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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo fazer a andlise da eficiéncia energética de
uma Unidade Habitacional de empreendimento de Interesse Social, localizado na
cidade de Contagem / MG, utilizando o RTQ-R. Analisando o método prescritivo do
RTQ-R, procurou-se estabelecer uma comparacao do nivel de eficiéncia energética
do edificio analisado com as normas contidas no Cddigo de Obras da cidade de
Contagem que s&o necessarias para a construcao do edificio. Neste sentido, a partir
da analise procurou-se identificar as barreiras e as oportunidades contidas no Cadigo
de Obras da cidade de Contagem para se atingir um nivel aceitavel de eficiéncia
energética. A partir da analise foi possivel perceber os beneficios que um bom nivel
energético pode proporcionar e, além disso, que atender os requisitos minimos do
Cddigo de Obras municipal ndo € suficiente para obter-se um bom desempenho

energeético.

Palavras-chave: RTQ-R. Codigo de Obras. Habitacdo de interesse social. Eficiéncia

energética em edificacoes.



ABSTRACT

The objective of this paper was to analyze the energy efficiency of a Housing
Development Unit of a Social Interest Building, located in the city of Contagem / MG,
using the RTQ-R. By analyzing the prescriptive method of the RTQ-R, it was sought to
establish a comparison of the level of energy efficiency of the building analyzed with
the standards contained in the Construction Code of the city of Contagem, which are
necessary for the construction of the building. In this sense, from the analysis we tried
to identify the barriers and opportunities contained in the Construction Code of the city
of Contagem to achieve an acceptable level of energy efficiency. From the analysis it
was possible to realize the benefits that a good energy efficiency level can provide
and, moreover, that meeting the minimum requirements of the municipal building code

IS not enough to obtain a good energy performance.

Keywords: RTQ-R. Construction Code. Social Interest Building. Energy efficiency in
buildings.
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1. INTRODUCAO
As habitacdes de interesse social surgiram na Europa ap0s a segunda guerra

mundial com o objetivo de solucionar a necessidade de moradia da populacdo. A casa
produzida por processos industriais parecia ser a resposta mais indicada para a
urgéncia de reconstrucdo da Europa e convinha as demandas de uma sociedade de
massa. Os grandes conjuntos habitacionais surgiram nas periferias de importantes
cidades e nos anos de 1970 tornaram-se objeto das mais ferramentas criticas, pois
eram vistos como desumanizadas, destituidos de qualidades agregadoras de
comunidades e identidade (BLUMENSCHEIN, et al., 2015).

Na direcdo da construcédo de edificacdes, as certificacdes atuam de modo a
orientar a conduta técnica e arquitetbnica na busca pela eficiéncia energética do
projeto. As certificacdes representam uma acao de acreditar, de maneira documental
e fiel, que um determinado produto ou servico cumpre 0s requisitos e exigéncias
definidas em normas ou especificacdes técnicas, emitidas pelo certificado de um
organismo autorizado (AMORIM, et al., 2015, p 39).

Um destes métodos que criam critérios para a qualidade das edificacdes é o
Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificagcdes Residenciais, RTQ-R (BRASIL, 2012), que apresenta requisitos para
classificar a eficiéncia energética de unidades habitacionais autbnomas (UH),
edificagbes unifamiliares, edificacbes multifamiliares e &reas de uso comum. O
presente trabalho tem como objetivo fazer a analise da eficiéncia energética de uma
Unidade Habitacional de empreendimento de Interesse Social, localizado na cidade

de Contagem / MG, utilizando o método prescritivo do RTQ-R.

1.1 JUSTIFICATIVA
As habitacdes de interesse social no Brasil surgiram no periodo de Getulio Vargas

guando o Estado brasileiro passou a intervir tanto no processo de produgéo quanto
no mercado de aluguel, abandonando a postura de deixar a questado da construcéo,
comercializacao, financiamento e locacéo habitacional livres as forcas do mercado. O
governo Vargas fez isso com o objetivo de impulsionar a formagéo e fortalecimento
de uma sociedade de cunho urbano-industrial, capitalista, mediante uma forte

intervencao estatal em todos os ambitos da atividade econdémica (BONDUKI; 1994).

A partir dos anos 1950 os incorporadores da constru¢ao civil poderiam ser

empresas imobiliarias associadas a bancos, ou negdcios predominantemente
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familiares de construcdo, ou, ainda, companhias seguradoras e de capitalizagao.
Entretanto foi em 1964, durante o governo militar, que se constituiu um banco publico
especializado em financiamento habitacional — o Banco Nacional da Habitacdo (BNH).
Foram criados também instrumentos financeiros como as sociedades de crédito
imobiliario e as letras imobilidrias, compondo um sistema Financeiro da Habitacdo
(SFH) - (ROLNIK; 2015).

Em 1966 o BNH converteu-se em empresa publica e transformou-se em um
instrumento privilegiado de financiamento interno da economia do pais. Ao mesmo
tempo o governo criou o Fundo de Garantia do Tempo de Servi¢o (FGTS), um fundo
financeiro formado pela contribuicdo mensal de empregados aos seus empregadores.
Com os recursos do FGTS o BNH alcou a condicdo de segundo estabelecimento
bancéario do pais, desde sua criacao até o inicio dos anos 1970, e o fundo €, até os
dias de hoje, a grande fonte de recursos da politica habitacional - (ROLNIK; 2015).

Devido ao fato da habitacdo social surgir no Brasil com o objetivo de criar
moradias para as grandes cidades urbanizadas e, consequentemente, ter dado esse
papel exclusivamente ao setor econdmico e empresas privadas, € criado a duvida de
onde termina as intencdes do mercado de lucrar e onde come¢cam as preocupacdes

de oferecer moradias com qualidade.

Para se ter projetos de qualidade é preciso entender o objeto como espaco
socialmente utilizado e, portanto, situacao relacional, dimensional e entender o projeto
como proposta de momentos de criacdo e de avaliacdo. A abordagem dos lugares
como situacao relacional implica observar diversas aspiragbes sociais quanto ao
desempenho dos mesmos. Expectativas sociais variam individualmente e
culturalmente, logo séo historicamente definidas, mas podem ser classificadas quanto
a suas caracteristicas genéricas e dimensdes morfolégicas dos lugares.
(KOHLSDORF, 2006)

Diante de todas essas individualidades € preciso enxergar que as edificacdes
residenciais devem ser projetadas especificamente para atender as caracteristicas
dos locais. Desta forma as normas construtivas dos 6rgdos municipais e o0s
organismos de etiquetagem buscam condicdes mais favoraveis de eficiéncia

energeética na construcgéo civil.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1CODIGO DE OBRAS DE CONTAGEM
Caodigo de Obras séo leis existentes nas cidades que determinam diretrizes e normas

a serem seguidas na construcdo de edificios em cada regional do municipio. O cédigo
de obras da cidade de Contagem/MG determina as seguintes normas para a

edificacao estudada nesta monografia:

2.1.1 Elementos construtivos
As paredes externas das edificacdes e as paredes internas que dividem as unidades

autbnomas devem ter espessura minima de 15cm.

2.1.2 lluminacéo e ventilacao
As areas para efeito de iluminacdo e ventilacdo sao classificadas, quanto a sua

funcdo, em éareas principais e areas secundarias e, quanto a sua configuracdo, em
areas abertas e areas fechadas.

- A &rea principal é aquela que ilumina e ventila compartimentos de permanéncia
prolongada.

- A area secundaria € aquela que ilumina e ventila compartimentos de utilizacéo
transitoria.

- A &rea aberta é aquela que tenha pelo menos uma das faces néo delimitada por
parede ou muro de divisa.

- A area fechada é aquela que possui todas as faces delimitadas por parede ou
muro de divisa.

Os vaos de iluminacao sédo determinados de acordo com a area do piso, conforme

a tabela representada abaixo.
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Vao de lluminagdo
Compartimento| em Relacdo a Area Observacdes
do Piso
Permanéncia : ) ) . .
Prolongada 1/é ouw 1/5% * quando for iluminado e ventilado através de drea coberta.
Darmitddio ” 15> * dormitdrio com acesso direto pela drea de servico.
. ou
de Servigo® ** quando for iluminadeo e ventilado através de drea coberta.
Cozinha 1/6 ou 1/5*% * quando for iluminada e ventilada através de drea coberta.
. * pode ser conjugada cem a cozinha, resguardadas as dreas minimas de cada
;;i?ci&: 1/8 ou 1/4** compartimento.
** guando for iluminada & ventilada através de area coberta.
* 56 poderd se comunicar com cozinha, copa, drea de servico ou circulagdo.
Despensa* 1/8 ou 1/6 *** ** para area 2 2,00m? fica dispensada da iluminacdo e ventilacdo diretas.
*** quando for iluminada e ventilada através de drea coberta.
Banheiro d I . . .
uger?i[zo = 1/8 ou 1/4* * quando for iluminado e ventilado através de drea coberta.
Banheiro . . I . . .
Social/Suite 1/8ou l/jé quando for iluminado e ventilado através de area coberta.
o /8 - * admitida ventilacdo mecdnica.
Lavakbo ou 1/6%
** guando for iluminado & ventilado através de area coberta.
Cireulocan® /8 - * gquando o comprimento = 5,0m, fica dispensado da iluminagae e ventilacdo.
irculacao ou 1/6% - - - - -
** guando for iluminada e ventilada através de area coberta.
Ram ) . ) . .
pedii’r::;asla 1/8 ou 1/6% ** guando for iluminada ou ventilada através de drea coberta.
Caixa de 1/8 ou 176 * garantir altura minima de 2,10m, sob qualquer obstaculo.
Escada* ** guando for iluminada ouw ventilada através de drea coberta.
Abrigo / I ) . .
Gc:ru?gem 1/8 ouw 1/6° * quando for iluminado ou ventilado através de area coberta.

TABELA 1 - VAOS MINIMOS DE ABERTURA
(FONTE — CODIGO DE OBRAS DA PREFEITURA DE CONTAGEM / MG)

As areas abertas e fechadas devem atender os critérios relacionados na tabela a
seqguir.

DIAMETRO MINIMO A SER

TIPO DE AREA INSCRITO NA AREA - D

OBSERVACOES

B = 4 para uso residencial

AREA PRINCIPAL FECHADA D=20+H/SB 10.0m?*

= & paro O Cemals usos

Didmeiro nunca infaitor a 20 m.

AREA PRINCIPAL ABERTA D=15+*H/J&
AREA SECUNDARIA ABERTA

OU FECHADA

Didmetro nunca nfardor a 1,50m:

D=1.5+«H /10 4,0m2 Digmeadro nunca infatdor a 1,50m.

TABELA 2 - AREAS ABERTAS E FECHADAS
(FONTE - CODIGO DE OBRAS DA PREFEITURA DE CONTAGEM / MG
Onde, H é a distancia entre o piso do pavimento considerado e o piso do
pavimento imediatamente superior ao primeiro pavimento ventilado através da referida
area de iluminacéo e ventilacdo. Um edificio residencial de quatro pavimentos que
possui fosso central de ventilacao e iluminacao para atendimento dos quartos, devera

atender os parametros de area principal fechada. Assim considerando o H= 5,40m,
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teremos um didmetro minimo de 3,35m e area minima de 10,00m2. Conforme ilustrado
na FIGURA 01.

D=2,0+ 540/4 = 3,35m | |

=]
s 2 ol /g |
Y ~ VG

Jan \ % é
Ay BN\ & | |
: NENE

PLANTA
CORTE

FIGURA 1 - REPRESENTACAO DE AREAS ABERTAS E FECHADAS (FONTE — CODIGO DE
OBRAS DA PREFEITURA DE CONTAGEM)

2.1.3 Exigéncias para os compartimentos
Os compartimentos das edificacdes da cidade de Contagem devem seguir 0s

seguintes valores para area minima, dimensdo minima, pé direito minimo e largura

dos vaos de acesso.
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Compartimento

Area
Minima

(m?)

Dimensao
|Minima (m)

Pé-Direito
Minimo (m)

Largura
dos Vaos
de Acesso

(m)

Observacgoes

Permanéncia
Prolongada

8.00*

2.00

2,60

0.70°**

* pelo menos um dos compartimentos de
permanéncia prolongada devera ter area
Iminima = 12,00m?

** 0s vaos de acesso G drea externa deverdo ter
largura minima de 0,80m.

Dormitério de
Servigco*

4,00

2,60

0.70

* dormitdrio com acesso exclusivo pela érea de
servigo.

Cozinha

4.00

2.60

0.70*

* se 0 vGo der acesso & drea de servigo ou drea
externa deverd ter largura minima de 0,80m.

Area de Servico*

220

2,40

0.70**

* pode ser conjugada com a cozinha,
resguardadas as areas minimas de cada
compartimento.

** se o0 vao for o Unico ou der acesso a Grea
externa deverd ter largura minima de 0,80m.

Despensa*

0,80

2,40

* s6 poderd se comunicar com cozinha, copa,
darea de servico ou circulacdo.

** pora érea = 2,00m? fica dispensada da
iluminac¢ao e ventilacdo diretas.

Banheiro de Servigo

1.50*

0.90

2,40

0.40

* prevendo um chuveiro e um vaso sanitério, no
minimo.

Banheiro Sodal/
Banheiro da Suite

Lavabo*

240
1.50

1.20
0.90

2,40
2,40

0.60
0.60

* admitida ventilagdo mecadnica.

Circulagao*

0.9 ou
1,00**

2,40

* quando o comprimento = 5,0m, fica
dispensado da iluminacdo e ventilagcdo.

** quando o comprimento >5,0m, deverd ter
largura minima de 1,.0m.

Rampa para
pedestres*

* pelo menos uma rampa adaptada para
acessibilidade a pessoa portadora de
deficiéncia ou mobilidade reduzida, de acordo
com a norma oplicavel; para as demais rampas
que tenham mesma origem e destino da
primeira, a inclinagdo maxima serd de 12%.

** garantir altura minima de 2,10m, sob
qualquer obstéaculo.

Caixa de Escado*

1,20**

* garantir altura minima de 2,10m, sob qualquer
obstaculo.

** 0,80m quando interna as unidades
autébnomas.

Abrigo / Garagem

2,30 x 4,50
(por vaga)

220"

* em relagdo a qualquer elemento construtivo.

TABELA 3 - DIMENSOES MINIMAS DOS COMPARTIMENTOS
(FONTE — CODIGO DE OBRAS DA PREFEITURA DE CONTAGEM / MG)
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2.2REGULAMENTO TECNICO DA QUALIDADE PARA O NIiVEL DE
EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICACOES RESIDENCIAIS (RTQ-R)

Para se obter a classificacdo no método prescritivo do RTQ-R de uma
edificacéo, é disponibilizada pelo PBE Edifica uma planilha que analisa dados fisicos,
aberturas e bonificagbes relacionadas aos ambientes de permanéncia prolongada.
Esses dados sao inseridos em uma formula que obtém a Pontuacéo Total da Unidade
Habitacional (PTux) em seu resultado, esses calculos sao representados pela formula

a sequir.
PTus: pontuacéo total do nivel de eficiéncia da unidade habitacional autbnoma;

a: coeficiente da tabela 2.3 do RTQ-R adotado de acordo com a regiao

geografica do mapa politico do Brasil na qual a edificacdo esta localizada;

EqNumEnv: equivalente numérico do desempenho térmico da envoltéria da
unidade habitacional autbnoma quando ventilada naturalmente e apés a verificacdo

dos pré-requisitos da envoltoria;
EqNumAA: equivalente numérico do sistema de aquecimento de agua;

Bonificacdes: Pontuacado atribuida a iniciativas que aumentem a eficiéncia da

edificacao.

PTyyg = (a x EQNumEnv) + [(1 — a) x EqQNumAA] + Bonificagdes

EQUACAO 1- PONTUACAO TOTAL DO NIVEL DE EFICIENCIA DA UH (FONTE - BRASIL, 2012)

O valor de a é dado pela tabela 2.3 do Regulamento e para a regido Sudeste
a= 0,65.

Tabela 2.3: Coeficientes da Equacio 2.1

Regiao Geografica

Coeficiente
Norte | Nordeste | Centro-Oeste | Sudeste | Sul

a 0,95 0,90 0,65 0,65 0,65

TABELA 4 — COEFICIENTES DA EQUACAO PARA PONTUACAO TOTAL DO NIVEL DE
EFICIENCIA DA UH (FONTE — BRASIL, 2012)
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Segundo o RTQ-R a classificacdo do nivel de eficiéncia das edificacdes
multifamiliares é o resultado da ponderacdo da classificacdo de todas as unidades
habitacionais autbnomas da edificacdo pela area util das UHs, excluindo terracos e
varandas. Com a pontuacao final da UH a classificacdo da mesma é definida de

acordo com o quadro apresentado a seguir.

Nivel de Eficiéncia EqNum
A 5
B 4
C 3
D 2
E 1

TABELA 5 - EQUIVALENTE NUMERICO PARA CADA NIVEL DE EFICIENCIA
(FONTE - BRASIL, 2012)

Os pré-requisitos de transmitancia térmica, capacidade térmica e absortancia
solar das paredes externas e coberturas de ambientes de permanéncia prolongada
devem ser atendidos de acordo com a Zona Bioclimatica em que a edificacdo se
localiza. O ndo atendimento a este pré-requisito implica em no maximo nivel C nos
equivalentes numéricos da envoltoria do ambiente para resfriamento, aquecimento e
refrigeracdo. A seguir encontra-se a tabela com os requisitos de cada Zona
Bioclimatica brasileira e o mapa das Zonas Bioclimaticas do Brasil.



s Transmitancia| Capacidade
Zona . Abseortancia solar . A
Bioclimatica Componente {adimensional) termica ¥
[W/iim'K)] [kJ/(m’K)]
Parede Sem exigéncia U<250 CT=130
ZBle ZB2 : : - .
Cobertura Sem exigéncia U=<230 Sem exigéncia
a<0.6 U=370 CT=130
Parede
a>=0.6 U=250 CT=130
ZB3 a ZBo6 _ :
a=10.6 U<2.30 Sem exigéncia
Cobertura _ .
a>=0.6 U<1.50 Sem exigéncia
a<=10.6 U=370 CT=130
Parede
a>0.6 U=250 CT=130
ZB7 : .
=04 U<=<230 Sem exigéncia
Cobertura _ :
a=04 U=1.,50 Sem exigéncia
a=0.6 U=3.70 Sem exigéncia
Parede _ :
a=0.6 U=250 Sem exigéncia
ZB§ _ :
=04 U=230 Sem exigéncia
Cobertura _ :
a=04 U=1.,50 Sem exigéncia

TABELA 6 - PRE REQUISITOS DE ABSORTANCIA SOLAR, TRANSMITANCIA TERMICA E
CAPACIDADE TERMICA PARA AS DIFERENTES ZONAS BIOCLIMATICAS (FONTE: BRASIL-

,2012)

Z1_]

Z3 I
Z4[

L 27

25 ]
Z6[_]

Z8[_]

50

=]

40

70

FIGURA 2 - MAPA DE ZONAS BIOCLIMATICAS DO BRASIL

(FONTE — ZBBR)
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A Zona biocliméatica 2, onde Contagem esta localizada, deve possuir a area
minima para ventilagdo maior ou igual a 8% da area do piso, O ndo atendimento a
esses pré — requisito implica em no maximo um nivel C na envoltoria de ventilacao
natural.

Para que a unidade habitacional atinja nivel A neste critério ela deve possuir no
minimo 50% dos banheiros, com excec¢édo dos lavabos, com ventilagdo natural. O ndo
atendimento a este requisito implica em no maximo um nivel B na avaliacéo.

As zonas bioclimaticas de 2 a 8 devem possuir ventilacdo cruzada
proporcionada por sistema de abertura compreendido pelas aberturas externas e
internas. As aberturas devem seguir a seguinte formula, caso contrario a UH atingira

no maximo nivel C no equivalente numérico da envoltoria para resfriamento.

Az
— 20,25
Ay

EQUACAO 2 - AVALIACAO DE ABERTURAS PARA VENTILACAO CRUZADA (FONTE — BRASIL,
2012)

Onde:

A: . somatorio das areas efetivas de aberturas para ventilacdo localizadas nas
fachadas da orientacdo com maior area de abertura para ventilacao;

A:: somatorio das areas efetivas de aberturas para ventilacdo localizadas nas demais
fachadas;

A é&rea de corredor deve ser desconsiderada do célculo da area dutil do
ambiente, mesmo se o corredor for contiguo a algum ambiente de permanéncia
prolongada.

O acesso a iluminagao natural no ambiente de permanéncia prolongada deve
ser garantido por uma ou mais aberturas para o exterior. A soma das areas de
aberturas para iluminacéo natural de cada ambiente deve corresponder a no minimo
12,5% da éarea util do ambiente. Casa este pré-requisito ndo seja atendido sera
alcancado uma nota maxima de nivel C nos equivalentes numéricos da envoltoria do

ambiente para resfriamento, aquecimento e para refrigeracao.
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2.2.1 Equivalente numérico da envoltéria (EQNumEnNv):
Para calcular o EQNumENV é preciso obter o resultado para o indicador de

graus-hora para resfriamento e o consumo anual relativo para aquecimento (C») de
cada ambiente de permanéncia prolongada da UH através de equacbes de acordo
com a Zona Bioclimatica em que a edificacdo esta localizada. Como exemplo a
EQUACAO 03 e a TABELA 07 representam respectivamente o célculo para obter o
indicador de graus-hora para resfriamento de uma edificacdo na Zona Bioclimatica 2

e faixas numéricas para definir o equivalente numérico para resfriamento na ZB2.

GHz = (a) + (b X CTyyra) + (¢ X s0lo X AU,) + (d X somb) + (e X U

+ (£ X Opas) + (2 X Upyr) + (0 X PD/AU ) + (i X CToa) + (§ X Abg) + (K X 0lce)
+ (1 X s010) + (M X Fyep) + (0 X CTep) + (0 X SomA,,) + (p X AUy)

T (q X Ucod X teob X cob X AUump) + (r X vid) + (s X AAbo X (1-somb))

+ (t X APaml X Upar X 0pa) + (0 X APt X Upar X tpar) + (v X pil)

* (W X AAb; X (1-somb)) * (X X APymo X Upar X )

T [¥ X (Upar X 0tpar/CTper) X SomAgy] + (2 X APopys X Upar X Opar) T (2@ X Pariy)
+ (ab X Aby) + (ac X APyx) + (ad X cob X AU, ) + (ae X AAby X Frun)

+ (af X APax X Upar) + [a2 X (Uead X teat/CTeob) X AUsmn)

+ (ah X AADbL X somb) + (a1 X AAbg) ~ (a) X PD) + (ak X AAbs X somb)

+ (al X AAby X somb) + (am X Apygn) + (an X APy X tpy) + (a0 X AADs)

+ (ap X APumns X Upar) ~ (aq X AADg X Fr) + (ar X is01)

+ (as X Apuine X CTpar) + (at X Pampo) + (a1 X APanpo) + (av X Abo)

EQUACAO 3 - INCADOR DE GRAUS E HORAS PARA RESFRIAMENTO DA ZB2 (FONTE- BRASIL,

2012)
Eficiéncia | EQNumEnvAmbgeg Condigao
A 5 GHe < 2.310
B 4 2.310 < GHp < 4.396
C 3 4.396 = GHg = 0.481
D 2 5.481 < GHp < 8.567

E 1 GHp = 8.567

TABELA 7 - EQUIVALENTE NUMERICO DA ENVOLTORIA PARA RESFRIAMENTO DA ZB2
(FONTE- BRASIL, 2012)

As EQUACAO 04 e a TABELA 08 representam respectivamente o célculo para
obter o consumo relativo para aquecimento e o equivalente numeérico para

aguecimento em uma edificacdo localizada na Zona Bioclimatica 2.



Ca=[(a)+(PD. AU, . b) + (CThgixa - €) + (pil . AU,y . d) + (is0l . &)
+ (PambsS . f) + (Apurtr . CTpar - &) + (Upar - Opar/ CTpar) . SOMApyees - )

+(cob. AU . m) + (Ueep . eob - €Ob . AUjmp . ) + (AUsns . 0)
+(AADLS . Ugg . p) * (Upar . Q) T (AADL . Uy . 1) + (APyps - S)

+ (SomApgext - CTpar . 1) + (Apaston - W) T (AP . Qpar - V) T (Vid . W)

T (CTeob . X) T (cob . ¥) T (CTpar - 2) T (Acon . 32) T (APamps . Opar - ab)

+ (AADS . ac) + (Apun - Upr - ad) + (Apambs - Uper - @8) + (pil . af)

+(PD/ AU,y . ag) + (AADO . F e - ah) + (AALO . Uyy4. a1) ~ (solo . aj)
+ (somb . aK) + (SOMApyex: - al) + (AADN . U4 . am) + (AADN . an )

+ (APambs - Upar . Opar . @0) + (AADL . Fyent . ap) * (APambN - Upar . Opar . aQ)
+ (AP - A1) + (CTyy, - as) + (AADO . at) + (APym1 . Qe - 20)

+ (AP0 - Opar - aV) + (AADS . somb . aw)

+ (AADS . (1-somb) . ax)] / (AU, . 1000)

* (Olpar - 1)+ (Usgh - Ao/ CTegp) - AU . j) + (AADN . Fopp . K) + (s0l0 . AU, . 1)
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EQUACAO 4 - CONSUMO RELATIVO PARA AQUECIMENTO DE AGUA DA ZB2 (FONTE- BRASIL,

2012)
Eficiéncia | EqNumEnvAmb, Sl
{(EWh/m*.ano)
A 5 Ca=15591
B 4 15,591 < Ca < 31.182
c 3 31,182 < Ca < 46,772
D 2 46,772 < Cx =< 62363
E 1 Ca=62.363

TABELA 8 - EQUIVALENTE NUMERICO DA ENVOLTORIA DO AMBIENTE PARA

AQUECIMENTO DE AGUA DA ZB2 (FONTE — BRASIL, 2012)

O equivalente numérico da envoltéria para resfriamento e o equivalente
numerico para aquecimento sdo obtidos através da ponderacdo de seus respectivos
valores pelas areas uteis dos ambientes analisados. Estes resultados serdo

adicionados em outra formula para achar o equivalente numérico da envoltéria da

unidade habitacional de acordo com a Zona Bioclimatica, como exemplo, abaixo

segue a formula relativa para célculos de UHs localizadas na Zona Bioclimatica 2

(EQUACAO 05).

EqNumEnv = 0,44 x EQNumEnvg.¢ + 0,56 X EqQNumEnv,

EQUACAO 5 - EQUIVALENTE NUMERICO DA ENVOLTORIA DA UH PARA ZB2 (FONTE — BRASIL,

2012)
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2.2.2 Equivalente Numérico do Sistema de Aquecimento de Agua (EQNUmMAA):
O RTQ-R determina que as tubulacbes para agua quente devem ser

apropriadas para a fungcdo de conducdo a que se destinam e devem atender as
normas técnicas de produtos aplicaveis. Para reservatorios de agua quente instalados
em sistemas que nao sejam de aquecimento solar deve-se comprovar que a estrutura
do reservatério apresenta resisténcia térmica minima de 2,20 (m K) / W.

Para alcancar niveis A e B a edificacdo deve comprovar que as tubulagfes das
instalacdes hidrossanitarias sdo metalicas para agua quente e que possuem

isolamento térmico com espessura minima, em centimetros, de acordo com a tabela

abaixo.
Diametro nominal da tubulacao
Temperatura da Condutividade térmica Gam)
agua (°C) (W/mK) <40 > 40
T=38 0.032 a 0.040 1.0 cm 25cm

TABELA 9 - ESPESSURA MINIMA PARA TUBULACOES PARA AQUECIMENTO DE AGUA
(FONTE — BRASIL, 2012)

As tubulagbes ndo metalicas para dgua quente devem ter espessura minima
do isolamento de 1cm, para qualquer didmetro nominal de tubulacdo, com
condutividade térmica entre 0,032 e 0,040 W/mk.

Para os isolamentos onde a condutividade térmica esteja fora da faixa
determinada na tabela 06, a espessura minima (E) deve ser determinada através da
EQUACAO 06 abaixo.

E=r {(H:—)

EQUACAO 6 - ESPESSURA MINIMA DE ISOLAMENTO PARA ISOLANTES COM CONDUTIVIDADE
TERMICA FORA DA FAIXA ESTIPULADA NA TABELA 07 (FONTE — BRASIL, 2012)

_1}

Onde:

E: espessura minima de isolamento (cm);

r: raio externo da tubulacéo (cm);

e: espessura de isolamento listada na tabela 06 para temperatura da agua e tamanho
da tubulagcéo em questéo;

A: condutividade do material alternativo a temperatura média indicada para a

temperatura da agua (W/mk);
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N’: valor superior do intervalo de condutividade listado na tabela 06 para a temperatura
de agua (W/mKk).

A eficiéncia de sistemas de aquecimento de agua atraveés de eletricidade como
aguecedores elétricos de passagem, chuveiros elétricos e torneiras elétricas, séo
definidas em funcdo da poténcia do aparelho, desde que fagcam parte do PBE,
considerando a ultima verséo publicada na pagina do Inmetro.

A classificacéo dos aparelhos recebe eficiéncia:

- D, para aparelhos com poténcia P menor ou igual a 4600W;
- E, para aparelhos com poténcia P maior que 4600W.

Os equipamentos com poténcia regulavel serdo classificados pela maior
poténcia e os ndo classificados pelo Inmetro receberado classificacdo de nivel E. O
equivalente numérico para aguecimento de agua deve ser definido de acordo com a

classificacdo na tabela 01.

2.2.3 Bonificagfes:
As bonificacdes do RTQ-R sao relativas a iniciativas que aumentem a eficiéncia

da UH, podendo aumentar em até 1 ponto no calculo da pontuacao total da UH. A
pontuacéo pode ser obtida nos seguintes itens:

- Bonificacéo referente a ventilacao natural, cuja pontuacao possivel é de 0,40 pontos;
- Bonificacao referente a iluminacao natural, cuja pontuacédo possivel € de 0,30 pontos;
- Bonificacdo referente ao uso racional de agua, cuja pontuagdo possivel é de 0,20
pontos;

- Bonificacao referente ao condicionamento artificial de ar, cuja pontuacao possivel &
de 0,20 pontos;

- Bonificacdo referente a iluminacado artificial, cuja pontuacéo varia de 0,05 a 0,10
pontos;

- Bonificagéo referente a ventiladores de teto instalados na UH, cuja pontuacao obtida
0,10 pontos;

- Bonificacdo referente a refrigeradores instalados na UH, cuja pontuacéo possivel
0,10 pontos;

- Bonificacdo referente a medigéo individualizada, cuja pontuagdo possivel é 0,10

pontos.
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2.30BJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo desta monografia € uma unidade habitacional de pavimento
intermediario, sem contato com o solo ou com a cobertura, que faz parte do programa
Minha Casa Minha Vida do governo brasileiro e esta localizado no bairro Chacaras
Reunidas Santa Terezinha na cidade de Contagem / MG, como esta demonstrado na
Figura 03.

A edificacdo é um empreendimento com cinco cdmodos em cada apartamento,
sendo trés deles ambientes de permanéncia prolongada, o edificio analisado possui
qguartos voltados para a orientacdo noroeste, sala e cozinha enquadrando-se na
norma de &reas abertas e fechadas da prefeitura de Contagem assim como ilustra a
FIGURA 03.

LOCALIZAGAO LEGENDAS

CIDADE: CONTAGEM
REGIONAL: RESSACA

Regional Vargem das Flores
_| Regional Sede

Regional Nacioanal
Regional Ressaca
Regional Eldorado
Regional Riacho

[] regional Industrial

O Ampliagio de drea

Localzacdo do AP de
estudo

FIGURA 3 - LOCALIZACAO DA UNIDADE HABITACIONAL
(FONTE — ACERVO PESSOAL)

2.3.1 Analise das condicionantes legais do objeto de estudo
A Unidade Habitacional analisada esta localizada na Zona de Expansao Urbana

1 (ZEU 1) segundo o mapa de Macrozoneamento da cidade de Contagem (ver Figura
04). Sendo assim é permitido a construcdo de residéncias multifamiliares no local e
podem ter coeficiente de adensamento 1 desde que o lote tenha ao menos 360m2
como ilustra a FIGURA 04 abaixo.
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ANEXO 12 MAPA DE MACROZONEAMENTO
CETOONPLENENTAR N 248, DE 11 DE JANERO DE 265)

Plano Diretar de Contagem
R

Apartamentolocalizado na “ZONA
DE EXPANSAQ URBANA 1-ZEU 1

U505 PERMTDOS \OTE COERCIENTE DE APROVETAMENTO
Us05 USO5 NAD MNWO i
(s}
RESDENCIAIS | RESIDENCIAIS SRR IGAY BN 10
=5 Unifomikar e | Conviventes H
Lo Muttéamiiar Incémodos eadi 3 '
Ev2 1.000 m* | |
Urifarmiior Comwviventes wso residenciol: 0.5 | w10 residencial: 0.5
B3 2000 m?
vio ndo resid: 04 | wio ndo resid: 0.4

FIGURA 4 - MACROZONEAMENTO DE CONTAGEM — LOCALIZAGAO UH
(FONTE — PREFEITURA DE CONTAGEM / MG)

Na FIGURA 05 esta representando a planta do apartamento tipo desta unidade
habitacional que possui quatro andares de apartamentos e a cobertura que néo é
acessivel para os moradores. Na TABELA 10 é possivel observar as areas dos

ambientes do apartamento tipo, altura do pé direito e areas de aberturas.
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5
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ESTAR/ JANTAR s IcIl[ < =, ‘
U 8 e s
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i | & B T 7R N—| v o w2
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s - 7 o . 1 H . om0 %
280 ~
|
g  auarro :
coznHA  § i
- s
| 310 | o I y
Fo— L | R | > ) -
cozmn -

FIGURA 5 - PLANTA APARTAMENTO TIPO
(FONTE — ACERVO MRV ENGENHARIA)
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SALA DE ESTARE 12,04m? 2.4m? (19,93%) 2,6m
JANTAR

CQUARTD QUE FAZ &,06m* 1,44m* (17.86%) 2,6m
DIVISA COM A

COZINHA

QUARTD QUE FAZ 8,06m* 1,44m* (17,86%) 2,6m
DIVISA COM A SALA

BANHEIRO 2.52m* 0,64m? (25,39%) 2.6m
COZINHA 5,16m* 1,1m* (17,85%) 2,6m

TABELA 10 - LEVANTAMENTO DE AREAS DOS AMBIENTES
(FONTE — ACERVO PESSOAL)
De acordo com a NBR 15.220-3 (ABNT, 2005) a Unidade Habitacional
analisada esta localizada na Zona Bioclimética 02, regido caracteristica de um clima
temperado com inverno seco de temperaturas baixas e verdo chuvoso com

temperaturas altas.

Devido a essas caracteristicas e por estar localizado a 902m acima do nivel do
mar, a NBR 15.220-3 recomenda que as edificagdes da regido contenham ventilagcao
cruzada ao longo do ano, protecdo solar para controlar a entrada de calor nos
ambientes, métodos construtivos com inércia térmica para controle da temperatura
interna, ventilacdo seletiva em alguns horarios de temperatura elevada, refrigeracéo
por evaporagao para controle da temperatura interna e entre outras recomendacdes.
A figura abaixo ilustra o posicionamento da UH na Zona Bioclimatica com alguns

dados referentes a sua localizacéo.
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|Cnntagem ﬂ

|Latitude:  [-19.93  |alitude: | 902 m
00 e |Lomgitude: | 44,05 = |Zona: | 2

| Tipo de clima dessa localidade | estimado

..... Fecomendagfies para a Zona Bioclimatica

|Propriedades | Paredes | Coberturas

Upwimix] | <30 | <20
-10 - |Atraso[horas] | <43 | < 3.3

|FatorSolar[%] | <50 | <65

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

|ﬁqueciment0 zolar da edificagdo X

E |F'aredes internas pezadas x
i

| [ .. oy . ] L ee—" = |.-’-‘«queciment0 artificial necessano »

73 - | Permitr a insolagdo dos ambientes l?

£4 - | | RefrigeracBa evaporativa [

rL D [ Inércia témica para resfiamento [

Z6[ ] E% [ ventilagEo cruzada [x

I — . 77 - . i |Venti|a;:50 seletriva [alguns horarios] l_
| YertilagEo cruzada permanente l_

28 I:l i H | Refrigeracio artificial necessrnia [

20 &0 5|:| a0 |Sombleal aberturaz [protegao solar) l_

FIGURA 6 - ZONEAMENTO BIOCLIMATICO BRASILEIRO — LOCALIZACAO UH
(FONTE — NBR15.220-3; ZBBR)

2.3.2 Andlise das condicionantes fisicas do objeto de estudo
As habitacbes possuem quartos de aproximadamente 8m?2 pintados na cor

branca, o que favorece a reflexdo de luz pelo ambiente. O pé direito € o minimo de
2,6m exigidos pelo codigo de obras e a profundidade dos dormitérios sdo de 3,1m. A
janela também atende o minimo exigido de 1/6 do ambiente, uma vez que elas
possuem 1,44m2 e 1/6 da area do quarto equivale a 1,34m2. A FIGURA 07 abaixo

representa um dos quartos da habitacao.

FIGURA 7 - QUARTO DA UH
(FONTE — ACERVO PESSOAL)
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A sala também é pintada na cor branca, facilitando a reflexdo de luz, porém a
janela é localizada em uma das extremidades, limitando assim o alcance da area com
eficiéncia de iluminacdo. O ambiente possui aproximadamente 12m2 e a area da
janela de peitoril baixo presente no local é de 2,4m2. Como o Codigo de Obras de
Contagem nédo determina o posicionamento de abertura de iluminagéo, desta forma a
sala se enquadra nas normas municipais, uma vez que a abertura € maior do que 1/6

da area do ambiente. A imagem abaixo é referente a sala de uma das UH.

FIGURA 8 - SALA DA UH
(FONTE — ACERVO PESSOAL)

O banheiro da UH possui aproximadamente 2,5m2, uma janela com 0,64m2 e é
iluminado diretamente com o exterior. Como o Codigo de Obras de Contagem
determina que o vao de abertura deve ser 1/8 da area do ambiente, entdo o banheiro
também esta regularizado de acordo com as normas uma vez que ele possui abertura
de 0,64m2 e 1/8 do ambiente equivale a 0,31m2. O apartamento possui aquecimento
de agua apenas através de chuveiro elétrico com 5500W. A imagem abaixo é referente

a um banheiro da UH analisada.
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FIGURA 9 - BANHEIRO DA UH
(FONTE — ACERVO PESSOAL)

A cozinha / &rea de servico da UH possui aproximadamente 6m2 e uma janela
de 1,1m2, Sendo assim ela € aprovada uma vez que possui vao de abertura maior que
1/6 da area do ambiente. As suas paredes e 0 teto sdo revestidos também na cor

branca. A imagem a seguir é referente a uma cozinha da UH analisada.

FIGURA 10 - COZINHA DA UH
(FONTE — ACERVO PESSOAL)

De acordo com informacdes fornecidas por um funcionario da area de projetos
da construtora responsavel pela construcao da UH, o edificio foi construido com o
método pré-fabricado de bloco de cimento com espessura final das paredes externas
de 15cm, que é o que determina o Cddigo de Obras da cidade de Contagem. De
acordo com o catalogo de propriedades térmicas do INMETRO (2013) um bloco de

cimento com reboco e pintura na cor branca possui U= 3,9 W/m2k e um CT= 360
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Kj/m2K (FIGURA 12). O edificio tem todas as suas paredes externas pintadas em
cores claras como é possivel visualizar na FIGURA 11.

FIGURA 11 - UNIDADE HABITACIONAL ANALISADA
(FONTE — ACERVO PESSOAL)

COMNCRETO MACICO 15cm
Resisténcia Térmica Total: 0,26

Atraso Térmico @ (horas): 4,2
Capacidade Térmica (k1/m2K): 360,0

Transmitancia Térmica (W/m=K): 3,9

FIGURA 12 - PROPRIEDADES DE PAREDE CIMENTICIA COM 15cm DE EXPESSURA
(FONTE - INMETRO, 2013)
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho € um estudo de caso para aplicacdo do método prescritivo
do Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificacdes Residenciais em uma Unidade Habitacional na cidade de Contagem/MG
e posteriormente apresentar uma andlise comparativa entre o resultado obtido e o

codigo de obras do Municipio.

O trabalho propde uma discussdo técnica, a partir da analise do nivel de
eficiéncia energética de uma Unidade Habitacional, UH. Com o levantamento das
informacdes fisicas e legais da UH analisada foi preenchida a planilha prescritiva do
RTQ-R e observados o0s resultados obtidos. Posteriormente foram propostas
alteracdes na edificagdo, como readequacdo das paredes para esse atender ao
requisito de transmitancia térmica e implantacéo de sistema de aquecimento de agua
apresentando o0s gastos de instalacdo e o tempo necessario para reaver o0

investimento.

Foi refeito o preenchimento da planilha prescritiva do RTQ-R com as novas
sugestdes propostas para a edificacdo para assim verificar a melhoria no nivel de

eficiéncia energético da edificacdo que pode ser alcancada

Considerando os estudos e resultados obtidos no preenchimento da planilha
prescritiva do método RTQ-R, procurou-se verificar como os requisitos de eficiéncia

energética sdo tratados no cédigo de obras de Contagem.



4. RESULTADOS

4.1RESULTADOS DO RTQ-R
Com todos os estudos realizados sobre as habitagdes sociais, o Cddigo de
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Obras da cidade de Contagem e sobre 0 RTQ-R, foi preenchida a planilha prescritiva

do RTQ-R para obter a pontuacao final do apartamento analisado. Na primeira parte

da planilha é preciso preencher os dados fisicos dos ambientes de permanéncia

prolongada para se obter o equivalente numérico da envoltéria. Os seguintes

resultados foram encontrados.

Indicador de Graus-
hora para Resfriamento

Conszumo Relativo para
Refrigeragao

GHR

'Ch

kwhim®.ano

2,285

DETALHE
Zona Bioelimatica ZB LA AL S &S ZEZ zE2 ZE2
o= calculos n3o
modificar a zona
R ETE e Identificagio adimensional SALA QUARTO 02 QUARTO M
Area itil do APP m’ 12,04 2,06 3,06
e o s © Cobertura ad!mens!onal i} i} ]
e — Contato com fnlu ad!mens!onal i} 0 0
Sobre Pilotis adimenzional 0 0 0
Ucob WK 0,00 0,00 0,00
Cobertura CTcob kJimE 1,00 100 1,00
acoh adimensional 0,00 10,00 0,00
Upar Wimi K 340 290 380
Paredes Externas CTpar kJim K 20,00 JE0,00 3E0,00
apar adimensional 040 0,40 040
Caracteristica CThaiza binaric i 0 i
construtiva CTalta bin aric 1 1 1
NORTE m’ 0,00 0,00 808
Areas de Paredes SUL m’ 728 3,06 0,00
Externas do Ambiente LESTE m’ T.28 0,00 0,00
OESTE m’ 0,00 E7TE E.TE
NORTE m’ 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL m’ 0,00 0,00 0,00
Externas LESTE m’ 120 10,00 0,00
OESTE m’ 0,00 156 1,56
Caracteristicas das Fuvent adimensional 050 10,50 050
Ahberturas Somb adimensional 0,00 10,00 0,00
Area das Paredes m’ 28,12 2364 23,64
Caracteristicas Gerais P& Direito m 2,60 2,50 2,60
£ altura adimensional 0,216 0323 0,323
Caracteristicas de isol b rice 1 i i
Isolamento Térmico wid binaric 1 1 1
para ZB 1e ZB2 Uvid Wiim.E 1 1 1

N3o se aplica
0.000

TABELA 11 - TABELA PRESCRITIVA RTQ-Q - ENVOLTORIA
(FONTE — RTQ-R BRASIL)



35

Pré-requisitos por ambiente
Paredes externas CT paredes externas 360 F60 360
Upar, CTpar e apar atendem? Nio HNio Nio Nio
Cobertura Wl Cltetbo ety Sim Sim Sim Sim
atendem?
0 ambiente & um darmitdrio? [T Sim Sim
Fatores para - - — — =
iluminagio e ventilagio SHa gorredclvr'no'&qul'nblznte? Mio [WEL] Mio
natural eGP QA I EC] 1204 806 8,08
contar 3 area deste
Arga dg abejtura para 24 144 144
lluminag 3o Matural S
¢ AitAuamb (3] 13,93 1787 17,87
= o n n
Pré Requisitos da T F\tdend: 12557 sim =im =im
Envoltéria reade shertiia pars 0 [ 07z
yentilagio
AutAuamb (3] 4,38 833 243
Atende 4 minima? [ Sim Sim
Tipo de abertura CORRER 2 FOLHAS CORRER 2 FOLHAS CORRER 2FOLHAS
¥entilagio Natural
Abertura passivel de Sim Sim Sim
fechamento?
ZE% ou média mensal de
temperatura minima acima Mo ) MNio
ou igual a 20057
Atende? [T Sim Sim Sim
TOTIeT S T IO
pela area atil do
Fontuagio apds Envoltdria para ¥Yerio o H I
L EL 2 171 200 200 100
avaliar os pré- = = = =
requisitos por ambiente | Envoltdria para Inverno 300 3,00 200 2,00
Envoltoria se C N3o se aplica C 5
Refrigerada 3,00 0,00 00 3,00

TABELA 12 - TABELA PRESCRITIVA RTQ-Q - ENVOLTORIA
(FONTE - RTQ-R BRASIL)

Ap6s andlise do preenchimento dos pré-requisitos dos ambientes foi observado
que a transmitancia térmica de 3,9 W/(m2K) referente a concreto maci¢o nas paredes
externas ndo atende a demanda para a zona bioclimética analisada, causando assim
penalizacdo na envoltoria. Todos os ambientes denominados de permanéncia
prolongada obtiveram classificagcdes baixas para Indicadores de Graus-hora para
Resfriamento e Consumo Relativo para Refrigeracdo. Completando a segunda parte
da envoltéria, obteve-se o resultado de uma nota D para os pré-requisitos da UH como

demonstra a tabela abaixo.



Pré Requisitos da
Envoltoria
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Medicdo individual de agua? Sim
Medicdo individual de energia? Sim
Area Aberturas orientacdo 0
Norte
Area Aberturas orientacéo Sul 0
) Area Aberturas orientacio 54
Ventilagao Cruzada Leste '
Area Aberturas orientacao 3.84
Deste
AZIA 0,625
Atende AZ/AT maior ou igual a Sim
0,257
N® BWC 1
M® Banheiros com ventilacdo 1
Banheiros com Ventilagio natural
Natural Atende 50% ou mais dos
banheiros com ventiacdo Sim

natural?

Pontuagdo apos avaliar os
pré-requisitos gerais da
UH

Nota anterior aos pre-
requisitos

Nota posterior ao pre-
requisito de ventilagio

cruzada
Envoltoria para Verdao D D
1,71 1,71
Envoltoria para Inverno & &
3,00 3,00
Envoltoria se Refrigerada C C
Artificialmente 3,00 3,00

Pontuagio apos avaliar
todos os pré-requisitos

Equivalente numeérico da
envoltoria da UH

Mota anterior aos pre-
requisitos gerais e ao pre-

Nota final da envoltoria da

requisito dos banheiros UH
com venitlagdo natural
D D
243 2,43

TABELA 13 - TABELA PRESCRITIVA RTQ-Q - ENVOLTORIA
(FONTE — RTQ-R BRASIL)

Em seguida foram preenchidas as informacdes sobre bonificacdes na planilha,

onde a UH analisada obteve 0,52 pontos em bonificacdes. Como a UH analisada ja

esta construida, foi possivel bonificar itens geralmente ndo avaliados na fase de

projeto. As bonificagBes obtidas foram relacionadas a iluminacgéo artificial quando a

edificacao possui em todos os ambientes lampadas com eficiéncia superior a 75 Im/W

ou com selo Procel. A iluminacdo natural quando a maioria dos ambientes com

iluminacao natural lateral possuem a profundidade do ambiente maior ou igual a (2,4

x distancia média entre o piso e a altura maxima da abertura para ventilagcdo sem

caixilhos). A refletancia do teto de cor branca possui refletancia de 75%, sendo

pontuados ambientes com refletancia superior a 60%. A TABELA 14 representa as

informacgdes citadas acima.
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Bonificagoes
ATAVH (m#) 0
ALATVS (m*) 0
ALTVL (m*) 24
ALATVD (m*) 3,84
ATFN (m?) 16,31
ATFS (m?) 0
ATFL (m?) 1417
ATFNO (m?) 182
Porosidade Pavimento da UH 3
Porosidade a Atender 16, 0%
Porosidade Norte 0,0%
Porosidade Sul 0,0%
Porosidade Leste 16,9%
Porosidade Oeste 21,1%
Atende pelo menos 2 .
Bonificagio Ventilagio tachadas? Sim
Natural Bonificacio 0,12

Todos os APP apresentam

y o - Méo
Dispositivos Especiais dlSpI:IE'TI‘tF."I.:I 5 es.p.ec:m is?
Quais dizspositives? 0
Bonificacio 0
Todos o= APP apresentam
abertura com centro NZo
Centro Geomeétrico geométrico entre 0,40 e
0,70m?
Bonificacdo 0
Todos APP apresentam
abertura intermediaria com
Permeabilidade area livre = 30% da area da
abertura?
Bonificacdo 0

TABELA 14 - TABELA PRESCRITIVA RTQ-Q - BONIFICACOES
(FONTE — RTQ-R BRASIL)



S0%+1 dos APP, cozinha e
Profundidade lavanderia ﬂtr?ldem P=24. Sim
X - . Bonificacéo 02
Bonificagao lluminagao
Natural Todos o= APPs, cozinha e
lavanderia apresentam Sim
Refletincia Teto refletdncia do teto maior que
0,67
Bonificacdo 0,1
s Racional de Agua Bonificacao u:I_e uso racional 0
de agua
Condicionamento Artificial _ Bonificacao de
condicionamento artificial de 0
de Ar
ar
Porcentagem das fontes de
iluminacio artificial com
.~ e . eficiéncia superior a 75 Im/W 1
e ou com Selo Procel (em todos
o= ambientes)
Bonificacdo 0,1
Ventiladores de teto com Selo
_ " ilad Procel em 2/3 dos ambientes Méo
R L JEL 1T de permanéncia prolongada?
Bonificacio 0
Apresenta refrigerador(es)
com EMCE nivel A ou Selo Méo
Procel?
Refrigeradores Garante as n:u:_lnu:liu;ue%
adeguadas de instalacaoc Nio
conforme recomendacies do
fabricante?
Bonificacio 0
Aprezenta medicio
Medigéio Individualizada de individualizada de agua Nao
Aquecimento de Agua quente?
Bonificacéo 0
Total de bonificacoes 0,52

TABELA 15 - TABELA PRESCRITIVA RTQ-Q - BONIFICACOES
(FONTE - RTQ-R BRASIL)

No item relativo ao aquecimento de agua a UH analisada obteve nota E, uma
vez que a Unica forma de aquecimento é feita por chuveiro elétrico de 5.500W como
demonstra a TABELA 16.



Pré-requisitos do sistema
de aquecimento de agua

As tubulaciies para agua
quente 530 apropriadas para
a funco de conducdo a gue

se destinam e atendem as
normas técnicas de produtos

aplicaveis?

Sim

A edificacio apresenta
siztema de aguecimento de
agua?

A edificacdo pertence a
regido Morte ou Nordeste?

O =istema apresenta
aquecimento solar?

A estrutura do reservatorio
apresenta resisténcia térmica
maior ou igual a 2,20 (mPK W

7

Atende?

As tubulaces para agua
guente sdo metdlicas?

A condutividade térmica da
tubulacéo estd entre 0,032 &
0,040 Wi(mK)?

Didmetro nominal da tubulacio
(em})

Ezpessura do izolamento (cm)

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

Atende?

A maior classificagio que
a UH pode atingir em
aquecimento de éﬂua (=

Sistema de Aquecimento
Elétrico

Aquecedores elétricos de
passagem, chuveiros
elétricos e torneiras

elétricas

Insira a Potencia Maxima do
Equipamento (W)

3500

Demanda

101

Classificagdo

Aquecedor elétrico de
Hidromassagem

Insira a Potencia Maxima do
Equipamento (W)

Demanda

Classificagdo

Aquecedores elétricos
por acumulagdo (Boiler)

Escolha uma opcéo ao lado:

Demanda

Classificagdo

Caldeiras a oleo

Apresenta Caldeira a olen?

Demanda

Classificagdo

Nota final para o
aguecimento de gua

1.00

TABELA 16 - TABELA PRESCRITIVA RTQ-Q — AQUECIMENTO DE AGUA

(FONTE — RTQ-R BRASIL)
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Por fim, na classificacao final que obtém a pontuacao total do nivel de eficiéncia
da UH pela juncao de todas as envoltdrias dos ambientes de permanéncia prolongada
e as pontuacdes relativas a unidade como um todo e do sistema de aquecimento de
agua, o apartamento analisado obteve uma nota de 2,45 pontos alcancando assim
uma pontuacdo D no Regulamento Técnico da Qualidade Residencial como

demonstra a tabela a seguir.

Identificacio APARTAMENTO TCC
. . D
Envolteria para Werdo
1,71
, C
Enveltoria para Inwerno
3,00
1,00
Pontuagdo Total
Equivalente numérico da o
envoltoria 2.43
Envoltdria s refrigerada c
artificialmente 3,00
Bonificacies 0,52
Regido Sudeste
Coeficiente a 0,65
Classificacae final da UH D
Punluagao Tolal 2,45

TABELA 17 - TABELA PRESCRITIVA RTQ-Q — PONTUACAO TOTAL DA UH
(FONTE - RTQ-R BRASIL)
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4.2 MEDIDAS PARA AUMENTAR A PONTUACAO NO RTQ-R

4.2.1 Envoltoria
A parede macica de concreto adotada na construcéo do edificio analisado ndo

atende os pré-requisitos minimos para a zona bioclimatica 02 que exige uma
transmitancia térmica menor que 2,5 W/m2K. Propondo a utilizacdo de um isolante
térmico de poliestireno expandido as paredes da edificagcdo passariam a ter uma
transmitancia térmica de 1,3 W/m2K e uma capacidade térmica de 361 kJ/ (m2K),
fazendo assim com que 0s requisitos de transmitancia térmica e capacidade térmica

da envoltéria sejam atingidos.

A edificacdo ndo possui sistemas de sombreamento, ocasionando assim notas
D e E para o indicador de resfriamento dos ambientes e para a envoltéria de verao.
Propondo a inser¢do de venezianas nas janelas, sera gerado um sombreamento igual

a 1, aumentando assim os resultados do edificio na envoltéria.

As propostas apresentadas para a envoltoria resultam em uma nota C para a
edificacdo no verdo, uma nota A no inverno e uma nota A na envoltéria de
resfriamento. Com utilizacdo do isolante e a insercdo da veneziana nas janelas a

edificacdo passa de uma nota geral D na envoltdria para uma nota de nivel B.

4.2.2 Aquecimento solar de agua
A ABNT NBR 15569 define o Sistema de aqguecimento de agua como um

sistema composto por coletores solares, reservatério térmico, aquecimento auxiliar,
acessorios e suas interligacdes hidraulicas. O RTQ-R contabiliza pontuacfes para
residéncias que possuem sistemas alternativos de aquecimento de agua que

valorizem a sustentabilidade como o aquecimento solar.

Uma das formas de aguecimento de agua por meio do sol é o sistema de
termosifdo ou aquecimento natural, onde a agua quente circula entre o boiler
(reservatorio térmico) e as placas coletoras através da variagdo de densidade da agua
guente em funcado da sua temperatura, onde a agua quente por ser menos densa sobe
e a fria por ser mais densa desce, causando assim a circulacdo que abastece o

sistema da edificacdo com agua quente.

Para melhorar a classificacdo no quesito aguecimento de agua do RTQ-R foi

feito uma simulacdo de implantacdo de aquecimento solar com o sistema de
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termosifdo na UH analisada nesta monografia. Os passos para esta implantacdo e os

investimentos necessarios serdo detalhados abaixo.

4.2.3 Dimensionamento do sistema de aquecimento solar
Para implantar o sistema de aquecimento solar € preciso determinar a area

necessaria para instalar o sistema e o volume de agua quente necessario para atender
a demanda diaria de todos os apartamentos da UH. O calculo € feito a partir da
guantidade de pessoas que habitam cada residéncia. De acordo com a ABNT — NB
128, (2000) — Tabela 1, a UH analisada por se tratar de um apartamento tem a

necessidade de 60 litros de 4gua quente por individuo diariamente.

TABELA T
Estimativa de consumo
Fridie Consime litros/din

Alojamento provisdrio 24 por pessoa
Casza popular ou rural 36 por pessoa
Residéncin 45 por pessoa
Apartamenlo Bl por pessoa
Quartel 45 por pessoa
Esrola internato 45 por pesson
Hotel (sem cosinha @

sem lavanderia) 36 por héspede
Huospital 125 por leito
Restaurante ¢ similar 12 por refeicio
Lavahderia 15 por kg de roups sea

TABELA 18 - CONSUMO DIARIO DE AGUA QUENTE (FONTE — ABNT — NB 128 — TABELA

1, 2000)
Levando em conta o consumo diario de agua quente, o consumo médio de um
edificio é calculado através da formula {N° de Unidades (apartamento/casa) x N° de
Habitantes x 50 litros diarios (média diaria de acordo com a NB 128 (2000)}. Desta

forma o consumo diario de agua quente da UH analisada é:

N° de unidades (16) x N° habitantes (4) x 50L diarios = 3200L de 4gua quente por

dia

Com o resultado do uso diario de 3200L de agua quente por dia na UH, é
preciso analisar a tabela Il da NB 128, onde podemos chegar a conclusdo de que a
unidade habitacional precisara de um reservatério de 4gua quente de 2000 litros para

atender a demanda do edificio.
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TABELA II

Dimensionamento indicade para agquecedores
elétricos de acomulacio

Consymg | Capacidade Poténet
didrio a 7000 do aquecedor | nk‘:lc -
litros | litros |
|

I

60 | 50 0.7%

95 73 075
130 100 1.0

200 150 1.25
260 200 15
330 250 2,0
430 300 L5
570 A0 a0
TN} B 4,0
H5O G 4.5
1.150 T 5.5
1500 1., (i 0
1. 500 1. 250 85
2. 300 1. 500 1040
2, 800 1.750 12,0
3,300 2, (M) 14,0
4. 20Ny 2 S 17,0
5. 000 3,000 20,0

TABELA 19 - DIMENSIONAMENTO INDICADO PARA AQUECEDORES DE ACUMULACAO
(FONTE — ABNT — NB 128 — TABELA 2, 2000)

O dimensionamento necessario da area para implantar o sistema € calculado
pela formula (1 m? de placa para iniciar o sistema + 1m?2 de placa para cada 100 litros
de &gua quente, ou fracdo), onde consegue-se chegar no dimensionamento para a

UH analisada:

3200L de 4gua quente por dia / 100L = 32m2 de area de placa + 1m2 para iniciar

o sistema = 33m2 de area para instalar o sistema

Assim chega-se a conclusdo de que € possivel instalar o sistema de
aguecimento de agua na UH analisada, uma vez que a area necessaria para a

instalacdo das placas € de 33m2 e a area existente de terraco é de aproximadamente

177mz2,

4.2.4 Tempo de pay-back do sistema de aquecimento solar (calculo simples)
O tempo para reaver o investimento no sistema de aquecimento solar é

possivel ser calculado pela formula {Valor total de implantacdo do sistema de
aguecimento / [(valor da conta de energia sem a implantacado do sistema — valor da
conta de energia com implantacao do sistema) x 12 para achar a diferenca anual x
namero de habitagfes] = tempo necessario para reaver o investimento inicial}.

Esse método leva em conta 0s gastos totais com energia na residéncia sem

separar especificamente apenas gastos de energia com aquecimento de agua.
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Fazendo orcamentos com empresas especializadas na implantagéo de sistema
de aquecimento de agua chegou-se a conclusao de que o investimento médio para
fazer a implantacdo deste sistema com um boiler de 2000 litros é de R$18.000,00.
Posteriormente foi analisada a conta de energia de uma residéncia com 4 pessoas
que ndo possui o sistema de aquecimento de agua e também a andlise de uma

residéncia com 4 pessoas que possui o sistema de aguecimento de agua.

MEDIDOR N°: AMC0990 |05m 07/01 |04mz |
I Gas Técnl
Tipo de Medigio Leltura &nlﬂ::lmacL:;umc:l::: Gonstante do Madiglo | Consumo kih
|Energia Er6trica 33817 lj.m 7 1 300
VALORES FATURADOS
Descrigdo Quantidade Preco Valor (R$)
Energla Elétrica kWh 300 0.99725604 299,14

FIGURA 13 - CONTA DE ENERGIA DE HABITACAO SEM SISTEMA DE AQUECIMENTO DE AGUA
(FONTE — ACERVO PESSOAL)

WMEDIDOR N°: APG192042606 pans P ———

nicas

Informagoes Consumo kWh

jo Madigso
Tipo do Medigdo ' Leltura Anterior Lolur AMual Constanin de {7

g 189

Energla Eletiica 1267 141

VALORES FA fURADOS
Descricao Quantidade Preco
Energla Elélrica kWh 189 0,95755366

FIGURA 14 - CONTA DE ENERGIA DE HABITACAO COM SISTEMA DE AQUECIMENTO DE AGUA
(FONTE — ACERVO PESSOAL)

Analisando as contas de energia entre as edificacdes com e sem aquecimento
solar de 4gua € possivel perceber uma diferenca entre elas de R$ 118,17 e de 111Kwh
de economia. Desta forma o tempo de retorno da UH com a implantacédo do sistema

de aquecimento solar poderia ser da ordem de:

18000 / {(118,17 x 12) x 16 habitacdes} = 0,79 anos, o que representa

aproximadamente um tempo necessario de pay back de 10 meses

4.2.5 Tempo de pay back do sistema de aquecimento solar (calculo complexo)
Nesta simulacdo para calcular o tempo de pay back de um sistema de

aguecimento solar com backup elétrico foi usado como base o sistema com chuveiro
elétrico de 5500W, que é usado atualmente nas habita¢des estudadas, com 4 pessoas
por UH, tomando um banho de 10 min/dia cada uma por 30 dias. A tarifa usada para
a estimativa do célculo foi a tarifa minima residencial da CEMIG referente ao més de

fevereiro de 2021, ou seja R$0,618 / kWh, calculando assim os gastos com agua
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quente atraves da eletricidade. Em contraponto, foi calculado o consumo de um boiler
elétrico com capacidade de 2000L com a mesma demanda, funcionando com
demanda de 30% e o sistema de aquecimento solar funcionando com demanda de
70%. De acordo com pesquisas de mercado realizada com fornecedores que fazem
instalacdo de sistemas de aquecimento solar, este sistema com boiler de 2000L para
atender 16UH com 4 pessoas cada sai em média R$18.000,00. A inflacdo considerada
para o calculo foi de 7% ao ano. Desta forma, o tempo de retorno do investimento foi

de aproximadamente 10 meses. Os valores obtidos podem ser vistos na tabela abaixo.

Projeto Atual

Sistema — Chuveiro elétrico com 5500W

Tarifa (R$/kWh) — R$ 0,618

Tempo de banho por UH — 10min x 4 pessoas = 40min = 0,67h

Dias de consumo por més — 30 dias

Consumo (KW) = [Poténcia (w) x Tempo (h)/1000] x 30 dias = 110,55KW

Consumo em R$ = Consumo kWh/Més x tarifa = R$ 68,31

Gasto Total = 16 unidades x 68,31 = R$ 1093,11 por més

Projeto Modificado

Sistema de aquecimento solar com boiler — 2000 L

Demanda do sistema de aguecimento — 70%

Demanda do Boiler — 30%

Economia nos gastos de energia com aquecimento de agua — 100%

Gasto total das 16UH/més — R$ 1093,11

Pay Back = (R$ 18.000/ R$ 1093,11) x 1,07 = 17,61 meses

TABELA 20 - TEMPO DE PAY BACK COM BASE NOS GASTOS COM AQUECIMENTO DE
AGUA FONTE — ACERVO PESSOAL
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4.3NOVAS BONIFICACOES
Tomando medidas como a medicédo individualizada para o uso de 4gua de cada

apartamento e instalacdo de ventiladores de teto a UH analisada conseguiria obter
aumento da pontuacéao final da UH. Estas medidas levariam melhor conforto para os
ambientes de permanéncia prolongada que se encontram em orientacdo geografica
que recebem o sol da tarde.

4.4ANOVA PONTUACAO DO RTQ-R
Com as medidas para melhora da pontuacéo final da UH no RTQ-R foi obtido

o resultado de uma melhora de 2,41 pontos, alcangando assim 5,23 pontos e uma a
classificacdo de nivel A. Com essa melhora houve um aumento no desempenho da
envoltéria e também uma economia com a implantacao do sistema de aquecimento
solar, proporcionando assim maior sustentabilidade para a edificacéo.

Abaixo seguem as modificacdes obtidas na planilha prescritiva do RTQ-R e a

nova pontuacao.

DETALHE
Zona Bioclimatica ZB LA AL £ ZE2 zE2 zEZ
os calculos nao
modificar a zona
Ambiente IMentificagio adimenzional SaLa QUARTO 02 QUARTO O
Area Gril do APP m’ 12,04 5,06 5,06
Situagio do piso e Cobertura ad?mens?onal 1] 1 1]
cobertura Contato com tsoln ad!mens!onal i} i} i}
Sobre Pilotis adimensional i} i} i}
Ucob wim K 0,00 0,00 0,00
Cobertura CTcob kJim? K 1,00 100 100
acob adimenzional 0,00 0,00 0,00
Upar wimk 1,30 130 130
Paredes Externas CTpar kJim? kK 361,00 361,00 36100
apar adimensional 040 0,40 040
Caracteristica CThaiza binario i 0 i
construtiva CTalta binaric 1 1 1
NORTE m’ 0,00 0,00 508
Areas de Paredes SUL m’ T.28 .08 0,00
Externas do Ambiente LESTE m’ T.28 0,00 0,00
OESTE m’ 0,00 E,7E E,7E
NORTE m’ 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL m’ 0,00 10,00 0,00
Externas LESTE m’ 1.20 0,00 0,00
OESTE m’ 0,00 156 156
Caracteristicas das Fuent adimenzional 050 050 050
Ahberturas Somb adimensional 1,00 100 1,00
Area das Paredes m’ 29,12 2964 29,64
Caracteristicas Gerais P& Direito m 250 2 R0 250
£ altura adimensional 0,216 0,323 0,323
Caracteristicas de isol binario 1 1 1
Isolamento Térmico vid binario 1 1 1
para 2B 1e ZB2 Uvid wiim K 1 1 1
Indicador de Graus- . B B C
hora para Resiriamento GHR £h 3408 4217 5401

7. 869
Mio se aplica

Consumo Relativo para
Refrigeragio 0,000

kwhim®.ano

TABELA 21 - TABELA PRESCRITIVA RTQ-Q - ENVOLTORIA
(FONTE — RTQ-R BRASIL)
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Pré-requisitos por ambiente
Paredes externas CT paredes enternas 361 361 361
Upar, CTpar & apar atendem? Nio Sim Sim Sim
Cobertura Wty Clseloa vty Sim Sim Sim Sim
atendem?
e D'_'a'rnbient; &um :or:?itérig‘.’ mgo ail:n S!‘I"n
iluminagdo e ventilagio 3 2 00IE cl‘r,nDALT n;nte. 20 20 20
natural =i, quale a Allamb zem 12,04 2,06 08
Gontar a areadeste
.'E\rga dg abejtura Eara 24 144 144
luminag3o Natural L (iminey o i)
Aitduamb (4] 19,92 787 1787
B : : :
Pré Requisitos da T Afjend: 12,507 im =im Sim
Envoltéria MR El3 LR L i 072 072
wentilagio
Autfuamb (4] 448 2,93 2,92
Atende ¥ minima? [TE Sim Sim
Tipo de abertura CORRER 2 FOLHAS CORRER 2 FOLHAS CORRER 2 FOLHAS
Yentilagao Natural
Abertura pazsivel de Sim Sim Sim
fechamento?
ZB& ou média mensal de
temperatura minima acima MNio MNio MNio
ouigual 4 20007
Atende? [ET) Sim Sim Sim
TOMIeTI a0 U Ty
pela irea itil do
Pontuagio apds Envoltdria para Yerio l 3629 l f = E =
avaliar o= pré- -

requisitos por ambiente

Envoltdria para Inverno

Envoltoria se

Pré Requisitos da
Envoltoria

Pontuagdo apos avaliar os
pré-requisitos gerais da

Medicdo individual de agua? Sim
Medizdo individual de energia? Sim
Area Aberturas orientacio
0
Norte
Area Aberturas orientacdo Sul 0
Area Aberturas orientacio 54
Ventilagdo Cruzada Leste '
Area Aberturas orientacao 3,84
Deste
AZIA 0,625
Atende AZ/AT1 maior ou igual a .
Sim
0,257
N= BWC 1
N® Banheiros com ventilacio 1
Banheiros com Ventilagio natural
Natural Atende 50% ou maiz dos
banheiros com ventilacio Sim
natural?
Nota anterior aos pré- Nota_ppstenc-r ac_- pr?-
. requisito de ventilagao
requisitos
cruzada
Envoltoria para Verdo

UH -
Envoltoria para Inverno
Envoltoria se Refrigerada
Artificialmente
Nota anterior aos pré-
requisitos gerais e ao pré-| MNota final da envoltaria da

Pontuagdo apos avaliar Equivalente numérico da | requisito dos banheiros UH

todos os pré-requisitos envoltoria da UH com venitlagio natural

B B

475 475

TABELA 22 - TABELA PRESCRITIVA RTQ-Q - ENVOLTORIA
(FONTE — RTQ-R BRASIL)
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Bonificagdes
ATAWN () 0
AATVS (m?) 0
AATVL (] 24
AATVO (m*) 384
ATFN (m?) 16,51
ATFS (m?) 0
ATFL (m?) 1417
ATFNO (m?) 182
Porosidade Pavimento da UH 3
Porosidade a Atender 16 0%
Porosidade Norte 0,0%
Porosidade Sul 0,0%
Porosidade Leste 16 9%
Porosidade Oeste 21 1%
Atende pelo menos 2 .
Bonificagio Ventilagio fachadas? Sim
Natural Bonificacio 0,12
Todos os APP apresentam -
- o L Nao
Dispositivos Especiais dlspu;ttn.fgs ESP.ECIEB?
Quais dispositivos? 0
Bonificacdo 0
Todos oz APP apresentam
abertura com centro N30
Centro Geometrico geometrico entre 0,40 &
0,70m?
Bonificacio 0
Todos APP apresentam
abertura intermediaria com
Permeabilidade area livre  30% da area da
abertura?
Bonificacdo 0
50%+1 dos APP, cozinha e
Profundidad lavanderia ather;dem P=24. 3im
. - N Bonificacdo 0,2
Bonrﬁcaa:izul:::ﬂmapao Todos o= APPs, cozinha &
X Iavﬁand&riﬂ apresentam Sim
Refletancia Teto refletancia do teto maior que
062
Bonificacdo 0,1
Uso Racional de Agua Bonificacio d_& uso racional 0
de agua
Condici o Bonificagdo de
ondicionamento Artificial - o
de Ar condicionamento artificial de 0
ar
Porcentagem das fontes de
iluminacdo artificial com
- S eficiéncia superior a 75 ImWW 1
R e ou com Selo Procel (em todos
05 ambientes)
Bonificacéo 0,1
Ventiladores de teto com Selo
” - Procel em 2/3 dos ambientes Sim
Outras Bonificagbes Ventiladores de Teto e e
Bonificacéo 0,1
Apresenta refrigerador(es)
com ENCE nivel A ou Selo Mo
Procel?
Refrigeradores Garante az cqndigﬁ es
adeguadas de instalacao N0
conforme recomendacies do
fabricante?
Bonificacdo 0
Apresenta medicdo
Medigdo Individualizada de individualizada de dgua Sim
Aquecimento de Agua guente?
Benificagéo 0,1
[ Total de bonificagbes | 0,72 |

TABELA 23 - TABELA PRESCRITIVA RTQ-Q - BONIFICACOES
(FONTE — RTQ-R BRASIL)
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Sistema de aquecimento
Solar

Os coletores solares possu en]
EMCE A ou B ou Selo Procel g

. Sim
0= reservatorios apresentam
Selo Procel?
Cual & o volume de
armazenamento real do 2000
reservatorio (litros)?
Cual & a drea de coletores a3
=solares existente? (m*)
Yolume de reservatorio por 1
60,61

area de coletor (litros/m?)

Sistemas de aguecimento
solar com backup por
resisténcia elétrica.
Equivalente a fracdo solar

de 70% ou maiz

anual.
Demanda 70
Classificagao -
Sistema de Aquecimento
Eletrico
T lores elétricos de Insira a Potencia Maxima do 5500

passagem, chuveiros
elétricos e torneiras

Equipamento (W)

Diemanda

elétricas Classificagao y
Ingira a Potencia Maxima do
Equipamento (W) 0
Aquecedor elétrico de - E
Hidromassagem manca

Classificagao

Aquecedores elétricos
por acumulagao (Boiler)

Ezcolha uma opcde ao lado:

Boiler & ou B =egundo o PBE

. |
Demanda

30

Classificagido

1]
2

Caldeiras a oleo

Apresenta Caldeira a dleo? J
Demanda

Classificagdo

Mota final para o
aquecimento de agua

| 5,00 |

TABELA 24 - TABELA PRESCRITIVA RTQ-Q — AQUECIMENTO DE AGUA
(FONTE — RTQ-R BRASIL)



Identificacdo

APARTAMENTO TCC

Envoltdria para Verdo

=

329
e [ s
Aguecimento de ﬁgu a
. 5,00
Pontuagao Total
Equivalente numéricao da B
envoltdria 405

Envoltoria se refrigerada
artificialmente

5,00

Bonificagies 0,72
Regido Sudeste

Coeficiente a 0,65

50

Classificacao final da UH

Pontuagao Total 5,23
TABELA 25 - TABELA PRESCRITIVA RTQ-Q — PONTUAGAO TOTAL
(FONTE — RTQ-R BRASIL)

4.5DISCUSSAO DOS RESULTADOS
A UH analisada foi construida levando em conta os padrdes e exigéncias

minimas solicitadas pelo Cdédigo de Obras da cidade de Contagem sem levar em
consideracdo questdes individuais de cada moradia como local de implantagéo,

questdes topograficas, geograficas, publico alvo e etc.

Considerando que os quartos possuem fachadas voltas para noroeste, fachada
que recebe o sol da tarde durante todo o ano, uma alternativa para melhorar a
envoltéria do ambiente foi a instalagdo de veneziana nas aberturas para controlar a

incidéncia solar vinda de uma orientacéo geografica ndo adequada.

Outra alternativa possivel em fase de projeto seria reorganizar os ambientes
internos de forma que os ambientes de permanéncia prolongada ficassem
implantados na orientacéo leste ou noroeste para receberem o sol da manha e uma
menor incidéncia solar durante todo o ano para assim aumentar o conforto nestes

comodos.

Mas a mais importante estratégia seria pensar na especificacdo adequada das

paredes e coberturas para evitar a penalizacdo pelos pré-requisitos da envoltoria.
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J& nas bonificacdes e aquecimento de &agua alternativas simples como a
instalacdo de ventiladores de teto, medicao individualizada de agua e instalacéo de
painéis de aquecimento solar de agua na cobertura dariam melhores condicfes de

eficiéncia para a UH.

De forma geral apenas seguir os parametros dimensionais minimos do Codigo
de Obras de Contagem como tamanho minimo de aberturas, tamanhos minimos dos
ambientes e afastamentos ndo garante uma eficiéncia adequada para os edificios.
Analisando os itens onde a UH perde mais pontos no RTQ-R sao justamente os itens
ndo sdo obrigatérios do codigo de obras como as bonificagdes e formas alternativas

de aquecimento de agua.

O Cddigo de Obras teria como alternativa anexar questées como o estudo da
implantagéo para orientacdo adequada dos ambientes de permanéncia prolongada,
exigéncia de sistemas adicionais para reutilizacdo de agua de chuva, exigéncia para
implantacdo de fontes renovaveis de energia e etc. Com o Cédigo de Obras colocando
questdes como estas de forma obrigatdria em suas normas os construtores teriam que
seguir as “novas condigcbes minimas” dando assim condigbes de eficiéncia mais

adequadas para as moradias habitacionais.
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5. CONSIDERACOES FINAIS
5.1LIMITACOES DO TRABALHO

Esta monografia foi desenvolvida para fazer a andlise e comparacdo dos
requisitos do Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificacbes Residenciais e do codigo de obras do Municipio de
Contagem/MG. A analise foi feita em uma UH de um condominio de edificacbes

do programa Minha Casa Minha Vida.

Os resultados obtidos se referem apenas a UH analisada, podendo outras
unidades habitacionais do mesmo condominio obter resultados semelhantes ou
variados, uma vez que pode haver condi¢cbes de implantacdo diferentes entre os

edificios.

5.2SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Existe um campo amplo para ser explorado entre comparacdes do RTQ-R e
Cdédigos de Obras de diferentes municipios pelo Brasil. Desta forma € sugerido
que futuros trabalhos académicos que sejam realizados através da mesma linha
de pensamento desta monografia tenham como objetivo analisar edificacdes
localizadas em diferentes zonas biocliméticas do Brasil, em diferentes cidades e

com diversificacdo de questdes topogréficas, geogréaficas, construtivas e etc.

Com estes diversos parametros sendo adotados é interessante fazer ndo sé a
comparacao entre as exigéncias minimas dos cédigos de obras municipais com o
RTQ-R como também a comparacao entre diferentes analises realizadas na
mesma linha de pensamento para desta forma obter-se um banco de dados
nacional que demonstre a eficiéncia energética existente em diversas localidades
do pais em edificagcbes construidas apenas seguindo as normas minimas contidas

nas leis do municipio.
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