insercao de
muitos dados e apresenta relacdo dindmica entre as caracteristicas do edificio e o
clima. Quando hé integracdo entre programas, ha maior precisdo dos resultados
(FERNANDES, 2012; BOTTAMEDI, 2011). O uso dos softwares, contudo, exige
tempo tanto para a geracao dos resultados, quanto para o aprendizado dos comandos
pelos profissionais envolvidos. (OLIVEIRA, 2013; MORENO, 2013; FERNANDES,
2012; BERNABE, 2012).

Garcia e Souza (2017) afirmam que a grande quantidade de dados de entrada
necessarios para a execucdo da simulacdo, podem tornar este método mais
demorado e mais propenso a erros do que o prescritivo. Em contrapartida, alegam
gue aplicar o método prescritivo a formas complexas, pode gerar perda de

informacdes e, consequentemente, em resultados imprecisos.

Giaretta, Teixeira e Westphal (2012) também comentam sobre a dificuldade da
aplicacado do método prescritivo do RTQ a edificacbes com formas mais complexas, e
ainda, que seu manual ndo é claro suficiente. Vale ressaltar que a metodologia de
célculo e os dados de alimentagéo do prescritivo variam de acordo com o regulamento:
RTQ-C e RTQ-R. Oliveira, Valadares e Amorim (2014) encontraram diferenca de
resultados na analise de edificacdes escolares, por simulacao e prescritivo. Acreditam

gue se deve aos dados referentes aos condicionadores de ar.
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Quadro 04 — Tipo de edificacdo estudada e método(s) utilizado(s) pelos pesquisadores dos trabalhos
publicados em revistas, apresentados no Quadro 03.

Ne Tipo de edificacdo Método

Uma residéncia unifamiliar tipica do Minha casa minha vida,

o1 nas 8 zonas bioclimaticas EnergyPlus 7.2.0
02| Edificacdo comercial S3E 1.2 + CE3 + CE3X + Atmospheres
03 3 edificios comerciais representativos de Belo Horizonte EnergyPlus
(MG).
04 Umg re,5|de.nC|a unifamiliar com aproximadamente 75m?, em EnergyPlus 8.1
Florianopolis (SC).
Metamodelos para edificios residenciais utilizados no
05 o . EnergyPlus
processo brasileiro de etiquetagem
Analise de 108 projetos habitacionais do Minha casa minha .
06| . Prescritivo
vida
07| Passive House, na ZB 2 EnergyPlus

Edificio com 11 pavimentos, 66 escritérios, Belo Horizonte,
MG

Uma habitagdo social, edificio multifamiliar, com 4
pavimentos, nas 8 zonas bioclimaticas.

Uma habitagdo social, edificio multifamiliar, com 4

08 EnergyPlus 7.2

09 EnergyPlus

10 pavimentos, nas 8 zonas bioclimaticas. Prescritivo + EnergyPlus
11| Edificagdo comercial, regido serrana do RJ Prescritivo
12| Bloco académico “A” da UFFS/Campus Erechim. Prescritivo
13| Bloco 3P e Anfiteatro da UFT Prescritivo + EnergyPlus + S3E
14| Uma habitagdo popular vertical e uma horizontal. SketchUp + EnergyPlus
15 Uma habitacdo de Cuiabda/MT de um condominio resi- OpenStudio 1.0.11
dencial, 57m? + SketchUp Pro 8 + EnergyPlus 8.1.0
16| Habitacdo residencial unifamiliar de interesse social EnergyPlus
17| Edificio dos Laboratorios de Engenharia da UFV. Prescritivo + EnergyPlus 5.0
18| Habitacdo residencial unifamiliar, Floriandpolis, SC Prescritivo + EnergyPlus + Slab

Projeto padrdo de uma agéncia bancaria em diferentes

19 zonas bioclimaticas brasileiras Prescritivo + EnergyPlus

20| 2 Edificios de uma Escola Prescritivo

21| Habitagdo residencial unifamiliar, Floriandpolis, SC EnergyPlus 2.2.0 + Analysis Bio
22| Um edificio de multiplos escritérios Prescritivo

23| 10 Edificios de escritorios Prescritivo

Projeto do prédio do Centro de Informacgdes do Centro de
24| Referéncia para as Energias Solar e Edlica Sérgio de Salvo Prescritivo
Brito (Cresesb)
Nota (Quadro 4): Analisys Bio, foi desenvolvido pelo LabEEE e realiza analises percentuais de horas de conforto
e desconforto, com dados de temperatura e umidade relativa, com base no grafico bioclimatico de Givoni. CE3 e
CE3X — séo softwares desenvolvidos em conjunto por universidades e institutos na Espanha e aprovados pelo
Ministério de Energia e Turismo, espanhol, para classificacdo da eficiéncia energética de edificagbes. Design
Builder - analise de desempenho energético. EnergyPlus - simulacdo de carga térmica e andlise energética de
edificacdes. OpenStudio® — multiplataforma com cole¢cdo de ferramentas que auxiliam a modelagem no
EnergyPlus. Relux —calculos de iluminacdo com o AutoCAD®. S3E — o Simulador de Eficiéncia Energética de
Edificacdes € um servico WEB gratuito que esta sendo desenvolvido pelo LabEEE. Slab —influéncia do solo na
temperatura da edificacdo. SketchUp —modelagem de edificacdes.
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O método prescritivo do RTQ se apresenta como um conjunto de regras aplicaveis a
maioria das tipologias brasileiras, e visa identificar a eficiéncia energética do edificio.
Sua aplicacdo estimula o emprego de técnicas e estratégias em projetos para
solucdes arquitetbnicas mais adequadas ao ambiente climatico no qual a edificagéo
sera implantada (SOARES, 2014; DONADELLO, 2014; CARLO; LAMBERTS, 2010;
FOSSATI; LAMBERTS, 2010). Demanda analise sobre as conclusdes geradas,
exigindo habilidade dos profissionais envolvidos, além de alto nivel de alimentacédo de
informagdes (GARCIA; SOUZA, 2017; RODRIGUES, 2015; OLIVEIRA, 2013). Moreno
(2013) alega que os métodos, por simulagéo e prescritivo, sdo efetivados a partir de

aplicacao de um vasto e complexo conjunto de variaveis e parametros.

Vérios pesquisadores relatam dificuldade em encontrar dados de referéncia para a
transmitancia e absortancia dos materiais de construcéo e dados climaticos recentes.
Tavares (2011) alerta que o Design Builder apresenta erros de execugao com modelos
mais complexos, e depende de um arquivo climatico confiavel, além de nao fornecer
dados separados por zonas. No entanto, Nicoletti (2009) defende que tal programa
oferece vasta possibilidade de analise térmica e energética, representada por graficos
ou planilhas. Rodrigues (2015) ainda sugere que seja inserida nas pesquisas a andlise
por simulacdo da eficiéncia energética pelo processo de modelagem da informagé&o

da construcéo (BIM).

Costa (2013) defende que a envoltoria da edificacdo € a principal influéncia de um
edificio em sua eficiéncia energética, visto que as trocas de energia entre ambiente
interior e exterior e o aproveitamento da iluminagdo natural acontece através das
fachadas, incluindo a cobertura. Meira (2014) afirma que a envoltéria e os niveis de
conforto da edificacdo estdo diretamente relacionados. Fernandes e outros (2015)
concluem a partir do estudo em edificio da sede de uma empresa que a intencdo em
desenvolver uma construcéo sustentavel ndo é suficiente: deve haver a ado¢ao de um
método desde a fase de projeto para que a edificacdo seja efetivamente sustentavel.
A implantacdo de projetos arquiteténicos padrédo, no qual se desconsidera o clima
local, € um problema de longa data, acarretando gastos com climatizacao e iluminagéo
artificial (MODLER; MARIA, 2015).

A metodologia proposta pela regulamentacdo brasileira do PBE Edifica, encoraja a

utilizac&do de estratégias biocliméticas dos desenhos das constru¢des, considerando
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as zonas biocliméticas. Como consequéncia, ha reducéo do uso de ar-condicionado;
diferente de métodos aplicados em outros paises, onde as avaliacbes sao
fundamentadas na reducdo do consumo de Energia e nas emissfes de gases. A
concepcao dos projetos de uma edificacdo e as especificacbes de equipamentos,
como o sistema de ar-condicionado, sdo acdes, que se visarem eficiéncia energética,
auxiliam na reducdo do consumo de energia da edificacdo, em comparacdo com
edificacdes em que nao foi considerado este foco (MELO et al., 2016; VELOSO;
SOUZA; KOURY, 2015; TRIANA; LAMBERTS; SASSI, 2015; OLIVEIRA;
VALADARES; AMORIM, 2014; MATOS, 2012; BATISTA; LA ROVERE; AGUIAR,
2011).

Sao sugestdes dos pesquisadores para contribuir com o aprimoramento da aplicacéao
do RTQ, como:

e Desenvolvimento de banco de dados de referéncia para valores de
transmitancia e absortancia de materiais (OLIVEIRA, 2013; CALDEIRA, 2011),
podendo inclusive ser organizado sob forma de templates - modelos de
documentos utilizados como base de inicio de um trabalho em softwares
(RODRIGUES, 2015);

e Criacdo de arquivos climaticos (DONADELLO, 2014; MORENO, 2013,
BERNABE, 2012; TAVARES, 2011);

e Estudos comparativos para verificacdo de alinhamento de diretrizes entre a
ABNT NBR 15575-1 (2013a) e o0 RTQ-R quanto ao desempenho térmico de
edificacdes residenciais (SILVA; GHISI, 2014);

e Promocéao do Procel Edifica (TAVARES, 2011; FOSSATI; LAMBERTS, 2010;
CARVALHO et al., 2010);

e Revisdo sobre protecbes solares, sombreamento (MATOS, 2012,
FERNANDES, 2012), iluminacdo zenital (SOARES, 2014; GIARETTA,;
TEIXEIRA; WESTPHAL, 2012), e edificacdes hoteleiras (BOTTAMEDI, 2011);

e Disponibilizacdo dos célculos dos edificios certificados, inclusive com
geometria mais complexa (GIARETTA; TEIXEIRA; WESTPHAL, 2012;
TAVARES, 2011);
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e Revisdo dos valores de areas de paredes externas que influenciam no
desempenho da envoltdria, pois a equagéo responde ao nimero de paredes

externas, mesmo sendo uma area muito pequena (MATOS, 2012).

Em se tratando de edificacbes residenciais, Moreno, Morais e Souza (2017)
analisaram, pelo método de simulacao, uma residéncia unifamiliar tipica do programa
brasileiro de governo “Minha Casa Minha Vida” (MCMV) nas oito Zonas Bioclimaticas.
Concluiram que as casas construidas no MCMV néo consideram as particularidades
de cada zona climatica. Defendem que cada microclima necessita de tipos especificos
de paredes e telhados para manter o conforto térmico satisfatério. De um modo geral,
blocos ceramicos apresentaram classificacdo maior que blocos de concreto, cores
claras obtiveram resultado melhor que cores escuras e folhas de aluminio funcionaram
como bom isolante térmico sob o telhado. Oliveira e outros (2015) identificaram, em
um edificio residencial com 4 pavimentos, que as paredes de concreto necessitam de
isolamento térmico, ja o telhado ndo precisa se for pintado em cores claras,

considerando desempenho térmico de envoltoria.

No entanto, Moreno, Morais e Souza (2017), enfatizam que cada zona climatica possui
suas especificidades que devem ser estudadas: uso dos materiais corretos com
adequada estratégia de implementacdo, priorizando fatores de localizacdo, sao
essenciais para o conforto e eficiéncia energética das habitacdes.

Foram identificados pesquisadores que utilizaram edificagbes representativas em seu
método de pesquisa para a andlise da eficiéncia de energia. Um dos métodos de
modelagem para previsdo e andlise de aspectos do desempenho geral do consumo
de energia da edificacao definidos pela Agéncia Internacional de Energia (IEA) é o
bottom-up, de baixo para cima, com base em dados fisicos do edificio (KAVGIC et al.,
2010). O método trabalha com consideracdes sobre uma amostra de residéncias
representativas, que sado caracterizadas com dados sobre variaveis fisicamente
mensuraveis, como areas dos diferentes elementos da habitacdo (piso, cobertura,
parede, etc.), caracteristicas térmicas, taxa de ventilagédo, entre outros. A combinacao
de dados fisicos da constru¢do, com dados empiricos de pesquisas sobre habitacdo
e dados de operacdao dos edificios, fornece meios para estimar o consumo de energia
e desenvolver cenarios diferentes, sendo uma ferramenta utilizada no planejamento

de programas de eficiéncia energética em diferentes lugares no mundo (WILSON;
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SWISHER, 1993), como no Canada (FARAHBAKHSH; UGURSAL; FUNG, 1998) e na
Finlandia (SNAKIN, 2000).

Alves e outros (2017) estimaram a Intensidade de Uso de Energia (EUI) através do
estudo de trés edificios representativos de edificios comerciais altos em Belo
Horizonte (MG). A definicdo das trés tipologias foi realizada de acordo com dados do
plano diretor, cédigo de obras, planta da cidade e de edificios existentes. Foi utilizada
uma base de dados, desenvolvida pela Secretaria Municipal Adjunta de Planejamento
Urbano de Belo Horizonte, para obter informac¢des como idade, localizacdo, area e

nuamero de pavimentos dos edificios.

Os edificios caracterizados na base de dados consultada por Alves e outros (2017),
foram localizados com auxilio do Google Earth e, assim, identificadas as
caracteristicas prevalecentes de construcao. Os parametros de construcdo analisados
foram: refletancia das fachadas com base nas suas cores, orientagao solar, altura do
edificio, forma da construcao, aberturas, controle solar e sistema de ar condicionado.
Foram analisadas 298 constru¢des. Destas, 12 foram visitadas in loco e tiveram seus
projetos arquitetbnicos analisados. De posse desses dados, trés edificios
representativos foram modelados e avaliados por simulagdo com auxilio do software

Energy Plus.

Schaefer e Ghisi (2016) afirmam que os edificios de referéncia (representativos) sdo
ferramentas Uteis para avaliar economia de energia ao aplicar estratégias de eficiéncia
energética em edificacbes existentes; no entanto observa que o sombreamento do
entorno influencia no desempenho das edificacdes, e com edificios representativos,
ndo € possivel considerar esta variavel. Assim, desenvolveram um método para a
obtencéo de edificios de referéncia de edificacbes unifamiliares de baixo custo, de
uma determinada regido em Florianopolis, SC. Foi realizada coleta de dados em
campo, identificando as caracteristicas geométricas das casas, como dimensdes
internas e externas da envoltoria, dimensdes das aberturas, distribuicdo espacial e
guantidade de ambientes e orientacdo solar. A pesquisa foi conduzida com trena,
bassula e um questionario pré-estruturado, desenvolvido a partir da revisao
bibliografica. Os edificios de referéncia foram obtidos utilizando anélise de
agrupamento, que visa encontrar subgrupos dentro de uma amostra. A partir de 120

casas, e por andlise estatistica das variaveis, foram definidas duas edificagfes
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representativas. Schaefer e Ghisi (2016) sugerem que as edificagfes de referéncia
podem ser utilizadas para estudos de desempenho em grande escala, indicando
diretrizes que orientem a construcao de novas edificacdes, assim como a revitalizacao

de existentes, com vistas ao melhor desempenho térmico e energético.

Triana, Lamberts e Sassi (2015) definiram modelos representativos dos projetos que
desenvolvidos na habitacdo social brasileira, no ambito do programa MCMV. Além
disso, avaliaram o desempenho energético destes projetos diante do processo
brasileiro de etiquetagem de energia, PBE Edifica, considerando 2 ZBs: ZB 3
(Florianopolis) e ZB 8 (Salvador). Para a determinacdo dos edificios representativos

foram realizados alguns passos:

e Com auxilio do Censo Brasileiro de 2010, identificaram dados relacionados
com as habitacdes mais frequentes por niveis de renda;

e A partir dos modelos de projetos determinados pelo MCMV, mapearam e
caracterizaram as tipologias por niveis de renda;

e Através do ranking 2013 da ITC (Inteligéncia Empresarial da Construcao),
selecionaram as construtoras das edificacdes do MCMV nivel 2, solicitando os
projetos; os projetos MCMV nivel 1 foram consultados pelo guia da CEF;

e De posse dos projetos disponiveis, foi realizada a analise e coleta de dados
necessarios a alimentagédo do RTQ-R.

O cruzamento desses dados resultou em 4 edificios representativos, sendo uma casa
isolada, uma casa geminada, um edificio multifamiliar com planta “H” e um edificio
multifamiliar com planta retangular alongada. Os autores relataram que houve
dificuldade em obter os projetos do nivel 2 do MCMV, sendo necesséario tomar
algumas decisGes adotando alguns dados. A analise do desempenho térmico e
energético das edificacBes representativas foi realizada com auxilio do método
prescritivo. Para o calculo do nivel de eficiéncia energética dos edificios foram
utilizados os dados obtidos com o cruzamento das informagfes e ainda valores
determinados para orientacéo solar e cor da envoltéria. Como na maioria dos projetos
ndo havia determinacdo sobre especificacdo de cor e em se tratando de edificios
modelo representativos, ndo ha implantacao definida, foram estudadas duas situacdes

a seguir:
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e Fixou a implantagdo considerando azimute 0° e variou o valor de absortancia
em 0,3; 0,5e 0,7,

e Fixou o valor da absortancia em 0,6 e variou 0 azimute em 0°, 90°, 180 e 270°.

Desta forma, Triana, Lamberts e Sassi (2015) verificaram que o desempenho dessas
edificacdes é pior em ZB 8 do que em ZB 3. Na classificacdo do nivel de eficiéncia
energética da envoltéria das UHs, os resultados apresentaram nivel C, D ou E.
Reforcam que é preciso considerar as ZBs no planejamento das edificagfes e
melhorar o desempenho energético das habitacdes de interesse social no Brasil,

principalmente em se tratando do nivel 1 do MCMV.

Por isso, sugerem critérios minimos mais ambiciosos nos manuais e guias para este
tipo de construcdo. Identificaram as seguintes variaveis para serem estudadas no
desenvolvimento dos projetos, a fim de melhorar a eficiéncia energética das
edificacOes: aberturas (ventilacdo e iluminacdo natural e ventilagdo cruzada),
sombreamento de aberturas, cor das paredes da envoltoria (absortancia), cor dos
telhados, composicéo de paredes externas e coberturas (transmitancia térmica), além
da adocdo de sistema de aquecimento solar de 4gua e painéis fotovoltaicos. Os
gréaficos e figuras apresentados por Triana, Lamberts e Sassi (2015) sdo didaticos e

contribuem para o entendimento do amplo nimero de informacdes analisadas.

Meira (2014) analisou comparativamente o nivel de eficiéncia energética da envoltoria
de edificagdes residenciais no Plano Piloto de Brasilia, DF, aplicando o método
prescritivo do RTQ-R; para tanto, selecionou trés tipologias pelo critério de
representatividade considerando o0 quantitativo de prédios com as mesmas
caracteristicas e de diferentes épocas em setores de Brasilia, DF (edificacdes
construidas de 1960 a 1980, de 1980 a 2004 e de 2005 até 2014). Os edificios
representativos das tipologias 1 e 2 foram definidos com base em um relatério de
pesquisa pelo convénio Procel e UNB (FLORES, 2004, apud MEIRA, 2014), em que

foram analisados 1.392 edificios de 117 quadras do Plano Piloto.

Para a tipologia 1, Meira (2014) considerou caracteristicas construtivas como janelas
corridas, presenca de quebra-sol, empenas cegas e cobogoés; estes dois Gltimos eram
exigéncias do codigo de obras de 1960. Para a tipologia 2, considerou presenca de

varandas e predominancia de certos tipos de fechamentos opacos e transparentes.
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Para a representacdo da tipologia 3, a autora considerou a presenca de vidros
espelhados nas fachadas. Foi realizada observacdo direta intensiva, analise de

projetos, memoriais e visitas in loco.

Almeida (2014) avaliou 50 habita¢c@es unifamiliares em Floriandpolis, SC (ZB 3), pelo
método de simulagdo do RTQ-R. 58% das habitacdes foram classificadas em nivel E
de eficiéncia energética. Apds esta classificacdo, desenvolveu 5 tipologias
representativas com base na configuracédo dos ambientes de permanéncia prolongada
das habita¢cOes analisadas. Assim, para o indicador de graus hora de resfriamento, 0s
parametros mais influentes foram absortancia de paredes externas e cobertura. A
transmitancia térmica das paredes externas e o contato da cobertura com o exterior,
influenciou no consumo relativo para aguecimento. Concluiu que as diferencas entre

as tipologias nao causaram alteracdes relevantes nesses resultados.

Matos (2012) investigou o desempenho energético da envoltéria de edificios
residenciais verticais em Natal, RN, através de 6 edificios representativos e com base
em caracteristicas tipolégicas e construtivas, utilizando o método prescritivo do RTQ-
R. Para isso, realizou um levantamento dos empreendimentos lancados no periodo
de 2005 a 2010. Através do ranking publicado em 2010 pelo Informativo Tributario
Contabil (ITCNET, 2010, apud, MATOS, 2012) e do ranking de 2007 da revista “O
Empreiteiro” (O EMPREITEIRO, 2007, apud, MATOS, 2012), selecionou as
construtoras mais atuantes na regido. De acordo com a acessibilidade aos projetos e
informacdes dos edificios multifamiliares verticais, determinou uma amostra ndo
probabilistica com 22 edificios. Com auxilio de fichas técnicas elaboradas pela autora,
os dados foram coletados a partir de analise em projetos arquiteténicos, memoriais
descritivos e materiais publicitarios, entrevistas aos profissionais das construtoras,
arquitetos e moradores, levantamentos fotograficos e visitas in loco. Para
determinacdo dos modelos representativos, os principais critérios utilizados foram a

forma, as dimensdes e a solucdo em planta dos ambientes.

Com este estudo, Matos (2012) identificou que as solucdes projetuais e construtivas
dos edificios verticais residenciais construidos em Natal, RN, seguem diretrizes
indicadas para outros climas, apresentando caracteristicas diferentes das
recomendadas para a regido estudada. Com maioria classificada em C, sao

resultados da classificagdo da envoltoria das UHs das tipologias representativas:
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e Tipo0l-UH1=CeUH2=B8B;

e Tipo02-UH1=Ce UH2=B8B;

e Tipo03-UH1=C,UH2=CeUH3=B;

e Tipo 04 -UH1 =B, UH2 =B e UH3 =C;

e Tipo 05—-UH1=C, UH2 =C, UH3 =C e UH4 = B;
e Tipo 06 —UH1=C, UH2 =C, UH3 =C e UH4 = B.

Quanto a analise de variaveis que influenciam no desempenho térmico da envoltoria
(em se tratando de RTQ-R), estdo forma, orientagcdo do pavimento, niumero e
orientacdo de paredes externas e aberturas, distribuicdo espacial dos ambientes e
sombreamento de aberturas. Reforca que estas variaveis possuem potencial de
estudo na fase de planejamento da edificacdo. A representacéo grafica apresentada
por Matos (2012) contribui para o melhor entendimento dos resultados de sua

pesquisa.

A pesquisa de Tavares (2006) teve como objetivo desenvolver um método para
analisar edificacdes residenciais brasileiras no ambito de ciclo de vida energético.
Para tanto, simulou as principais caracteristicas fisicas, ocupacionais e de consumo
de energia operacional das edificacdes residenciais brasileiras em cinco modelos
representativos. Em pesquisas de esfera nacional, foram coletadas as informacdes
para caracterizar os modelos representativos, como a Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios (PNAD, 2002, apud, TAVARES, 2006), a ABNT NBR 12721 (ABNT,
1999, apud, TAVARES, 2006), o Sistema de Informacbes de Posses de
Eletrodomésticos e Habitos de Consumo (SINPHA, 1999, apud, TAVARES, 2006) e 0
Balanco Energético Nacional (BRASIL, 2005a, apud, TAVARES, 2006). Desta forma,
foram analisadas tipologia, area da UH, renda familiar, nUimero de habitantes e
consumo de eletricidade, e definidos os cinco modelos, sendo 3 tipos de casas e 2

tipos de edificios de apartamentos.

Lamberts e outros (2006) e Carlo e Lamberts (2006), explicam que as equagdes do
método prescritivo para calculo da eficiéncia da envoltéria destes edificios, foram
desenvolvidas a partir de anélises do desempenho de cinco protoétipos. Esses modelos
representativos possuem tipologias que foram elaboradas sob o resultado de um
levantamento fotografico de 1103 edificacbes comerciais e institucionais em cinco

capitais do Brasil (Salvador, Recife, Florianopolis, Sdo Paulo e Belo Horizonte). Foram
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consideradas as caracteristicas externas dos edificios como forma, numero de
pavimentos, dimensdes, percentual de aberturas, protecao solares (existéncia, angulo
e dimensao) e cores dos vidros. Nao foram encontrados registros com este tipo de

informagdes sobre as equacdes do método prescritivo do RTQ-R.

Para melhor entendimento da aplicagéo de edificacdes representativas nas pesquisas
sobre estudos de desempenho em grande escala, o Quadro 05 apresenta uma sintese
com informacgdes basicas do processo utilizado em pesquisas citadas que adotaram

edificacOes representativas para obter seus resultados.

Quadro 05 — Sintese de pesquisas que utilizaram edificacbes representativas como objeto de analise.

obtengdo de
edificios de
referéncia.

Schaefer e Ghisi
(2016).

unifamiliares de baixo

custo, em
Floriandpolis (SC).

regido de estudo;
Renda doméstica;

Localizadas em
areas urbanas para
habitacdo de baixa
renda.

campo de 120 casas.

Dimensdes internas e
externas da envoltdria;
dimensdes das aberturas;
distribuicdo espacial e
quantidade de ambientes;
orientagdo solar.

Tema/ Tipo e Local Triagem Mapeamento, Selecdo e Objeto para andlise
Pesquisador(es) e caracterizagdo

ano

Método para a EdificacGes Determinacdo da Coleta de dados em 2 edificacdes

representativas.

Estimativa da

Edificios comerciais

Base de dados:

298 edificios localizados

12 visitados in loco

Triana, Lamberts e

nasZB 3 e ZB 8.

Solicitagdo dos

Dados necessarios a
alimentacdo do RTQ-R.

Intensidade de Uso altos existentes, em |dade; com Google Earth. + analise dos
de Energia. Belo Horizonte (MG). Localizagdo; projetos
Area; Cores das fachadas; arquitetonicos.
Alves e outros Numero de Orientacado solar;
(2017). pavimentos. Altura e forma do edificio; 3 edificios
Aberturas; representativos.
Controle solar;
Sistema de ar
condicionado.
Desempenho Projetos do programa | Tipologias por Projetos disponiveis. 4 edificios
energético. MCMV —nivel 1 e 2, niveis de renda representativos.

Matos (2012).

Acessibilidade aos

ambientes.

Sassi (2015) projetos as

construtoras e

consulta no guia da

CEF.
Desempenho Edificios residenciais Empreendimentos Forma; 22 visitados in loco
energético da verticais, em Natal langados 2005 a Dimensses; + analise dos
envoltoria. (RN). 2010; Solugdo em planta dos projetos

arquitetonicos.

Lamberts e outros
(2006) + Carlo e
Lamberts (2006).

(BA), Recife (PE),
Floriandpolis (SC),
S&o Paulo (SP) e Belo
Horizonte (MG).

Protecdo solares
(existéncia, angulo e
dimensé&o);

Cores dos vidros.

projetos e 6 edificios

informacoes. representativos.
Equagdes do Edificios comerciais e Levantamento Forma e DimensGes; 5 edificios
método prescritivo institucionais, em 5 fotografico de 1103 | Numero de pavimentos; representativos.
do RTQ-C. capitais: Salvador edificacdes. Percentual de aberturas;
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Foi identificado que os procedimentos sé&o similares:

Definicdo do objeto de estudo;

2. Definicdo da edificacdo de acordo com sua funcao, regido bioclimatica, entre
outros;

3. Identificacdo das variaveis relacionadas ao desempenho do edificio
(caracteristicas fisicas, geometria, composicdo de envoltoria, ...);

4. Analise dos dados mais recorrentes;

Definicdo do edificio representativo.

Os autores definem a construgcédo de referéncia como um modelo que representa a
realidade do que serad estudado e defendem sua utilizacdo para estudos de
desempenho em grande escala, indicando diretrizes que orientem a construcédo de
novas edificagdes, assim como a atualizagdo de existentes, com vistas ao melhor

desempenho térmico e energético.

Desta forma, fundamentada na revisdo bibliografica, principalmente com base nas
pesquisas de Triana, Lamberts e Sassi (2015) e de Matos (2012), foi desenvolvida a
metodologia desta pesquisa que, através da analise de edificios existentes em Jardim
Camburi, objetiva definir o nivel de eficiéncia energética de edificacdes residenciais
multifamiliares, conforme o Programa Brasileiro de Etiquetagem de Edificacbes, PBE

Edifica, e por meio de edificacdes representativas.



\\\

CAPITULO 3- ABORDAGEM METODOLOGICA

“Se vocé ndo mudar a dire¢do, terminara exatamente onde partiu.”
Antigo provérbio chinés.
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3. ABORDAGEM METODOLOGICA

Neste capitulo é apresentada a abordagem metodoldgica utilizada para esta pesquisa.
Sao apresentados delineamento e classificacdo da pesquisa, assim como suas etapas
e obtencédo dos dados. Além disso, descreve o objeto de pesquisa, caracterizando o
bairro Jardim Camburi, a definicdo das tipologias, o levantamento das edificacoes, a
caracterizagdo dos edificios representativos e explana sobre o método prescritivo do
RTQ-R.

3.1. CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa objetiva definir o nivel de eficiéncia energética de edificacdes
residenciais multifamiliares do bairro Jardim Camburi, na capital do Espirito Santo,
conforme o Programa Brasileiro de Etiquetagem de Edificacbes e por meio de
edificacfes representativas. Desta forma, a pesquisa em questéo é classificada como
explicativa e descritiva, de natureza aplicada e de abordagem quantitativa. Assim, €
classificada como explicativa pois trata de informar a classificacdo atual dos edificios
do bairro e explicar a influéncia das variaveis deste processo. Segundo Gil (2002) a
classificacdo da pesquisa explicativa € com base em seus objetivos, informando e
explicando a ocorréncia de um fendbmeno:
Essas pesquisas tém como preocupacado central identificar os fatores que
determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fenbmenos. Esse € o
tipo de pesquisa que mais aprofunda o conhecimento da realidade, porque
explica a razéo, o porqué das coisas. Por isso mesmo, é o tipo mais complexo
e delicado, ja que o risco de cometer erros aumenta consideravelmente. [...]
Uma pesquisa explicativa pode ser a continuacéo de outra descritiva, posto

gue a identificacédo dos fatores que determinam um fenémeno exige que este
esteja suficientemente descrito e detalhado (GIL, 2002, p.42 e 43).

No entanto, também é classificada como descritiva no que tange a etapa de coleta de

dados e caracterizagao das edificacOes representativas.

As pesquisas descritivas tém como objetivo primordial a descricdo das
caracteristicas de determinada populagdo ou fendmeno ou, entdo, o
estabelecimento de relacbes entre variaveis. Sdo inUmeros os estudos que
podem ser classificados sob este titulo e uma de suas caracteristicas mais
significativas esta na utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta de dados,
tais como o questionério e a observacao sistemética (GIL, 2002, p.42).

Quanto sua natureza, a pesquisa € aplicada, pois se espera que contribua na

aplicacdo do RTQ-R por projetistas e profissionais da construcéo civil, engenharia e
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arquitetura, além da identificacdo de estratégias de planejamento e projeto adequadas
ao clima de Vitéria, ES. De acordo com Silva e Menezes (2005, p. 20), a pesquisa
aplicada “objetiva gerar conhecimentos para aplicagéo pratica e dirigidos a solugéo de

problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais”.

Silva e Menezes (2005, p.20) afirmam que uma pesquisa quantitativa “considera que
tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em numeros opinides e
informacdes para analisa-las e classifica-las”. Assim, pode-se afirmar que esta € uma
pesquisa qualitativa, pois os dados coletados para a classificacdo dos edificios
representativos deste trabalho foram transformados em equivalentes numéricos e,
através do método prescritivo do RTQ-R, resultou em uma pontuacéo total do nivel de

eficiéncia de cada edificacéo.

3.2. DELINEAMENTO DA PESQUISA

Com base nos objetivos geral e especificos, definiu-se um fluxo com as etapas de
trabalho desta pesquisa, apresentado na Figura 23, descritas a seguir, e detalhadas

nas secoes deste capitulo.

Etapa de revisédo bibliografica: teve seu inicio antes mesmo da definicdo do tema, pois

houve a necessidade de verificar a produgcéo nacional e internacional para melhor
embasamento ao decidir o objetivo da pesquisa. Aconteceu durante todas as etapas
através de consulta a livros, artigos cientificos, teses e dissertacdes, relatérios dos
orgaos competentes, manuais do PBE Edifica, normas ABNT e legislagéo pertinente.
Foram observados topicos sobre eficiéncia energética, geragdo e consumo de energia
no Brasil, métodos de avaliacdo ambiental, arquitetura bioclimética, energias limpas,
Procel, PBE Edifica e realizada uma revisdo de pesquisas académicas que aplicaram
0 RTQ-C e do RTQ-R em edifica¢des.

Etapa de pesquisa documental: teve inicio junto a selecdo do bairro, sendo
fundamental na coleta de dados dos edificios selecionados. Houve consulta a projetos
arquitetbnicos aprovados pela Prefeitura Municipal de Vitoria - PMV, mapa da PMV
com os limites do bairro (VITORIA EM MAPAS, acesso em 16 dez. 2016), fotos dos
edificios em fase de construcao ou reforma e imagens por satélite do software gratuito
Google Earth 7 (acesso em 16 dez. 2016).
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Figura 23 — Fluxo com as etapas de trabalho para a realiza¢do desta pesquisa.

Pesquisa Bibliografica Pesquisa Documental

Eficiéncia energética e arquitetura Mapa PMV — limite do bairro
bioclimatica Projetos aprovados PMV
Geracdo e consumo de energia no Brasil Imagens Google Earth®
Procel e PBE Edifica Fotos dos edificios em fase de
Revisdo Bibliografica — aplicagdo do RTQ construgdo ou reforma

Selecdo do bairro e definicao de tipologias residenciais existentes
no bairro;

Levantamento e mapeamento das edificagGes existentes;

Selegdo e caracterizagdo (com coleta de dados) dos edificios
representativos de Jardim Camburi;

Classificacdo e  desempenho  energético dos edificios
representativos na situacdo atual através do método prescritivo do
RTQ-R;

Analise de variaveis na classificacdo e desempenho energético dos
edificios representativos;

Analise dos resultados.

Definicao do nivel de eficiéncia energética das edificacoes
residenciais multifamiliares representativas do bairro, conforme
o PBE Edifica, e Identificacao de estratégias de planejamento e

projeto, considerando a influéncia das variaveis analisadas.

Fonte: Elaborado pela autora.

Como mencionado no Capitulo 2 desta dissertacdo, a metodologia desta pesquisa foi
desenvolvida fundamentada principalmente nas pesquisas de Triana, Lamberts e
Sassi (2015) e de Matos (2012), e também nas demais que utilizaram edificacfes
representativas como objeto de andlise. Portanto, na caracterizacao tipolégica das
edificagBes existentes, sdo identificadas as variaveis relacionadas ao desempenho do
edificio (caracteristicas fisicas, geometria, composi¢cdo de envoltoria, ...). Com base

nisso, as etapas seguintes foram desenvolvidas.
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Etapa de selecdo e definicdo das tipologias residenciais existentes no bairro: nesta

etapa houve a selecéo do bairro analisado, e consequentemente, um primeiro contato
feito por percurso presencial nas principais ruas, e algumas secundarias, e com
observacdo das edificagbes. Com base nesta observacédo e diretrizes obtidas na
pesquisa bibliografica, foi elaborada uma planilha (Apéndice B) com objetivo de
classificar as edificacfes residenciais multifamiliares existentes em grupos (tipologias)
com caracteristicas fisicas e geométricas semelhantes. Esta etapa esta descrita nas

secgOes 3.3.1 e 3.3.2 desta pesquisa.

Etapa de levantamento e mapeamento das edificacdes existentes: para 0

preenchimento da planilha desenvolvida na etapa anterior (Apéndice B), houve um
segundo contato com o bairro, no qual todas as ruas foram percorridas, seja por
percurso in loco, seja por percurso virtual através da ferramenta gratuita Google Earth
7. Nesta fase, houve pesquisa documental para conhecimento dos limites do bairro e
elaboracdo de roteiro dos percursos em mapa, montado com imagens do Google
Earth 7. As edificagOes residenciais multifamiliares levantadas foram mapeadas de
acordo com a sua classificagéo na referida planilha (Apéndice B). O desenvolvimento

desta etapa esta na se¢éo 3.3.2.

Etapa de selecéo e caracterizacdo dos edificios representativos: de posse dos dados

coletados na etapa de levantamento, e andlise dos dados mais recorrentes, foram
selecionados quatro edificios residenciais multifamiliares representativos. Para sua
caracterizacdo, torna-se indispensavel a coleta de dados de cada um, havendo
pesquisa documental (projetos aprovados pela PMV dos edificios representativos e
fotos de construcdo ou reforma) e visitas in loco. Além disso, para melhor
caracterizacdo das unidades habitacionais (UH), foi elaborado um formulario
(Apéndice C) utilizado em entrevista a um morador de cada edificio representativo e
gue apresenta informacdes qualitativas. Tais informac¢des séo detalhadas nas secdes
3.3.2e3.3.3.

Etapa da classificacdo e desempenho energético dos edificios representativos na

situacdo atual: foram calculados os edificios residenciais multifamiliares

representativos e suas unidades habitacionais através do método prescritivo do RTQ-
R, na situagédo atual, ou seja, com os dados reais. O método prescritivo é descrito na

secdo 3.4 e a secdo 4.1 apresenta a classificacdo e desempenho dos edificios.
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Etapa de andlise das varidveis na classificacdo e desempenho energético: houve

analise das variaveis que influenciaram na classificacdo e desempenho energético do

edificio representativo D5 (Secéo 4.3 desta dissertacao).

Etapa de analise dos resultados: acontece tanto na classificacdo dos edificios na
situacao atual, quanto na andlise das varidveis que influenciaram na classificagédo e
desempenho energético do edificio representativo D5 (SecbBes 4.2 e 4.3 desta

dissertacao).

ApoOs a analise de resultados, as conclusbes sdo de carater geral, relativas a
metodologia utilizada e as tipologias selecionadas, aos edificios representativos, ao
estudo paramétrico das variaveis no edificio representativo D5, e ao questionamento
da pesquisa. Com isso, foi possivel no ambito dos edificios residenciais, identificar
estratégias de planejamento e projeto, e tecer recomendacdes finais e propostas para

futuras pesquisas; todas apresentadas no Capitulo 5.

3.3. OBJETO DA PESQUISA

O bairro analisado foi Jardim Camburi, na capital do Espirito Santo, sudeste do Brasil.
ApoOs seus edificios residenciais multifamiliares serem mapeados e classificados de
acordo com as tipologias definidas, foi realizada a sele¢éao e caracterizagéo de seus
edificios representativos. Desta forma, o objeto de estudo desta pesquisa € o bairro
Jardim Camburi, em Vitorias, ES, através da analise pelo método prescritivo do RTQ-
R de seus edificios residenciais multifamiliares representativos. Foi definido por ser
local de ambiéncia dos pesquisadores envolvidos, proximo ao Centro Tecnoldgico da
UFES e por apresentar edificagfes residenciais verticais, que foram construidas
principalmente a partir dos anos 80, sendo um dos bairros da capital cujo

adensamento ocorreu mais recentemente.

3.3.1. Caracteristicas do bairro Jardim Camburi

Vitoria, capital do Espirito Santo, esta localizada na regido Sudeste do Brasil, na zona
bioclimatica 8, conforme ABNT NBR 15220-3 (2005c), com areas planas proximas a
orla, coordenadas LAT 20°16’ S e LONG 40°17’ W, com média das temperaturas entre
20° e 28,4°C e umidade média relativa do ar de 84% (GOULART; LAMBERTS;
FIRMINO, 1998). De acordo com o Portal ProjetEEE (PROJETEEE, acesso 17 set.
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2017), as estratégias biocliméticas indicadas para Vitéria, no verdo, sdo ventilacao

natural e sombreamento; havendo em média, 92% do verao em desconforto de calor.

Na Figura 24, observa-se a localizacao do bairro em estudo (indicado pelo nimero 1),
Jardim Camburi, em um recorte do mapa da capital. O bairro possui areas planas,
exceto em uma pequena extensao nos limites com os bairros de Fatima, Carapina | e
Hélio Ferraz, onde ha uma éarea de encosta; ndo edificavel em obediéncia ao Plano
Diretor Urbano (PDU) de Vitéria (VITORIA, 2006). Faz limite com o mar ao sul.

Figura 24 — Recorte do mapa de Vitoria, ES. O namero 1 indica a localiza¢éo do bairro Jardim
Camburi. Os numeros 2, 3 e 4 indicam, respectivamente, os municipios de Serra, Cariacica e Vila

Velha.
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Fonte: Adaptado pela autora com base em Vitéria em Mapas (acesso em 16 dez. 2016).

De acordo com a PMV (2013), havia no bairro Jardim Camburi (Figura 25), em 2010,
39.157 pessoas, sendo cerca de 63% com 25 a 64 anos, 33% com classe de
rendimento nominal mensal domiciliar de 5 a 10 salarios minimos e 30% de 10 a 20
saléarios. Nos anos 60 e 70 identifica-se o surgimento do nucleo inicial de Jardim
Camburi. Nestas décadas sao instalados o complexo portuario de Tubardo e a
Companhia Vale do Rio Doce (hoje Vale), importantes equipamentos na regiao de

Camburi, parte continental da cidade e que contou com varios aterros. A partir dos
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anos 80 ocorre com mais intensidade a urbanizagdo e adensamento do bairro, que
atualmente apresenta-se tipicamente residencial e com presenca do setor de
comércio de servicos. (EVOLUCAO URBANA, acesso em 26 mar. 2017).

Figura 25 — Vista aérea de um trecho de Jardim Camburi, Vitéria ES.

Fonte: Google Earth 7 (Acesso em 23 set. 2017).

Figura 26 — Recorte do mapa de delimitacdo do zoneamento urbanistico de Vitéria, ES. Destaque
para a indicacéo da regido ZOC1/04, em rosa claro.
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771 Zona de Ocupacdo Controlada — ZOC2

Fonte: Adaptado pela autora com base no anexo 2 do PDU do municipio de Vitéria (VITORIA, 2006).
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Na elaboracdo do PDU vigente em Vitéria (VITORIA, 2006), os indices urbanisticos

para esse bairro foram revisados, limitando o gabarito dos edificios a serem

construidos em funcéo da largura da via e do afastamento frontal, de acordo com o
local da implantacdo, em boa parte de sua extensao (na zona de ocupacao controlada
1, ZOC1/04, conforme indicacdo na cor rosa claro na Figura 26). Na ZOC2/05 e 07, o

gabarito maximo sdo 10 pavimentos e a altura maxima, 30 metros.

Na Via Arterial 2 (de frente para a praia de Camburi), o limite de altura sédo 19 metros,
podendo ser acrescidos de acordo com o afastamento frontal utilizado. Na Via Arterial
4 (ZAR 4 indicado na Figura 26), o limite de altura deve obedecer ao Cddigo Brasileiro
de Aeronautica. As tabelas de controle urbanistico estdo no Anexo B. Os limites do
bairro (Figura 27), que possui 2,61 km2, foram consultados no Portal da PMV -
Prefeitura Municipal de Vitéria (VITORIA EM MAPAS, acesso em 16 dez. 2016).

Figura 27 — Recorte do mapa de Jardim Camburi, Vitéria ES, com os limites do bairro.
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Fonte: Adaptado pela autora com base em Vitéria em Mapas (acesso em 16 dez. 2016).
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3.3.2. Definigado das tipologias e levantamento das edificagdes

Foi realizado um percurso presencial nas principais vias, e algumas secundarias, do
bairro para reconhecimento das volumetrias existentes, no ambito das edificagdes
residenciais multifamiliares. De acordo com a revisédo bibliogréfica, as estratégias
projetuais e caracteristicas construtivas influenciam na eficiéncia energética da
edificacdo; desta forma, buscou-se observar elementos fisicos e geométricos para
tracar um perfil de classificacdo em tipologias, com o objetivo de determinar o0s
edificios residenciais representativos do bairro. Foram considerados o namero de
pavimentos, cor predominante, existéncia de varandas e existéncia de outros

elementos de sombreamento. A andlise foi visual e externa as edificacdes.

Como foi identificada, no levantamento, a existéncia de varias edificacfes residenciais
unifamiliares com até trés pavimentos e apenas edificios multifamiliares com 3
pavimentos no condominio do Residencial Praia de Camburi, determinou-se estudar
os edificios residenciais multifamiliares com 4 ou mais pavimentos, contribuindo assim
para o agrupamento em tipologias existentes de edificagcbes multifamiliares com
apartamentos. Além disso, foi decidido que o residencial Atlantica Ville também né&o

faria parte da pesquisa, visto a falta de padronizacéo dos iméveis.

O resultado deste primeiro contato, foi a observacdo que edificios com 4 e 5
pavimentos possuem caracteristicas semelhantes quanto a forma e distribuicdo dos
pavimentos, sendo agrupados na tipologia 1 quando ndo ha varanda, e na tipologia 2,
guando h& presenca de varanda. Os edificios no limite do bairro (Figura 27) com a
Rua Gelu Vervloet dos Santos e Av. José Maria Vivacqua dos Santos sdo mais altos,
com forma e distribuicdo dos pavimentos semelhantes e com varandas; deste modo,
foram agrupados na tipologia 3. Os demais edificios residenciais multifamiliares,
também semelhantes quanto a forma e distribuicdo dos pavimentos, foram agrupados
na tipologia 4, sem varanda, e tipologia 5, com varanda. Portanto, os edificios

residenciais multifamiliares foram agrupados em:

e Tipologia 1: Edificios Residenciais com 4 e 5 pavimentos sem varanda;
e Tipologia 2: Edificios Residenciais com 4 e 5 pavimentos com varanda;
e Tipologia 3: Edificios Residenciais com 13 a 22 pavimentos;

e Tipologia 4: Edificios Residenciais com 6 a 12 pavimentos sem varanda;

e Tipologia 5: Edificios Residenciais com 6 a 12 pavimentos com varanda.
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N&o foram incluidos os edificios residenciais multifamiliares em construgcédo na época
do levantamento. A analise sobre o0 uso e niumero de pavimentos foi visual, ndo sendo
somados os pavimentos com ¥ subsolo (construidos parcialmente em subsolo, com
laje de teto em cota superior a cota de nivel do terreno) ou em subsolo. Foram
considerados edificios de uso misto (térreo comercial e residencial nos demais

pavimentos).

Com base na observacao neste primeiro percurso e diretrizes obtidas com a pesquisa
bibliografica, foi elaborada uma planilha (Apéndice B) com objetivo de classificar as
edificacdes residenciais multifamiliares existentes em grupos (tipologias) com
caracteristicas fisicas e geométricas semelhantes. Assim, para preenchimento da
referida planilha, houve um segundo contato com o bairro, no qual todas as ruas foram
percorridas. Foram realizados percursos virtuais por meio da ferramenta gratuita
Google Earth 7. Os terrenos vazios e edificacbes em construcdo identificados no
percurso virtual, foram conferidos em percursos in loco para verificar sua situagao
atual, visto que fazem parte desta pesquisa todos os edificios multifamiliares

construidos, com mais de trés pavimentos.

As edificacbes levantadas foram mapeadas (Figura 29) de acordo com a sua
classificagdo por tipologia. Concomitante, a planilha (Apéndice B) para a coleta de
dados dos elementos tipologicos externos dos edificios foi preenchida. Nesses
parametros, foram levantados, em janeiro de 2017, 663 edificios residenciais
mutifamiliares com 4 ou mais pavimentos construidos em Jardim Camburi (Figura 28).

As tipologias mais frequentes séo 1, 2 e 5.

Figura 28 - Quantitativo dos tipos de edificios levantados.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 29 — Localizacao dos edificios de acordo com as tipologias levantadas no bairro. As setas
brancas indicam a localizagdo dos edificios representativos: Acima a esquerda: Edificio Al; acima a
direita: B2; abaixo a esquerda: C5; abaixo a direita: D5.
. L it

LEGENDA 1!

Tipologia 1: Edificio residencial 4
e 5 pavimentos sem varanda.

Tipologia 2: Edificio residencial 4
e 5 pavimentos com varanda.

Tipologia 3: Edificio residencial 13
a 22 pavimentos com varanda.

Tipologia 4: Edificio residencial 6
a 12 pavimentos sem varanda.

Tipologia 5: Edificio residencial 6
a 12 pavimentos sem varanda.

Atlantica Ville (ndo faz parte
desta pesquisa).

Limite do bairro.

/R ” -

Fonte: Imagem elaborada pela auto

ra a partir do Google Earth (acesso em 16 dez. 2016).
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Durante este segundo momento de contato com o bairro, onde edificacdes
multifamiliares foram observadas em todas as ruas, foi possivel relatar mais
percepcdes quanto as tipologias. Assim, com relacao as tipologias 1 e 2, edificios com
4 e 5 pavimentos (Figura 30), os elementos de sombreamento (que nao sejam
varanda) geralmente sd@o recuos ou relevos com fungédo aparentemente estética. Ha
instalacdo pos-ocupacdo de toldos em lona em algumas UHs, mostrando a

necessidade do usuario pela protecao solar.

Ainda sobre as ipologias 1 e 2, observa-se que a maior parte das edificacbes possui
cores claras e, na tipologia 2, o guarda-corpo das varandas geralmente sao em vidro.
O formato das plantas, em sua maioria, apresenta-se retangular ou tipo “H”. As
tipologias 1 e 2 possuem aspectos semelhantes de distribuicdo de pavimentos: térreo
em pilotis e demais pavimentos com apartamentos. Dos 139 edificios classificados na
tipologia 1, apenas dois possuem 5 pavimentos, e dos 135 edificios classificados na

tipologia 2, 46 apresentam 5 pavimentos e 89 apresentam 4 pavimentos.

Figura 30 — Alguns dos edificios classificados nas Ti Igi 1

7 (Acesso em 16 dez. 2016).

& 4-»' =~

" Fonte: Google Earth

Edificios com 6 a 12 pavimentos com varanda, tipologia 5, foram localizados em toda

a extensdo do bairro, sendo predominantes, totalizando 377 edificagbes. Durante o
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levantamento, observou-se que dentro da tipologia 5 h& dois tipos de edificagdes bem
definidos que merecem atencao (Figura 31): edificios de 10 pavimentos com térreo
predominantemente em pilotis e com varanda pequena (geralmente atendendo
somente a sala) e edificios de 10 pavimentos com térreo predominantemente ocupado
com areas comuns cobertas e com varandas grandes que atendem a mais de um
ambiente de permanéncia prolongada (APP). O formato das plantas apresenta-se, em
sua maioria, retangular compacto ou alongado, tipo avido ou “L”. Dos 377 edificios, ha
37 com 6 pavimentos, 16 com 7, 73 com 8, 86 com 9, 129 com 10, 34 com 11 e 2 com
12.

Figura 31 — Exemplo dos edificios classificados na Tipologia 5, com varanda pequena e com varanda
grande.

Apenas um edificio se enquadrou na tipologia 4, com 9 pavimentos e sem varanda.
N&o foram identificados no bairro edificios com 13, 14, 17 ou 19 andares. Os 11
edificios da tipologia 3, encontram-se na regido da rua Gelu Vervloet dos Santos
(Figura 30), onde os indices urbanisticos séo diferentes das demais regides. Dos 11
edificios, ha 1 com 15 pavimentos, 2 com 16, 2 com 18, 1 com 20 e 5 com 22.

Cobertura em platibanda e com telha tipo fibrocimento sem pintura é prevalente.
Alguns poucos edificios com 4 pavimentos apresentam aberturas ndo continuas para
ventilacdo na platibanda (Figura 32). Nota-se a presenca de area de lazer
(churrasqueira e piscina) no topo de algumas edificagcdes com 6 ou mais pavimentos.

Sao raros os edificios que apresentam placas solares em sua cobertura.
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Figura 32 — Detalhe para as aberturas circulares na platibanda.

——c

Fonte: Google Earth 7 (Acegsa em 23 se.2017).

Desta forma, verificou-se que as tipologias 3 e 4 sdo pouco representativas,
totalizando 12 dos 663 edificios e a tipologia 5 exibe maior representatividade, com
337 edificios; sendo que foram observadas, durante a classificagdo, dois tipos de
edificacdes bem definidas. Assim, com base nos resultados apresentados na Figura
28, analises visuais e oportunidade de acesso para coleta de dados, foram
selecionadas 3 tipologias (1, 2 e 5) e definidos 4 edificios representativos (Figura 33),

sendo:

e Edificio Al: edificio A que representa a tipologia 01 - possui 4 pavimentos, sem
varanda.

e Edificio B2: edificio B que representa a tipologia 02 - possui 4 pavimentos, com
varanda.

e Edificio C5: edificio C que representa a tipologia 05 - possui 10 pavimentos,
com varanda pequena.

e Edificio D5: edificio D que representa a tipologia 05 - possui 10 pavimentos,

com varanda grande.

Assim, os edificios Al, B2, C5 e D5, foram selecionados como edificacdes
representativas para que, através do método prescritivo do Programa Brasileiro de
Etiguetagem de Edificagdes, seja possivel definir o nivel de eficiéncia energética de
edificacdes residenciais multifamiliares do bairro Jardim Camburi que se enquadram
nas citadas tipologias 1, 2 e 5. Esses edificios representam os demais por sua
similaridade quanto as caracteristicas fisicas e geométricas, descritas nesta secéo,

gue aparecem com mais frequéncia nas edificagfes levantadas no bairro.
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Figura 33 — Edificios representativos Al, B2, C5 e D5.
T - C5

e

Fonte: Registros da autora.

3.3.3. Caracterizacdo dos edificios representativos

Para a caracterizacdo dos 4 edificios representativos (Figuras 33, 34 e 35 e Quadros
07 e 08) foram coletados dados com base no método prescritivo do RTQ-R (BRASIL;
MDIC; INMETRO, 2012), consulta a ABNT NBR 15220-2 (2008b), projetos
arquitetdnicos aprovados na PMV, a partir das anotagdes feitas no levantamento dos
edificios do bairro, visitas técnicas e entrevista com um morador de cada edificio.
Sobre edificio C5, foi possivel consultar 0 engenheiro responsavel pelo projeto
estrutural. Foi possivel consultar fotos de reforma realizada em apartamentos nos

edificios B2 e C5, assim como fotos da construcéo do Edificio D5.

Varios sao os dados necessarios para alimentacdo do método prescritivo do RTQ-R,
por isso, torna-se essencial a caracterizacdo dos edificios representativos. Foi
necessario o estudo do processo de etiquetagem através do RTQ-R, RAC, manual de
aplicacdo e ambiente virtual do PBE Edifica. Analise de pesquisas académicas sobre
o tema também contribuiram para o entendimento amplo do processo. Giacomin e
Calmon (2016) apresentam uma revisdo com analise de pesquisas que aplicaram a
regulamentacéo especifica do PBE Edifica. Esta revisdo foi atualizada em 2017 e é
apresentada na secao 2.2. desta dissertacdo. Além disso, eventuais duvidas foram
esclarecidas no forum disponivel no portal do PBE Edifica (acesso em 5 jul. 2017). Os
dados alimentam direta ou indiretamente a planilha editavel (utilizada para o calculo
do nivel de eficiéncia das UHSs), desenvolvida pelo Laboratério de Eficiéncia

Energética em Edificacdes, LabEEE, disponivel também no portal do PBE Edifica. O
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Quadro 06 apresenta os dados necessarios para a alimentacdo do método prescritivo
do RTQ-R e a(s) fonte(s) utilizada(s), de acordo com a experiéncia de coleta dos 4
edificios estudados em Jardim Camburi, Vitoria, ES.

Figura 34 — Planta baixa esquemética de cada edificio representativo, com identificagdo das colunas
referentes as UHs. Note que o edificio representativo C5 possui dois modelos de apartamento tipo.
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Fonte: Imagem elaborada pela autora a partir dos projetos aprovados na PMV.

Figura 35 — Planta baixa esquematica de cada edificio representativo, com destaque a disposi¢do dos
amblentes de permanenua prolongada (APP) de uma UH.
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Quadro 06 — Dados necessarios para alimentagcéo do célculo pelo método prescritivo e fontes para a
coleta (Continua).

Dados coletados

Projeto
Arquiteténico

Visita in
loco

Entrevista e
Registro fotografico

ABNT

RTQ-R

Google
Earth

Zona Bioclimatica

X

Norte geografico

X

Ano de aprovacao do projeto na
PMV

Medicdo individualizada de
energia

Medicdo individualizada de dgua
fria

Medicdo individualizada de 4gua
quente

Area da UH

Area Util da UH (sem paredes e
varandas)

>

Numero de Pavimentos

Numero de UHs por Pavimento

Pé-direito (piso a teto)

NUmero de Quartos por UH

Numero de Banheiros por UH

NuUmero de Banheiros com
ventilagdo natural por UH

XX | X |[X|X|X

UH com ventilagdo cruzada

Sistema de aquecimento de 4gua

pad

pad

Elementos economizadores de
agua potavel

Transmitancia térmica (U) das
paredes externas

Capacidade Térmica (CT) das
paredes externas

Absortancia (a) das cores das
paredes externas

Transmitancia térmica (U) da
cobertura

Capacidade Térmica (CT) da
cobertura

Absortancia da cobertura

Se o APP possui cobertura
voltada para o exterior

Se o APP possui laje em contato
com o solo

Se o APP possui laje sobre pilotis

Area util do APP sem corredor

Area Util do APP com corredor

Area de paredes internas do APP

Area de paredes externas do APP

Area e tipo das aberturas
externas do APP

Elementos de sombreamento
externos

X

Centro geométrico das aberturas
de APP

X

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 06 — Dados necessarios para alimentacéo do célculo pelo método prescritivo e fontes para a
coleta (Concluséo).

Dados coletados Projeto Visita in Entrevista e ABNT | RTQ-R | Google
Arquiteténico loco Registro fotografico Earth
Refletancia do teto dos APPs, X X
cozinha e area de servigo
Profundidade dos APPs, cozinha X X
e area de servico
Distancia entre o piso e altura X X

maxima da abertura, sem os
caixilhos, nos APPs, cozinha e
area de servico

ENCE A ou Selo Procel em fontes X X
de iluminagao artificial,
ventiladores de teto,
refrigeradores

Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo com a ABNT NBR 15220-3 (2005c) e descrito na secédo 2.1.3.1. desta
dissertacédo, a zona bioclimatica de Vitoria € a ZB 8. Quanto a orientacdo solar das
edificagcbes, o método prescritivo do RTQ-R utiliza o norte geogréafico e a implantacao
€ definida dentro de um quadrante (Figura 36) considerando norte (de 0 a 45,0° e de
315,1° a 360,0°), leste (de 45,1° a 135,0°), sul (de 135,1° a 225,0°) e oeste (de 225,1°
a 315,0°) (BRASIL; MDIC; INMETRO, 2012).

Segundo o Férum de ajuda Google (acesso em 26 de maio de 2016), nos produtos
Google Geo as coordenadas séo geograficas. Assim, foi utilizado o norte indicado pela
seta no Google Earth (acesso em 16 dez. 2016) e conferido pelo método de verificacdo
do norte verdadeiro pela carta solar (Figura 37).

Figura 36 — Quadrantes para determinagdo da orientacéo solar das fachadas dos edificios, segundo o
RTQ-R.

315° 45°

W
&)

Fonte: RTQ-R (BRASIL; MDIC; INMETRO, 2012).
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Figura 37 — Método de verificacdo do norte verdadeiro pela carta solar, realizado na varanda da UH

do primeiro iavimento tiio, da coluna 5, do edificio reiresentativo C5.

Fonte: Registro da autora.

Conforme apresentado no Quadro 06, dados sobre medicdo individualizada de
energia, de agua fria e agua quente, tipo de sistema de aquecimento de agua,
existéncia de elementos economizadores de agua potavel, informac6es do tipo de
processo construtivo e cores de paredes externas e da cobertura (subsidios para
valores de transmitancia térmica - U, capacidade térmica - CT e absortancia - a), cor
do teto dos APPs, cozinha e area de servico e existéncia de ENCE A ou Selo Procel
em fontes de iluminag&o artificial, ventiladores de teto e refrigeradores, foram
coletados a partir de visitas in loco, analise de registros fotogréaficos e entrevista com
morador. Alguns dos dados necessérios para alimentagdo do método prescritivo foram
coletados em visita e em entrevista com morador (Quadro 6). Sendo os elementos
construtivos dos apartamentos padronizados, foi elaborado um formulario (Apéndice
C) e utilizado em entrevista a um morador de cada edificio representativo. O morador
entrevistado foi selecionado pela facilidade de acesso ao mesmo. Os dados coletados

estdo disponiveis nos Quadros 07 e 08.
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Quadro 07 — Dados dos edificios representativos.

Dados coletados Edificio Al Edificio B2 Edificio C5 Edificio D5
Ano de aprovagdo do 1981 1981 1996 2012
projeto na PMV
Medicdo
individualizada de Sim Sim Sim Sim
energia
Medicdo ~ ~ ~ .
individualizada de agua Nao Nao Nao Sim
. Tipo 1 =54,66m?e
2 2 ’ 2
Area da UH 58,80m 75,23m Tipo 2 = 55,15m? 93,00m
Tipo 1 (COL 1,2,4,5)
Area util da UH (sem =46,66m? e Tipo 2
2 2 7m? g 72,46m?
paredes e varandas) >2,86m 63,67m (COL3,6)= A46m
45,16m?
. 4 (1 pilotis + 3 4 (1 pilotis + 3 10 (1 pilotis +9 | 10 (t€rreo+9 pav.
Pavimentos tipos) tipos) tipos) Tipo). Possui %
P P pos). subsolo.
UHs por Pavimento 08 08 06 02
Pé-direito (piso a teto) 2,71m 2,71m 2,80m 2,70m
Quartos por UH 02 03 02 03
Banheiros por UH 02 02 01 03
Banheiros com
ventilacdo natural por 01 01 01 02
UH
UH possui ventilagdo Sim Sim Tipo1l= 5|r11 e Tipo Sim
cruzada 2 =ndo
Aquecimento de dgua Elétrico. Elétrico. Elétrico. Elétrico.

Elementos

Bacia sanitaria

Bacia sanitaria com

Bacia sanitdria com
caixa acoplada
Arejadores nas

Bacia sanitdria com
caixa acoplada e
duplo fluxo;

economizadores de com caixa ) : Arejadores nas
. . caixa acoplada torneiras dos .
agua potavel acoplada ) torneiras dos
banheiros e .
. banheiros e
cozinha. .
cozinha.
2

Transmitancia térmica 2,39 W/(m?K). 2,39 W/(m3K). 2,24 W/(mK). 2,39 W/(m2K).

(U) das paredes
externas

Bloco ceramico
9cm e
argamassa.

Bloco ceramico
9cm e argamassa.

Bloco ceramico
12cm e argamassa

Bloco ceramico
9cm e argamassa

Capacidade Térmica
(Cr) das paredes
externas

151 Kj/(m2K)

151 Kj/(m2K)

155 Kj/(m2K)

151 Kj/(m2K)

Absortancia (a) das

0,34 (marfim) e

0,34 (marfim) e

0,34 (marfim), 0,50

cores das paredes 0,70 (verde flamingo) e 0,78 0,45 (areia
P 701 0,70 (verde escuro) ( go) € 0, 45 )
externas escuro) (tabaco)
2 2 H
2,06 W/(m?K), 2,06 W/(mK). 2,06 W/(m2), | 88 WM. Laje
A Laje macica . . . . plana pds
Transmitancia térmica Laje maci¢a 10cm e | Laje maci¢a 10cm e .
10cm e telha tensionada 18cm e
(U) da cobertura telha de telha de
de telha de

fibrocimento.

fibrocimento.

fibrocimento.

fibrocimento.

Capacidade Térmica
(Cr) da cobertura

233 Kj/(m?K)

233 Kj/(m?K)

233 Kj/(mK)

414,82 Kj/(m*K)

Absortancia da
cobertura

0,65

0,65

0,65

0,65

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 08 — Areas de ambientes e paredes dos edificios representativos.

Descri¢do Sala Quarto 01 Quarto 02 Quarto 03
Area Util sem corredor 14,40m? 9,60m? 8,40m? -
< | Area util com corredor 18,40m? 9,60m? 8,40m? -
S | Area das aberturas externas 4,20m? 1,40m? 1,40m? -
© | Area de paredes internas ) ) )
§ COL146,7 48,15m 24,95m 24,55m
Py -
< | Area de paredes externas
S 2 2 2 B
8 COL 14,67 4,47m 7,14m 5,38m
Q Area de paredes internas
© 2 2 2 ~
% COL23,5,8 48,15m 16,01m 14,93m
* | Area de paredes externas ) ) )
COL2.3,58 4,47m 7,14+8,94m 5,38+9,62m -
Area Util sem corredor 16,32m? 10,00m? 8,03m? 7,53m?
o | Area util com corredor 21,59m? 10,00m? 8,03m? 7,53m?
S Area das aberturas externas 4,80m? 1,40m? 1,40m? 1,40m?
& | Area de paredes internas 58,99m? 23,60m? 14,52m? 13,98m?
@ | CcoL1,467
g Area de paredes externas 3,87m? 7,95m? 5,37+9,21m? 8,67+5,37m?
2 COL1,4,6,7
8 Area de paredes internas 58,99m? 23,60m? 23,73m? 22,65m?
£ | CoL235,8
“ | Area de paredes externas 3,87 m? 7,95m?2 5,37m? 5,37m?
COL 2,3,5,8
Area Gtil sem corredor ) 5 5 5
COL124,5 16,21m 9,00m 8,33m 16,21m
Area Util com corredor
17,16m? 9,00m? 8,33m? 17,16m?
COL 1,2,4,5 ~om el =2 -om
o | Area dtil sem corredor 5 ) R )
.g COL3,6 14,28m 9,23 m 8,00m 14,28m
T | Area Gtil com corredor
+ 1 2 2 2 2 1 2
§ COL3,6 6,37m 9,23m 8,00m 6,37m
g Area das aberturas externas 3,30m? 1,56m? 1,44m? -
© | Area de paredes internas
o 2 2 2 2
o COL124,5 43,68m 25,13m 14,91m 43,68m
£ [Aread des externas
= Area de pare
S 2 2 2 2
S COL12,45 3,98m 5,72m 5,42 +9,52m 3,98m
Area de paredes internas 36 68m? 93 45m?2 19 25m? 36 68m?
COL3,6 ’ ! ! !
Area de paredes externas 3,98m? 5,72 +2,24m? | 2,24+7,52m? 3,98m?
COL 3’ 6 ’ ’ ’ ’ ’ ’
A Area Util sem corredor 19,54m? 10,10m? 11,74m? 9,90m?
$ | Area atil com corredor 21,83m?2 10,10m? 11,74m? 9,90m?
S | Area das aberturas externas 5,50m? 1,65m? 3,52m? 1,65m?
g Area de paredes internas 45,24m? 22,70m? 17,39m? 15,68m?
| Area de paredes externas 7,43m? 2,70+7,70m? 8,64+9,59m? 7,70+49,45m?
Nota: COL = Coluna. Coluna é uma expressao imobilidria que significa que os apartamentos com mesma planta

baixa estdo sobrepostos em um mesmo alinhamento vertical. Assim, COI 1, por exemplo, referencia todos os
apartamentos que estéo alinhados na coluna 01 do edificio em questao. As numerag8es adotadas estdo de acordo
com os projetos aprovados na PMV. Ver Figura 32.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Foi definido para a pesquisa de classificacéo das edifica¢coes nas tipologias, com base
no RTQ-R (BRASIL; MDIC; INMETRO, 2012), que as cores claras sao as com a < 0,6
e cores escuras com a > 0,6. Para os edificios representativos, as cores externas
foram definidas visualmente, sendo adotada a cor correspondente mais préxima e seu
valor de absortancia (a) com referéncia no item B do anexo geral V do RTQ-R (Anexo
C) e ABNT NRB 15220-2 (2008b). Quando um ambiente possui mais de uma cor em

suas paredes externas, foi calculado o valor ponderado de absortancia.

As composicdes de materiais de paredes externas e cobertura das edificagdes foram
adotadas de acordo com visita técnica e/ou entrevista com morador, sendo adotado
valor para transmitancia térmica (U) com referéncia no item B do anexo geral V do
RTQ-R (Anexo C). Para a cobertura do edificio D (Quadro 07), foi realizado célculo de
acordo com a ABNT NBR 15220-2 (2008b), pois ndo h& esta composicdo no anexo
geral V do RTQ-R. Desta forma, primeiro foi realizado o célculo de acordo com a
norma e comparando com os dados obtidos para a composicéo de cobertura existente
no RTQ-R, com o objetivo de gerar valores proximos e adotar a mesma metodologia
(Apéndice D); em seguida, foram inseridos os dados para a laje plana pos tensionada
com 18cm de espessura (Apéndice E).

No Quadro 08, além de dados coletados, estdo as areas de paredes externas e
internas que foram, calculadas para atendimento ao método prescritivo do RTQ-R.
Para tanto, foram determinadas as areas das paredes externas de cada orientacao,
excluindo a area das aberturas de cada ambiente. As areas de paredes internas

também foram calculadas livres de aberturas, como as portas.

Através das visitas técnicas observou-se a presenca de rebaixamento com placas de
gesso em alguns apartamentos dos edificios representativos calculados, alterando o
pé-direito original. Foi considerado para efeito de calculo do desempenho o pé-direito

do projeto ou o medido in loco quando nao havia a presenca do rebaixamento.

Ainda sobre o formulario (Apéndice C) elaborado para a entrevista aos moradores dos
edificios representativos (um em cada edificio), foram consideradas questfes sobre
visdo geral do projeto, gestdo da agua e eficiéncia energética. Além dos dados
apresentados no Quadro 7, foi verificado que nenhum dos condominios possui

sistema automatizado de monitoramento do consumo de agua e energia,
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reaproveitamento de aguas cinza e de condensacdo dos aparelhos de ar
condicionado, captacdo de agua de chuva, telhado verde, microgeracdo de energia
solar ou eolica, pontos para abastecimento de carros e bicicletas elétricas, sistema
solar de aquecimento de agua e que o usuario ndo possui informacdes sobre o

desempenho térmico dos componentes de paredes de fachada e cobertura.

3.4. METODO PRESCRITIVO DO RTQ-R

Conforme abordado na secdo 2.1.4. desta dissertacdo, o Regulamento Técnico da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacées Residenciais (RTQ-R)
foi publicado em setembro de 2010 e é regido pela Portaria Inmetro n° 18, de 16 de
janeiro de 2012 (BRASIL; MDIC; INMETRO, 2012). Possui como documentos
complementares o0 RAC, Requisitos de Avaliacdo da Conformidade para Eficiéncia
Energética de Edificacdes, (BRASIL; MDIC; INMETRO, 2013) e manual para sua
aplicacdo (LABEEE et al., 2014). A adeséo é voluntéria.

O RTQ-R especifica métodos e requisitos técnicos para a classificacdo de edificacdes
residenciais quanto a eficiéncia energética, possibilitando a etiquetagem de
edificacdes unifamiliares, multifamiliares (resultado ponderado da avaliacéo de todas
as unidades habitacionais autbnomas da edificacao; conforme ilustrado na Figura 38)
e das areas de uso comum (frequente e eventual), ou seja, para cada um desses ha
uma ENCE especifica. De tal modo que nesta pesquisa foram analisados critérios
pertinentes a etiquetagem de unidades habitacionais e edificacdes multifamiliares, ndo

sendo objeto de estudo a etiqueta de Areas de Uso Comum.

Figura 38 — Exemplo de determinacéo do equivalente numérico da edificacdo multifamiliar.

4 Pontuacao total de
cada UH (PTun)

Ponderagéo
pela area
atil das UHs

Fonte: ELETROBRAS/PROCEL e CB3E/UFSC (2014c).
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Quanto as UHs, séo avaliados os pré-requisitos e requisitos relativos ao desempenho
térmico da envoltéria, sistema de aquecimento de agua e eventuais bonificacbes
(porosidade na ventilacdo natural, uso racional de agua, refletancia de teto, e outros
fatores); quanto as areas de uso comum, sdo considerados sistema de iluminacéo
artificial, elevadores, bombas centrifugas, equipamentos, sistema de aquecimento de
agua para banho, piscina e sauna. Roméro e Bruna (2010) afirmam que a utilizacdo
de painéis solares térmicos para aguecimento de agua no setor residencial deve ser

considerada, sendo uma acao significativa em prol da sustentabilidade.

O método de avaliagdo pode ser prescritivo ou por simulagdo computacional.
Conforme a pontuacao obtida é concedida a classificacdo que varia do nivel A (mais
eficiente) a E (menos eficiente), como mostra a Tabela 03 (secdo 2.1.4.1. desta
dissertacdo). Essa classificacdo com outros dados do desempenho energético é
documentada na ENCE fornecida ao imdvel avaliado.

Nesta pesquisa foi adotado o método prescritivo, pois entendeu-se que desta forma
haveria maior contato com os conceitos do processo de classificacdo das edificacdes
residenciais e a identificacdo clara dos requisitos necessarios a obtencdo de maior
desempenho energético, visto que um dos objetivos é analisar a influéncia das
variadveis arquitetdnicas na classificacdo e no desempenho térmico e energético em
relacdo ao PBE Edifica. Além disso, contribuiu para esta decisdo o fato deste método
ser atualmente o mais utilizado pelos pesquisadores e pelos OlAs (Organismo de
Inspecdo Acreditado), ser aplicavel a maioria das tipologias construidas no Pais e
estimular a aplicacdo de estratégias arquitetbnicas adequadas a zona bioclimatica
(ZB).

O método prescritivo do RTQ-R classifica o nivel de eficiéncia energética das UHs
através de uma equacao (Equacado 1) que fornece a pontuacdo total do nivel de
eficiéncia da UH (PTun), envolvendo o EQNumEnNv, equivalente numérico da envoltoria
(desempenho térmico quando a UH estd naturalmente ventilada), o coeficiente (a)
correspondente a ZB da edificacdo (Tabela 04), o equivalente numérico do sistema

de aquecimento de agua (EQNumAA) e total de pontos obtidos com bonificagdes.
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Tabela 04 — Coeficientes para a equacéo 1, de acordo com a tabela 2.3 do RTQ-R.

- Regido Geografica
Coeficiente
Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul
a 0,95 0,90 0,65 0,65 0,65

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Brasil, MDIC e Inmetro (2012).

Na equacdo com aplicacdo do coeficiente para a regido sudeste, verifica-se que o
maior peso é pertinente a envoltoria da edificacdo. Fernandes (2009) disserta que a
envoltoria € entendida como as superficies de fachadas e coberturas expostas da
edificacdo, determinando a carga térmica para o ar condicionado, e definindo a

guantidade de luz natural e radiacdo direta, essenciais para o conforto térmico e

luminoso.
PTus = (a x EQNumENv) + [(1 —a) x EQNumAA] + Bonificacdes Eq. 1
0.65
Pontuacdo Equivalente Equivalente
total do numeérico da numeérico do
nivel de envoltdria sistema de
eficiéncia aquecimento
da UH de dgua

O desempenho térmico da envoltdria € obtido através do equivalente numérico da
envoltéria naturalmente ventilada (EgNumEnv). Para cada ZB had uma equacao
correspondente, sendo considerados o EgNumEnv para resfriamento
(EgNumEnNnvResfr) e para aquecimento (EQNumEnNvA); no entanto, este ultimo ndo é
necessario as ZB de 5 a 8. Como o bairro Jardim Camburi estd na ZB 8, o EQNumEnv
para aquecimento nao sera calculado, sendo EQNumEnv igual ao EQNumEnvResfr,

gue correspondem neste caso a Envoltéria para verao.

Assim, é necesséario verificar o indicador Graus-hora para Resfriamento (GHR) de
cada ambiente de permanéncia prolongada (APP), que representa o somatdrio anual
de graus-hora e utiliza como base a temperatura de 26 °C para resfriamento. O
equivalente numérico quando a UH for condicionada artificialmente
(EgNumEnvRefrig) também deve ser calculado, no entanto € de carater informativo e

apenas para os dormitoérios.
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O indicador graus-hora é um indicador de desempenho térmico da envoltéria
da edificacdo naturalmente ventilada. O indicador representa, no caso de
resfriamento, o somatério anual de graus-hora, calculado para a temperatura
de base de 26°C para resfriamento, ou seja, 0 somatoério anual dos graus-
hora acima de 26°C, considerando a temperatura operativa dos ambientes.

O consumo relativo para refrigeracéo indica o consumo anual de energia (em
kWh) por metro quadrado necessario para refrigeracdo do ambiente durante
o periodo de 21 h as 8 h, todos os dias do ano, com manutencdo da
temperatura em 24°C.

O primeiro € um indicador de desempenho térmico, considerando a edificacéo
ventilada naturalmente. O segundo, um indicador de consumo anual de
energia quando refrigerada artificialmente. (FORUM. Acesso em 24 set.
2017)

O sistema de aquecimento de agua depende de equipamentos utilizados, ndo sendo
avaliada previsdo para futuras instalagdes. Caso néo exista sistema instalado, deve-
-se adotar o equivalente numérico de aquecimento de agua (EgNumAA) igual a 1, ou
seja, nivel E. Para cada sistema de aquecimento existem critérios de avaliacdo: solar,
a gas, caldeiras e elétrico; inclusive sobre as tubula¢gdes e isolamentos térmicos. O
sistema de aquecimento de agua dos chuveiros nos 4 edificios representativos €
elétrico, recebendo nivel 1 (classificacdo E), pois supfe-se que a poténcia minima

instalada nesses equipamentos é de 4.600W.

As bonificacbes sdo pontuacdes extras que visam incentivar o uso de solucdes
sustentaveis e referem-se a pontuagao atribuida a iniciativas que aumentem a
eficiéncia da edificagdo, como ventilagado natural, ventiladores de teto e uso racional
da agua, conforme Tabela 05. Podem somar até 1 (um) ponto na classificagéo geral

da UH. O RTQ-R possui metodologia que determina a obtenc¢ao de cada bonificagao.

Tabela 05 — Bonifica¢des para edificacdes residenciais

BONIFICAGOES
B1 Ventilagcdo Natural 04
B2 lluminacdo Natural 0,3
B3 Uso Racional da Agua 0,2
B4 Condicionamento de Ar 0,2
B5 lluminagdo Artificial 01
B6 Ventiladores de Teto 0,1
B7 Refrigeradores 0,1
BS Medicdo Individualizada de Agua 01

TOTAL 15
Fonte: Elaborado pela autora a partir de Brasil, MDIC e Inmetro (2012).

Para garantir niveis de eficiéncia elevados, pré-requisitos devem ser atendidos, caso

contrario a classificagdo maxima sera “C”. Os pré-requisitos gerais sdo medicdo
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individualizada de agua fria e eletricidade, com excecdo dos edificios construidos
antes da publicacdo do RTQ-R (16 de jan. 2012). Além desses, ha os pré-requisitos
relacionados a transmitancia térmica, capacidade térmica, absortancia solar,

ventilacdo e iluminac&o natural, que também devem ser respeitados.

Transmitancia térmica, capacidade térmica e absortancia solar das superficies sao
aplicadas aos ambientes de permanéncia prolongada (APP): salas e quartos. As
aberturas e as paredes internas nao entram no calculo destes trés parametros. Devem
obedecer a Tabela 02, na secao 2.1.3.1. desta dissertagcdo. Caso estes pré-requisitos
nao sejam atendidos em algum ambiente, este ambiente recebera o nivel maximo C

para resfriamento, aguecimento e refrigeracao.

Areas minimas para passagem de ventilacdo natural devem ser respeitadas nos
ambientes de permanéncia prolongada - APPs. Para a ZB8 o percentual de abertura
para ventilacao (fator Fvent) em relacdo a area util do ambiente (A) deve ser maior ou
igual a 10%. Deve ser utilizada para o calculo a tabela de descontos das esquadrias,
disponivel no Anexo Il do RTQ-R (BRASIL; MDIC; INMETRO, 2012). Nao atender a
este pré-requisito significa obter no maximo nivel C no equivalente numérico da
envoltoria do ambiente para resfriamento (EQNumEnvAmbResfr). Para atingir nivel A,
a UH também deve possuir pelo menos 50% dos banheiros (exceto lavabos) com

ventilacdo natural.

Para iluminacdo natural, a soma das areas de aberturas de cada ambiente deve
corresponder a no minimo 12,5% da area util do ambiente, considerando também a
tabela de descontos das esquadrias. Assim como na transmitancia térmica,
capacidade térmica e absortancia, se estes pré-requisitos ndo forem atendidos em
algum ambiente, este recebera o nivel maximo C para resfriamento, aquecimento e

refrigeracao.

Considerando as caracteristicas de aberturas, além do fator Fvent, caso a abertura de
um APP possua elemento externo que proporcione sombreamento, deve ser
considerado o fator somb, que corresponde ao fator de sombreamento da abertura -
“variavel que define a presenca de dispositivos de protecdo solar externos as
aberturas” (BRASIL; MDIC; INMETRO, 2012, p. 37). Seu calculo é feito de acordo com

0 Anexo | do RTQ-R. Esta pontuagdo varia de 0 (quando ndo h& elemento de
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sombreamento ou quando nao pode ser pontuada — Ver Anexo D) a 1 (quando houver
venezianas que cubram 100% da abertura se fechada). Varanda, beiral e brise
horizontal também sé&o considerados elementos de sombreamento e devem ser

calculados considerando seus angulos e conforme o Anexo | do RTQ-R.

Nos célculos desenvolvidos nesta pesquisa foi utilizada a planilha editavel
desenvolvida pelo Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificacdes, LabEEE,
disponivel no portal do PBE Edifica (acesso em 5 jul. 2017). Além do estudo do RTQ-
R e seu manual, eventuais duvidas foram esclarecidas no forum disponivel no portal
do PBE Edifica (FORUM, acesso em 24 set. 2017) e através do curso a distancia com
30 horas sobre Etiquetagem da Eficiéncia Energética de EdificacGes, ofertado pela
UFSC.

A classificacdo dos edificios representativos foi realizada sem considerar a influéncia
do entorno. Este critério foi utilizado, pois no RAC é informado que a eficiéncia
energética atestada na ENCE “[...] pode ser comprometida ao utilizar o sombreamento
das edificacdes vizinhas para melhorar seu nivel de eficiéncia energética, caso estas
edificacdes sofram alguma alteragdo construtiva” (BRASIL; MDIC; INMETRO, 2013,
p. 18).



\\ RESULTADOS, ANALISES E DISCUSSOES

“O importante é ndo parar de questionar.”
Albert Einstein.
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4. RESULTADOS, ANALISES E DISCUSSOES

Os resultados apresentados referem-se ao desempenho real de cada edificio
representativo e suas unidades habitacionais quanto a graus-hora para resfriamento,
consumo relativo para refrigeracéo, envoltéria para veréo e classificagédo final da UH
com sistema de aguecimento de 4gua. Adicionado a isso, foi analisada a influéncia
das variaveis na classificacdo e desempenho energético do Edificio representativo D5,
0 mais recente dos edificios representativos. As discussdes séo feitas com auxilio das
representacdes graficas resultantes dos calculos do nivel de eficiéncia das UHs de
cada edificacdo (Quadros 09 a 12 e 14 a 25). Os calculos do nivel de eficiéncia dos
edificios representativos foram realizados de acordo com o método prescritivo do
RTQ-R.

4.1. CLASSIFICACAO E DESEMPENHO ENERGETICO DOS EDIFICIOS
REPRESENTATIVOS NA SITUACAO ATUAL

Para obtencdo da classificacdo e desempenho energético de cada edificio
representativo (Al, B2, C5 e D5), foi definida a metodologia e, de acordo com esta,
coletados os dados. Foram necessérias informacdes referentes as caracteristicas
fisicas e geométricas, como area de paredes, ventilacdo, pé direito, materiais
componentes das paredes e coberturas, cor, entre outros, além do tipo de sistema de
aquecimento de agua, existéncia de elementos economizadores de agua potavel,
eficiéncia das lampadas e aparelhos nas UHs, zona bioclimética do bairro e posicéo
das edificagcbes em relacdo ao norte geografico. Com base nos dados reais dos

edificios representativos, foi realizada a classificacdo e desempenho energético atual.

4.1.1. Verificacao do atendimento aos pré-requisitos e bonificacdes

Como pré-requisito geral, havendo mais de uma UH no mesmo terreno, deve haver
medicao individualizada de agua e eletricidade. As edificacdes construidas antes da
publicacdo do RTQ-R estéo livres dessa obrigatoriedade. Desta forma, com excecao
do Edificio D5, os demais estédo excluidos do atendimento a esse pré-requisito. Vale
lembrar que os projetos de edificacbes aprovados a partir de 1999 em Vitéria/ES

devem dispor de medicdo individualizada para consumo de agua, exceto agua
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aquecida por sistema com placas solares coletivas destinada exclusivamente ao
chuveiro (VITORIA, 1999; VITORIA, 2012).

Além disso, conforme descrito na sec¢ao 3.4, sobre o método prescritivo do RTQ-R,
devem ser analisados pré-requisitos relacionados a transmitancia térmica, capacidade
térmica, absortancia solar, ventilagcdo e iluminagéo natural. Caso nédo sejam atendidos
esses critérios minimos, a classificacdo maxima da UH sera “C”. Portanto, os edificios

representativos foram analisados considerando esses aspectos.

Desta forma, os Edificios Al, B2 e C5 possuem medicdo individualizada de energia
para os apartamentos e medi¢do Unica para consumo de agua potavel. No Edificio D5

h& medicao individualizada de 4gua e energia para os apartamentos.

Para atender o pré-requisito iluminacdo natural, independente da ZB, os ambientes
de permanéncia prolongada devem possuir uma ou mais aberturas para o exterior e
as somas das areas para iluminacdo natural nestas aberturas deve ser de no minimo
12,5%. Ja o pré-requisito de ventilagdo natural considera a ZB. Neste caso, para a ZB
8, o percentual de area minima para ventilagdo em relacéo a area util do ambiente de
permanéncia prolongada deve ser igual ou maior de 10%. Além disso, para a UH
conseguir alcangar nivel A, pelo menos 50% dos banheiros deve possuir ventilagcao
natural, com excecéo dos lavabos (BRASIL; MDIC; INMETRO, 2012).

Assim, no Edificio A1 o maior quarto ndo atende ao percentual de iluminacdo minimo
(12,5%) e ambos ndo atendem o percentual de ventilagdo minimo para a ZB8 (10%),
no entanto a sala atende aos dois (Figuras 39 e 40 e Tabela 06). Em todos os
apartamentos ha ventilagdo cruzada e um de dois banheiros da UH possui ventilacao

e iluminacao natural.

No Edificio B2, o maior quarto ndo atende ao percentual de iluminacdo minima
(12,5%), porém os outros dois atendem. Nenhum atende ao percentual de ventilagao
minima para a ZB8 (10%), mas a sala atende a ambos (Figuras 39 e 40 e Tabela 06).
Em todos os apartamentos ha ventilacdo cruzada e um de dois banheiros da UH

possui ventilacdo natural.

No Edificio C5, todos os APPs atendem ao percentual de iluminacdo minima (12,5%).

Contudo, apenas a sala dos apartamentos das colunas 3 e 6 atendem ao percentual
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de ventilagdo minima para a ZB8 (10%); conforme Figuras 39 e 40 e Tabela 06.
Somente os apartamentos das colunas 1, 2, 4 e 5 possuem ventilagdo cruzada e o

banheiro possui ventilagéo e iluminacao natural.

Figura 39 — Porcentagem de iluminacao natural nos APPs dos edificios representativos.

% de lluminagdo Natural dos Edificios Representativos

30

25

20 12,5%

1o . ____ lluminagdo _
10 RTQ-R
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0
Edificio Al Edificio B2 Edificio C5 Edificio D5

B Sala W Quartol ™®Quarto?2 Quarto 3

Fonte: Elaborado pela autora.

No Edificio D5, todos os APPs atendem ao percentual de ilumina¢do minima (12,5%).
Contudo, apenas a sala e um dos trés quartos atendem ao percentual de ventilagcdo
minima para a ZB8 (10%); conforme Figuras 39 e 40 e Tabela 06. Os apartamentos
possuem ventilagcdo cruzada e dois de trés banheiros da UH possuem ventilacdo

natural.

Figura 40 — Porcentagem de ventilacdo natural nos APPs dos edificios representativos.
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Fonte: Elaborado pela autora.
Com relagdo aos pré-requisitos transmitancia térmica, capacidade térmica,

absortancia solar, sdo analisados os dados das coberturas e paredes externas dos

ambientes de permanéncia prolongada de acordo com a ZB. Para a ZB 8 ndo ha
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exigéncia quanto a capacidade térmica. Na Tabela 06 estéo relacionados os valores
para transmitancia térmica e absortancia solar em ZB 8, assim como os resultados

obtidos dos edificios representativos.

No Edificio Al, de acordo com conversa com o sindico, visita técnica e depoimento
de um morador, as paredes sdo em bloco ceramico e a laje € macica em concreto
com aproximadamente 10 centimetros. A cobertura do edificio € com telha de
fiborocimento sem pintura especial ou manta térmica. As paredes externas sao
pintadas com cores que se aproximam visualmente do verde escuro, absortancia 0,70
(ABNT, 2008b) e marfim, cor 12, absortancia 0,34 (Anexo C). Paredes atendem o pré-
requisito de transmitancia e absortancia térmica do RTQ-R, no entanto a cobertura
nao (Tabela 6). Apenas a bacia sanitaria com caixa acoplada pode ser considerada

como um equipamento economizador de agua nas UHs.

Tabela 06 - Comparacao de conformidade nos edificios representativos segundo pré-requisitos do
RTQ-R para a ZB8.

Edifici Parede Cobertura % de lluminagdo % de Ventilagdo
ificio
. Sea<0,6 entdoU <3,70 Sea<0,4 entdoU<2,30 Natural em todos Natural em todos
Representativo . N
Sea>0,6 entao U £2,50 Sea>0,4entaoU <1,50 0s APPs 0s APPs

Al Sim Ndo Ndo Nao

B2 Sim N3do Nao Ndo

C5 Sim Ndo Sim Nao

D5 Sim N3o Sim Néo

Nota: a (absortancia); U (transmitancia térmica); APP (ambiente de permanéncia prolongada).

O Edificio B2 possui as mesmas especificacdes de processo construtivo de envoltoria,
cobertura e cor externa do Edificio A; consequentemente os mesmos valores de
transmitancia térmica e absortancia. Somente a bacia sanitaria com caixa acoplada
sem duplo acionamento pode ser considerada como equipamento economizador de

agua.

Segundo o sindico e 0 engenheiro projetista-das estruturas do Edificio C5, as paredes
sdo em bloco ceramico e a laje € macica em concreto com aproximadamente 10
centimetros. A cobertura do edificio € com telha de fibrocimento sem pintura especial
ou manta térmica. As paredes externas sdo pintadas com cores que se aproximam
visualmente da cor 10 (flamingo), absortancia 0,50 e cor 12 (marfim), absortancia 0,34.
Ha uma faixa em revestimento ceramico em parte do térreo e primeiro pavimento que
se aproxima visualmente da cor 16 (tabaco), absortancia 0,78 (Anexo C). Paredes
atendem o pré-requisito de transmitancia e absortancia térmica do RTQ-R, no entanto

a cobertura ndo (Tabela 06). Como equipamentos economizadores de agua nas UHS,
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podem ser considerados a bacia sanitaria com caixa acoplada sem duplo acionamento

e arejadores nas torneiras da cozinha e banheiro.

Conforme observado em visitas a obra em fase de constru¢cdo e pds-ocupacdo do
Edificio D5, as paredes sdo em bloco ceramico e a laje é plana pés tensionada com
aproximadamente 18 centimetros. A cobertura do edificio € com telha de fibrocimento
sem pintura especial ou manta térmica. As paredes externas possuem revestimento
em pintura e em pastilha ceramica em tons que se aproximam visualmente da cor 03
(areia), absortancia 0,45 (Anexo C). Paredes atendem o pré-requisito de transmitancia
e absortancia térmica do RTQ-R, no entanto a cobertura ndo (Tabela 06). Como
equipamentos economizadores de agua nas unidades habitacionais, podem ser
considerados a bacia sanitaria com caixa acoplada e acionamento de duplo fluxo,

chuveiros com restritor de vazao e arejadores nas torneiras da cozinha e banheiros.

4.1.2. Determinacdo da eficiéncia da envoltéria na situacdo atual pelo Método

Prescritivo

O Edificio Al representa os 139 edificios classificados na tipologia 1, ou seja, 21%
dos 663 edificios residenciais multifamiliares existentes em Jardim Camburi. Foi
aprovado na PMV em 1981. Nao possui elementos de sombreamento como varandas
ou brises, no entanto a volumetria da edificacdo prové sombras em alguns momentos
do dia (Figura 41). Possui quatro pavimentos: térreo em pilotis e trés pavimentos com
apartamentos tipo (plantas baixas iguais). Em cada pavimento tipo ha 8 apartamentos:

guatro com frente voltada para o norte e quatro para o sul (Figura 42).

Figura 41 — Volumetria virtual do Edificio representativo Al.

Fonte: Imagem gerada no programa Archicad® com base no projeto aprovado pela PMV.

8 Imagem gerada por Thais Gongalves Sartori, aluna do PPGEC/UFES, e Juliana Souza Machado,
aluna de graduacg&o em Arquitetura e Urbanismo, UFES.
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Figura 42 — Planta baixa de um dos pavimentos tipo do Edificio representativo Al.
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Fonte: Elaborado pela autora com base no projeto aprovado pela PMV.

Analisando, com auxilio do Quadro 09, os trés pavimentos com relacao ao indicador
graus-horas para resfriamento, observa-se que o desempenho térmico da envoltoria
da edificacdo naturalmente ventilada é melhor nos apartamentos sobre pilotis e
voltados para o sul (Colunas 1 e 6), mostrando-se pior nos apartamentos do Ultimo
pavimento e nos quartos menores (quarto 2), com duas paredes externas, sendo uma
delas voltada para o norte; esses quartos recebem incidéncia solar durante boa parte
do dia (Colunas 2 e 5). Observou-se que o sombreamento obtido com a forma da
edificacdo e superficies na envoltéria com cores claras favorecem para o bom
desempenho dos ambientes atendidos.

Assim, dos 24 apartamentos, 21 receberam classificacdo C para Envoltéria para
Veréo, dois receberam classificacdo B e um D. Com relag&o ao consumo relativo para
refrigeracdo, o quarto 2, principalmente do pavimento intermediario, possuem o pior
desempenho; e o melhor desempenho esta no quarto 1, das colunas 1 e 6, voltados
para o sul, com poucas paredes externas, cores claras e no ultimo pavimento. O tipo
de sistema de aquecimento de agua da edificacéo influenciou na classificacéo final da
UH, resultando assim em 20 UHs com classificagdo C e 4 com D. Desta forma,
considerando o método de ponderagdo do equivalente numérico para o célculo do
nivel de eficiéncia da edificacdo mutifamiliar e a Tabela 03 (secdo 2.1.4. desta
dissertacéo), o nivel de eficiéncia energética do edificio representativo Al é C;
conforme apresentado na Tabela 07.
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Quadro 09 — Representacao grafica do pavimento tipo do edificio representativo A1 com as
classificacdes dos APPs e UHs conforme avaliacdo da eficiéncia energética.

Situacdo Atual — Edificio Al

‘ABCDE

UH _ Graus-hora
\ Resfriamento
LN

para | Consumo

para Refrigeracdo Verdo UH com Sistema de

relativo | Envoltoria para | Classificacdo final da

12 Pav tipo

Pav tipo
intermediario
(x1)

Ultimo Pav
tipo

Tabela 07 - Classificacdo do Edificio multifamiliar representativo A1 em sua situacao atual.

Equivalente Area Quantidade  Area total (m?) Ponderagdo Resultado
Apartamento(s) L

Numérico (m?) (UH)
101 2,98 52,86 1 52,86 0,041666667 0,1241667
201 2,83 52,86 1 52,86 0,041666667 0,1179167
301 2,50 52,86 1 52,86 0,041666667 0,1041667
102 2,83 52,86 1 52,86 0,041666667 0,1179167
202 2,83 52,86 1 52,86 0,041666667 0,1179167
302 2,35 52,86 1 52,86 0,041666667 0,0979167
103 2,50 52,86 1 52,86 0,041666667 0,1041667
203 2,50 52,86 1 52,86 0,041666667 0,1041667
303 2,33 52,86 1 52,86 0,041666667 0,0970833
104 2,65 52,86 1 52,86 0,041666667 0,1104167
204 2,65 52,86 1 52,86 0,041666667 0,1104167
304 2,50 52,86 1 52,86 0,041666667 0,1041667
105 2,83 52,86 1 52,86 0,041666667 0,1179167
205 2,83 52,86 1 52,86 0,041666667 0,1179167
305 2,18 52,86 1 52,86 0,041666667 0,0908333
106 2,98 52,86 1 52,86 0,041666667 0,1241667
206 2,83 52,86 1 52,86 0,041666667 0,1179167
306 2,50 52,86 1 52,86 0,041666667 0,1041667
107 2,65 52,86 1 52,86 0,041666667 0,1104167
207 2,65 52,86 1 52,86 0,041666667 0,1104167
307 2,50 52,86 1 52,86 0,041666667 0,1041667
108 2,50 52,86 1 52,86 0,041666667 0,1041667
208 2,50 52,86 1 52,86 0,041666667 0,1041667
308 2,33 52,86 1 52,86 0,041666667 0,0970833

24 UHs 1.268,64m? 1 2,61375

Nivel de Eficiéncia do Edificio Multifamiliar = C
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O Edificio B2 representa os 135 edificios classificados na tipologia 2, ou seja, 20%
dos 663 edificios levantados. Assim como o Edificio representativo Al, foi aprovado
em 1981 e possui quatro pavimentos: térreo em pilotis e trés pavimentos com
apartamentos tipo (plantas baixas iguais) e 8 apartamentos por pavimento: quatro com
frente voltada para o leste e quatro para o oeste (Figura 44). Como elementos de

sombreamento, possui varanda para a sala e a volumetria da edificacéo (Figura 43).

Figura 43 — Volumetria virtual do Edificio representativo B2.

Fonte: Imagem gerada no programa Archicad® com base no projeto aprovado pela PMV.

Figura 44 — Planta baixa de um dos pavimentos tipo do Edificio representativo B2.
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Fonte: Elaborado pela autora com base no projeto aprovado pela PMV.

® Imagem gerada por Thais Gongalves Sartori, aluna do PPGEC/UFES, e Juliana Souza Machado,

aluna de graduacgdo em Arquitetura e Urbanismo, UFES.
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Com auxilio das representacdes do Quadro 10, observa-se que o desempenho
térmico da envoltoria da edificacdo naturalmente ventilada € melhor nos apartamentos
sobre pilotis e voltados para leste. Varanda e forma da edificacdo como elementos de
sombreamento contribuiram para elevar a classificagdo de alguns APPs, tanto para
resfriamento quanto para refrigeracdo. O pior desempenho apresentou-se nos
apartamentos do Ultimo pavimento e nos quartos menores, com duas paredes

externas; principalmente quando séo voltadas para oeste e norte.

Quadro 10 — Representacao gréafica do pavimento tipo do edificio representativo B2 com as
classificacdes dos APPs e UHs conforme avaliacdo da eficiéncia energética.

Situagdo Atual — Edificio B2 '‘ABCDIE
UH Graus-hora para Consumo relativo Envoltéria para Classificagdo final da
12 Resfriamento para Refrigeracdo Verdo UH com Sistema de
s Aquec. de Agua

19 Pav tipo

Pav tipo
intermediario
(x1)

Ultimo Pav
tipo

Assim, dos 24 apartamentos, 18 receberam classificacdo C para Envoltéria para
Verdo e 6 receberam D. Com relagdo ao consumo relativo para refrigeracdo, os
guartos menores, principalmente do pavimento intermediario, possuem o pior
desempenho. O ultimo pavimento possui melhor desempenho; neste caso observou-
se que, independente da orientagdo solar, os ambientes com mesma area interna, cor
da parede externa e aberturas receberam a mesma classificagdo. Desta forma ha 14
UHs com classificacéo final C e 10 com D. Assim, o nivel de eficiéncia energética do

edificio representativo B2 é C; conforme apresentado na Tabela 08.
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Tabela 08 - Classificacdo do Edificio multifamiliar representativo B2 em sua situacdo atual.

Apartamento(s) Equivallénte Area Quantidade  Area total (m?) Ponderagdo Resultado
Numérico (m?) (UH)
101 2,84 63,53 1 63,53 0,041666667 0,1183333
201 2,84 63,53 1 63,53 0,041666667 0,1183333
301 2,33 63,53 1 63,53 0,041666667 0,0970833
102 2,84 63,53 1 63,53 0,041666667 0,1183333
202 2,84 63,53 1 63,53 0,041666667 0,1183333
302 2,55 63,53 1 63,53 0,041666667 0,10625
103 2,65 63,53 1 63,53 0,041666667 0,1104167
203 2,65 63,53 1 63,53 0,041666667 0,1104167
303 2,25 63,53 1 63,53 0,041666667 0,09375
104 2,44 63,53 1 63,53 0,041666667 0,1016667
204 2,44 63,53 1 63,53 0,041666667 0,1016667
304 2,14 63,53 1 63,53 0,041666667 0,0891667
105 2,55 63,53 1 63,53 0,041666667 0,10625
205 2,84 63,53 1 63,53 0,041666667 0,1183333
305 2,25 63,53 1 63,53 0,041666667 0,09375
106 2,63 63,53 1 63,53 0,041666667 0,1095833
206 2,63 63,53 1 63,53 0,041666667 0,1095833
306 2,22 63,53 1 63,53 0,041666667 0,0925
107 2,44 63,53 1 63,53 0,041666667 0,1016667
207 2,32 63,53 1 63,53 0,041666667 0,0966667
307 1,92 63,53 1 63,53 0,041666667 0,08
108 2,65 63,53 1 63,53 0,041666667 0,1104167
208 2,65 63,53 1 63,53 0,041666667 0,1104167
308 2,25 63,53 1 63,53 0,041666667 0,09375
24 UHs 1.524,72m? 1 2,5066667

Nivel de Eficiéncia do Edificio Multifamiliar = C

Os Edificios C5 e D5 representam os 377 edificios classificados natipologia 5, ou seja,

57% dos 663 edificios levantados. Nessa tipologia, durante a fase de levantamento,

observou-se variagfes nas varandas que mereceram atencéo (de acordo com o que

foi relatado no Capitulo 3 e considerando a variavel somb do método prescritivo).

Assim, foram selecionados os 2 edificios (C5 e D5) para representarem a Tipologia 5.

O Edificio representativo C5, aprovado em 1996, possui 10 pavimentos: térreo em

pilotis e 9 pavimentos com apartamentos tipo (2 tipos de plantas baixas). Em cada

pavimento tipo ha 6 apartamentos, sendo dois com frente para o norte, dois para o

sul, um para leste e um para oeste (Figura 46). Apenas as varandas podem ser

consideradas como elementos de sombreamento das UHs e atendem somente a sala

(Figura 45).
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Figura 45 — Volumetria virtual do Edificio representativo C5.

.

base no projeto aprovado pela PMV.

4

Fonte: Imagem gerada no programa Archicad?® com

Figura 46 — Planta baixa de um dos pavimentos tipo do Edificio representativo C5.
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Fonte: Elaborado pela autora com base no projeto aprovado pela PMV.

Analisando, com auxilio do Quadro 11, observa-se que o desempenho térmico da
envoltéria da edificagdo naturalmente ventilada € melhor nos apartamentos voltados
para o sul. Apartamentos de cinco colunas obtiveram a mesma classificagdo em pilotis

€ em pavimentos intermediarios; apenas um quarto nos apartamentos com a coluna

10 Imagem gerada por Thais Gongalves Sartori, aluna do PPGEC/UFES, e Juliana Souza Machado,
aluna de graduacgdo em Arquitetura e Urbanismo, UFES.
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voltada para oeste apresentou melhor condicdo sendo em pilotis (coluna 3). As
varandas contribuiram para o melhor desempenho térmico das salas, principalmente
nos ambientes voltados para o norte; no entanto para a sala da UH voltada para leste,

nao pode ser considerada a pontuagéo referente ao sombreamento.

No RTQ-R, dependendo da orientacdo da fachada do edificio e da latitude do terreno,
existem angulos nédo recomendados para pontuacdo no método prescritivo (variavel
somb). No Anexo D é possivel verificar as fachadas que podem ser pontuadas em
Vitdria, ES. O pior desempenho apresentou-se nos apartamentos do Ultimo pavimento
e nos quartos com duas paredes externas que recebem insolacdo boa parte do dia
(norte-leste ou norte-oeste). Assim, dos 54 apartamentos, 41 receberam classificacao

C para Envoltoria para Verao e 13 receberam D.

Quadro 11 — Representacao grafica do pavimento tipo do edificio representativo C5 com as
classificacdes dos APPs e UHs conforme avaliac@o da eficiéncia energética.

Situagdo Atual — Edificio C5 ‘ABCDIE
UH Graus-hora para | Consumo relativo | Envoltoria para | Classificagdo final da
Resfriamento para Refrigeragdo Verdao UH com Sistema de
7 Aquecimento de
Agua
12Pavtipo  |Em 5 & :
B u B CL TEC
B B C —11C C
Tl maligel
Clclyclp]— o] B L —
Pavimentos '
tipo D 2hre)
intermediarios © & C
(x7)
Q|t|mo Pav 5 = =51 | [ ~iEl E
tipo T % (7] ' D
: e | [ 1| D D1| LD
ol e B

Com relacdo ao consumo relativo para refrigeracdo, os pavimentos intermediarios
apresentaram o pior desempenho com maior namero de APPs com classificacdo E.
Comparando os resultados de classificacdo de envoltoria para verao e classificacao
final dos apartamentos incluindo o sistema de aquecimento de agua, apenas O
apartamento do primeiro pavimento (coluna 3) apresentou resultado diferente. Desta
forma, ha 40 UHs com classificacédo final C e 14 com D. Desta forma, o nivel de
eficiéncia energética do edificio representativo C5 é C; conforme apresentado na
Tabela 09.
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Tabela 09 - Classificacdo do Edificio multifamiliar representativo C5 em sua situacéo atual.

Equivalente Area Quantidade  Area total (m?) Ponderacdo Resultado
Apartamento(s) L

Numérico (m?) (UH)
101 2,70 46,66 1 46,66 0,018719109 0,0505416
201 a 801 2,70 46,66 7 326,62 0,131033763 0,3537912
901 2,37 46,66 1 46,66 0,018719109 0,0443643
102 2,70 46,66 1 46,66 0,018719109 0,0505416
202 a 802 2,70 46,66 7 326,62 0,131033763 0,3537912
902 2,37 46,66 1 46,66 0,018719109 0,0443643
103 2,39 45,16 1 45,16 0,018117337 0,0433004
203 a 803 2,22 45,16 7 316,12 0,126821362 0,2815434
903 1,88 45,16 1 45,16 0,018117337 0,0340606
104 2,54 46,66 1 46,66 0,018719109 0,0475465
204 a 804 2,54 46,66 7 326,62 0,131033763 0,3328258
904 2,37 46,66 1 46,66 0,018719109 0,0443643
105 2,54 46,66 1 46,66 0,018719109 0,0475465
205 a 805 2,54 46,66 7 326,62 0,131033763 0,3328258
905 2,37 46,66 1 46,66 0,018719109 0,0443643
106 2,55 45,16 1 45,16 0,018117337 0,0461992
206 a 806 2,55 45,16 7 316,12 0,126821362 0,3233945
906 2,21 45,16 1 45,16 0,018117337 0,0400393
54 UHs 2.492,64m? 1 2,5154047

Nivel de Eficiéncia do Edificio Multifamiliar = C

O Edificio representativo D5, aprovado em 2012, possui 10 pavimentos: térreo, com

garagem em pilotis e ambientes de uso comum isolados, e 9 pavimentos com

apartamentos tipo, além de garagem em %2 subsolo. As varandas sombreiam dois dos

trés quartos e a sala (Figura 47).

Figura 47 — Volumetria virtual do Edificio representativo D5.

Fonte: Imagem gerada no programa Archicad!! com base no projeto aprovado pela PMV.

11 Imagem gerada por Thais Gongalves Sartori, aluna do PPGEC/Ufes, e Juliana Souza Machado, aluna
de graduacgdo em Arquitetura e Urbanismo, Ufes.
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Figura 48 — Planta baixa de um dos pavimentos tipo do Edificio representativo D5.

- \ GOZINHA — COZINHA
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\\ ’/
— ]
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- AP 02 || AP ot )
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BANHO /ﬂ ’[‘\ BANHO

IL / | ) Col 2 Col1 \ / )
] N |97 3 b
QUARTO 2 QUARTC 1 QUARTO 2

Fonte: Elaborado pela autora com base no projeto aprovado pela PMV.

A coluna 1 ndo possui apartamento sobre pilotis e na coluna 2 os trés quartos estao
sobre pilotis. Em cada pavimento tipo h& 2 apartamentos e ambos voltados para leste
(Figura 48). Observa-se no Quadro 12 que o desempenho térmico da envoltéria da
edificacao naturalmente ventilada é melhor no quarto com paredes externas sul-leste
e nas salas, tanto no primeiro quanto nos pavimentos intermediarios, obtendo
classificagdo B. As varandas sombreiam todos os APP voltados para leste, ou seja, a
sala e os quartos 1 e 2. Contudo, pela regra dos angulos de sombreamento que
pontuam pelo RTQ-R (Anexo D), para o quarto 1 ndo pbéde pontuar (fachada leste e a
area da janela é menor que 25% da area do piso). Observou-se que a maioria dos

APPs que pontuaram, tiveram a classificacdo aumentada em um nivel.

O pior desempenho apresentou-se nos apartamentos do Uultimo pavimento,
principalmente no quarto com paredes externas norte-oeste. Assim, dos 18
apartamentos, 17 receberam classificacdo C para Envoltoria para Verdo e 1, D. Com
relacdo ao consumo relativo para refrigeracdo, considerando a laje plana pos

tensionada, todos os quartos receberam a mesma classificacao, D.

Se a cobertura fosse idem as dos edificios representativos Al, B2 e C5, apenas o
guarto com paredes externas sul-leste, da coluna 2 e no ultimo pavimento,

apresentaria classificacdo C, os demais seriam D; ao analisar tais composi¢des de
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cobertura, observou-se que ndo houve alteracdo nas classificagbes dos ambientes em
Graus-hora para Resfriamento, Envoltoria para Verédo e Classificacao final da UH com

Sistema de Aquecimento de Agua.

Quadro 12 — Representacao gréafica do pavimento tipo do edificio representativo D5 com as
classificacdes dos APPs e UHs conforme avaliac@o da eficiéncia energética.

Situacdo Atual — Edificio D5 . B C D.
UH Graus-hora para | Consumo relativo | Envoltdria para | Classificacdo final
Resfriamento para Refrigeracao Verdao da UH com Sistema

de Aquecimento de

Z, Agua

Do

TR =

LT

COTRTr COLORA T

~on - cat

COTONAT: DLUNAQ1 | COLOWR GLUNA 01

12 Pav tipo

‘COLUNA B

Pavimentos tipo
intermediarios (x7)

CTLONA B

Ultimo Pav tipo

— 50% i\
(@]

o

COLUNADI

Tabela 10 - Classifica¢do do Edificio multifamiliar representativo D5 em sua situacéo atual.

Equivalente Area Quantidade  Area total (m?) Ponderagdo Resultado
Apartamento(s) L
Numérico (m?) (UH)
101 a 801 2,89 72,46 8 579,68 0,444444444 1,2844444
901 2,24 72,46 1 72,46 0,055555556 0,1244444
102 2,91 72,46 1 72,46 0,055555556 0,1616667
202 a 802 2,91 72,46 7 507,22 0,388888889 1,1316667
902 2,51 72,46 1 72,46 0,055555556 0,1394444
18 UHs 1.304,28m? 1 2,8416667

Nivel de Eficiéncia do Edificio Multifamiliar = C

Considerando a classificacdo de Envoltoria para verdo e a final dos apartamentos
incluindo o sistema de aquecimento de agua, todas as UHs apresentaram o mesmo
resultado. Este edificio possui mesma absortancia em suas paredes externas.
Portanto, o nivel de eficiéncia energética do edificio representativo D5 € C; conforme

apresentado na Tabela 10.

42. ANALISE DOS RESULTADOS QUANTO A CLASSIFICACAO E
DESEMPENHO ENERGETICO DOS EDIFICIOS REPRESENTATIVOS NA
SITUACAO ATUAL

As quatro tipologias edilicias do bairro Jardim Camburi em Vitéria receberam

classificacdo C quanto ao nivel de eficiéncia energética e de acordo com o método
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prescritivo do RTQ-R. Observa-se na Tabela 11 que tanto os edificios aprovados na
PMV em 1981, quanto os mais recentes (1996 e 2012) possuem equivalentes

numericos bem proximos.

Tabela 11 - Classificacao final das edificagfes multifamiliares representativas o RTQ-R.

Edificio Equivalente Numérico na Nivel de Eficiéncia do
Representativo Situagdo Atual do Edificio Edificio Multifamiliar
A 2,61 C
B 2,53 C
C 2,51 C
D 2,84 C

Os resultados mostram que o sistema de aquecimento de agua influencia na eficiéncia
energética da edificacdo, podendo inclusive alterar a classificagcéo final da envoltéria.
O atendimento aos pré-requisitos de ventilacdo e iluminacdo natural também
influenciaram em alteracdo da classificacdo de alguns ambientes de permanéncia
prolongada. Apesar de serem aprovados na PMV, atendendo a legislagdo de
ventilagdo e iluminagcdo do municipio, observa-se que nenhum dos edificios possui o
percentual de ventilagcdo minimo para todos os APP e dois atenderam o percentual de

iluminacéo (Tabela 06).

Observa-se que a presenca de elemento de sombreamento interfere positivamente na
eficiéncia da edificagdo. Os critérios de conformidade quanto as propriedades
térmicas de telhados para a Zona Bioclimatica 8 ndo foram atendidos em nenhum dos

edificios, no entanto, as composicdes das paredes atenderam.

Em se tratando de graus-hora para resfriamento e consequentemente de envoltéria
para verdo, o melhor desempenho, em sua maioria, apresentou-se em UHs sobre
pilotis, com elementos de sombreamento, cores claras, voltadas para sul ou leste. E
o pior, nas UHs do ultimo pavimento, com maior metragem de paredes externas,
voltadas para norte ou oeste. Em contrapartida, em se tratando de consumo relativo
para refrigeracdo, as melhores situacfes estdo no ultimo pavimento. No entanto,
poucas paredes externas, cores claras e orientacdo solar para sul e leste também

contribuem para o bom desempenho na refrigeracéo.
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4.3. INFLUENCIA DAS VARIAVEIS NA CLASSIFICACAO E DESEMPENHO
ENERGETICO

Considerando os resultados obtidos quanto ao nivel de eficiéncia energética dos
edificios representativos na situacdo atual, o mais recente dos edificios
representativos foi selecionado para a analise da influéncia das variaveis na
classificacdo e desempenho energético de edificacdes residenciais multifamiliares.
Entende-se que o mais recente dos edificios representativos esta mais préximo dos
processos construtivos, legislacdo e conceito de projeto residencial multifamiliar
utilizados atualmente, contribuindo para a analise das variaveis e consequentemente
elaboracdo das recomendacdes aos projetistas. Desta forma, foram analisadas as

seguintes variaveis no Edificio D5:

e Dispositivo de protecéo solar;
e Ventilagdo e iluminac&o natural e sistema de aguecimento solar de agua;
e Azimute;

e Absortancia térmica.

4.3.1. Dispositivo de protecao solar

De acordo com 0 RTQ-R, dispositivos de protecéo solar sdo “Elementos externos que
proporcionam sombreamento nas aberturas dos ambientes de permanéncia
prolongada, tais como venezianas, persianas, brises e cobogoés” (BRASIL; MDIC;
INMETRO, 2012, p.8). No célculo do desempenho energético da envoltdria esses
dispositivos sdo considerados através da variavel somb, cujos valores definem “a
presenca de dispositivos de protegao solar externo as aberturas” (BRASIL; MDIC;
INMETRO, 2012, p.37).

Para analise desta variavel, foi considerada a presenca de venezianas moveis nas
aberturas dos quartos, mantendo os demais dados reais das UHs avaliadas. As
venezianas consideradas no calculo sdo equivalentes a ilustrada na Figura 49,
favorecendo a manutencdo do desempenho da ventilagcdo natural e permitindo o
controle da luz natural, incidéncia de chuvas e raios solares, além de possibilitar
privacidade. Além da alteracéo do valor de somb, foi necessario reconsiderar o tipo
de composicdo de abertura no anexo Il do RTQ-R, tabela de desconto de esquadrias

(Quadro 13). Assim, por utilizar essa especificagdo de esquadria com veneziana
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movel, o valor de somb utilizado foi igual a um (1), pontuagdo maxima pelo método

prescritivo.

N&o foi adicionada pontuacéo nas bonificacdes por dispositivos especiais, pois nao foi
considerado uso de venezianas méveis na sala. Quando ha uso de venezianas moveis
no APP, o fator de sombreamento (somb) é igual a 1 (um). Caso contrario, a
pontuacédo de somb deve ser calculada conforme anexo 1 do RTQ-R (Anexo D),
estando em funcdo da area do piso do ambiente e da orientacdo solar da fachada
respectiva ao ambiente em andlise. Neste caso, ha situacbes em que a pontuacao

ndo podera ser considerada.

Figura 49 — Exemplo de composicao de esquadria com veneziana movel.

Fonte: Google Imagens'?. (Acesso em 03/02/2017).

Quadro 13 — Quadro com valores dos descontos referentes as esquadrias utilizadas no calculo do
desempenho energético dos quartos do Edificio representativo D5.

% de abertura para | % de abertura para

iluminagdo natural | ventilagdo natural

Tipo de janela llustragdo

De correr (ou

deslizante) 2 folhas 80 45
De correr (ou
desllzante). 2 folhas e "
e persiana
integrada

Fonte: Elaborado pela autora com dados da Tabela de desconto de esquadrias, anexo Il do RTQ-R
(BRASIL; MDIC; INMETRO, 2012).

Conforme observado no Quadro 14, houve melhoria significativa no desempenho

energético da envoltoria para verdo das UHs e do graus-hora para resfriamento e no

12 Disponivel em: <http://antovan.com.br/linha-de-produtos/>.
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consumo relativo para refrigeracéo dos quartos. A classificagao final das UHs ainda
em nivel C deve-se, em parte, ao ndo atendimento ao pré-requisito de ventilacdo
natural nos quartos 1 e 3, limites de transmitancia considerando absortancia térmica

na cobertura e sistema de aguecimento de agua ser elétrico.

Com a consideracédo do uso de janela de correr com persiana integrada no quarto 1,
o percentual para iluminacdo natural deste ambiente ndo atende mais ao percentual
minimo (de 13,07% passou para 12,28% devido ao indice de area util para iluminacéo
ter passado de 80 para 75); no entanto, o valor final da envoltéria para verao deste
ambiente j& havia recebido a limitagdo de classificacdo em C por ndo atender o pré-
requisito de ventilacdo em sua situacao atual.

Quadro 14 — Representacéo grafica do pavimento tipo do edificio representativo D5 com as
classificacdes conforme avaliacdo da eficiéncia energética.

Situagdo Atual com uso de venezianas méveis nos quartos — Edificio D5 '/ABCDE
UH Graus-hora para | Consumo relativo | Envoltdria para | Classificacdo final
Resfriamento para Refrigeragdo Verdo da UH com Sistema

de Aquecimento
de Agua existente

I

i
C

|
]

12 Pav tipo

I

LUNA T

Pavimentos tipo
intermedidrios (x7)

:

CIP
.

B

Lasg.

=

e

4.3.2. Ventilacéo e iluminacdo natural e sistema de aquecimento solar de agua

BCORA IS

Ultimo Pav tipo

o]

‘COLUNA 0 ‘COLUNA D1

O
i
%i

Para andlise com estas variaveis, foi considerado atendimento as porcentagens de
ventilacdo e iluminacdo natural e ventilacdo cruzada e também o uso de sistema de
aguecimento solar de agua, mantendo os demais dados reais das UHs avaliadas.
Comparando o Quadro 15 com o Quadro 12, é possivel observar que a variavel de

maior influéncia é o uso do sistema de aquecimento solar de agua.

Mesmo a envoltéria para verdao da UH no pavimento de cobertura classificada como

D, passou para B ap0s a substituicdo do chuveiro elétrico por sistema de aquecimento
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solar de agua. Observou-se que no quarto 01 da coluna 02 no ultimo pavimento,
guando se aumentou a abertura (voltada para o leste) e atendeu os pré-requisitos de
ventilacdo e iluminacéo, o ambiente passou de D para E em indicador de Graus-hora
resfriamento. No entanto, como a abertura passa ser maior de 25% da &rea de piso,
foi possivel pontuar em somb, mantendo D.

Quadro 15 — Representacéo grafica do pavimento tipo do edificio representativo D5 com as
classificagdes conforme avaliagcao da eficiéncia energética.

Situacdo Atual com atendimento a % de ventilagdo e iluminagao e

uso de sistema de aquecimento solar de agua — Edificio D5 . B C D.

UH Graus-hora para | Consumo relativo | Envoltdria para | Classificagdo final
- Resfriamento para Refrigeracdo Verdo da UH com Sistema
= de Aquecimento de
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N
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Pavimentos tipo
intermediarios (x7)

X
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4.3.3. Azimute

Para andlise desta variavel, foi considerado manter os dados reais das UHs avaliadas,
variando a orientagao solar. Os Quadros 16, 17 e 18 apresentam os resultados obtidos
com variacdo do azimute em 90°, 180° e 270°, além do resultado sem variacdo do
azimute (situacdo atual). Cada quadro apresenta um nivel de pavimento, sendo

primeiro pavimento, pavimentos intermediarios e ultimo pavimento, respectivamente.

Considerando a edificagdo como um todo, a pior situacdo para o edificio é a
implantacdo com o azimute rotacionado em 180°; e a melhor situacdo com o edificio
rotacionado em 90°. No entanto, o edificio rotacionado em 90° apresenta duas UHs
com classificacao final D, enquanto que rotacionado em 270°, ndo apresenta UH com
classificagdo D, somente C (Tabela 12). A implantacdo do edificio ndo apresentou
alteracao significativa na eficiéncia final do edificio, apresentando uma diferenca de

0,43 pontos no resultado final.
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Tabela 12 - Classificacao final do Edificio representativo D5 conforme azimute.

Azimute Apartamento (s) Equivalente Numérico Resultado Final do Edificio

101 a 801 2,89
901 2,24

0° 102 2,91 2,8416667
202 a 802 2,91
902 2,51
101 a 801 3,01
901 2,36

90° 102 3,01 2,9377778
202 a 802 3,01
902 2,36
101 a 801 2,63
901 2,10

180° 102 2,49 2,5088889
202 a 802 2,49
902 2,10
101 a 801 2,89
901 2,51

270° 102 3,04 2,8627778
202 a 802 2,89
902 2,63

Quadro 16 — Representacao grafica do primeiro pavimento tipo do edificio representativo D5 com as
classificagdes conforme avaliagcao da eficiéncia energética.

Situacdo Atual do 192 Pavimento tipo com variacdo do Azimute — Edificio D5 . B C D.

Azimute Graus-hora para | Consumo relativo | Envoltdria para | Classificagdo final
Resfriamento para Refrigeracao Verdo da UH com Sistema
de Aquecimento de
Agua
Situacdo Atual
S
90°
C|C C|C
180° J:E
el DIC
2y C|C =l
270°
\ D | AL 0| AL I
B [ ]
N R 3| ELee ) e

COLURAG: o CoLONA T
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Quadro 17 — Representacao gréafica dos pavimentos tipo intermediarios do edificio representativo D5
com as classificagcbes conforme avaliagdo da eficiéncia energética.

Situagdo Atual dos Pavimentos tipo intermediarios com variagdo do Azimute 8B C/DIE
— Edificio D5

Azimute Graus-hora para | Consumo relativo | Envoltdria para | Classificagdo final
Resfriamento para Refrigeracdo Verdo da UH com Sistema
de Aquecimento de
Agua

Situacdo Atual

=

P e

%0°
e
180°
270° —

o ek

Quadro 18 — Representacao gréfica do dltimo pavimento (topo) do edificio representativo D5 com as
classificacdes conforme avaliacdo da eficiéncia energética.

Situagdo Atual do dltimo pavimento tipo (topo) com variagdo do Azimute  8IB C/DIE
— Edificio D5

Azimute Graus-hora para | Consumo relativo | Envoltdria para | Classificacdo final
Resfriamento para Refrigeracao Verdo da UH com Sistema
de Aquecimento de
Agua

-
-

Situagdo Atual

ST CSTURAT:

90°

180°

270°
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4.3.4. Absortancia térmica

Para analise desta variavel, foi considerado manter os dados reais das UHs avaliadas,
variando a absortancia com os fatores = 0,2 (cor branca); 0,6 (valor limite em ZB8) e
0,8 (cor Cinza Escuro). Considerou-se que a edificagdo, neste caso, assume uma
Unica cor nas fachadas, consequentemente, um Unico fator para absortancia. A
absortancia da cobertura também foi analisada, de forma que o pré-requisito para a

cobertura seja atendido. Foi considerado o telhado com pintura branca, a = 0,2.

Os Quadros 19, 20 e 21 apresentam os resultados obtidos com variacdo da
absortancia nas paredes externas em 0,2, 0,6 e 0,8, além do resultado sem variacéo
(situacao atual = 0,45). Cada quadro apresenta um nivel de pavimento, sendo primeiro
pavimento, pavimentos intermediarios e ultimo pavimento, respectivamente. Observa-
se que mesmo em fachada sul, h& variacdo na classificagcdo do APP. E ainda, que
guanto maior a absortancia, pior o desempenho da envoltéria. O Quadro 22 apresenta
o resultado para a variacdo da absortancia na cobertura. Neste caso as paredes
externas mantiveram-se com a = 0,45. Observa-se que houve melhoria de
desempenho com uso de cor branca para o telhado.

Quadro 19 — Representacao gréafica do primeiro pavimento tipo do edificio representativo D5 com as
classificacdes conforme avaliacdo da eficiéncia energética.

Situagdo Atual do 12 Pavimento tipo com variagdo da absortancia térmica 8B C/DIE
das paredes externas — Edificio D5

Absortancia Graus-hora para | Consumo relativo | Envoltéria para | Classificagdo final
e, Resfriamento para Refrigeracdo Verao da UH com Sistema
Z, de Aquecimento de
Agua

a = atual
(Todos APP 0,45)

) e

COTRY COLUAT

o Al
RS CEe T
a=0,6
a=0,8 rE :—I m
C

o
|

[ ql]

OLUNA [l RLEY OLUNA
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Quadro 20 — Representacao gréafica dos pavimentos tipo intermediarios do edificio representativo D5
com as classificagcbes conforme avaliagdo da eficiéncia energética.

Situagdo Atual dos Pavimentos tipo intermediarios com varia¢do da /ABCDE
absortancia térmica das paredes externas — Edificio D5
Absortancia Graus-hora para | Consumo relativo | Envoltéria para Verdo | Classificacdo final da
Resfriamento para Refrigeracdo UH com Sistema de
Aquecimento de
Agua

e e

iy e

COLUNATT

e e

COLUNAT1

COLUNA 02

‘COLUNA 01

‘COLUNA 01

Quadro 21 — Representacao gréfica do Gltimo pavimento (topo) do edificio representativo D5 com as
classificacdes conforme avaliacdo da eficiéncia energética.

Situagdo Atual do ltimo pavimento tipo (topo) com variagdo da absortancia [l B C DIE
térmica das paredes externas — Edificio D5

Absortancia Graus-hora para | Consumo relativo | Envoltéria para | Classificacdo final
S, Resfriamento para Refrigeracdo | Verdo da UH com Sistema
Z, de Aquecimento de

Agua

a = atual

(a=0,45)

a=0,2

a=0,6

COLUNA D1
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Quadro 22 — Representacgao grafica do Gltimo pavimento (topo) do edificio representativo D5 com as
classificacdes conforme avaliacao da eficiéncia energética.

Situacdo Atual do ultimo pavimento tipo (topo) com variacdo da absortancia . B C D.
térmica da cobertura — Edificio D5

Absortancia Graus-hora para | Consumo relativo | Envoltéria para | Classificacdo final
S Resfriamento para Refrigeracdo Verdo da UH com Sistema

Z, de Aquecimento de

1 Agua
'oBgl - cBER

01 | COmWAT: OLUNAO1 | COLDNAT: OLUNA 01

Situagdo Atual =
Cob 0,65 (cor
concreto) +
Paredes de todos
APP 0,45 (cor areia)

=
L

Situacdo atual com
a =0,2 no telhado

OLUNA 01 AT ColUwaTi | COCORAE Cotum T

4.3.5. Associacao das variaveis

Nesta secao sao analisadas as variaveis em conjunto. Assim, os Quadros 23, 24 e 25
e as Tabelas 13, 14 e 15 apresentam o0s resultados obtidos com associagdo dos
melhores resultados das variaveis: uso de venezianas moveis nas aberturas dos
guartos (somb=1), atendimento as porcentagens de iluminacdo e ventilagdo natural;
uso de sistema de aquecimento solar de agua e absortancia em paredes externas e
cobertura (a = 0,2). Essas melhorias sao aplicadas ao edificio em sua implantacao
atual (Azimute 0°), com Azimute em 180° (pior situagao) e Azimute em 270°. Cada
guadro apresenta um nivel de pavimento, sendo primeiro pavimento, pavimentos

intermediarios e ultimo pavimento, respectivamente.

Com a associagdo das variaveis, todas as UHs atingiram o melhor nivel na
classificacdo final da envoltéria: A; mesmo as do ultimo pavimento. A envoltéria para
verdo também resultou em boa classificacdo: A ou B. A sala de ambas colunas em
azimute 180° possui abertura votada para oeste. Assim, sua classificacao resultou em
C; no entanto, quando o valor de somb é aumentado, sua classificacdo consegue
atingir B ou A, a depender do tipo de sombreamento utilizado. Os quartos receberam

pontuacdo maxima para somb (um) em todas as situacoes.
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Quadro 23 — Representacao gréafica do primeiro pavimento tipo do edificio representativo D5 com as
classificacdes conforme avaliacao da eficiéncia energética.

Situagdo Atual do 12 Pavimento tipo com variagdo do Azimute e com /ABCDE

melhorias — Edificio D5

Azimute e Graus-hora para | Consumo relativo | Envoltdria para | Classificagdo final

Melhorias Resfriamento para Refrigeracao Verdo da UH com Sistema
de Aquecimento de
Agua

Situacdo Atual

(SEM MELHORIAS)

B

COLUMAT1 =

Situacdo Atual
(COM MELHORIAS)

[
-

Lr

COLUNA 02 COLUNA D1

-3

270° (MELHOR
SITUAGAO)

Quadro 24 — Representacdo grafica dos pavimentos tipo intermediarios do edificio representativo D5
com as classificagbes conforme avaliagdo da eficiéncia energética.

180° (PIOR
SITUACAO)

O
-

Lr

I
1

'
Lr

Situacdo Atual dos Pavimentos tipo intermediarios com variagao - C-

do Azimute e com melhorias — Edificio D5

Azimute e Graus-hora para | Consumo relativo | Envoltdria para | Classificagdo final

Melhorias Resfriamento para Refrigeracao Verdo da UH com Sistema
de Aquecimento de
Agua

Situagdo Atual

(SEM MELHORIAS)

N

Situacdo Atual
(COM MELHORIAS)

- i

COLUNA 02 COLUNA D1

180° (PIOR
SITUACAO)

-

270° (MELHOR
SITUACAO)

T TIONET
ﬁ E OLONE 01
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Quadro 25 — Representacao gréfica do dltimo pavimento (topo) do edificio representativo D5 com as

Situagdo Atual do ultimo pavimento tipo (topo) com variagdo

classificacdes conforme avaliagdo da eficiéncia energética.
. . o ‘AB cDIE
do Azimute e com melhorias — Edificio D5

Azimute e Graus-hora para | Consumo relativo | Envoltdria para | Classificacdo final

Melhorias Resfriamento para Refrigeracdo Verdo da UH com Sistema
de Aquecimento de
Agua

Situacdo Atual

(SEM MELHORIAS)

‘COLUNA 01

‘COLUNA 01

Situacdo Atual
(COM MELHORIAS)

il

—
Lol

COLUNA 02 COLUNA D! GLONA 01

180° (PIOR
SITUACAO)

270° (MELHOR

ST
C T
c|C l_ Cc|C
SITUAGAO) ﬂ
N\ .

s
<]

EoReGE

Tabela 13 - Classificacdo do Edificio multifamiliar representativo D5 em sua situacéo atual com

melhorias.
Equivalente Area Quantidade  Area total (m?) Ponderagdo Resultado
Apartamento(s) L

Numérico (m?) (UH)
101 a 801 72,46 8 579,68 0,444444444 2,2622222
901 72,46 1 72,46 0,055555556 0,2827778
102 72,46 1 72,46 0,055555556 0,2838889
202 a 802 72,46 7 507,22 0,388888889 1,9872222
902 72,46 1 72,46 0,055555556 0,2838889

18UHs 1.304,28m? 1

Nivel de Eficiéncia do Edificio Multifamiliar = A

Tabela 14 - Classificacdo do Edificio multifamiliar representativo D5 em azimute 180° e com

melhorias.
Equivalente Area Quantidade  Area total (m?) Ponderagdo Resultado
Apartamento(s) L

Numeérico (m?) (UR)
101 a 801 72,46 8 579,68 0,444444444 2,1466667
901 72,46 1 72,46 0,055555556 0,2683333
102 72,46 1 72,46 0,055555556 0,2683333
202 a 802 72,46 7 507,22 0,388888889 1,8316667
902 72,46 1 72,46 0,055555556 0,2761111

18UHs 1.304,28m? 1 47911111

Nivel de Eficiéncia do Edificio Multifamiliar = A
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Tabela 15 - Classificacdo do Edificio multifamiliar representativo D5 em azimute 270° e com

melhorias.
Equivalente Area Quantidade  Area total (m?) Ponderagdo Resultado
Apartamento(s) L

Numeérico (m?) (UR)
101 a2 801 72,46 8 579,68 0,444444444 2,3911111
901 72,46 1 72,46 0,055555556 0,3055556
102 72,46 1 72,46 0,055555556 0,3055556
202 a 802 72,46 7 507,22 0,388888889 2,1388889
902 72,46 1 72,46 0,055555556 0,3055556

18UHs 1.304,28m? 1

Nivel de Eficiéncia do Edificio Multifamiliar = A

A fim de verificar possibilidade de melhoria na classificagcdo dos APPs, das UHs dos
pavimentos intermediérios, coluna 2, azimute 180°, conforme situacao apresentada
no Quadro 24, foram analisadas, individualmente, outras variaveis (composicédo de

paredes, tipo de janela e pé-direito).

Desta forma, foram testadas as composicdes para paredes externas com descricao 4
(U=3,00 e Ct=157), 6 (U=2,64 e C1=241), 33 (U=2,66 e C1=26) e 34 (U=0,45 e C1=33),
além da atual 41 (Descricdo conforme Anexo Geral V do RTQ-R. Ver Anexo C desta
dissertagcéo). Nao houve alteracao da classificacdo em nenhum dos APPs analisados,
nem quanto Graus-hora para Resfriamento e nem para Consumo relativo para

Refrigeracao.

Para obter o ganho de melhoria com o valor de somb, as esquadrias dos quartos sao
deslizantes com persianas integradas e, por isso, ndo podem ser alteradas. No
entanto, na sala, nao foi utilizada a persiana integrada; desta forma, foi analisado o
uso de esquadria tipo camarao, n° 15 no Anexo Il do RTQ-R. Este tipo de esquadria
permite 90% de abertura para ventilacdo natural e 90 % de abertura para iluminagao
natural. Assim, a sala obteve classificagcdo B em Graus-hora para Resfriamento. O
aumento do valor do pé-direito (piso a teto) melhora a classificacdo do APP em Graus-

hora para Resfriamento e piora em Consumo relativo para Refrigeracao.

4.3.6. Consideracdes sobre as variaveis

As variaveis dispositivo de protecdo solar, ventilagdo e iluminacdo natural, sistema de
aquecimento solar de 4gua, azimute e absortancia térmica foram analisadas no
Edificio Representativo D5, com a finalidade de verificar a influéncia destas na

classificacdo e desempenho energético de edificacbes residenciais multifamiliares.
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Presenca de cores claras nas superficies da envoltoria, dispositivos externos de
sombreamento e sistema de aquecimento solar de agua, foram as variaveis que

melhor influenciaram na classificacdo da UH.

O uso de cores claras nas paredes externas e no telhado (cor branca) resultou em
melhoria da eficiéncia mesmo em fachada sul. Comparando aplicacao de cores claras
e cores escuras nas fachadas e cobertura, verifica-se melhoria também no consumo
relativo para refrigeracdo em alguns APP, quando h& presenca de cores claras. A
presenca de venezianas méveis nas aberturas dos quartos, pontuou um (1) para o
valor de somb. Houve melhoria no desempenho energético da envoltéria para verdo
das UHSs, no graus-hora para resfriamento e até no consumo relativo para refrigeracao
dos quartos. Foi possivel observar que a variavel de maior influéncia é o uso do
sistema de aquecimento solar de agua. Como por exemplo, a UH da coluna 1 no ultimo
pavimento apresentou a classificacdo final da envoltéria D em sua situacdo atual.
Quando o sistema de aquecimento de agua por chuveiro elétrico foi substituido para

solar, passou para B.

Ao ser considerado atendimento, segundo o RTQ-R, as porcentagens de ventilacéo e
iluminac&o natural e ventilagdo cruzada, observou-se que a depender da implantacéo
da edificacdo em relacdo ao norte geografico, pode haver queda na eficiéncia
energética, sendo resolvido, na maioria dos casos, com um elemento externo de
sombreamento. A implantacdo do edificio foi rotacionada em 90°, 180° e 270°. Os
resultados apresentaram que esta variavel ndo apresentou alteracao significativa na
eficiéncia final do edificio representativo D, apresentando uma diferenca de 0,43

pontos no resultado final, e mantendo a classificacdo C em todas as situacoes.

A associacao das variaveis permitiu classificacdo final da envoltéria A em todas as
UHs; mesmo as do ultimo pavimento (Figura 50). A envoltéria para verdo também
resultou em boa classificagdo: A ou B. Composicao de paredes, tipo de janela e pé-
direito também foram analisados em uma das UHs, sendo adicionados
individualmente ao uso das melhorias. Para a variacdo da composicdo de paredes,
nao foi identificada alteracéo da classificacdo em nenhum dos APP analisados, nem
guanto Graus-hora para Resfriamento e nem para Consumo relativo para
Refrigeracdo. Na sala, o uso de esquadria tipo camarao, permitindo 90% de abertura

para ventilacdo natural e 90 % de abertura para iluminagdo natural, resultou em
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melhoria da classificacdo de C para B em Graus-hora para Resfriamento. Quanto ao
aumento do valor do pé-direito, houve melhora na classificagdo do APP em Graus-

hora para Resfriamento e piora em Consumo relativo para Refrigeracéo.

Figura 50 — Classificagéo final das UHs do Edificio Representativo D5 com melhorias, analisadas de
acordo com a rotacdo da edificacao.

Edificio Representativo D5 com Melhorias*

6
Nivel A 5
vels 4 | - | - | =
Nvelc 3 o | . | . | =
NvelD 2 - | = | = |
NivelE 1
0
Situagdo Atual Azimute 0° com Azimute 180°com Azimute 270°com
(Azimute 0°) melhorias melhorias melhorias

H Col01 101a801 ™ Col01901 mCol02 102 Col02 2022802  m Col02 902

Notas: Melhorias*: Absortancia em paredes e cobertura 0,2; Uso de venezianas méveis nas aberturas dos quartos;
Atendimento as porcentagens de iluminagéo e ventilagdo natural; Uso de sistema de aquecimento solar de agua.
Fonte: Elaborado pela autora.
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“O homem nada pode aprender sendo em virtude daquilo que jd sabe.”
Aristoteles, filésofo grego.
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5.  CONCLUSOES E RECOMENDACOES FINAIS

A aprovacédo da Politica Nacional de Conservacao de Energia e criacdo do Programa
Nacional de Eficiéncia Energética em Edificacbes — Procel Edifica atraem
pesquisadores de diversas regides do pais, com destaque para as contribuicbes do
LABEEE. A aplicacdo do RTQ-R vem sendo estudada em trabalhos académicos de
graduacdo e poés-graduacao. Varios consideram a importancia da parceria entre
mercado imobiliario e academia, entendem que o processo de etiquetagem fornece
indicadores para o consumidor e apresentam pontos de sucesso e melhoria do

Regulamento.

Os pesquisadores apresentaram dificuldade em obter informacdes importantes para
alimentacdo do processo de etiquetagem, principalmente sobre dados climaticos e
propriedades térmicas de materiais de construgdo. Uma limitagdo abordada com
frequéncia é a complexidade tanto dos calculos apresentados no método prescritivo,
guanto no manuseio dos programas para o método de simulacdo. Desta forma,
destaca-se a importancia da academia estar em harmonia com a pratica profissional,
inclusive promovendo envolvimento entre os atores da construcéo civil. Os centros de
pesquisa do pais estdo desenvolvendo e aprimorando ferramentas que contribuem no
processo de aplicagcdo e monitoramento da edificacdo pelo RTQ, e podem colaborar
com ensaios para a producdo de dados de propriedades térmicas dos materiais.
Assim, havendo empenho dos participantes do PBE Edifica para que o programa
tenha atualizacdo e revisdes constantes, o0 RTQ tende a se propagar no mercado,
promovendo eficiéncia energética, abrindo um novo mercado de trabalho e campo de

pesquisas.

Com a experiéncia em classificar e obter o nivel de eficiéncia energética das quatro
edificacdes representativas das tipologias identificadas no bairro Jardim Cambuiri,
Vitoria, ES, e ainda tendo essa experiéncia associada a andlise dos resultados dos
pesquisadores estudados, entende-se que a aplicacdo do RTQ tem potencial para
promover a qualidade dos projetos arquitetdbnicos e permitir ao consumidor a
comparacao de imoveis disponiveis, contribuindo para a proposi¢cdo de solucbes
efetivas em prol da eficiéncia energética de edificagcbes. A ENCE, do PBE Edifica,

surge como um complemento as certificacbes sustentaveis, e ndo como um
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concorrente, sendo o primeiro processo de avaliacdo de eficiéncia energética
concebido especificamente para a realidade brasileira e alinhado as tendéncias

mundiais.

Entende-se ainda que considerar a aplicacdo do RTQ-R, impacta de modo positivo
social, ambiental e economicamente, pois busca a melhoria da qualidade de vida da
sociedade na forma de contribuir para 0 menor consumo de agua potavel e energia (e
menor emisséo de poluentes resultantes desses processos), contribui para a gestéao
de responsabilidade social, promove conforto ambiental aos usuarios dos imoveis,
incentiva que o planejamento do edificio seja realizado de maneira sistémica,
minimizando a geracdo de desperdicios com energia, contribui para a aplicacdo de
inovacdes na construcao civil, além de auxiliar no desenvolvimento e aplicacdo de

estratégias ambientais com foco em gestédo de energia e 4gua e conforto ambiental.

Espera-se que os resultados aqui apresentados contribuam para melhor entendimento
da aplicacdo do método prescritivo do RTQ-R quanto as variaveis de projeto e
processo construtivos que influenciam na eficiéncia energética e desempenho térmico
dos apartamentos. Espera-se ainda que projetistas avaliem suas concepc¢oes edilicias
e especificacbes de materiais e processos no ambito do regulamento técnico proposto
pelo PBE Edifica e que comités desenvolvedores de leis urbanas considerem tais

critérios.

5.1. CONCLUSOES DE CARATER GERAL

A definicdo do objetivo desta pesquisa permitiu estruturar a metodologia e tracar
diretrizes para alcanca-lo. Assim, foram identificadas e definidas as tipologias mais
comuns de edificacdes residenciais multifamiliares em Jardim Camburi, Vitoria, ES, a
partir do levantamento das edificacées no bairro; foram selecionados e caracterizados
os edificios representativos; calculado o nivel de eficiéncia energética da situagcéo
atual dos edificios representativos e identificadas as variaveis arquitetbnicas que
influenciam na eficiéncia energética; além disso, foi calculado o nivel de eficiéncia
energética de um edificio representativo considerando as variaveis de projeto e
processos construtivos identificadas através do método prescritivo do RTQ-R e
analisada a influéncia das variaveis arquitetdnicas na classificacdo e no desempenho

térmico e energético em relacdo ao PBE Edifica.
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A partir dos resultados encontrados nesta pesquisa, pode-se afirmar que o nivel de
eficiéncia energética das edificacfes residenciais multifamiliares do bairro Jardim
Camburi é C; e que, considerando a analise nos resultados dos edificios
representativos, principalmente no Edificio D5, e na ZB 8, frente ao PBE Edifica, as
principais varidveis arquitetbnicas que impactam na eficiéncia energética de
residenciais multifamiliares séo dispositivo de protecéo solar, sistema de aquecimento
solar de agua, absortancia térmica, ventilacdo e iluminacéo natural e azimute; sendo

as trés primeiras as de maior influéncia.

5.2. CONCLUSOES RELATIVAS A METODOLOGIA UTILIZADA E AS
TIPOLOGIAS SELECIONADAS

Para a classificacdo e desempenho energético dos edificios residenciais, optou-se
pela aplicacdo do método prescritivo do RTQ-R, com base nas consideracfes dos
pesquisadores estudados na revisdo bibliografica, por proporcionar maior contato com
0s conceitos do processo de classificacdo das edificacdes e pela clara identificacéo
dos requisitos necessarios a obtencdo de maior desempenho energético. Desta forma,
para tracar os primeiros direcionamentos da pesquisa, foi necessario amplo estudo
deste método e visita de observacdo no bairro com o olhar voltado para os conceitos
do RTQ-R.

A planilha (Apéndice B) elaborada com base nessa observagéo in loco e em
resultados da pesquisa bibliogréfica, auxiliou na organizagdo, determinacdo e
classificagdo das tipologias residenciais multifamiliares existentes no bairro. A
ferramenta gratuita Google Earth 7 nos percursos virtuais com, contribuiu para
agilidade em percorrer todas as ruas do bairro, sendo necessarios 0s percursos
presenciais para conferir a situacdo atual dos terrenos vazios e edificios em
construcéo identificados no percurso virtual, visto que a atualizagdo das imagens na

referida ferramenta néo é em tempo real.

Para alimentacdo do método prescritivo do RTQ-R, foram necessarias informacdes
referentes as caracteristicas fisicas e geométricas dos edificios representativos, como
area de paredes, ventilagdo, pé direito, materiais componentes das paredes e
coberturas, cor, entre outros, além do tipo de sistema de aquecimento de agua,

existéncia de elementos economizadores de agua potavel e eficiéncia das lampadas
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e aparelhos nas UHs, zona bioclimatica do bairro e posicdo das edificacbes em

relacdo ao norte geografico.

Para a analise e coleta dos dados, foi fundamental visitas as edificacbes e acesso a
registro documental e fotogréafico da situacédo atual dos iméveis e a informagdes sobre
os elementos de composicdo de paredes e cobertura. Estes Ultimos nem sempre
estdo disponiveis, cabendo entrevistas a moradores/sindico que ja reformaram ou
fizeram alguma manutencdo nos imoveis. Outra dificuldade é a definicdo da
absortancia do revestimento externo de paredes, pois suas cores geralmente sao
definidas visualmente e a absortancia consultada no anexo geral V do RTQ-R, sendo
utilizada a cor que mais se aproxima e considerando o acabamento pintura. Ha
aparelhos que fazem esta medicdo, no entanto ndo séo tdo disponiveis para aluguel
ou empréstimo. O método prescritivo atende a formas geométricas mais simples,
como o caso dos 4 edificios estudados. No entanto, para formas mais complexas,

entende-se a simulacdo computacional ser mais adequada.

De fato, os célculos do RTQ-R sdo complexos e muitos sdo os dados para alimenta-
lo. No entanto, o estudo de pesquisas académicas sobre o tema, as informacgdes e
manuais disponiveis no ambiente virtual do PBE Edifica e a consulta ao férum,
também disponivel no portal do PBE Edifica, auxiliam para a ampla compressao do
processo. O uso da planilha editavel, desenvolvida pelo LabEEE, contribui para a
simplificacéo do processo do céalculo do nivel de eficiéncia das UHs, favorecendo para

a aplicacdo e entendimento do método.

5.3. CONCLUSOES RELATIVAS AOS EDIFICIOS REPRESENTATIVOS

Os edificios representativos Al, B2, C5 e D5, possuem como data de aprovacao de
projeto na PMV, 1981, 1981, 1996 e 2012, respectivamente. Isso significa dizer que
edificios com 31 anos de diferenca, ainda utilizam praticamente a mesma metodologia
de projeto e construtiva, ndo havendo consideracgdes significativas para a melhoria da
eficiéncia energética. As tipologias edilicias selecionadas para representar as
edificacdes do bairro, apresentaram o mesmo nivel de eficiéncia energética na
classificacdo como edificagdo multifamiliar. Considerando que a classificacdo do nivel
de eficiéncia varia de A até E, o nivel C representa uma eficiéncia média. Observa-se
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inclusive que os edificios B2 e C5 apresentaram equivalentes numéricos muito

proximos, mesmo sendo o edificio C5, 15 anos mais novo que o B2.

Obter a classificacdo C também esta condicionado a estar ou ndo em conformidade
com os pré-requisitos relacionados a transmitancia térmica, capacidade térmica,
absortancia solar, ventilacdo e iluminacdo natural. A composi¢cdo de cobertura dos
edificios representativos ndo atende a ZB8 em sua situacdo atual, atenderia se a
absortancia fosse menor ou igual a 0,4 e atualmente todos apresentam 0,65. E
nenhum atendeu o percentual de ventilagdo minimo em todos os APPs. As
representacdes graficas apresentam que mesmo que um apartamento tenha a maioria
dos ambientes com classificacdo B, sem o cumprimento de um dos pré-requisitos, a

envoltoria para verdo apresentara no maximo eficiéncia C.

A medicao individualizada de agua aparece apenas no edificio aprovado na PMV em
2012. Mecanismos e equipamentos economizadores de 4gua S0 pouco expressivos,
sendo identificadas bacias sanitarias com caixa acoplada nos 4 edificios e arejadores
nas torneiras em 2 edificios. Os edificios representativos ndo sdo contemplados com
sistemas de reaproveitamento de aguas cinza ou coleta de aguas pluviais, nem
sistema de aguecimento solar de agua ou placas fotovoltaicas para microgeracao de
energia. Sistema simples e ndo tdo custosos quando implantados durante a
construcdo nao sao praticados, de um modo geral. E como visto no referencial teérico,
sao significativos em se tratando de sustentabilidade em edificacbes. Observa-se que
nao houve intervencgdes significativas em prol da eficiéncia energética das edificacdes,
considerando o bioclima local. Inclusive, no levantamento dos 663 edificios, raras

coberturas foram identificadas com placas solares.

Os resultados apresentados no edificio A1 exibe como o sistema de aquecimento de
agua elétrico influencia na classificacéo final da UH. De um modo geral, pavimentos
sobre pilotis se apresentam mais eficientes no ambito de envoltéria de verdo que os
intermediérios ou de topo. Com relacdo ao consumo relativo para refrigeracéo
observa-se que alguns quartos na cobertura, apresentam-se mais eficientes que os
na mesma coluna em pavimentos intermediarios e sobre pilotis, 0 que sugere mais
pesquisas sobre este aspecto. A especificacdo de cores claras nas superficies
externas, elemento de sombreamento nas aberturas e sistema solar de aquecimento

de &gua, influenciam positivamente para a eficiéncia energética da edificacao.
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Entende-se que a implantagdo da edificacdo estda, muitas vezes, atrelada ao
posicionamento do terreno no bairro; no entanto, considerando a analise de variaveis
no edificio representativo D5, € possivel estudar protecdo solar, ventilacdo e
iluminacao natural, sistema de aquecimento solar de 4gua e absortancia térmica como
estratégias de planejamento e projeto, verificando a influéncia destes na classificacéo

e desempenho energético da edificacdo, e consequentemente, do bairro.

5.4. CONCLUSOES RELATIVAS AO ESTUDO PARAMETRICO DAS VARIAVEIS
NO EDIFICIO REPRESENTATIVO D5

O Edificio D5 € o mais novo dos edificios representativos: seu projeto arquiteténico foi
aprovado na PMV em 2012. Desta forma, foi selecionado para ser analisado
considerando a influéncia das variaveis dispositivo de protecdo solar, ventilacdo e
iluminacdo natural, sistema de aquecimento solar de agua, azimute e absortancia
térmica na sua classificacdo e desempenho energético. A associacao das variaveis

resultou em nivel A de eficiéncia energética da edificagéo.

Os resultados apontaram que uso de cores claras na envoltoria (mesmo na fachada
sul), dispositivos externos de sombreamento nas janelas e sistema de aquecimento
solar de agua, melhoraram consideravelmente o nivel de eficiéncia energética do
edificio. Sendo o uso do sistema de aquecimento solar de agua, a variavel de maior
influéncia. Com a aplicagcdo de cores claras nas fachadas e cobertura, verificou-se
melhoria também no consumo relativo para refrigeracdo em alguns APP. Considerar
presenca de venezianas moveis nas aberturas dos quartos, significou melhoria no
desempenho energético da envoltéria para verdo das UHs, no graus-hora para

resfriamento e no consumo relativo para refrigeragéo dos quartos.

Para analise do azimute, a implantacdo do edificio foi rotacionada em 90°, 180° e
270°. Os resultados apresentaram que ndo houve alteracao significativa na eficiéncia
final do edificio, mantendo a classificacdo C em todas as situacfes. No entanto, ao
atender o percentual minimo de ventilacdo e de iluminacdo natural, do RTQ-R, a
depender da implantacdo da edificagdo quanto ao norte geografico, ha queda no nivel
de eficiéncia energética, sendo resolvido, em sua maioria, com 0 uso de elemento
externo de sombreamento; neste caso, sdo venezianas moveis nas aberturas dos
guartos, que favorecem a manutencdo do desempenho da ventilacdo natural e

permitem o controle da luz natural, incidéncia de chuvas e raios solares.
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5.5.

CONCLUSOES RELATIVAS A QUESTAO DA PESQUISA

Quanto ao questionamento da pesquisa:

5.6.

As principais variaveis arquitetdnicas em um edificio que influenciam no seu
nivel de eficiéncia energética sao dispositivo de protecao solar, sistema de
aguecimento solar de agua e absortancia térmica; considerando a andlise nos
resultados dos edificios representativos e principalmente no Edificio D5, e na
ZB 8.

RECOMENDAGCOES FINAIS

Os resultados deste estudo, assim como os realizados por Matos (2012) e Triana,

Lamberts e Sassi (2015), tendem a sugerir que os padrées minimos das edificacdes

atuais ndo sao suficientes para se alcancar um bom desempenho térmico. A partir dos

resultados, algumas recomendacdes podem ser feitas:

Haver mencé&o ao Procel Edifica nos planos de curso relacionados a construcao
civil, edificagcdes, engenharia e arquitetura, e o grau de abordagem ao tema
definido pela Instituicdo junto a comités técnicos que envolvam também
sindicatos, entidades de classe e empresas do setor;

Continuacdo de estudos académicos adicionais neste ambito no intuito de
aprofundar analises e contribuir para divulgacéo e aplicacdo do RTQ-R;

Inserir no Anexo V do RTQ-R novas composi¢cdes construtivas para cobertura,
como laje plana pos tensionada, telhados com pintura e manta térmica em
aluminio;

Fabricantes de materiais disponibilizem dados sobre as propriedades térmicas
de seus materiais em catalogos técnicos e que 0s projetistas especifiquem os
materiais informando esses valores em projeto. Além disso, que a academia
contribua na elaboracdo de um catalogo de materiais mais abrangente, que
complemente o anexo V do RTQ-R;

Sugere-se também a revisdo da pontuacdo da variavel somb (fator de
sombreamento da abertura) sobre os tipos de elementos de sombreamento nas
aberturas da fachada leste na ZBS8, visto que venezianas que cubram

totalmente a abertura quando fechada recebem pontuacao;
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5.7.

Maior proximidade de Governos Estaduais e Municipais com a Politica Nacional
de Conservacéo de Energia e o Procel Edifica;

Utilizagcdo pelos governos municipais de ferramentas de planejamento de
programas de eficiéncia energética com a combinacdo de dados fisicos da
construcdo, com dados empiricos de pesquisas sobre habitacdo e dados de
operacdo dos edificios, estimando o consumo de energia para cenarios
diferentes, incentivando a eficiéncia energética em edificacdes;

Orgéos financiadores de construcdes e politicas para o Programa Brasileiro de
Habitagcdo Social no Pais deveriam tornar obrigatéria em seus projetos a
etiquetagem do PBE Edifica para estabelecer padrdes minimos de eficiéncia
energética no setor e como forma de estimular a pratica da etiquetagem em
construtoras e projetistas;

O setor da construcao civil deveria buscar perspectiva de investimento a longo
prazo, ndo se baseando somente em custos minimos e imediatos de
construgéo, mas sim considerando o ciclo de vida do edificio;

Projetistas e especificadores de materiais e processos construtivos deveriam
considerar as zonas bioclimaticas e introduzir medidas de eficiéncia energética
nas edificacdes, inclusive revendo tipologias construtivas;

Considerar ao projetar, principalmente: aberturas (iluminacdo e ventilacdo
natural), cores de paredes externas, telhados e tetos dos APPs (absortancia e
refletancia), porosidade e ventilagdo cruzada, composicdo de paredes e
coberturas (transmitancia térmica), elementos de sombreamento, aquecimento
solar de &gua, equipamentos economizadores de &gua, medicdo
individualizada de agua e energia, além de sistemas de reaproveitamento de

aguas cinza e coleta de aguas pluviais.

PROPOSTAS PARA FUTURAS PESQUISAS

Sugere-se para trabalhos futuros:

Avaliar por simulacdo computacional os edificios representativos aqui
avaliados pelo método prescritivo, como forma de comparacao dos resultados;
Verificar a influéncia das variaveis arquiteténicas analisadas no Edificio D5, nas

demais tipologias identificadas nesta pesquisa;
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Relacionar os resultados obtidos com as classificagcbes dos edificios
representativos com o0s indices e éareas estabelecidos pelo Cddigo de
Edificacdes de Vitoria, Lei 4821/98;

Propor diretrizes construtivas para o bairro a partir da analise do desempenho,
considerando a demanda energética nas demais etapas do ciclo de vida, como
a etapa de manufatura dos materiais construtivos, construcéo da edificacao e
demolicdo e possivel reciclagem dos materiais;

Avaliar e classificar as areas de uso comum dos edificios representativos
estudados nesta pesquisa,

Analisar o nivel de eficiéncia energética de edificacdes comerciais, publicas e
de servicos do bairro jardim Camburi, Vitéria, ES;

Analisar o nivel de eficiéncia energética de outros bairros de Vitoria, ES,
utilizando os regulamentos técnicos do PBE Edifica;

Analisar as variaveis do RTQ-R e do RTQ-C, inclusive no aspecto do consumo
relativo para refrigeracdo, sugerindo revisbes de acordo com a realidade
biocliméatica do municipio de Vitoria, ES, e com a influéncia dos parametros
fisicos e geométricos das edificacdes;

Identificar a influéncia do comportamento do usuério no desempenho térmico e
energético de edificacbes residenciais em jardim camburi, considerando as
variaveis arquiteténicas identificadas nesta pesquisa,;

Elaborar manual operacional para auxilio a projetistas e construtoras, com
especificacdes técnicas que estejam alinhadas com o PBE Edifica;
Desenvolver banco de dados de referéncia para valores de transmitancia e
absortancia de materiais, a partir de ensaios para a producdo de dados de
propriedades térmicas dos materiais;

Analisar a economia final de energia a partir das variaveis desta pesquisa,
indicando quanto o morador economizaria financeiramente com as melhorias;
Avaliar a economia na manuten¢éo do edificio para cada variavel disponivel,
incluindo teto verde e parede verde;

Utilizar os dados dos edificios para avaliar a eficiéncia energética do bairro
incluindo as variaveis reais do entorno, modelo de assentamento definido pelo

PDM, entre outras variaveis urbanisticas.
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“0O cientista ndo pretende alcancar um resultado imediato. Ele ndo espera que
suas ideias avancadas sejam facilmente aceitas. Seus trabalhos sGo como
sementes para o futuro. Seu dever é langar as bases para aqueles que estéo por

vir e apontar um caminho.”
Nikola Tesla.
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APENDICE A — Quadros com teses e dissertacdes

O capitulo 2 apresenta uma revisao bibliografica sobre o PBE Edifica. Em sua sec¢éo
2.2 foram expostos quadros com uma catalogacdo de trabalhos publicados em
revistas nacionais e internacionais, cujo objetivo foi aplicar o RTQ em edificacdes.
Neste apéndice estdo os quadros (26 a 31) com a catalogacdo de publicagbes em
congressos, dissertacdes e teses, que também buscaram aplicar o RTQ em
edificacbes, sejam residenciais, comerciais, publicas ou de servicos. A busca por

pesquisas académicas foi realizada entre 20 de mar¢o de 2016 a 18 de julho de 2017.

Quadro 26 — Pesquisas publicadas em congressos em ordem decrescente do ano de publicagéo.

(Continua)
Ne Autor(es) Ano Titulo Instituigdo| Publicagao
e local

BARRETO, Talita de Estudo da eficiéncia energética dos

Albuquerque ; terminais de passageiros do aeroporto UNISINGS Euro-ELECS
01| GONZALEZ, Marco 2017 internacional Salgado Filho - Porto (RS) Sdo Leopoldo

Aurelio Alegre, Brasil, pelo método Procel (RS)

Stumpf Edifica.

DE MOURA

SCORTEGAGNA, Elisa; Determinacdo do padrdo de eficiéncia

" e . Euro-ELECS

02 KALIL, Rosa 2017 energética em edificagGes comerciais, UPF/ S50 Leonoldo
Maria; publicas e de servicos em cidade média UFPel (RS) (RS) P
FRITSCH, Rodrigo Carlos; da zona bioclimatica 2.

PEGLOW, Jaqueline
BERLEZE, Angélica; ?gigfj:!}';“nf;'ﬁfod;rc;‘fczeczs‘gf/i”;z © | Unochape | Euro-ELECS
03| SILVOSO, Marcos; 2017 habitaco de interesse socir;l' o caso c6 (SC) / Sdo Leopoldo
BASTOS, Leopoldo ¢ ' UFRI(R)) | (RS)
doloteamento expoente.
ARTHUR, Lara Amorim; . . . .
04| AMORIM, Alexandre 2016 Ang/yS/s and strategies on energetic IFES (ES) SBE 16 Brazil
efficiency. & Portugal
Cypreste
REBELATTO, Bianca
Gasparetto; Envelope assessment of university SBE 16 Brazil
05| FRANDOLOSO, Marcos 2016 | building on South reaching the eco- UPF (RS)
. . -, & Portugal
Antonio Leite; efficiency.
FRITSCH, Rodrigo Carlos
MATOS,J.M.

06 PEDARINI,A.; »014 Angllse t?p.ologmAa d.e edificios UFRN (RN) XV EN_'I:AC
TINOCO,M.B.M. residenciais verticais a luz do RTQ-R. Maceio
RUCK,A.

CRUZ, J.
INVIDIATA, A. Classificacdo energética dos meios de
LABEEE XV ENTA

07| FOSSATI, M.; NOVAES, A. | 2014 | hospedagem pelos regulamentos UFSC (S/C) Maceit ¢
TEXEIRA, C. técnicos da qualidade — RTQs.

LAMBERTS, R.
Aplicacdo de Estratégias Bioclimaticas

08 RIBEIRO, N. . 2014 | em uma Biblioteca Parque em UFV (MG) XV EN_TAC
CARLO, J. C. T Maceio

Floriandpolis — SC
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Quadro 26 — Pesquisas publicadas em congressos em ordem decrescente do ano de publicacéo.

(Continuacgéao)

N2 Autor(es) Ano Titulo Instituicdo| Publicagdo
e local
SOUZA, Joaab da Silva;
L i Bati S -~
SILVA, Mickaella Batista Metodologias de diagndstico energético

09 € 2014 | para conservacao e uso eficiente de UFPI (P1) COBENGE

SANTOS, Francisco; P 3 690 € ., | UECE(CE) [ Juiz de Fora
energia na universidade federal do Piaui.

Jackson dos;

BARBOSA, Fabio Rocha.

ANDRADE, Valcimar Silva V Congresso

de; Simulacdo de etiquetagem de eficiéncia Brasileiro de

10 ARAUJO, Romario 5014 energética para um prédio Publico - IFMG Gestdo
Soares; estudos de caso em governador (MG) Ambiental
SANTOS, Jodo Eustaquio Valadares. Belo
da Costa. Horizonte
VELOSO, Ana Carolina de Comparacdo entre os métodos
Oliveira; resfritivf) e de Simulagdo do RTQ-C a UFMG XIENCAC

11| SOUZA, Roberta Vieira 2013 P . . ¢ VIII ELACAC

partir de dados reais de consumo e (MG) "
Gongalves de; 0CUDACE0 Brasilia
KOURY, Nicolau Nassar. pagao.
O desempenho da iluminagdo natural e
artificial de Ministério em Brasilia: XII ENCAC
12 IEERTI\EI’AII_\ISES, LT 2013 diretrizes g recomenda}gées pa.ra .o i F§;/Un8 Vi EII_.ACAC
conforto visual do usuario e otimizacdo Brasilia
energética.
CARVALHO.CR.; Anlallse da V|ab.||{dade de aplicacdo do .
método prescritivo do RTQ-C para avaliar XII ENCAC
13| SCALCOVA, 2013 | o nivel de eficiéncia energética da LABEEE/ 1 vl ELacac
MAIA,T.D.; envoltdria em edifica 6e_§comer iais UFSC (5C) Brasilia
LAMBERTS,R. vorton -aricac -reial .
com area total inferior a 500 m2.
SILVA, Arthur Santos; Comparacdo da eficiéncia energética da
. L - ) XII ENCAC
ALMEIDA, Laiane Susan envoltdria de HabitagBes de interesse LABEEE/

141 . 2013 . , . VIII ELACAC
Silva; social pelos métodos prescritivo e UFSC (SC) Brasilia
GHISI, Enedir. simulacdo do RTQ-R.

A.LMElDA' Laiane Susan Avaliacdo da envoltdria de habitagbes de
Silva; interesse Social de Floriandpolis de LABEEE/ XIl ENCAC
15| SILVA, Arthur Santos; 2013 , P . VIII ELACAC
acordo com o método prescritivo do UFSC (SC) -
SCHNEIDER, Kathlen; RTQ-R Brasilia
GHISI, Enedir. '
DONADELLO, André Luiz
Franzotti;
BISSOLI-DALVI, Marcia; Congresso:
FERRES, Soyana Corréa; Sustentabilidade na Eficientizagdo da i
1 201 e . UFES (ES EURO ELE
6 NICO-RODRIGUES, Edna 013 Estacdo Cientifica da Ilha da Trindade. (ES) y O €
) Curitiba
Aparecida;
ALVAREZ, Cristina Engel
de
Estratégias para a eficiéncia energética Congresso:
MARIN, P; A . .
17 AMORIM C.N.D 2012 | de residéncias unifamiliares na serra UnB (DF) XIV ENTAC
T galcha: uma Analise baseada no RTQ-R. Juiz de Fora
Aproveitamento da iluminacdo natural Congresso:
E DES, L.O. , A

18 FERNANDES, L.O 2012 | para elevar o nivel de eficiéncia UNICAMP XIV ENTAC
LABAKI, L.C. " o . (SP) .

energética de um Edificio comercial. Juiz de Fora
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Quadro 26 - Pesquisas publicadas em congressos em ordem decrescente do ano de publicacao.

(Continuacéo)

Ne Autor(es) Ano Titulo Instituicdo| Publicacdo /
e local Area
SILVA, Arthur Santos; Avaliagdo da eficiéncia energética de
ALMEIDA, Laiane Susan uma edificacdo publica de ensino UEMS Congresso:
19] Silva; 2012 | superior de acordo com o RTQ-Ce (MS) XIV ENTAC
ANDREASI, Wagner proposta de solucdes eficientes Juiz de Fora
Augusto tecnicamente.
FRANDOLOSO, M. A.L. Consirdo da Unersidads de Passe Congresso:
20| BRANDLI, L. L. 2012 Fundo - RS: Consumo Eneraético e UPF (RS) XIV ENTAC
PEDROSO, F. D. u -Lonsum getl Juiz de Fora
Conforto dos Usuarios.
Avaliacdo do desempenho térmico de
ALVES, A.F.M; uma habitacdo de interesse social LABCON Congresso:
21| PEDRINLA.; 2012 | localizada no clima Quente e Umido da UFRN (RN) XIV ENTAC
LIMA,G.L.F. cidade de Parnamirim/RN com Base no Juiz de Fora
método de simula¢cdo do RTQ-R.
ALVES,A.F.M; Eficiéncia energética de edificacbes na LABCON Congresso:
22| PEDRINILA,; 2012 zona Bioclimatica 08: diretrizes de projeto UFRN (RN) XIV ENTAC
LIMA,G.L.F. a partir do Método prescritivo do RTQ-R. Juiz de Fora
POUEY.J.A.; Detem/m'wagao da ef|C|ehC|a energgtma Qa
BRANDALISE. MLP Envoltéria de  projeto  residencial Congresso:
23 S 2012 | unifamiliar comparando os resultados a | UFPel (RS) | XIV ENTAC
SILVA,A.C.S.B. ) . ) .
partir da aplicacdo dos métodos Juiz de Fora
prescritivo e de simulagdo do RTQ-R.
GIARETTA, R. F Dicutiades Encontades v apcacds Congresso:
24| TEIXEIRA, C. A 2012| (N e Fasepde ¢ UFSC(SC) | XIV ENTAC
WESTPHAL, F. S. ) Juiz de Fora
Projeto.
oAL50GU0.C A A
25| WESTPHAL, F S. 2012 métodg Pl Opr Simu‘ra 5(‘; 00 | ursciso) | xivENTAC
GALAFASSI, M. : caop ¢ Juiz de Fora
etiquetagem Procel.
PASSOS, 1.C.S. Mlifamares x mereado mobiiiie Cangresso
26| LAMENHA, M. A. 2012 Um estudo de caso na cidade de I\/Iacéié UFAL (AL) XIV ENTAC
MACEDQ, Y. C. AL Juiz de Fora
NOGUEIRA, F. H.S; . - .
NASCIMENTO F. M. B.- Andlise da envoltodria pelo método Congresso:
27 BATISTA. J. O L 2012 | prescritivo do RTQ-R: etiquetagem de UFAL (AL) | XIV ENTAC
ALMEIDA R. E. R. residéncia unifamiliar em Maceid-AL. Juiz de Fora
LOURA, R. M. Cotucbes o Evvatone pora s | ura | Coneresso
28| ASSIS, .S 2012 Multﬁfamiliares LocalizaFc)ias no Rio De (MG) XIVENTAC
BASTOS, L. E. G. . Juiz de Fora
Janeiro, RJ.
GUEDES, A.; f\nallse da |Ium|1na<;_ao natural g partir do
SOUZA R.V. G- regulamento técnico da qualidade para UEMG Congresso:
29 T 2012 | eficiéncia  energética de edificios XIV ENTAC
CORREIA, M; . e ~ e (M@) )
residenciais”: Simulagdo em edificios Juiz de Fora
RODRIGUES, C. . . .
multifamiliares de Belo Horizonte.
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Quadro 26 - Pesquisas publicadas em congressos em ordem decrescente do ano de publicacao.
(Conclusao)

Ne Autor(es) Ano Titulo Instituicdo| Publicacdo /
e local Area
CAMPOS, 1. B.; Anélise. da\ adgquagéo de um .e'diﬂcio Congresso:
30 BARROS NETO, J. P. 2012 cqm?rqal a eUggeta Procel edifica de | UFC(CE) le ENTAC
eficiéncia energética. Juiz de Fora
Aplicacdo do regulamento técnico da Congresso:
31 LEDER, S.M; 5010 qugl’@ade para eficiéncia energética de UFPB (PB) | XIIl ENTAC
LIMA, E.F.C. edificios em um estudo de caso no Canela (RS)
campus da UFPB.
EIE\LIDE”\QI I_AIF Andlise  comparativa da eficiéncia Congresso:
32 OLIVéIRA, P.AI\.; 2010]| energética de ehvoltérias segun'd’o' o | UFRN (RN) | XIIl ENTAC
TRINDADE, . C. regulamento de etiquetagem de edificios. Canela (RS)
A " a Congresso:
PEDREIRA, J.C.S,; Eficiéncia energética nas agéncias do
33 AMORIM, C.N.D 2010 Banco do Brasil no Distrito Federal. Uné (OF) XINENTAC
Canela (RS)
AMORIM, C.N. D Otimizagdo do desempenho termo-
CINTRA, M. 5. energético da envoltdria: diagndstico Congresso:
34| FERNANDES, J. T.; 2010 propostas de solucio e avaliacio pelc; UnB (DF) Xl ENTAC
SUDBRACK, L. O; método prescritivo do RTQ-C e simulagdo. Canela (R3)
CHAIM, G. M. C.
Analise do desempenho térmico de uma
edificagdo em Termos da classificacdo
) . o Congresso:
35 PAPA, R. P,; 2010 junto ao RTQ-C: simulagéo UFMG X1l ENTAC
SOUZA, R. V. G. Computacional das salas de aula do 32 (MG)
. Canela (RS)
andar da escola De arquitetura da
UFMG.
Avaliagdo dos impactos dos brises no Congresso:
36 FERREIRA, C.C; 5010 conforto térmico e luminoso conforme UFMG il ENTAC.
SOUZA, R. V. G. as recomendagdes do RTQ-C: Estudo de (MG) Canela (RS)
Tribunal de Justica de Minas Gerais.
Andlise dos niveis de eficiéncia energética Congresso:
37| TEXEIRA, D.; Jo10| 40 prédio  GI ~da  FEAR/UPR: | o) oq) |yl ENTAC
CUNHA, E. G. instrumentalizagdo do corpo técnico da
) . Canela (RS)
Universidade.
CARVALHO, C.R;; Avaliacdo de eficiéncia energética deum |
FONSECA, R. W ; edificio Educacional no municipio de E;Od'mat' Congresso:
38| GALAFASSI, M.; 2010 Palhocga utilizando o Regulamento técnico Consultori XIIIENTAC
CARTANA, R. P. da qualidade para edificios Comerciais, de a Canela (RS)
servico e publicos.
SILVA, C.5. L; égclqlzaegtaacg)em ddea eficigle;;deonlgfglaética 32 CEFET VI CONEM
39| MACIEL, M. A; 2010 e . . Campina
LIMA, F. R.S. ed!ﬂcago.es de Fentro administrativo de | (MG) Grande (PB)
unidade industrial.
X Encontro
Nacional e VI
VELOSO, A.C.0O,; Aplicacdo do regulamento técnico da Encontro
40 SOARES, C. P.S; 2009 gualidade para Eficiéncia energética em | UFMG Latino
SOUZA, R. V. G. edifica¢Bes - estudo de caso da Escola de | (MG) Americano de
arquitetura — UFMG. Conforto no
Ambiente
Construido
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Quadro 27 — Tipo de edificacdo estudada e método(s) utilizado(s) pelos pesquisadores das
publicacdes apresentadas no Quadro 26 (Continua).

Tipo de edificacdo

Método

01

Aeroporto Internacional Salgado Filho, Porto Alegre

Prescritivo

02

Edificios emblematicos em Passo Fundo-RS,

Energy Plus + Domus-Eletrobras

Uma edificacdo residencial unifamiliar, Minha Casa Minha

03 , DesignBuilder 5.0 + Analysis Bio 2.2
Vida, isolada no lote e geminada, Chapecd/SC esignsutiaer nalysts Blo

04| Ifes campus Colatina, ES Prescritivo

05| Edificio V2, da faculdade de engenharia e arquitetura da UPF | Prescritivo

06| Edificios residenciais verticais, Natal/RN Prescritivo

07| Sete categorias de hotéis Prescritivo

08| Projeto da Biblioteca Parque de Santa Catarina Prescritivo + Domus Eletrobras
Sala de aula do Bloco de Engenharia Civil do Centro de .

09 ) Prescritivo
Tecnologia da UFPI

10| Um prédio publico, >500m?, Governador Valadares, MG Prescritivo

11

Call center, 2 pavimentos, 5.976m?, Belo Horizonte, MG

Prescritivo + EnergyPlus

12

Dois pavimentos situados no Bloco F da Esplanada dos
Ministérios que abriga o MPS/MTE

Prescritivo + Ecotect V5

13

Edificacdes comerciais com &rea total inferior a 500 m?

Prescritivo

14

Cinco tipologias de habitagdes de interesse social,
Floriandpolis-SC

Prescritivo + AirFlowNetwork + EnergyPlus
+ Slab

15

22 habitagGes de interesse social, Florianépolis-SC

Prescritivo

16

Estacdo Cientifica da Ilha da Trindade

Design Builder + EnergyPlus

17

Duas Residéncias Unifamiliares, Anténio Prado, RS

Prescritivo

18

Uma edificacdo comercial de trés pavimentos

Daysim + EnergyPlus

19

Faculdade de Computacdo da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, 3 pavimentos, 2.421m?

Prescritivo + Design Builder

20

Dois edificios da Faculdade de Engenharia e Arquitetura,
UPF, RS

DesignBuilder v.3

21

Residéncia modelo do Programa Social da Habitacao,
36,76m?

Design Builder

22

Edificacdo Residencial multifamiliar

Prescritivo

23

Residéncia Unifamiliar, Pelotas, RS

Prescritivo + Simulacdo utilizada, mas ndo
mencionado o software

24

Museu de arte

Prescritivo

Google SketchUp 8 + EnergyPlus v.7

25| Edificio Institucional, Rio de Janeiro, RJ + Openstudio + AUtoCAD
26| Um edificio residencial multifamiliar Prescritivo
27| Residéncia Unifamiliar, Maceid, AL Prescritivo
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Quadro 27 — Tipo de edificacdo estudada e método(s) utilizado(s) pelos pesquisadores das
publicacdes apresentadas no Quadro 26 (Concluséo).

Ne Tipo de edificacdo Método

28| Uma edificacdo residencial de oito pavimentos sobre pilotis EnergyPlus

29| Edificacdes residenciais multifamiliares, Belo Horizonte, MG Prescritivo + Daysim + SketchUp
30| Um empreendimento comercial, em Fortaleza Prescritivo

31| Uma edificacdo no Campus | da UFPB Prescritivo

32| Trés edificios no Campus Central da UFRN, Natal Prescritivo + EnergyPlus 4.0 +

DesignBuilder 2.1

33| 10 agéncias do Banco do Brasil, DF Prescritivo + Relux

34 scin;i;ogcljzaszzcerntvo)tl(B)iatiﬁiaclo;plexo de Tecnologia do Banco Prescritivo + Design Builder
35| Salas de aula do 32 andar do prédio da EA/UFMG Design Builder

36| Um ambiente do Tribunal de Justica de Minas Gerais Design Builder + Relux

37| Prédio G1 da FEAR/UPF Prescritivo

38| Projeto arquiteténico de um edificio escolar, 3 pavimentos Prescritivo + EnergyPlus

39| Centro Administrativo, 6.828m? Prescritivo + Design Builder
40| Escola de Arquitetura da UFMG Prescritivo + Lightscape 3.2

Nota: AirFlowNetwork - calculo do fluxo de ar entre o exterior e zonas. Analisys Bio, foi desenvolvido
pelo LabEEE e realiza analises percentuais de horas de conforto e desconforto, com dados de
temperatura e umidade relativa, com base no gréafico bioclimatico de Givoni. Daysim - analise de
iluminacdo natural. Design Builder - andlise de desempenho energético. Domus Eletrobras —
modelagem de transferéncia combinada de calor e umidade em edificagbes com varios ambientes.
Ecotect - Autodesk® Ecotect® Analysis € uma ferramenta para o BIM (Building Information Modeling),
auxiliando na andlise de sustentabilidade. EnergyPlus - simulacéo de carga térmica e analise energética
de edificagcBes. Lightscape - software para design e renderizacdo de iluminacdo. OpenStudio® —
multiplataforma com colecdo de ferramentas que auxiliam a modelagem no EnergyPlus. Relux —
calculos de iluminagdo com o AutoCAD®. Slab —influéncia do solo na temperatura da edificacéo.
SketchUp —modelagem de edificagdes.

Quadro 28 - Teses (doutorado) em ordem decrescente do ano de defesa (Continua).

Ne Autor(es) Ano Titulo Instituicdo| Publicagdo /
e local Area
MONTES, Maria Andrea
Triana
. Abordagem integrada no ciclo de vida de Tese:
* : LAMBERT
01 Rgg;:z)ador > 2016 habitagdo de interesse social | UFSC(SC) | Engenharia
« ) considerando mudancas climaticas. Civil
Co-orientador:
SASSI, Paola
OLIVEIRA, Raquel Diniz
* : .
Orientador: e Classificacdo do desempenho térmico da Tese:
SILVA, Roberto Marcio da , . o UFMG )

02 ) 2015| envoltéria de habitagdo popular em Engenharia de
*Co-orientador: concreto armado (MG) Estruturas
SOUZA, Roberta Vieira ’

Gongalves de
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Quadro 28 - Teses (doutorado) em ordem decrescente do ano de defesa (Concluséo).

N2 Autor(es) Ano Titulo Instituicdo| Publicagdo /
e local Area

CALDEIRA, N. N. B. A Concepgdo Arquitetdbnica para a COPPE/ Tese:

03| *Orientador: 2011 | Eficiéncia Energética de Edificagdes — O UFRJ (R)) Planejamento
LA ROVERE, E.L. Caso da Etiquetagem no Brasil. Energético
CARVALHO, M. M. Q. Alternativas arquiteténicas para o COPPE/ Tese:

04| *QOrientador: 2011 | aumento da eficiéncia no uso de energia UFRJ (R)) Planejamento
LA ROVERE, E.L. elétrica por edificios comerciais. Energético

Quadro 29 — Tipo de edificacdo estudada e método(s) utilizado(s) pelos pesquisadores das teses
apresentadas no Quadro 28.

Tipo de edificagdo

Ne Método

Prescritivo + Energy Plus 8.2 + Legacy Open

01| Projetos de habitacdo de interesse social no Brasil. Studio 1.0.12 + SketchUp 2015

com 4 | Prescritivo + EnergyPlus 8.1.0 + SketchUp 8

+ Legacy OpenStudio 1.0.11.410

Uma habitagdo social, edificio multifamiliar,

02 ) L
pavimentos, nas 8 zonas biocliméticas.

Dois edificios em operacdo da Escola Alema Corcovado e um

. - . Prescritivo
projeto de edificio de escritdrio.

03

VisualDOE 2.61 com método de calculo

04 DOE-2.1E

Complexo comercial de 2 pavimentos e cobertura.

Nota: EnergyPlus - simulacdo de carga térmica e andlise energética de edificacdes. OpenStudio® —
multiplataforma com colecdo de ferramentas que auxiliam a modelagem no EnergyPlus. SketchUp —
modelagem de edificacfes. VisualDOE — especifico para analise térmica e energética de edificacdes.

Quadro 30 — Dissertacfes (mestrado) em ordem decrescente do ano de defesa. (Continua)

Fernando Simon

brasileiras.

Ne Autor(es) Ano Titulo Instituicdo| Publicacdo /
e local Area
MANFREDINI, Raquel Shopping Centers a luz da eficiéncia:
Sanches Avaliagdo do potencial de iluminacdo MACKENZI Dissertacdo:

01| *Orientador: 2017 | natural em edificios de shopping centers E (5P) Arquitetura e
PISANI, Maria Augusta localizados na regido metropolitana de Urbanismo
Justi Sdo Paulo.

FERRADOR FILHO, Dissertacdo:
Antonio Luiz Eficiéncia energética em edificacdes - UNINOVE Gestdo

02| *Orientador: 2017 | estudo de caso tribunal de justica de Sdo (sP) Ambiental e
OLIVEIRA E AGUIAR, Paulo. Sustentabilida
Alexandre de de
GARCIA, Marina da Silva o » o Dissertacdo:
o . Eficiéncia energética em edificios: Ambiente

Orientador: SOUZA, . L . UFMG ,

03 . 2017 investigacdo do S3E como interface de Construido e
Roberta Vieira Gongalves . A (MG) o
de simulagao simplificada. Patrimonio

Sustentavel
) Impacto do uso de isolante térmico em . .
PASSOS, Bruno Aide HabitacBes de Interesse Social nas Dissertacdo:

04| *Orientador: WESTPHAL, | 2016] . ¢ . L UFSC(SC) | Arquitetura e

diferentes condicBes climaticas

Urbanismo
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Quadro 30 — Dissertacdes (mestrado) em ordem decrescente do ano de defesa. (Continuacao)

N2 Autor(es) Ano Titulo Instituicdo| Publicagdo /
e local Area
PACHECO, Giovani Determinagdo de recomendacdes i ~
Hudson Silva. biocliméaticas para habitagdo de interesse Dlsse.rta(_;ao:
05( o~ . 2016 _ . . UFRN (RN) | Arquitetura e
Orientador: social de quatro climas do Rio Grande do Urbanismo
PEDRINI, Aldomar Norte.
MORENO, Maurish
Melian o " . .
*Orientador: Avallagaod do co(rjwsrm? ene;ge’sco Cle ?fser.ta(;ao:
‘ . proposta de remodelagdo construtiva do | UNIFEI iéncias em
06 EsAcLoAbCaIS, José Carlos 2016 prédio,do ICE da Universidade Federal de | (MG) Engen.haria de
*Co-orientador: BARROS, Itajubs. Energia.
Regina Mambeli
PAULSE, Pablo de Caldas Anadlise do desempenho termoenergético Dissertacdo:
07| *Orientador: 2016 de escolas publicas segundo aplicagdo do | UFG (GO) | Projeto e
ROSA, Erico Naves RTQ-C para a envoltoria. Cidade
ZEMERO, Bruno Ramos Anadlise da aplicabilidade da tecnologia Dissertacdo:
08| *QOrientador: 2016| BIM em projetos sustentaveis e | UFPA(PA) | Arquiteturae
TOSTES, Maria Emilia etiquetagem de edificagdes no Brasil. Urbanismo
RIBEIRO, Ricardo Bastos
Piqueira Andlise da Certificagdo de edificacdo
*QOrientador: TOSTES, publica de ensino e pesquisa visando nivel Dissertacdo:
09| Maria Emilia 2016| A pelo RTQ-C através de acbes de | UFPA(PA) | Engenharia
*Co-orientador: eficiéncia energética e analise Elétrica
BEZERRA, Ubiratan econdmica.
Holanda
WASCHEWCZ' Juliana Andlise da eficiéncia energética da
Damasio L. . . . ~
*Orientador: WANDER, e.nvoltorla e de. Fjlferentes tipos de UNISINOS Dlssertaggo:
10 2016 sistemas de condicionamento de ar em Engenharia
Paulo Roberto o . . (RS) .
" . . edificagdo vertical comercial em Porto Mecanica
Co-orientador: Alegre/RS.
KERN, Andrea Parisi
BARRETO, Talita de Estudo da Eficiéncia Energética dos ) -
o ) Dissertacdo:
Albuguerque Terminais de Passageiros do Aeroporto | UNISINOS )
Y . 2016 . . Arquitetura e
Orientador: Internacional Porto Alegre/Salgado Filho | (RS) Urbanismo
GONZALEZ, Marco A. S. pelo método Procel Edifica.
Avaliagdo da Eficiéncia Energética de
EdificacBes Residenciais em Fase de
RODRIGUES, M. V. P. Projeto: Andlise de Desempenho Térmico UNICAMP Dissertacdo:
12| *Orientador: 2015 pelo Método Prescritivo e por Simulacdo (sP) Engenharia
MARIOTTONI, C. A. Computacional Aplicados a Estudo de Civil
Caso de Projeto-Tipo do Exército
Brasileiro.
PINTO, J. M. M. Avaliacdo da eficiéncia energética nos Dissertacdo:
13| *Orientador: 2014 | Sistemas de iluminagdo do tribunal de UFSC (SC) | Engenharia
CLARO, A contas do Parana. Civil
DONADELLO, A. L. F. Avaliagdo de Desempenho Térmico da Dissertagdo:
14| *Orientador: 2014 | Estacdo Cientifica da llha da Trindade | UFES(ES) | Engenharia
ALVAREZ, C. E. (ECIT). Civil




189
APENDICE\ k

Quadro 30 — Dissertacdes (mestrado) em ordem decrescente do ano de defesa. (Continuacao)

N2 Autor(es) Ano Titulo Instituicdo| Publicagdo /
e local Area
ALMEIDA, Laiane Susan Influéncia de parametros fisicos e ) .
Silva geométricos no desempenho Dissertacdo:
15] oo 2014 (. . UFSC(SC) | Engenharia
Orientador: termoenergético de habitacdes Civil
GHISI, Enedir unifamiliares.
FERNANDES, L il ,
S, Ludmila Recanto do Vale do Pium: condominio de ) N
Magda Varella de habitacdes com énfase no baixo impacto Dissertacao:
16| Azevedo 2014 . ¢ , ‘p UFRN (RN) | Arquitetura e
o ) ambiental e no desempenho térmico do )
Orientador: ambiente construido Urbanismo
PEDRINI, A. '
e 0.5 e e e
17| *Orientador: 2014 Uma andlise coriparat!?/a com utiliza(;éc; UnB (DF) Arquitetura e
AMORIM, C.N.D. 4o RTQR. Urbanismo
FREIRE, E. M. S. Efi;iéncié . energétic/a' em edificagBes Dissertagéo:
) residenciais sob a otica do RTQ-R na | UFMT Engenharia de
18| *Orientador: 2014 | , o
cidade de vérzea grande - MT: um estudo | (MT) EdificacGes e
APOLONIO, R. )
de caso. Ambiental
Investigacdo do potencial de economia de Dissertacdo:
SOARES, C. P. S. energia com o uso de dispositivos de UFMG Ambiente
19| *Orientador: 2014 | protec¢do solar no Regulamento Técnico (MG) Construido e
SOUZA, R. V. G. da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Patrimonio
Energética de EdificacGes Residenciais. Sustentavel
Dissertacao:
MORENDO, A. C. R. Minha Casa Minha Vida: analise de UEMG Ambiente
20| *Orientador: 2013 | desempenho térmico pela NBR 15.220-3, (MG) Construido e
SOUZA, R.V.G. NBR 15.575, Selo Casa Azul e RTQ-R. Patrimonio
Sustentavel
OLIVEIRA, B. G. F. Andlise do Desempenho Energético de Dissertacdo:
21| *Orientador: 2013 | edificacGes: Aplicacdo Analitica do RTQ-C | UFP (PA) Arquitetura e
TOSTES, M.E.L. no Edificio do Ceamazon. Urbanismo
VINAGRE, N. D. L. Avaliacdo através do desempenho Dissertacgdo:
22| *Orientador: 2013 | térmico de Edificagdo Verticalizada em | UFP (PA) Arquitetura e
TOSTES, M.E.L. Belém-PA. Urbanismo
[ e s e || oo
23| *Orientador: 2013 HabitacGes ds interesse sociaFIJ em S&o USP (SP) Arquitetura e
CHVATAL, K. M. S. ¢ Urbanismo
Carlos, SP.
Estudo do Impacto dos Requisitos de
GALVARRO, S. F. S. Sombreamento Estabelecidos no Dissertacdo:
24| *Orientador: 2013 | Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) | UFV (MG) | Arquitetura e
CARLO, J.C. no Desempenho Termoenergético e Urbanismo
Luminoso de EdificacGes Residenciais.
BERNABE, A, C. A rergéice. em Gt Comerci Dissertagdo:
25| *Orientador: 2012 ) o ) UFES (ES) | Engenharia
artificialmente Climatizados na Cidades L
ALVAREZ, C.E. L Civil
de Vitoria-ES.
FERNANDES, L. O. A influencia do sombreamento do UNICAMP Dissertacdo:
26| *Orientador: 2012 | entorno na etiqueta de eficiéncia (sP) Engenharia
LABAKI, L.C. energética de edificio comercial. Civil
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Quadro 30 — Dissertacbes (mestrado) em ordem decrescente do ano de defesa. (Conclusao)

N2 Autor(es) Ano Titulo Instituicdo| Publicagdo /
e local Area
ALVES, A. F. M. L(;(:)(i)tagéBchali/llljlltri?am?;:(ae;e;aera c,J\“I\D/reolgra?ﬂa; Dissertacao:
27| *Orientador: 2012 Minha Casa Minha Vida Energeticamente UFRN(RN) | Arquitetura e
PEDRINI, A. . Urbanismo
Eficiente.
Qualificacdo de Edificios Residenciais
MATQOS, J. M. Verticais em Natal/RN a Luz do Dissertacgdo:
28| *Orientador: 2012 | Regulamento Técnico da Qualidade para | UFRN (RN) | Arquitetura e
TINOCO,M.B.M. o Nivel de eficiéncia Energética de Urbanismo
EdificacBes Residenciais (RTQ-R).
sorTaucD, . e e e
29| *Orientador: 2011 Florianopolis: aplicagdo do Programa de UFSC(SC) | Arquitetura e
LAMBERTS, R. ) ' o Urbanismo
etiquetagem de edificacBes.
Andlise de envoltéria e do sistema de
iluminacdo a partir do “Regulamento Dissertacdo:
SANTOS, I. G. Técnico da Qualidade para Eficiéncia UEMG Ambiente
30| *Orientador: 2011 | Energética de Edificios Comerciais, de (MG) Construido e
SOUZA, R.\V.G. Servicos e Publicos” para avaliagcdo de Patrimdnio
desempenho de sistemas de fachada e de Sustentavel
protegdes solares.
RUZENE, J. S. Gestdo energética e ambiental de UNESP Dissertacdo:
31| *Orientador: 2011 | edificacGes: Avaliacdo de metodologias (sP) Engenharia
BALESTIERI,J.A.P. para certificacdo. Mecanica
Eficiéncia energética em edificacGes:
TAVARES, Laura Resende Zgllcij%;gem;_ac; :]?3:“5&?56?;2:3: Dissertagdo:
32| *Orientador: 2011 ene?‘gética depediﬂcios comerciais, de ung (DF) Arquitetura e
AMORIM, C.N.D. ) . . ’ Urbanismo
servicos e publicos - na cidade de
Uberldndia-MG.
RODRIGUES,  Marlon " 3 , Universida | )
Eduardo Anadlise da correlacdo entre o nivel de | de Dissertacdo:
) eficiéncia energética da envoltéria e os | Estadual Engenharia de
33| *Orientadores: 2010 . " . o
consumos de energia elétrica e dgua em | de EdificacGes e
BARBOSA, M.J,; e T ) :
edificagcOes de instituicBes de ensino. Londrina Saneamento
GHISI,E. (PR)
PEDREIRA, J. C. . Eﬁciéncia Energética 'e' CNonforto Dissertacio:
KA . Ambiental na Escolha de Edificagdes para .
34| *Orientador: 2010 Agéncias do Banco do Brasil: Proposta de UnB (DF) Arquitetura e
AMORIM, C.N.D. . L ) Urbanismo
Critérios para o Distrito Federal.
Requisitos Técnicos da Qualidade do Nivel
BRUM, Thais Faccim de de Eficiéncia Energética aplicado em Dissertacdo:
35| *Orientador: 2010| edificacdo publica em fase de projeto: O | UFSM (RS) | Engenharia
SANTOS, J. C. P. caso do Centro de Convivéncia para Civil
idosos em Doutor Mauricio Cardoso-RS.
Proposicao de diretrizes para
DOMINGOS, C. A. implementacdo de Solucdes Dissertacdo:
36| *Orientador: 2010| energeticamente eficientes e | UFV(MG) | Engenharia
TIBIRICA, A. C. G. sustentaveis em Edificios da Universidade Civil
Federal de Vigcosa/MG.
NICOLETTI, A. M. A. Eficiéncia energética em um ministério da Dissertacgdo:
37| *Orientador: 2009 Esplanada em Brasilia: propostas para | UnB (DF) Arquitetura e

AMORIM, C. N. D.

retrofit de envoltdria.

Urbanismo
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Quadro 31 — Tipo de edificacdo estudada e método(s) utilizado(s) pelos pesquisadores das
dissertacdes apresentadas no Quadro 30 (Continua).

Tipo de edificacdo

Método

01

Projetos arquitetonicos de shopping centers, SP

SketchUp + Relux 2016

02

Tribunal de justica de Sdo Paulo, Férum de Pinheiros, SP

Prescritivo

03

Escola de Arquitetura da UFMG

Prescritivo + S3E + Energy Plus

04

HabitacGes de Interesse Social, nas 8 ZBs

EnergyPlus 8.1

05

3 tipos de habitagdo de interesse social, para 4 cidades do RN

Design Builder

06

Instituto de Ciéncias Exatas, campus UNIFEI, Itajubd, MG

Prescritivo

07

Edificio padrdo para salas de aula de escolas publicas do
municipio de Goiania, GO

Prescritivo + Design Builder

08

Residéncia unifamiliar, 284,82m?

Prescritivo + Revit + Energy Plus +
OpenStudio+ SketchUp + Design Builder

09

Edificio de pesquisas vinculado a UFPA, Ceamazon

Prescritivo + EnergyPlus + Design Builder +
RetScreen.

10| Edificio comercial com 10 pavimentos, Porto Alegre (RS). OpenStudio + SketchUp + EnergyPlus 8.4

11| Aeroporto Internacional Salgado Filho, Porto Alegre Prescritivo

1 Projeto-tipo de edificio residencial multifamiliar, 7 | Prescritivo + EnergyPlus + OpenStudio +
pavimentos SketchUp + CCWorldWeatherGen + Ecotect

13| Edificio Sede do Tribunal de Contas do Parana Prescritivo + Lumisoft + Apolux

14

Estacdo Cientifica da Ilha da Trindade

Design Builder + EnergyPlus

15

5 tipologias representativas de edificagdes residenciais
unifamiliares, em Floriandpolis, SC

SketchUp8 + OpenStudio + EnergyPlus

16

Projeto de dois tipos de residéncia unifamiliar de um
condominio fechado

Prescritivo

17

Trés edificagcGes multifamiliares (tipologias diferentes)

Prescritivo

18

Uma Unidade Habitacional, 36m?, Varzea Grande, MT.

Prescritivo + EnergyPlus

19

Edificio residencial multifamiliar

Prescritivo + Daysim + EnergyPlus

20

Habitacdo de interesse social unifamiliar

Prescritivo + EnergyPlus

21

Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética da Amazdbnia
(Edificio com 3 pavimentos)

Prescritivo

22

Edificio residencial multifamiliar 18 pavimentos

EnergyPlus + OpenStudio SketchUp

23

Habitacdo de baixa renda (unifamiliar e multifamiliar), Sao
Carlos, SP

Prescritivo + EnergyPlus

24

Uma Unidade Habitacional Multifamiliar, 38,4m?

Daysim + EnergyPlus

25

Edificios altos de escritorios climatizados artificialmente

Design Builder + EnergyPlus

26

Uma edificagdo comercial

Prescritivo + Daysim + EnergyPlus

27

Projeto de edificacdo residencial multifamiliar, 7 pavimentos

Prescritivo + Autodesk Revit Architecture
2011+ Design Builder
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Quadro 31 — Tipo de edificacdo estudada e método(s) utilizado(s) pelos pesquisadores das
dissertacdes apresentadas no Quadro 30 (Concluséo).

Ne Tipo de edificacdo Método
28| Pavimentos tipo de 22 edificios residenciais Prescritivo
29| Uma edificagdo hoteleira EnergyPlus
30| Um edificio comercial Prescritivo + Design Builder + EnergyPlus
31| Um edificio da UNESP, 11,75m? Prescritivo
32| Um edificio (bloco de salas de aula) de um Campus Prescritivo + Design Builder + EnergyPlus
33] 23 Escolas Prescritivo
34| 10 agéncias bancarias Prescritivo + Relux
Projeto do edificio do Centro de Convivéncia para idosos, 1 o
35 : Prescritivo
pavimento
36| Edificio da Saude do Campus da UFV, 4 pavimentos, 4.645m?. | Prescritivo
37| Um dos Ministérios da Esplanada, DF Prescritivo + Design Builder + EnergyPlus

Nota: Apolux - software de iluminagéo desenvolvido pelo Laboratério de Conforto Ambiental (UFSC).
CCWorldWeather-Gen - gerador de arquivos de clima mundial de mudancas climéaticas para serem
usados na construcao de programas de simulacdo de desempenho. Daysim - analise de iluminacéo
natural. Design Builder - andlise de desempenho energético. Ecotect - Autodesk® Ecotect® Analysis é
uma ferramenta para o BIM (Building Information Modeling), auxiliando na analise de sustentabilidade.
EnergyPlus - simulacdo de carga térmica e andlise energética de edificagdes. Lumisoft - célculo e
projetos luminotécnicos. OpenStudio® — multiplataforma com colecdo de ferramentas que auxiliam a
modelagem no EnergyPlus. Relux —calculos de iluminagcao com o AutoCAD®. RETScreen - sistema de
software de Gerenciamento de Energia Limpa para viabilidade de eficiéncia energética, projeto de
energia renovavel e co-geracdo. Revit - desenvolvido pela Autodesk® na tecnologia BIM. S3E — o
Simulador de Eficiéncia Energética de Edificacdes é um servico WEB gratuito que est4d sendo
desenvolvido pelo LabEEE. SketchUp —modelagem de edificacdes.
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APENDICE B - Planilha para caracterizacdo das tipologias definidas na

pesquisa

Formulario para fornecimento de dados

Este formuldrio faz parte de uma pesquisa de Mestrado do Programa de Pas-Graduago em
Engenharia Civil da UFES em desenwolvimento, & tem a finalidade de coletar dados de
cdiﬁ:a;E-:s residenciais multifamiliares existentes em Jardim Cambauri, Vitaria ES.

Os nomes das empresas & das obras participantes ndo serdo divulgados, apenas as

informagoes fornecidas fardo parte da pesquisa.

1f

TIPOLOGIA:

M2| Pavimentos

Cor predominante Mecanismo de sombreamento

Branca |Clara |Escura |[Preta |varanda vidro ([varanda alvenaria |toldo |veneziana

outra

Mota: Foi definido, com base no RTO-R, que as cores claras 530 as com a = 0,6 e cores escuras com a > 0,6 (absortancia).
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APENDICE C1 — Formulério utilizado na entrevista com o morador do edificio

Al

Este formulario faz parte de uma pesquisa em desenvolvimento de Mestrado em Engenharia Ciwil

da UFES, e tem a finalidade de coletar dados de edificagdes residenciais multifamiliares existentes f*ﬁ"‘""ﬁﬂ?ﬁl
em Jardim Camburi, Vitoria ES. 0s nomes das empresas e das obras participantes ndo serdo 8 )
divulzgados, apenas as informagtes fornecidas fardo parte da pesquisa. '.;l: 5
M and i Faria Giacomi i i ’ =
estranda: Regiane Faria min peFlanearo@email.com 1&& _,,_“.__,/

Orientador: Jodo Luiz Calmon Nogueira da Gama.

FORMULARIO PARA FORNECIMENTO DE DADOS

ENDERECO

Mome do Edificio: n2 _ Complementa:

Bua/Aw: Apartamento;_

VISAD GERAL DO PROJETO

O apartamento possuivaranda: [z JMAD [ ) 5IM Sesim, ondes [ JQUARTO ( JSUITE [ )SALA

Possui elemento de sombreamento externo nas janelas: [ x) NAO [ ] 5IM
Se sim, de que tipo: [ ] toldo em lona [ Jvenezianafixa [ ] veneziana mdwvel [ )wenesiana fixa
[ )Erise [ ] Marquise [ ) Oure:

Qual material das janelas: [ x] Aluminioc [ JPVC [ JMadeira [ ) Outro:
Possui vidro duplo nasjanelas: ( x JNAO [ )SIM

0 apartamento foi entregue com vidro ou pelicula de controle solar nas janelas: (x JNAD [ )SIM [ ] MNio
tenho essa informagao

Quantos Banheiros com chuveiro existem no apartamento: [ 2] _social e de servico

(Quantos Banheiros com chuveiro do apartamente possuem janela oubascula: [ 1 J__spgigl

A cobertura do edificio possui tratamento para isolamento térmicos [ JMAO [ JSIM ( x) Mo tenho essa
informagao

As paredes possuem tratamento térmico: [ JNAQ [ ) SIM [x) Nio tenho essa informacio

As paredes externas sio de:

[ Jbloco ceramico [ ) bloce de concreto [ JPlacacimenticia [ x ) Nao tenho essa informacao
[ ) Outro:

Vooé recebeu o Manual do Proprietirio do seu apartamento: (x JMAD [ ) SIM

GESTAO DA AGUA
0 apartamento possui medigio individualizada de izna fria (hidrémetro individual): (=) N0 [ ] 5IM

Seu condominio possui sistema automatizado de monitoramento para controle do consumo de dgua:
(x)MA0 [ )SIM [ ) Niotenho essainformagio

Piginal
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A agua servida (esgoto) d;as magquinas de lavar € reaproveitada pelo seu condominio atraves de sistema entregue
pelaconstrutora: [ = JMAD [ JSIM [ ] Maotenho essainformacao

As dpuas servidas (esgoto) sdo reaproveitadas pelo seu condominio através de sistema entregue pela construtora:
(x)NAD ( )SIM ( ) Niotenho essa informagio

A dgua de condensagdo dos aparelhos de ar condicionado é reaproveitada pelo seu condominio através de sistema
entregue pela construtora:

[x)MAO [ JSIM [ ] Niotenho essainformacio

Seu condominio possui aproveitamento da dzua de chuva através de sistema entregue pela construtora: [ x ] NAD
( JSIM [ ) Niotenho essainformagio

Seu condominio possui telhadoverde: { x JHAD [ J5IM [ ) Mio tenho essa informagio

Para as perguntas sobre a bacia sanitaria [vaso) e torneiras, responda por favor sobre as que foram entregues pela
construtora nos apartamentos.

As barias sanitirias s30 com caixa acoplada: [ JMAD (= )SIM [ ) Niotenho essainformacio

As barias sanitirias possuem vilvula de duplo acionamento: [ * JMAD [ )SIM [ ) Niotenho essa
informagio

As bacias sanitdrias possuem valvula de acionamento automdtico: [ JMAQ [ JSIM [ x ) Nio tenho essa
informagao

As torneiras do(s) banheiro(s) possuem acionamento automdtico: [ x JNAO [ )5IM [ ) Miotenho essa
informacas

As torneiras do(s) banheiro(s) possuem arejador: [ x JNAO [ ]SIM ([ ] MNiotenho essainformacio

As torneiras da cozinha possuem acionamento automdtico: [ x JMAD [ )SIM [ ) Niotenho essainformagio
As torneiras da cozinha possuem arejador: [ = JMAQ [ )S5IM [ ) N3otenho essainformacio

A torneira do tangque possui acionamento automatico: [ x JNAO [ )SIM [ ] Nio tenho essa informacio
Atorneira do tanque possui possuem arejador: [ x JNAD [ )SIM [ ) Miotenho essainformagio

EFICIENCIA ENERGETICA

0 apartamento possui medigio individualizada de energia: [ JNA0 [ x )5IM

Seu condominio possui sistema automatizado de monitoramento para controle do consumo de energia:
(x JNAD ( )SIM ( )Niotenho essainformagio

Seu condominio possui microgeracio de enersia (solar ou edlica): [ x JMA0 [ )SIM [ ) Niotenho essa
informagao

0 edificio possui etiqueta ENCE do InMetro - Procel Edifica: [ JNAD [ )5IM (x ) Nio tenho essa informagio

Seu condominio possui pontos para abastecimento de carros e bicicletas elétricas: [ x JNAO [ )5IM [ ] Nio
tenho essa informacdo

Seu apartamento foi entregue pela construtora com sistema de automacio para controle de acendimento de
limpadas e/ou outros equipamentos: [ x JNAO ([ ] SIM
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0Os chuveiros sio atendidos por dgua com aquecimento: [ x JElético [ )JGas [ JSolar
Se for solar, possui medigio individualizada de dzna quentes [ JMAD [ JSIM () Nio tenho essa informagio

A maioria das lampadas instaladas por vocé no seu apartamento sao: [ ) LED [ x ] Florescente [ ] outras

Para adguirir um eletrodoméstico e/ou aparelho de ar condicionado, vocé observa a etiqueta do InMetro (Procel):
[=)HAD [ )SIM [ ] MNioctenho essainformacio

0[s) aparelho(s) de ar condicionado para ser instalado no seu apartamento deve ser do tipo: [ )Split (= ] Janela

OBRIGADA POR SUA CONTRIBUIGAO!

Pigina3
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APENDICE C2 — Formulério utilizado na entrevista com o morador do edificio

B2

Nota: a UH deste morador sofreu reforma, eliminando as divisGes de um banheiro e um quarto.

Este formulario faz parte de uma pesquisa em desenvolvimento de Mestrado em Engenharia Civil P
da UFES, e tem a finalidade de coletar dados de edificacfes residenciais multifamiliares existentes ésﬁ“‘”‘”‘*?
em Jardim Camburi, Vitdria ES. Os nomes das empresas e das obras participantes ndo serdo 3
divulgados, apenas as informagtes fornecidas fardo parte da pesquisa. i
Mestranda: Regiane Faria Giacomin regians.ara®email.com g,
Orientador: Jodo Luiz Calmon Mogueira da Gama. R

FORMULARIO PARA FORNECIMENTO DE DADOS

mt—'t‘?:'é;

'

LeTY

o

ENDERECO

Mome do Edificio: n? _ Complemento:

Pua/Awv:_ Apartamento: I

VISAD GERAL DO PROJETO

O apartamento possui varanda: [ JMNAO [x) SIM Sesim, onde: [ JQUARTO ([ JSUITE [=x= )SALA

Possui elemento de sombreamento externo nas janelas: [ JMAD [ x) SIM
Se sim, de que tipo: ([ x) toldo em lona [ Jvenezianafixa [ ) venezianamédwvel [ )veneziama fixa
[ ]Erise { ) Marquise [ ) Outro:

Qual material das janelas: [ =) Aluminio [ JPVC [ JMadeira [ ) Outre:
Possui vidro duplo nasjanelas: [ x JNAD [ )SIM

0 apartamento foi entregue com vidro ou pelicula de controle solar nas janelas: (x JMAD [ )5IM [ ] Nio
tenho essa informacdo

Quantos Banheiros com chuveiro existem no apartamento: [ 1] _social

Quantos Banheiros com chuveiro do apartamento possuem janela oubascula: [ 1 J_spcigl

A cobertura do edificic possui tratamento para isolamento térmico: [ JMAD [ )5IM [ =) Mic tenho essa
informacao

As paredes possuem tratamento térmico: [ JMAD [ ) SIM [ x) Mioc tenho essa informagio

As paredes externas sdo de:

[ Jbloco cerdmice [ ) bloco deconcreto [ JPlacacimenticia [ % ] M3o tenho essa informagio
[ ] Ouro:

Vocé recebeu o Manual do Proprietirio do seu apartamento: (x JNAD [ ] S5IM

GESTAO DA AGUA
O apartamento possui medic3o individualizada de dzua fria (hidrémetro individual): (=) N0 [ ] 5IM

Seu condominio possui sistema automatizado de monitoramento para controle do consume de agna:

(x)NAO [ )SIM [ ) Niotenho essainformacio
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A dgua servida [esgoto) d_as maguinas de lavar & reaproveitada pelo seu condominio atraves de sistema entrezue
pelaconstrutora: [ x JNAO [ JSIM [ ] MNio tenho essa informacio

As aguas servidas (esgoto) sdo reaproveitadas pelo seu condominio através de sistema entregue pela constutora:
[x)MAD [ )SIM [ ]Niotenho essainformacio

A dpua de condensacdo dos aparelhos de ar condicionado é reaproveitada pelo seu condominio atraves de sistema
entregue pela construtora:

(x)MAO [ )SIM [ ]Niotenho essainformacio

Seu condominio possui aproveitamento da dzua de chuva através de sistema entregue pela construtora: [ = ) NAD
[ 15IM [ ) Naotenho essainformacac

Seu condominio possui telhado verde: { x JMAD [ JSIM [ ) MNiotenho essa informacio

Para as perguntas sobre a bacia sanitaria [vaso) e torneiras, responda por favor sobre as que foram entregues pela
Construtora nos apartamentos.

As barias sanitirias s3o com caixa acoplada: [ JNAO ([ )SIM [ x ) MNio tenho essa informacio

As barias sanitirias possuem valvula de duplo acionamento: [ x JNAD [ JSIM [ ] Nio tenho essa
informagao

As barias sanitirias possuem vilvula de acionamento automdtico: [ JMAD [ ]5IM [ x ) Nio tenho essa
informagdo

As torneiras do(s) banheiro(s) possuem acionamento automdtico: [ x JNAD [ )5IM [ ] Niotenho essa
informagdo

As torneiras do(s) banheiro(s) possuem arejador: [ x JNAD [ J5IM [ ] MN3o tenho essainformacio

As torneiras da cozinha possuem acionamento automatico: [ x JNAD [ )SIM [ ) Nioctenho essainformagio
As torneiras da cozinha possuem arejadors { = JNAD [ ]SIM [ ) Niotenho essainformagio

Atorneira do tanque possui acionamento automdtico: [ x JNAO [ )SIM [ ] Miotenho essa informacio
A torneira do tanque possui possuem arejadors [ x JMAO [ JSIM [ ) Mio tenho essainformacio

EFICIENCIA ENERGETICA

0 apartamento possui medicdo individualizada de energia: [ JMAD [ = JSIM

Seu condominio possui sistema automatizado de monitoramento para controle do consumo de energia:
(= JHAD ([ JSIM ( ) Niotenho essainformagio

Seu condominio possui microgeracio de energia [solar ou edlica): [ = JMA0 [ JSIM [ ] Niotenho essa
informagao

0 edificio possui etiqueta ENCE do InMetro - Procel Edifica: [ JMAD ([ 15IM (x ) Nio tenho essa informacio
Seu condominio possui pontos para abastecimento de carros e bicicletas eléricas: [ = JMAD [ )SIM [ ] Nio
tenho essa informagio

Seu apartamento foi entregue pela construtora com sistema de automagao para controle de acendimento de
limpadas e/ou owtros equipamentos: [ x JHAO [ ] SIM
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0s chuveiros sdo atendidos por dgua com aquecimento: [ x JElétrico [ JGas [ JSelar
Se for solar; possui medigio individualizada de 3zua quente: { JNAD [ )SIM [ ) Nio tenho essa informagio

A maioria das lampadas instaladas por vocg no seu apartamento sdo: [ JLED [ x ] Florescente [ ) outras

Para irir um eletrodoméstico efou aparelho de ar condicionado, vocé observa a etiqueta do InMetro (Procel]:
[=)NAD [ )5IM [ ] MNiotenho essainformacio

0[s) aparelho(s) de ar condicionado para ser instalado no seu apartamento deve ser do tipo: [ )Split [x ] Janela

OBRIGADA POR SUA CONTRIBUICAD!

Pagina3
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APENDICE C3 — Formulério utilizado na entrevista com o morador do edificio

C5

Este formulario faz parte de uma pesquisa em desenvolviments de Mestrado em Engenharia Ciwil
da UFES, e tem a finalidade de coletar dados de edificagdes residenciais multifamiliares existentes
em Jardim Camburi, Vitdria ES. Os nomes das empresas e das obras participantes nao serdo
divulzados, apenas as informactes fornecidas fardo parte da pesquisa.

Mestranda: Regiane Faria Giacomin pegianearo®zmailcom

Orientador: Jodo Luiz Calmon Nogueira da Gama.

FORMULARIO PARA FORNECIMENTO DE DADOS

ENDERECO

Mome do Edificio: nf Complemento:_

Bua/Av: Apartamento:_ |
VISAD GERAL DO PROJETO

O apartamento possuivaranda: [ JMAD (=) SIM Sesim,ondes [ JQUARTO ([ ]SUITE (= )SALA

Possui elemento de sombreamento externo nas janelas: [ = JNAD [ ) 5IM
Sesim, de qua tipo: [ ] toldo em lona [ )venezianafiza [ ] wveneziana mdwvel [ ] wveneziana fixa
[ ] Brise [ ] Marguise [ ] Outro:

Qual material dasjanelas: [ x) Aluminic [ JPFVC [ JMadeira [ ) Outro:
Possui vidro duplo nasjanelas: [ x JNAD [ )SIM

0 apartamento foi entregue com vidro ou pelicula de controle solar nas janelas: (x JNAO [ )5IM [ ] Nio

Quantos Banheiros com chuveiro existem no apartamento: [ 1) _social
Quantos Banheiros com chuveiro do apartamento possuem janela oubascula: [ 1 J__spcigl

A cobertura do edificio possui tratamento para isolamento térmico: [ = JNAD [ )SIM [ ) NEotenho essa
informacgido

As paredes possuem tratamento térmico: [ x JMA0 [ JSIM () Nio tenho essa informacio
As paredes externas sdo de:

[ = )bloco cerdmico [ ] bloco de concreto [ JPlacacimenticia [ ) Mo tenho essa informagio
[ ] Owutro:

Vooé recebeu o Manual do Proprietirio do seu apartamento: [ JMAO [ = ] SIM

GESTAO DA AGUA
O apartamento possui medigio individualizada de dzua fria (hidrémetrs individual): () N0 [ ] SIM

Seu condominio possui sistema automatizado de monitoramento para controle do consumo de azua:
(x)MAO [ )SIM [ ) MN&otenho essainformagio
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A agua servida (esgoto) d;as maquinas de lavar é reaproveitada pelo seu condominio através de sistema entregus
pelaconstrutora: [ = JNAD [ JSIM [ ] Maotenho essainformacio

As aguas servidas [esgoto) sdo reaproveitadas pelo seu condominio através de sistema entregue pela construtora:
[x)MA0 ([ )SIM [ ]Niotenho essainformacio

A dpgua de condensagio dos aparelhos de ar condicionado é reaproveitada pelo seu condominio através de sistema
entregue pela construtora:

[x)MAD ([ )SIM [ ) MNiotenho essainformagio

Seu condominio possui aproveitamento da izua de chuva através de sistema entregue pela construtora: [ x ] NAD
[ JSIM [ ) MNiotenho essainformagio

Seu condominio possui telhadoverde: ( x JNAD [ )SIM ([ ) Niotenho essainformacio

Para as perguntas sobre a bacia sanitaria [vaso) e torneiras, responda por favor sobre as que foram entregues pela
construtora nos apartamentos.

As barias sanitarias s3c com caiza acoplada: [ JNA0 [ = )SIM [ ] N3o tenho essainformagio

As barias sanitarias possuem vahnula de duplo acionamento: [ = JNAD [ JSIM [ ] Mo tenho essa
informacio

As bacias sanitirias possuem vilvula de acionamento automitico: [ = JNAD ([ JSIM [ ] Mo tenho essa
informagio

As torneiras do(s) banheiro[s] possuem acionamento automatico: [ = JNAD ( JSIM ([ ] Miotenho essa
informagio

As torneiras do(s) banheiro[s] possuem arejadors [ JMAD ([ = )SIM ( ) Mo tenho essa informacio

As torneiras da cozinha possuem acionamento automatico: [ = JMA0 [ JSIM [ ) M3otenho essainformagio
As torneiras da cozinha possuem arejadors{  JMAQ [z )JSIM [ ] Miotenho essa informacio

A torneira do tanque possui acionamento automdtico: [ x JNAD [ )SIM [ ] Niotenho essa informagio
A torneira do tanque possui possuem arejador: [ x JMAD [ ]5IM () MN3o tenho essainformacio

EFICIENCIA ENERGETICA

0 apartamento possui medicio individualizada de energia: [ JMA&0 [ x )SIM

Seu condominio possui sistema automatizado de monitoramento para controle do consumo de ensergia:
(x JNAD [ ]SIM ( ) MN3otenho essa informagio

Seu condominio possui microgeragio de energia (solar ou edlica): [ = JMA0 [ JSIM [ ] Mio tenho essa
informacio

0 edificio possui etiqueta ENCE do InMetro - Procel Edifica: [ = JNAO [ ]5IM [ ] Mictenho essa informagie

Seu condominio possui pontos para abastecimento de carros e bicicletas elétricas: [ x JMAD [ )SIM [ ] Nio
tenho essainformagac

Seu apartamento foi entregue pela construtora com sistema de automacio para controle de acendimento de
lampadas e/ou outros equipamentos: [ = JNAD [ JSIM

Pizinal
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0Os chuveiros sdo atendidos por 3gua com aquecimenta: [ x JElétrien [ JGas [ JSelar
Se for solar, possui medigio individualizada de 3gnaquentes { JMAD [ JSIM [ ) Mio tenho essa informagic

A maioria das lampadas instaladas por vocé no seu apartamento sao: [ JLED [ x ] Florescente [ ] outras

Para adquirir um eletrodoméstico e/ou aparelho de ar condicionado, vocé observa a etiqueta do InMetro (Procel]:
[ JHAD [ =)S5IM ([ ] Maotenho essainformacic

0(s) aparelho(s) de ar condicionado para ser instalado no seu apartamento deve ser do tipo: [ )Split (x ] Janela

OBRIGADA POR SUA CONTRIBUICAD!

Pigina3
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APENDICE C4 — Formulério utilizado na entrevista com o morador do edificio

D5

Nota: a UH deste morador sofreu reforma: a area de um banheiro foi transformada em um depésito.

Este formulario faz parte de uma pesquisa em desenvolvimento de Mestrado em Engenharia Civil —

da UFES, e tem a finalidade de coletar dados de edificapbes residenciais multifamiliares existentes ;sﬁ“‘”‘"“?%
em Jardim Camburi, Vitoria ES. 0s nomes das empresas & das obras participantes nio serio é 2
divulzados, apenas as informagdes fornecidas fardo parte da pesquisa. I‘,’_ EI
Orientador: Jodo Luiz Calmon Nogueira da Gama. LT

FORMULARIO PARA FORNECIMENTO DE DADOS

ENDERECO

Mome do Edificio: n2 Complemento:

Rua/Aw: Apartamento: |

VISAOQ GERAL DO PROJETO

0 apartamento possui varanda: [ JMAO [ X )5IM Sesim,onde: [ X) QUARTO ([X)SUITE ( X)SALA

Possui elemento de sombreamento externo nas janelas: (X MAD [ ] 5IM
Se sim, de que tipo: [ ] toldo em lona [ Jvenezianafiza [ Jvenezianamowvel [ ) veneziana fixa
[ )Erise [ ] Marguise [ )Outro:

Qual material das janelas: (X)) Aluminio [ JPVC ([ JMadeira ([ ) Outro:
Possui vidro duplo nasjanelas: [ XJNAD [ )SIM

0 apartamento foi entregue com vidro ou pelicula de controle solar nas janelas: [ XJNA0 [ JSIM [ ) Nie

Quantos Banheiros com chuveiro existem no apartamento: [ 2 ) social e suite

Quantos Banheiros com chuveiro do apartamento possuem janela ou bascula: [ 2 ] social e suite

A cobertura do edificio possui tratamento para isolamento térmico: [ XJMAD [ )SIM [ ) Niotenho essa
informacio

As paredes possuem tratamento térmico: [X)MAD [ ] SIM [ ) Mo tenho essa informagio

As paredes externas sao de:

[ )bloco ceramico [ ) bloco deconcreto [ )Placa cimenticia ([ X ) Nao tenho essa informacio
[ ) Outro:

Vocé recebeu o Manual do Proprietirio do seu apartamento: [ JMAD [X)5IM

GESTAO DA AGUA
0 apartamento possui medipie individualizada de 3zua fria (hidrémetre individual): [ JMA0 ([ X)SIM

Seu condominio possui sistema automatizado de monitoramento para controle do consumo de dgua:
(X)NAD [ JS5IM [ ] Niotenho essainformacio




APENDICEﬁ‘

204

A agua servida (esgoto) @.as magquinas de lavar € reaproveitada pelo seu condominio através de sistema entregue
pelaconstrutora: [ XJMAC ([ ) SIM [ ) Miotenho essainformacio

As aguas servidas (esgoto) sdo reaproveitadas pelo seu condominio através de sistema entregue pela construtora:
[XJMAD [ J5IM [ ) Miotenho essainformagio

A agua de condensacdo dos aparelhos de ar condicionade é reaproveitada pelo sen condominio através de sistema
entregue pela construtora:
[X)NAD [ JSIM [ ) Miotenho essainformagio

Seu condominio possui aproveitamento da 3zua de chuva através de sistema entregue pela construtora: [X ) NAD
[ 15IM [ ) Naotenho essainformacac

Seu condominio possui telhado verde: (XJNAO [ JSIM [ ) Niotenho essainformacio

Para as perguntas sobre a bacia sanitaria (vaso) e torneiras, responda por favor sobre as que foram entregues pela
construtora nos apartamentos.

As barias sanitirias s3o com caixa acoplada: [ JMAD [ X)SIM [ ] Nio tenho essa informac3o

As bacias sanitirias possuem vilvula de duplo acionamento: [ JMAD [ X]SIM ([ ] Nio tenho essa informagio
As bacias sanitirias possuem vilvula de acionamento automitico: (X JMA0 [ )SIM [ ) Niotenho essa
informagac

As torneiras do(s) banheiro(s) possuem acionamento automdtico: (XJNAO [ JSIM [ ) Nio tenho essa
informagio

As torneiras do(s] banheiro(s) possuem arejador: [ JNAD ([ X)SIM [ ) Niotenho essa informacio

As torneiras da cozinha possuem acionamento automatico: [ X)MAO [ )SIM [ ) MN3o tenho essa informacio
As torneiras da cozinha possuem arejador: [ JMA0 [ X]5IM [ ] Nio tenho essa informacio

A torneira do tanque possui acionaments automatico: [ X JMA0 [ )SIM [ ) N3otenho essa informagio
A torneira do tanque possui possuem argjador: [ X)MA0 [ )SIM [ ) Nio tenho essa informacio

EFICIENCIA ENERGETICA

0 apartamento possui medigio individualizada de energia: [ JNAD [X)SIM

Sew condominio possui sistema automatizado de monitoramento para controle de consume de energia:
[X)NAD [ JSIM [ ) Miotenho essainformagio

Seu condominio possui microgeracio de energia (solar ouedlica): (X JMA0 [ )SIM [ ) Niotenho essa
informacio

0 edificio possui etiqueta ENCE do InMetro - Procel Edifica: [ JNAD [ ]5IM (X ) Mo tenho essa informagio
Seu condominio possui pontos para abastecimento de carros e bicicletas elétricas: [ X)N&0 [ )SIM [ ] Nao
tenho essa informacdo

Sew apartamento foi entregue pela construtora com sistama de automacio para controle de acendimento de
limpadas efou outros equipamentos: (X ) HAD [ ) SIM

Pizina?
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0s chuveiros sio atendidos por dgua com aqueciments: [ X)Elérico [ ) Gas [ J)Solar
Se for solar, possui medigio individualizada de 3zua quentes [ JNAD [ )SIM [ ) Nio tenho essa informagio

A maioria das lampadas instaladas por vocé no seu apartamento sao: (X)LED [ ] Florescente [ ] outras

Para adquirir um eletrodoméstico e/ou aparelho de ar condicionado, vocé observa a etiqueta do InMetro (Procel):
[ ]NAD [X])5IM [ ] Niotenho essainformagio

0(s) aparelho(s] de ar condicionado para ser instalado no seu apartamento deve ser do tipo: [ X )Split [ ] Janela

OBRIGADA POR SUA CONTRIBUIGAQ!

Pagina3
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APENDICE D - Calculo da transmitancia e capacidade térmica da cobertura

padrdo do RTQ-R descrito no item 9 do Anexo geral V (anexo B desta
Dissertacao)

CALCULD DA TRANSMITANCLA DA COBERTURA
* Planilha desenvwolvida por Argeu Mazioli Pretti, aluno do PPGEC - UFES.

Laje maciga (10.0cm), Telha de fibrocimento, camada de ar { = Scm .

Recorte do Anexo V do RTO-R. com dados da fransmitancia da cobertura caloulada nesta plantha.

Desoricia: | Q |

Laje maCica [10,0cm]
Camara de ar [= 5.0 cm|
Tetha fibrocimente

ke
8 b M ET
| (]
106 133
Fonte: Brasil, MDIC e Inmetro {2012).
REZULTADO:
Transmitancia Termica Cobert. [U_.)= 2058 Wiim3K]
Resisténda Termica Total (Rr)= 0486  [mAKW
Resisténcia Termica (R)
AN AT e A AR YA SR
MEMORIAL DE CALCULO: (2) Be=(A,A AN AR+ (An i)
(3 R=p4
Rw ':mz’:llrw
o0 (4) Rp=R,_ +8+8
Resistencia Termica Telha [Ryg.)
B htsira e L AT
0,008 0,95 00084211

Resistencia Termic Cam. Ar Telha [Roem)
[ Flumo R (m KW
020 Desc. 0o.21

Besisténciz Termica Bebooo (Rpae)
®ramzes Lm erba\:n imln |l"l""I

(1] 1,75 0,000

Besisténciz Termica PINUS
Eremb Moramiz [ |:|'|'|2K:l_l"l'||"
001 0,15 0,000

Fesistencia Termica Concreto (R

Eﬂﬂﬂ: h\:ﬂ'l: R::’\I l:mznlll.w
010 1,75 0,057
r=l_dl: [mlﬁ].l'w

017
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CALCULO DA CAPACIDADE TERMICA DA COBERTURA

* Planilha desenvolvida por Argeu Maioli Pretti, aluno do PPGEC - UFES.

Laje maciga (10,0em), Telha de fibrocimento, camada de ar ( = Scm) .

Recorte do Anexo V do RTQ-R, com dados da capacidade térmica da cobertura calculada nesta planidha

RESULTADO:
Capacidade térmica Cobert. [C.u}=

Desgrigic: 2

Laje macica (10,0cm)
Camara de ar > 5,0 cm)
Tedha fibraciments

by
[ -
u Ly
MORATE]] | [
106 113

Fonte: Brasil, MDIC & Inmetro (2012).

238,82  ki/m'K Capacidade Térmica (Cr)

Cr= (A +A) /(A Cr ) (A Cy)

MEMORIAL DE CALCULD:

Capacidade Térmica Telha [Cpyp.)

Binita Piniva Civita Area (M%) | Coraita kj/m K
0008 | 14000 | 0,54 1,00 18,82
capacidade Térmica Concreto [C......}
B Pesre Cone | Are@(m®) | Cr. kifmiK
0,10 | 220000 1,00 1,00 220,00
Capacidade Térmica PINUS [Cmys)
Bpmus Ppinus Srinus Area (M) | Copmus kifm'®
0,01 300,00 1,34 1,00 0,00
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APENDICE E - Calculo da transmitancia e capacidade térmica da cobertura
do edificio representativo D com base na NBR 15220-2

CALCULD DA TRANSMITANCIA DA COBERTURA
* Planilha desenvolvida por Argeu Maioli Pretti, aluno do PPGEC - UFES.

Laje plana tensionada (18.0cm), Telha de fibrocimento, camada de ar | = Scm) .

Recorte oo Anexn W do RTG-R. com dades da fransmitincia da cobertura calculada nesta planiha.

DesoricBac EI

Laje ressiwrtiBermt—"  plana tensionads 18cm
Chimara de ar [ 5,0 tm]
Tedha fibrocimento

ik
f bre-rmemic: m ET
o] | Teyee]
Fonte: Brasil, MDIC & Inmetro {2012).
RESULTADO:
Trarsmitineia Termics Cobert. (U )= 1882 WyimK] Trasmintdnda Térmica (U}
{1y =1/RT
Resisténda Termica Tatal (By)= 0531 (m)W
Resisténcia Térmica ()
(2% Ro={ A, +A 0 AR FA Ry
MEMORIAL DE CALCULOD: L) R (A AR R HA T
(3 R=pAd
Ru_r.hl: ':mz':ll"w
e (4) Ry=R,,+RAR,

Resistencia Termica Telha (R,

- Mimiew Reuita {2 KW
0,008 095 00082211

Resistencia Termics Cam. & Telha (o)
[ Fluno R (MKW
0,20 Desc. 0,21

Besistenciz Termica Beboco (B, p..0)
© rabocs E T

1] 1,75 0,000

Besisténciz Térmica PINUS
Ermemb Meramiz Fimams |:|'|1=K:l_l"'l'||r
ool 0,15 0,000

Besistencia Termica Concreto (R

Cronc J'tm: R::\-: |:m2“|_lrw
0.18 1,75 0,103
Rl_ﬂ:[ml’:]m

0.17
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CALCULO DA CAPACIDADE TERMICA DA COBERTURA
* Planilha desenvolvida por Argeu Maioli Pretti, aluno do PPGEC - UFES.

Laje plana tensicnada (18,0cm), Telha de fibrocimento, camada de ar { = Socm) .

Recorte do Anexo V do RTQ-R, com dados da capacidade térmica da cobertura calculada nesta planilha.

Descrigdo; E'

T T I plana tensionada 18cm
Caimara de ar {» 5,0 cm)
Tedha fibrocimerito

il
U e
. WHRATE] | [uE]
PLANA
Fonte: Brasil, MDIC & Inmetra (2012).
|RESULTADD:
Capacidade térmica Cobert. (Cy.)= 414,82  kj/m'K Capacidade Térmica (C;)

Cr=( A, +AIAA AT A )

[MEMORIAL DE CALCULD:

capacidade Termica Telha {Cpyy.)

Bemia Pz Corha Area (m®) | Cygp, kj/m®K

0,008 | 140000 | 0,84 1,00 18,82
capacidade Térmica Concreto (T,

e Pene Coonc Area (M) | Cyoe kifm®K

0,18 | 220000 | 1,00 1,00 385,00

Capacidada Térmica PINUS (Crpuus)

st Ppinus Crps | Ared (M) | Crpps ki/mMTE
0,01 300,00 1,34 1,00 0,00
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“Toda teoria sé é boa na condicdo de que, utilizando-a, se va mais além.”
André Gide .
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ANEXO A - Lei n°8.947, de 16 de maio de 2016.

CMV/DEL
Publicado no Diario C:
Legislativo Municipai

Projeto de Lei n° _304 /)04
Processo n°: Y143 /2014

. : . der_43 4 0% 730
Autor: ' " ! Camara Municipal de Vitéri% 6
Estado do Espirito Santo d/

/__Rubrica

LEI N°© 8.947

DispGe sobre a Politica de

Eficiéncia Energética e
Sustentabilidade do Municipio de
Vitéria.

O Presidente da Camara Municipal de Vitéria, Estado do
Espirito Santo, faz saber que a Cimara Municipal de Vitéria aprova e eu
promulgo na forma do Art. 83, § 7° da Lei Orgénica do Municipio de Vitéria, a
seguinte Lei:

Art. 19, Esta Lei estabelece a Politica de Eficiéncia
Energética e Sustentabilidade do Municipio de Vitéria visando uso racional
dos recursos energéticos.

Art. 2°, Esta Lei representa o compromisso do
Municipio perante o desafio de viabilizar o desenvolvimento sustentavel do
Municipio, utilizando de forma racional a energia, e contribui para a reducdo
das emissGes de gases do efeito estufa - GEE em beneficio desta e das

futuras geracoes.

Art. 39 A Politica de Eficiéncia Energética e
Sustentabilidade deve ser exercida de acordo com as seguintes diretrizes:
_ I - apoiar a pesquisa, o desenvolvimento, divulgagdo
e a promogao do uso de tecnologias em fontes renovaveis de energias e de
conservagao de energia;
II - promocdo da ecoeficiéncla por meio de incentivo

L

a adogéo e utilizacdo de tecnologias mais limpas, ao aumento da eficiéncia
energética, a utilizacdo racional de energia, ao uso de recursos renovaveis, a
prevencao e controle da poluicdo, reducdo de rejeitos, a recuperagao de |
‘recursos naturais, reciclagem de materiais e outras operagbes com objetivos |
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socioambientais a fim de contribuir para amenizar os efeitos das mudangas
climaticas;

III - promover a disseminacdo de informacdes, a
educacao, a capacutaga’o e a conscientizacdo tanto dos servidores puiblicos,
quanto da sociedade em geral, especialmente no tocante as escolas publicas,
sobrg a importéncia do uso racional dos recursos energéticos e a reducdo de
emissdes de gases de efeito estufa;

IV - apoiar, promover e divulgar, sempre que
possivel, o desenvolvimento de pesquisas cientifico-tecnoldgicas, e a difusdo
de tecnologias, processos e praticas orientados a eficiéncia energética;

V - adotar procedimentos de aquisicio de bens e
contratacdo de servigos pelo Poder Publico Municipal, sempre que possivel,
com base em critérios de sustentabilidade;

‘ VI - utilizar instrumentos econémicos, tais como
isencoes, subsidios e incentivos tributdrios, visando*a pratica sustentavel das
atividades e o uso racional de energia; .

VII - disponibilizar recursos financeiros e
orgamentdrios para aplicagdo em programas e acdes relacionados & eficiéncia
energética no municipio;

VIII - buscar parcerias com 6rgdos publicos e
iniciativa privada para promover o uso ‘racional de energia no ambito
mﬁniclpal;

IX - ter por meta uma redugdo de 20% no consumo

energético. dos 6rgdos plblicos num prazo de 3 (trés) anos, a contar da data

_de publicagdo desta Lei.

Art. 4°, S3o objetivos especificos da Politica de
Eficiéncia Energética e Sustentabilidade do municipio:

I - criar instrumentos econdémicos, financeiros e
fiscais, para a promogdo dos objetivos, diretrizes e acdes previstas nesta Lei;

II - incentivar iniciativas e projetos, publicos e
pr'ivados, que favorecam a mitigacdo de emissdes de gases de efeito estufa e
0 desenvolvimento sustentavel;

I1I- promover programas e iniciativas de educacéo e
conscientizacdo da populagao sobre eficiéncia energética e sustentabilidade;
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IV - contribuir para mitigacdo, ou adaptacdo, aos
efeitos adversos das mudangas climaticas nos diferentes niveis de
planejamento municipal;

V - incentivar o uso das energias limpas;

j VI - apoiar a educagdo, a pesquisa, o
desenvolvimento, a divulgacdo e a promocdo do uso de tecnologias que
utiliza os recursos energéticos com eficiéncia;

VII - incentivar campanhas de educagio e

conscientizacdo para o uso do transporte coletivo, estimulo ao uso de:

veiculos ndo motorizados e a -adogdo de transportes que utilizem
combustiveis renovaveis a fim de minimizar os impactos causados pela
poluicdo atmosférica, sonora e formagdo de ilhas de calor.

Art. 59, S3o estratégias de promocdo da eficiéncia
energética e reducdo dos impactos ambientais, as seguintes medidas:

I - criacdo de incentivos, por lei, para a geracdo de
energia descentralizada no Municipio, a partir de fontes renovaveis;

II - incentivo ao aproveitamento de édleos residuais
para a producdo de biodiesel e geragdo de energia;

III - promover o incremento e o desenvolvimento do
uso de fontes renovdveis de energia, criagdo e adogido de normativas para a
sua implementacao e seu uso, a exemplo da energia solar e energia edlica;

IV - identificar'e fomentar a instalagdo e o uso de
fontes renovaveis de energia, em particular a microgeragao, energia solar
térmica para aquecimento de dgua nas edificacdes, fotovoltaica e/ou eélica
para a geragao de eletricidade;

V - estabelecer como norma critérios para
construgao e reforma de prédios .pdblicos, visando promover e implantar
tecnologias de aproveitamento de energias renovdveis, e uso racional de
agua e coleta seletiva de residuos sélidos;

- VI - promover e divulgar as diversas tecnologias
sustentdveis existentes, através dos meios de comunicagéo disponiveis;

VII‘ = criar incentivos financeiros relacionados a
eficiéncia energética e ao uso de energias renovaveis em sistemas de
conversdo de energia;



ool B

214

s, 4-

VIII - promover o uso dos melhores padrées de
eficiéncia energética e do 1sn de energias renovaveis na iluminagido publica;

IX - disseminar nas escolas a importancia do uso de
fontes alternativas de énergias e medidas para seu uso racional.

Art. 6°. Nas construcdes e reformas de prédios
publicos deverd prever o consumo eficiente e racional de recursos materiais,
fais como:

I - agua;

II - energia:

III - matéria prima e residuos da construgdo;

IV - gas e combustiveis.

Parégf‘afo Unico. A Politica de Eficiéncia Energética e
Sustentabilidade deverd estimular a utilizagdo de materiais reciclaveis e que
minimizem o impacto ao meio ambiente, de insumos com baixo teor de
carbono e de fontés renovaveis de energia e da certificagdo de edificacdes
quanto ao nivel de eficiéncia energética.

Art. 7°. Os projetos de construgdo de prédios
publicos e os habitacionais populares ou de baixa renda que forem instalados
apés a entrada em vigor desta Lei deverdo prever o uso de equipamentos de
eficiéncia energética, bem como apresentar conceitos de eficiéncia energética
e técnicas arquitetdnicas e construtivasique:

I - diminuam a necessidade de iluminagéio artificial e
refr{gerégéo artificial de ar;

II - utilizem técnicas e materiais construtivos
alternativos de baixo custo e;

III - realizem o reuso de agua e o aproveitamento
de aguas pluviais.

Art. 8°. O Poder Publico Municipal adotara os
seguintes critérios para o cumprimento da Politica de Eficiéncia Energética e
Sustentabilidade:

I - economia do consumo de bens e servigos;
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II - minimizagdo da geragdo de residuos e
implementacao da coleta seletiva;
III - adogdo de tecnologias menos agressivas ao
meio ambiente;
: IV - reducdo e compensagao de emissdes;
V - racionalizacdo do uso de recursos naturais;
VI - educacdo para a sustentabilidade.

Art. 9°. Constituem estratégias para as edificagées,
visando & minimizagdo no uso dos insumos, diminui¢do dos impactos e em
busca da sustentabilidade municipal, as seguintes medidas:

; I. - incentivar medidas de eficiéncia energética, no
uso dos recursos hidricos, ampliagio de &reas verdes e reutilizagdo de
subprodutos da construgdo civil em projetos de edificagdes privadas e
publicas; .

II - incentivar a utilizacdo de sistemas sustentadveis
nas edificacBes, inclusive durante os processos de construgdo, como energia
solar, captagdo de aguas de chuva e reutilizacdo das aguas;

III - incentivar a reutilizagdo de materiais nas obras
publicas e privadas.

Art. 10. Para os objetivos desta Lei, o Poder
Executivo Municipal podera:

I - estabelecer medidas fiscais, financeiras,
econdmicas e tributdrias destinadas a estimular -0 desenvolvimento
sustentavel do municipio, a reducdo das emissoes de gases de efeito estufa e
a promogao da eficiéncia energética, a serem estabelecidas em lei especifica;

II - estimular a criacdo de linhas de crédito e
financiamento por agentes financeiros publicos e privados.

Art. 11. O Municipio poderd conceder desconto no
valor do Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana - IPTU, por
um periodo determinado, a:

I - edificagdes novas, que obtiverem nivel minimo B

na Etiquetagem Nacional de Conservacao de Energia;
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II - edificacdes existentes que obtiverem certificagdo
nivel minimo C na Etiquetagem Nacional de Conservagdo de Energia;

III - edificagdes que gerem energia atraveés do
sistema de compensacdo de micro e minigeracdo conforme a Resolugao N°
482/2012 da ANEEL; =

IV - edificagdes que possuirem sistemas de
aquecimento solar de agua.

Art. 12. A Prefeitura do Municipio de Vitoria, para
fomentar a Politica de Eficiéncia Energética e Sustentabilidade, poderd
conceder incentivos fiscais, por intermédio de lei especifica, observados os
limites constitucionais e as disposi¢des da Lei de Diretrizes Orcamentarias.

Art. 13. O Poder Executivo, dentro. da legislacao
tributaria, poderd criar mecanismos de estimulos fiscais nas seguintes areas:

I - eficiéncia energética;

1I - energia renovavel;

II - atividades de mitigacdo e sequestro de carbono.

Art. 14. Nas licitagdes utilizar como critério o selo
PROCEL na aquisicdo e instalagdo de produtos e equipamentos, visando maior
eficiéncia energética, assim como recomendagdes da ANEEL (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica) e da ASPE (Agéncia de Servicos Publicos de
Energia do Estado do Espirito Santo), esta Gltima coordenadora do Programa
Estadual de Eficiéncia Energética e de “Incentivo ao uso de Energias
Renovaveis - PROENERGIA.

: Art. 15. Esta Lei entra em vigor na data de sua
publicagao.

Palacio Attilio Vivacqua, 16 de maio de 2016.

Na CHhequer Bou Habib Filho

PRESIDENTE
Proc. N? 8147/2014 - CMV
Jevsp >
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AN EXO\ 4

ANEXO C — Anexo Geral V do RTQ (exceto parte c: vidros)

AMEXD DA PORTARIA INMETRO N 52013

ANEXO GERAL V- CATALOGO DE PROPRIEDADES TERMICAS DE PAREDES,
COBEETUEAS E VIDROS

a) Paredes:

Descrigao: 1

Argamassa interna (2,5cm)

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

Pintura externa (o)

1) Cr
P o 0 O O 0

2,78 208

»

Descrigao: 7

Gesso interno (placa 2,0cm)

Bloco de concreto (9,0 x 19,0 x 39, 0cm)
Argamassa externa [2,5cm)

Pintura externa (o)

U Cr
DWW/l | Telfmidk]
2,72 178
Descricdo: 3

Gesso interno (0,2cm)

Bloco de concreto (9,0 x 19,0 x 39,0am)
Argamassa externa (2,5cmy)

Pintura externa (o)

i) Cr
W mTK) | [ilfm?i]

2,97 159

Ammaizzdo am 0BG35
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ANEXO W.©

AMERD DA PORTARLA INMETRO W™ 30713

Descrigdo: 4

Sem revestimento interno

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

Pintura externa (o)

u G
W/(r?K]] | [im®a)

3,00 157

Descricao:

LA

argamasiz 32
1. 5%om

Argamassa interna (2,5cm)

Bloco de concreto (14,0x 19,0 x 39,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o)

argamassa
Lim

) Cr
Do [reE]] | [kl

2,69 272

Descrican: 6

Gesso interno (placa 2,0cm)

Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 38,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o)

U Cr
DR/ Pkl | Dlim ]

2,64 241

Amalivads am (B0 2013
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ANENO DA PORTARIA INMETRO W™ 3072013

Descricao: 7

Gesso interno (0,2cm)

Bloco de concreto (14,0 18,0 x 39,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o)

u G
W/ (k)] | Dim]

2,86 222

Descricao: g

Sem revestimento interno

Bloco de concreto [14,0x 15,0 x 39,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o)

rpamassa de
1.5cm

U Cr
D i) | [helferk]

2,87 271

Descrigao: 0

Argamassa interna (2,5cm)

Bloco cerémico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o)

u Cr
DW/ (K] | Delvmi

2,46 150

r

Amalrads am 0B0E2015
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ANEXD DA PORTARIA NMETRO N 502013

Descricdo: 10

Gesso interno (placa 2,0cm)

Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o)

u Cr
k)] | Delim®]
2,37 120
Descrigdo: 11

Gesso interno (0,2cm)

Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o)

u G
WYl | [l
259 100
Drescrigdo: 12

Semn Revestimento Interno

Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o)

arpmassa 3

u Cr
D [0 [klimK]
2,61 a8

AmuaBrads am B0 2015
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ANEXO DA PORTARIA INMETRO N™ 50/2013

wgamaisa &
1%z

Descrigdo: 13

Sem revestimento interno
Bloco ceramico (9,0 x 9,0 x 24,0 cm)
Sem revestimento externo

u G
W/(m*K)) [ D/m?K
2,99 42
Descricao: 14

Argamassa interna (2,5cm)

Bloco ceramico (14,0 x 19,0 x 29,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o)

u G
W/ (m)) | [/m*i
1,85 161
Descrigdo: 15

Gesso interno (placa 2,0cm)

Bloco ceramico (14,0 x 19,0 x 29,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o)

U G

W/ () | [/m?K

1,74 125

Descricao: 16

Gesso interno (0,2cm)

Bloco ceramico (14,0 x 19,0 x 29,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o)

U G

W/ (X))

[k/m*K

1,85

105

Amuizado am 08062015
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ANEXO DA POCRTARIA INMETRO N™ S0/2013

Descricao:

17

Sem revestimento interno

Bloco ceramico (14,0 x 19,0 x 29,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o)

U G
W/ iKY | Dim?
1,96 106
Descrigdo: 18
wpamaie de Sem revestimento interno
“r e Bloco ceramico (14,0 x 9,0 x 24,0cm)
Sem revestimento externo
u G
W/ iKY | D/m?K
bloco
Ceramico 2,37 56
l4cm
Descricdo: 19
g de Sem revestimento interno
:’;:"""" Tijolo macico (10,0 x 6,0 x 22,0cm)

14

Sem revestimento externo

U G
W/(mK)) | [/m*K
3,65 158

Amaizado am 08062015
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ANENO DA PORTAFRIA INMETRO N 5072013

Descrigio: 20

Sem revestimento interno
Concreto macico 10cm
Sem revestimento externo

u G
W/ ekl | Tlimi]
4,40 240
Descrigio: M1

Sem revestimento interno

Concreto macigo 12om
Sem revestimento externo

U Cr
D8kl | Dlim®i]
- 419 | 288
1}.1:'/
SAMARER e Descrican: n
R R Ly ]

Sem revestimento interno
Tijolo madico (3,0 x 6,0 x 19,0cm)
Sem revestimento externo

U Cr
DW/[mK] | Tl
e 3,65 158

Amalizds am 0B062013
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AMEXD DA PORTARIA INMETED N 5002013

BIHAMassa
Z5em

Descrigho 23

Argamassa interna(2,5cm)

Bloco cerdmica [2,0% 14,0 % 24,0 cm)
Argamassa externa [2,5cm)

Cémara de ar [= 5cm)

Argamasss

alumini ..
n:rnm“p:I:DI;: Placa de aluminio composto
[hCh CeramicG U Cr
gem TRl | [kl
0,65 102
Descricdo: 24

2 5z
" Argamassa interna (2,5cm)
argamassa e g‘“g:gﬂg&ﬂ Bloco de concreto (14,0 x 15,0 x 35,0cm)
assentamento . Argamassa externa (2,5cm)
1.5cm becode  Camara de ar (> Scm)
concrato -
sdem Placa de aluminio composto
aluminia
u Cr
cormposio
W [meK]) | elim]
i, g 069 | 224
il
Descrigdo: 25
argamassa de Argamassa interna (2,5cm)
assaniamonts JENS= Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 em)
' Argamassa externa [2,5cm)
i S, Poliestireno (8cm)
Placa de aluminioc composto
blocn carami
Hem e u G
poliestirenc DA/ Rk | DelfrrrE]
Hem
tai, o= d5om
o, 0,31 106
= .3

Amaiirado am DBE0G2015
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ANEXO DA PORTARIA INMETRO N™ 502013

Descricdo: 26
argamassa
2.5¢m X

argamassa Argamassa interna (2,5cm)
argamassa de 2,5em Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm)
blocode  Argamassa externa (2,5cm)
concreto Poliestireno (8cm)
e Placa de aluminio composto
aluminic
composio
U G
| W/(eK)l | D/m?i
N poliestireno
. - 8cm
: 7S 0,32 228
15en : o 74577,

Descricdo: 27
argamassa de p— Argamassa interna (2,5cm)
y-samglaln 25m  Bloco cerdmico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
. . Argamassa externa (2,5cm)

i Sl Camara de ar (> 5cm)
melaminca Placa melaminica
bloco U CT
e corimico WK | T/mi
Ve S = 2.50m 1,63 121
>hem =
F— Descricdo: 28
2.5¢cm
Argamassa interna (2,5cm)
ol o n‘: : 2eem " Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm)
1,5¢m — Argamassa externa (2,5cm)
concrels  Camara de ar (> 5cm)
14cm Placa melaminica
aca
gmeeamlmca u T
- W) | D/m?
NN 18 | 242
> kﬂ--

Amizado am 087062015
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ANEXO0 DA PORTARIA INMETRO N™ 502013

Descricdo: 29

argamassa de Argamassa interna (2,5cm)

?s;;:wmenoo Jaem =  Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
' Argamassa externa (2,5cm)
grggfr;\assa placa Poliestireno (8cm)
: melaminica  placa melaminica
bloco ceramico
B U G
poliestirens OW/{ees)) | T/’
: 8cm
té&m =2 Bem 0,40 125
thm =
ArQamassa Descri;ao: 30
2.5¢cm
argamassa  Argamassa interna (2,5cm)
argamassa de 2.5cm
aaGRTAlE Bloco de concreto {14,0x 19,0 x 39,0cm)
1 5cm blocode  Argamassa externa (2,5cm)
T Ppoliestireno (8cm)
Placa melaminica
placa
makaminca
U G
W/(m?K)] | Ti/mK]
paliestireno
, 8cm
N < 0,42 246
Descrigdo: 31

argamassa Argamassa interna (2,5cm)

argamassa de
2.5cm Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)

assentamenio

1,5¢cm Argamassa externa (2,5cm)
argamassa Granito (2,5cm)
2,5cm granito
U CcT
R B
cerdnmco
e _ fom 2,36 210
1acm =2.50m

Anubzdo am 08/062015
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ANEXO DA PORTARIA INMETRO N 502013

argamassa Descricdo: 32
2.5cm

argamassa Argamassa interna (2,5cm)

2.5cm Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm)
bioso de  Argamassa externa (2,5cm)

concrete Granito (2,5cm)

argamassa de
assentamento
1.5¢cm

14cm
granto U cT
Ztm W/ | I/mK
7 RS o7 2,63 329
Descrigdo: 33
placa de e Placa de gesso (1,25cm)
gesso de ar Camara de ar (> 2cm)

heam >2cm  Pplaca cimenticia (1cm)

placa U CcT
?nc:ntl(:la WG Nﬁll =]
2,66 26
Descrigdo: 34
e e Placa de gesso (1,25cm)
gesso rocha La de rocha (?cm)
1,25¢m 9¢m Placa cimenticia (1cm)
placa
cimenticia 1) CcT
1 am WK | [/m?K
0,45 33

Anuizdo am 08062015
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ANEXO0 DA PORTARIA INMETRO N° 502013

Descricdo: 35
Placa de gesso (1,25cm)
placa do 18 de -
gesso rocha Eae r?cha (’7,.5cm)
1.25cm 7.5¢m Placa cimenticia (1cm)
placa
cimenticia U CcT
1am W/(m?K)) | [/m3K
0,53 32
Descricdo: 36
Placa de gesse (1,25cm)
plac:o de 1a de L3 de rocha (4cm)
.250m ?E:na Placa cimenticia (1cm)
placa
cimentica u cr
1om W/ | im?K
0,90 29
bloco Descricdo: 37
cerdmico
o e argamassa  Argamassa interna (2,5cm)
somuiieinine 2,5cm Bloco cerdmico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
1.5cm L3 de rocha (4cm)
argamassa bloco Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
2,5cm oo Argamassa externa (2,5cm)
arrassa d
s oo B a
1.5am W/ k)] | [/mK]
et I3 de rocha
21 om om , 4cm
"% em 0,63 199

Amabzado am 08/0672015
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AMENO DA PORTARIA INMETRD N 307213

blaca
cErfmica

Descricdo: 18

T:ma&sa - aigamassa  Argamassa interna (2,5cm)
asanEmenD 2.5cm Bloco cerdmico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
1,5em Camara de ar (2 a 5om)
argamassa H"';-"' Bloco cerdmico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
& ok Argamassa externa (2,5cm)
argarmassa de
BEREMNEMEenhos U ET
1.5cm D&Y mtK) | [elietR]
o crmara die ar
2fem. Sem
il 1,25 195
Descricdo: 30
AT SR
2 8cm

ArgarissG dix
ssaniamenio
1.5cm

blgca de
camcnalo

argamassa
2.a0m

Hoon da
Lonereto
14cm

[ argamassa de

Argamassa interna (2,5cm)

Bloco de concreto [14,0x 19,0 x 38,0cm)
L3 de rocha (4cm)

Bloco de concreto (14,0x 15,0 x 38,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

1dcm amsariamenio
1.5cm U T
o Y 15 de rocha W[ | Cel/eeh]
Tom 1 om 4.£m
," 2,50m ﬂ,ﬂ] 441
Descrigdo: 40
E"EJHT - Argamassa interna (2,5cm)
R Bl_ncu de concreto (14,0 x 18,0x 35,0cm)
arpamassa de 2,5cm Camara de ar (2 a 5aom)
e bioeo da Bloco de concreto (14,0 x 18,0 x 38,0cm)
' concreln Argamassa externa (2,5cm)
bloca da | wm )
CaamCrato argarassa dea
1dcm | -.1.-.-lr_| Lie] U ET
A DW/ K] | [ym?i]
14 £m 5 et camara
= 08 ar
Fem 14 o 4 cm 1,45- 439
~=3 5em

.

Amelizado am DEUG 1T
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ANEX0 DA PORTARIA INMETRO N™ 502013

Argamassa oa
assentamenio
1,5¢cm

Descrigdo: M

Argamassa interna (2,5cm)
Bloco ceramico (9,0 x 19,0 x 19,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

argamassa o
argamrassa i Pintura externa (o)
\ pinlura axlema M/(‘:’:*]l m/?ﬂr‘n
_ bloco cardmico
7_$(m 9cm
< TSen 2,39 151
an T2 Sem
Descrigdo: 9

agamassa
2.5cm

pintura axterma

bloco cerdmico
12em

Argamassa interna (2,5cm)
Bloco ceramico (12,0 x 19,0 x 19,0cm)
Argamassa externa {2,5cm)

Pintura externa (o)
U G
W/(m?K)] | [im*Q
2,24 155

Amaiizado am 0870672015
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AMNERO DA PORTARIA INMETRO N 3072013

b} Coberturas:

Descricdo: 1

Laje maciga (10,0cm)
Sem telhamento

u G
DW/[meK]l | Tim3K

3,73 220

Descricao: 2

Laje pré-moldada 12cm (concreto
Acm + lajota cerdmica 7om +
argamassa lcmy)

Sem telhamento

) Cr
[ VI O

2,95 167

Descricao: 3

Laje pré-moldada 12cm {concreto
Acm + EPS Tom + argamassa 1om)

Sem telhamento
u Cr

DSkl | [elim®K]
2,29 132

Amabzdo am DEUE2013
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ANEXO DA PORTARIA INMETRO N 50V2013

Descrigdo:

Laje macig¢a {(10,0cm)
Camaradear (> 5,0cm)
Telha ceramica

U G
W/ | /m?i
2,05 238

Descricao:

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

Camaradear (> 5,0 cm)

Telha ceramica

U

G

W/(m*K)]

[/m*K]

1,79

185

Descricao:

Forro PVC (1,0cm)
Camaradear (> 5,0cm)
Telha ceramica

U

Cr

W/ (m K]

[/m*K

1,75

21

Descricao:

Forro madeira {1,0cm)
Camara de ar (> 5,0cm)
Telha ceramica

U G
W/ (k)] | [k/m*K
2,02 26

Anuizndo am 08062015
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ANEXO DA PORTARIA INMETRO N 502013

Descricdo: Q

Forro gesso (3,0cm)
Camaradear (>5,0cm)
Telha ceramica (1cm)

- G
W/ k) | T/

154 37

Descricdo: 9

Laje macica (10,0cm)
Camara de ar (> 5,0cm)
Telha fibrocimento

U Cr
W/ (K]l | TimeK

2,06 233

Descrigdo: 10

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

C3mara de ar (> 5,0 cm)

Telha fibrocimento 0,8cm

U G
W/ ()l | Ikim?K

1,79 180

Descrigdo: 11

Forro PVC (1,0cm)
Camara de ar (> 5,0cm)
Telha fibrocimento

U G
W/(reK) | T/m?K

1,76 16

Anubzmdo am 087062015
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ANEXO DA PCRTARIA INMETRO N 50/2013

Descricdo:

Forro madeira (1,0cm)
Ca3mara de ar (> 5,0cm)
Telha fibrocimento

12

U G

W/ ()] [ [/m*K

2,02 21

Descricao:

Forro gesso (3,0 cm)
Camara de ar (> 5,0cm)
Telha fibrocimento

13

u G

W/(m?K)] | [/m*K

1,95 32

Descricdo:

Laje pré-moldada 12cm

14

(concreto

4cm + EPS 7cm + argamassa 1am)

Camara de ar (> 5,0cm)
Telha ceramica

u G

W/ | D/m?K

1,52 150

Descricdo:

Laje pré-moldada 12cm

15

(concreto

4cm + EPS 7cm + argamassa 1am)

Camaradear (> 5,0cm)
Telha fibrocimento

U G

W/ | Tim?

1,52 145

Amuizdo am 08/06:2015
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ANEXO DA PCRTARIA INMETRO N™ 50013

Descricdo: 16

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + EPS 7cm + argamassa 1cm)
Camara dear (> 5,0cm)

Telha metalica 0,06cm

v G
W/ | G/m?K)

154 134

Descricdo: 17

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

Camara dear (> 5,0cm)

Telha metalica 0,6cm

U G
W/(m K] | Td/m*K

1,82 169

Descrigdo: 18

Laje maci¢a 10,0am
Camara dear (> 5,0cm)
Telha metalica* 0,1cm
Poliuretano 4,0cm
Telha metalica* 0,1cm

teha
mMetica

camara de ar

polluretano
4cm
* A transmitancia termica independe se a telha

:f:{;l‘_a tem formato trapezoidal ou ondulad
; Laje maciga
10cm u G
/(iKY | DimK
0,55 230

AnpEmdo am 087062015
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AMENO DA PORTARIA INMETRO N 3002013

Descrigdo: 19

Laje pré-maoldada 12cm (concreto
dcm + EPS 7om + argamassa 1om)
Cimara de ar (> 5,0 cm)

Telha metélica* 0,1om
Poliuretano 4,0cm

Telha metélica* 0,1cm

telha
matdlica

pofuretana g
4em

teiha

. T S
atsillca Laja pré-moldada & transmitancia termic independe s= a telha

19 tem formato trapezoidal ou ondulada

U Cr
D rRE) | Delér®K]
0,53 176
Descrigao: 0

Laje macica 10,0cm
Cimara de ar (> 5,0 cm)

talha i
metlica Telha metalica* 0,1am
cémara da ar Poliestireno (isopor) 4,0cm
Telha metélica* 0,1om
I

Eﬂfﬁ s * A transmitancia termics independe e o telha

temn formato trapezoidal ow ondulzda
telha U Cq
mietlica Laje macica Twymang] | Dfm

10cm
0,68 229
Descricdo: 1

Laje pré-maoldada 12cm (concreto
dcm + EPS 7om + argamassa 1om)

metdlica Camara de ar (> 5,0 cm)
e Telha metélica* 0,1cm
Poliestireno 4,0cm
poliastinanm Telha metélica* 0,1cm

4cm
* A transmitancia termics independe e o telha
Laja pré-maldada tem formato trapezoidal ou ondulada
12em ] Cr
R G I O |

ha
matdlica

0,65 176

Amairads am 0BUE 2015



ANEXO DA PORTAFIA IMMETED N™ 502013

Farro de gesso
1cm

Descrigdo: 1

Farro de gesso (1cm)

Laje nervurada - Altura 22,5cm (alura
da nervura 15cm, largura da nervura
10cm, espessura da ldmina 7,5cm,
Distdncia entre vaos 50cm)

Varios sem preenchimento (camara
de ar) 40 x 40cm

Contrapiso {2cm)

Piso cerdmico (0, 75cm)

Sem telhamento

U Cr

[W iRkl | el

2,22 278

piso

Blocos de
poliestirena
40 x 40 cm

Descrigao: 73

Sem forro de gesso

Laje nervurada - Altura 22,5com (alura
da nervura 15cm, largura da nervura
10cm, espessura da ldmina 7,5cm,
Distdncia entre vaos 50cm)

Vazios com preenchimento de
poliestirena 40 x 40cm

Contrapiso (2cm)

Piso cerdamico (0, 75cm)

Sem telhamento

u G

[W iRkl | el

1,75 279

Amabmdo am 0BT6 2015
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AMEXO DA PORTARIA TMMETED W™ 302013

telha de
fibrocimanto

chmara de ar

Descricao:

Forro de gesso (1om)

24

Laje nervurada - Altura 22 5om (altura
da nervura 15cm, largura da nervura
10cm, espessura da ldmina 7,5cm,
Distancia entre vdos 50cm)

Vazios sem preenchimento [cdmara
de ar) 40 x 40cm
Camara de ar (> 5,0 cm)

Telha de fibrocimento

lanje
e I1=E|:|rr'rrl|:| de gesso
u G
DWWl | Deldm®E]
155 237
Descricao: 25
telha de Laje nervurada - Altura 22,5cm (altura

fibrocimants _‘h'"""--.._h_‘

cdmara de ar

da nervura 15cm, largura da nervura
10cm, espessura da ldmina 7,5cm,
Distdncia entre vaos 50cm)

Vazios com preenchimento de

poliestirena 40 x 40cm

Camara de ar (> 5,0 cm)

Telha de fibrocimento

I u Cr
Bloco de
nenvurada Poliestirenno _[W/m™]] | [efm®]
40 x 40em
1,31 238
telha de Descricdo: 26
fibrocimento
Laje protendida alveolar sem
clmars favar presnchimento e sem capa (15cm)
Camara de ar (> 5,0 cm)
Telha de fibrocimento
|aje u ET
I
protendida DWW | Deldm®K]
avaclar
1,75 268

Ammebrdo am 0BT 2015
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ANEXO DA PORTARIA INMETRO N° 502013

contrapiso
5cm

Descrigdo: 27

Laje protendida alveolar sem
preenchimento e sem capa (15cm)
Coentrapiso (5cm)

Piso ceramico (0,75cm)

Sem telhamento

U G

laje W/(m™K)] | [/m*K
protendida
alveolar 2,48 369
Descricdo: 28
vegetagao
Telhado vegetado extensivo:

Laje maci¢a 10,0cm
Terra argilosa seca (10cm)

Vegetagao
terra
:rgnosa U G
seca W/ )l | [W/m*K
10om Laje macica
10cm 2,18 363
Descrigdo: 29
Telhado vegetado extensivo:

laje pre-moidada
c/ cerdmica
12cm

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

Terra argilosa seca (10cm)

Vegetacao
u G
W/ K] | [ki/mK
1,88 310

Anubzdo am 08062015
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ANEXO DA PCRTARIA INMETRO N 50/013

Descrigdo: 30

vegelagan

Telhado vegetado intensivo:
Laje macica 10,0cm

Terra argilosa seca (40cm)
Vegetacdo

U G
W/ (rK)] | [/m?K

Laje macica
e 09 | 791

Descricdo: 31

Telhado vegetado intensivo:

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

Terra argilosa seca (40cm)

Vegetacdo
terra
argilosa
SOCA U Cf
40 cm laje pré-moidada WK | Dd/m*K
¢/ cerdmica
12em 0,90 738

Amebzdo am 080672015
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ANENO DA PORTARIA METRO N 5072013

b} Revestimentos de paredes & coberturas (tintas):

Tlp-nl Mimero Cor Home " a Tipo ‘Mimero Cor Nome "
ol [ Amarelo Antigo 514 40 [_] Branco Gelo 340
02 [ Amarels Tera 643 = 41 [ Ervadocs 21,8
03 [ Areia 44 0 E 41 [T Flamingo 45,8
04 Aol 733 p 43 [T Lamna 30,8
05 [ Azul Imperial 8.2 g 24 [ Mafm 207
96 [ Branco 1528 s 45 [ Pama 28,5
= 97 [ Branco Gelo arz 3 46 [] Pémla 25,7
E 08 [ Camurga T4 a7 [ Péessego 30,5
i it N Conereto 745 45 [ Akecrim B4.0
= 10 [ Famingo 405 2 [ Azul bali 480
2 11 [ Jade 523 50 [] Branco Meve 10,2
1 [ Marm 215 51  [] Branco Gelo 20,7
13 [ Palha /7 1 [ Canwrga 55,3
14 [] Pérla 33p 3 53 [ Concreto 71,5
15 [ Péssego 425 2 54 [ ] Marfim 26,7
16 I Tstaco 7a.1 2 55 [ Mamocos 54,7
17 [ Teracota A4 6 T 58 CaOmd 4148
18 [ Amarelo Antigo 407 = 57 []FPaka 7.2
12 [ amarelo Tema 63,6 58 [] Pemla 22,1
20 [l A 798 50 [[] Péssege 350
21 [ Branco Gelo 382 60 [ Telha 70,8
3 [l Ciea 854 §1 [ Vanila 23,0
2 23 [ CinzaBR B81.1 I [_] Amarelo Candrio 25,2
5 24 [ Crepdsculo 8.0 6 [ Arsia 35,7
§ 25 [ Aaming 473 64 I Azul Profundo 76.0
- 25 ] marfm 338 45  [_] Branco Neve 16,2
= 27 [] Falha 305 §6 [ Branco Gelo 28,1
3 2% [] Pérola 338 §7 [ Camurga 53,2
20 [ Preto 7.1 2 §2 [ Ceramica £5,3
30 [ Teha 89,5 3 59 [ Concreto 71,8
EY Bl Teraccia aa.4 E 70 [ Flamingo 44.4
a B ‘Verde Quadra 75.5 - Fl | [ Marfim 245
33 [l Vermelho 42 g 71 []Pama 26.4
34 [ Amarelo Canano 203 73 []Pémla 22,8
o< 35 [ amarele Terma 814 74 [] Péssege 20,4
1 3 36 [ Ama 200 75 I Preto 074
Ep 37 []Amdanga 223 76 [ Vanila T
3 3% [] Biance Sereno 6.6 77 [ Verde Musgo 70,3
E1:] [] Branco 1.1 T8 I Vermetho Cardinal 63,3

* As imagens das cores aqui apresentadas podem ndo representar com exatiddo a cor da tinta guando
aplicada sobre as superficies construtivas.

* - 300 a 2500 nm (Espectro solar total).

Fonte dos dados de revestimentos de paredes e coberturas (tintas):

DORMELLES, Kelen Almeida. Absortineia solar de superficies opacas: métodos de determinagio e
base de dados para tintas latex acrilica & PVA. 2008, 160p. Tese (Doutorado) - Faculdade de Engenharia
Ciwil, Arquitetura & Urbanismo, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2008,

Amalizado am 0BG 2017
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FACHADA NORTE FACHADA QESTE EACHADA SUDESTE
[edificactes Residenciais Edificacbes Residenciais Edificagbes Residenciais
Area da janela < 25% area do piso Area da janela < 25% drea do piso Area da janela < 25% drea do piso
a pd pe yd ye a Bd pe yd ye a pd pe yd ye
40° -- 10° 10° - 75° - -— 40° 40° -- - - - --
Area da janela > 25% drea do piso Area da jenela > 25% area do piso Area da janala > 25% area do piso
a pd Be yd ve a 8d pe vd ye a pd pe vd ye
30° = 25° 20° = 75° = — 50' 49° = = — - —
Area da janela > 25% &rea do piso (22 opgdo) area do piso (22 opcdo) Area da janela > 25% drea do piso (22 opcdo
Bd pd

FACHADA SUL

FACHADA NORDESTE

FACHADA NOROESTE

FACHADA LESTE

Nedificacies Residenciais Edificacbes Residenciais Edificagbes Residenciais
Area da janela < 25% area do piso Area da janela < 25% drea do piso Area da jancla < 25% drea do piso
« pd pe ve « Bd pe yd ve « pd pe vd ve
10° 200 23 = = 20° = = = 45° 60° - 55° 20° --
Area da janela > 25% area do piso Area da janela > 25% rea do piso Area da janzla > 25% drea do piso
a Bd Be yd ye a 8d Be yd ve
10° 20° - - - 30° - - 10' a5° 70°
Area da janela > 25% 3rea do piso (22 opcio) area do piso (22 op¢do)
o pd Be
20°

|Edificacées Residenciais Edificagdes Residenciais
Area da janela < 25% drea do piso Area da janela < 25% drea do piso
a pd pe ye a Bd pe yd
Area da janela > 25% area do piso rea do piso
o pd pe yd ye a 8d pe yd ye
75° = = 50" 30° 2 = 22
Area da janela > 25% rea do piso (22 opcio)

oowrde — 0y -

— Geil0 - O,y




“Tudo o que é seu encontrard uma maneira de chegar até vocé...”
Chico Xavier.

E entdo

“Se Vocé Pode Sonhar, Pode Fazer!”

Walt Disney.

Aos meus alunos e por edificagdes sustentaveis

Regiane Faria Giacomin - regiane.arg@gmail.com



