1. INTRODUCAO

No ano de 2014 o consumo de eletricidade no Brasil cresceu 2,9% em relagdo a 2013
e devido as condi¢des hidroldgicas desfavoraveis, a geragdo de energia hidraulica

caiu em 5,6% e foi suprida especialmente pela geracao térmica. (EPE,2015).

Nesse mesmo ano o setor residencial representou 9,3% do consumo de energia no
pais, com um aumento de 5,7% em relacdo a 2013, ficando abaixo dos setores de

induUstrias e transportes, mas acima do setor de servi¢cos. (EPE,2015).

Para tentar otimizar o uso de energia elétrica algumas medidas foram adotadas pela
ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) e pelo governo. Com destaque para
as campanhas de conscientizacdo do consumo e implantacdo do sistema de
Bandeiras Tarifarias nas contas de energia elétrica desde maio de 2015. Esse sistema
consiste na taxacédo de cobrancga adicional de acordo com o consumo mensal em
funcéo das condicdes de geracédo de eletricidade. Na Bandeira Verde, as condigcdes
hidrolégicas para geracao de energia sdo adequadas e ndo ha acréscimo na fatura. A
Bandeira sera Amarela se as condi¢cbes forem menos favoraveis e, assim, havera
taxacdo extra. E no caso de condi¢cdes mais criticas na geracao da energia, a Bandeira
sera Vermelha e o consumidor tera uma cobranca adicional maior e proporcional ao
consumo (ANEEL, 2015).

Carlo e Lamberts (2010), descrevem que ha dois tipos de politicas que podem ser
aplicadas para buscar o uso racional da energia: limitar o nivel de eficiéncia energética
com o estabelecimento de indices de desempenho minimos e as politicas que

estabelecem classificacOes atraves de certificacdo por programas.

O INMETRO e Eletrobras/PROCEL Edifica, em parceria, publicaram através da
Portaria n°® 163, de 08 de junho de 2009, no Brasil, o primeiro método para
classificacéo do nivel de eficiéncia energética de edificacdes, o Regulamento Técnico
da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacbes Comerciais, de
Servigos e Publicos (RTQ-C). Logo apds, em 25 de novembro de, 2010, através da
Portaria n® 449, foi publicado também o Regulamento Técnico da Qualidade para o
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Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacbes Residenciais (RTQ-R). Ambos foram
elaborados considerando as condi¢Bes biocliméticas locais e estabelecem niveis de
eficiéncia energética para a obtencdo da ENCE (Etiqueta Nacional de Conservacéo
de Energia) (INMETRO, 2012).

Para alcancar a Etiqueta € necesséario encaminhar os dados de andlise das
edificacdes a um Organismo de Inspecédo Acreditado (OIA). Esses organismos séo
constituidos de pessoas juridicas, cuja competéncia para inspecionar € reconhecida

pela Coordenacgéo Geral de Acreditacdo do Inmetro.

Na lista divulgada pelo PBE Edifica em 2 de dezembro de 2015, constam 26 (vinte e
seis) unidades multifamiliares etiquetadas com a ENCE na fase de avaliacdo do
projeto e dessas 5 também obtiveram a etiqueta de edificacdo construida. Em relacao
as unidades autbnomas, a lista atualizada em 2 de maio de 2016, soma 2327 unidades
etiquetadas em fase de projeto e 1588 construidas. Em comparacdo com a lista
divulgada em 29 de janeiro de 2015, houve acréscimo de apenas uma edificagdo. O

que representa uma baixa demanda no setor.

Hoje, no Brasil, a maior parte das habitacfes produzidas para as classes média e
média baixa estdo enquadradas no Programa Minha Casa Minha vida (MCMV). O
programa foi criado pelo Governo Federal em marco de 2009 com o objetivo de
comercializar e construir residéncias para familias com renda bruta, de até 10 salarios
minimos. No ultimo levantamento feito em marco de 2015, o programa havia entregue,
2,169 milh6es de moradias. (PORTAL BRASIL,2015).

Dentro desse contexto de habitacdes, enquadradas no Programa MCMV, uma
construtora de grande porte no pais, tem desempenhado importante papel nesse
setor.

A Construtora, que forneceu dados e autorizou a divulgacéo nesse trabalho, foi criada
em 1979 e desde seu surgimento atua no mercado de construcado de edificacdes
multifamiliares. Ela, hoje, esta presente em todas as regides do pais, e comercializa
residéncias, em 140 cidades (CONSTRUTORA, 2016).
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Em 36 anos de existéncia, a empresa ja entregou mais de 300 mil unidades
habitacionais. Na segunda fase do Programa MCMV, lancada em 2011 pelo governo,
a Construtora somou 161.480 unidades contratadas até marco de 2014. Isso
corresponde a 7% do total ofertado pelo setor da construcéo e entre 2014 e 2015 ela
entregou mais de 80 mil apartamentos (CONSTRUTORA, 2016).

Presente na Regido Nordeste do pais, dentre outras cidades, a Construtora atua
também em Campina Grande, Paraiba. Nessa, ha hoje, um projeto em fase de
desenvolvimento e aprovacao nos 0rgdos competentes. Esse empreendimento por
localizar-se na Zona Biocliméatica 8 (NBR15.220-3), zona de maior &rea de incidéncia

no pais que sera objeto desse trabalho.

2. OBJETIVOS

O objetivo desse trabalho foi avaliar um projeto habitacional de 12 Blocos de edificios,
para a classificacdo de suas Unidades Habitacionais e Multifamiliares junto ao PBE
Edifica Residencial. Apés a classificacdo inicial, foi verificado o potencial para
melhorias das classificacbes obtidas, bem como, a viabilidade financeira para a
obtencdo dentro das propostas. Verificou-se ainda, como introduzir estas melhorias

para eficiéncia energética, dentro do sistema e comercializacado da Construtora.

Nesse aspecto, associar a ENCE a Edificagcbes Residenciais participantes do
programa MCMV, construidas pela Construtora, teve como finalidade expandir o uso
racional da energia elétrica no setor residencial. Aléem disso, como a ENCE adota
parametros que visam melhorar o desempenho térmico da edificacéo, o produto ndo
serd apenas uma edificacdo com maior eficiéncia energética, como também,
termicamente mais confortavel, o que € de vital importancia em climas quentes e

Uumidos.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Zona Bioclimética 8:

As Zonas Bioclimaticas sédo regides geograficas de caracteristicas semelhantes
guanto aos elementos climaticos que interferem nas relacbes entre o ambiente
construido e o conforto humano. A NBR 15220 — 3, estabelece um Zoneamento
Bioclimatico Brasileiro dividido em 8 diferentes zonas. Além disso, apresenta
recomendacdes referentes ao desempenho térmico das habita¢des unifamiliares de
interesse social que devem ser aplicadas na fase de projeto (ABNT, 2005).

Figura 1 — Zoneamento Bioclimético brasileiro para a habitagdo de interesse social.
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!Fonte: NBR 152250{2005).
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Fonte: NBR-15220: parte 3, 2005.

A NBR 15220 - 3, formulou diretrizes construtivas para cada Zona Biocliméatica
Brasileira e estratégias de condicionamento térmico passivo. Para tais diretrizes foram
considerados 0s seguintes parametros: tamanho das aberturas para ventilacao,
protecdo das aberturas, vedacfes externas e estratégias de condicionamento térmico
passivos (ABNT, 2005).
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Para a Zona Bioclimatica 8, em que Campina Grande esta localizada, as diretrizes
construtivas sao:

* Grandes aberturas para ventilagéo;

* Sombreamento das aberturas;

» Paredes com caracteristicas leves e refletoras;

* Coberturas com caracteristicas leves e refletoras.

E como estratégia para condicionamento térmico passivo a diretriz para essa zona é
adotar ventilacdo cruzada permanente na unidade habitacional. Dessa forma permite-
se a renovacao do ar interno pelo ar externo através da ventilagdo dos ambientes e a

renovacgao do calor e umidade excessivos. (ABNT, 2005).

Nessa Zona Bioclimatica o clima é predominantemente quente e umido, pois abrange
maior numero de cidades na regidao Norte do Pais, como Manaus, por exemplo.
(FERREIRA, et al, 2014). Em Campina Grande, Paraiba, a temperatura média anual,
medida entre os anos de 2000 a 2010 pelo INMEP (Instituto Nacional de
Meteorologia), é de 24, 51C (RORIZ, 2012). As temp eraturas mais baixas ocorrem
no més de julho que é também o més mais chuvoso e as mais altas em fevereiro
(INMEP, 2016).

3.2 Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel d e Eficiéncia Energética de

Edificacdes Residenciais

O Regulamento Técnico da Qualidade — RTQ para o Nivel de Eficiéncia Energética
de Edificacbes Residenciais descreve requisitos técnicos e os métodos para
classificar edificacfes residenciais quanto & sua eficiéncia energética. Ele tem como
objetivo oferecer condi¢bes para a etiquetagem do nivel de eficiéncia energética de

edificacdes unifamiliares e multifamiliares (BRASIL, 2012).

O RTQ-R apresenta dois métodos para determinar os niveis de eficiéncia energética
de um edificio: método prescritivo e método de simulacdo. O método prescritivo
consiste em uma série de parametros predefinidos no regulamento ou que ainda

precisam ser calculados através de equagdes e que indicam a eficiéncia do sistema.
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Eles variam de acordo com a Zona Biocliméatica em que a edificagédo se localiza. No
método de simulagdo o regulamento define parametros para modelar e simular a

unidade habitacional e obter os resultados usados para a classificacao.

3.2.1 Pré-requisito geral

Para alcancar os niveis A ou B na classifica¢do da edificacdo, no caso de haver mais
de uma habitacdo no mesmo terreno, estas devem possuir medi¢ao individualizada
de eletricidade e de agua. Caso contrario, a classificacdo podera obter no maximo,
nivel C (BRASIL, 2012).

3.2.2 Procedimento para determinacgéo da eficiéncia

O regulamento especifica a classificacdo do nivel de eficiéncia para edificacdes

residenciais seja feita da seguinte forma:

* Unidades Habitacionais Autbnomas: sdo avaliados os requisitos relativos ao
desempenho térmico da envoltoria, a eficiéncia do(s) sistema(s) de
aquecimento de agua proposto (s) e as possiveis bonificagdes. Aplica-se

também esse mesmo procedimento descrito para a unidade unifamiliar.

» Edificagdes multifamiliares: o resultado da avaliagdo de todas as unidades
autbnomas de uma edificagdo, sdo ponderadas por sua area, e € obtida a
classificacao;

« Areas de uso comum: s&o avaliados os requisitos relativos a eficiéncia do
sistema de iluminacéao artificial, do (s) sistema (s) de aquecimento de agua, dos
elevadores, das bombas centrifugas, dos equipamentos que serao instalados
e das eventuais bonificagfes obtidas. A Classificacdo de areas de uso comum
€ um item independente da classificacdo das unidades habitacionais e recebe
sua prépria Etiqueta (BRASIL, 2012).

Para andlise das Unidades Habitacionais Autbnomas, € usada a Equacgéo 1. Nela é

possivel obter a Pontuacgdo total da unidade.
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Equacado 1 — Pontuacao Total do nivel de eficiéncia da UH

PTuH = (a x EQNumENV) + [(1 — a) x EQNumAA] + Bonificagoes

Fonte: Equacéo 2.1 do BRASIL, 2012

Onde, EQNumEnNv, € o equivalente numérico da envoltéria, EQNUmMAA, € o equivalente
numerico do sistema de aquecimento de agua e “a” € o coeficiente definido pela

Tabela 1 adotado de acordo com a regido geografica na qual a edificacdo esta

localizada.
Tabela 1 — Coeficiente da Equagéao 1
Regido Geogréfica
Coeficiente | Norte | Nordeste |Centro Oeste Sudeste Sul
a 0,95 0,90 0,65 0,65 0,65

Fonte: BRASIL, 2012

Para as regides Norte e Nordeste, sempre que houver um sistema de agua projetado

ou instalado o coeficiente “a” usado na equacao sera igual a 0,65.

Atraves da Equacdo 1 obtém-se um numero de pontos que é a classificacao final da
UH autébnoma. Para a edificacdo multifamiliar pondera-se o resultado da avaliacao de
todas as UH autbnomas da edificacdo por sua area. A esses valores encontrados é
atribuido um nivel de eficiéncia que varia de A, mais eficiente, ao E, menos eficiente.
O nivel de eficiencia de cada requisito equivale a um numero de pontos

correspondente, atribuidos, conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Equivalente Numérico para cada nivel de eficiéncia

Nivel de Eficiéncia Equivalente numérico (EqNum)
A 5
B 4
C 3
D 2
E 1

Fonte: BRASIL,2012
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Para os itens que ha pontuacdo em escala, o nivel de eficiéncia energética € obtido

através da Tabela 3.

Tabela 3 — Classificacado do nivel de eficiéncia de acordo com a pontuacao obtida.

Pontuacgéao (PT) Nivel de Eficiéncia
PT>45 A
35sPT<45 B
25<PT<35 C
15sPT<25 D
PT<1,5 E

Fonte: BRASIL, 2012

As etiquetas, portanto, sdo emitidas contendo o equivalente numérico total obtido apds

a avaliacdo da envoltdria e do aquecimento de agua da unidade mais a pontuacéo

obtida pelas bonificagbes. A classificacdo também é identificada na etiqueta através

dos niveis alcancados de acordo com a pontuacao (PBE, 2016).

Figura 2 — Etiqueta Nacional de Consumo energético da UH
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3.2.3 Envoltéria

Envoltoria é o conjunto de elementos de uma edificacdo que compde uma superficie

externa, ou seja, em contato com o meio exterior.

A envoltéria é classificada através de um indicador de graus hora de resfriamento e
de um indicador de consumo relativo para aquecimento e refrigeracdo. Esses
indicadores sdo obtidos por equacdes em que se insere parametros relativos as
caracteristicas fisicas e as propriedades térmicas dos materiais componentes da
envoltoria. Elas se diferenciam de acordo com a Zona Biocliméatica e utilizam
constantes indicadas no RTQ-R (BRASIL, 2012).

O indicador de graus — hora para resfriamento (GHr) € o indicador de desempenho
térmico da envoltéria da edificacdo ventilada naturalmente. O parametro Graus-hora
de resfriamento € determinado pela somatéria da diferenca da temperatura operativa
horéria, que é o valor médio entre a temperatura do ar e a temperatura radiante média
do ambiente, nos ambientes de permanéncia prolongada, quando esta se encontra
superior a temperatura de base. Essa temperatura de base equivale a 26°C para
resfriamento. (BRASIL, 2012).

Os equivalentes numéricos da envoltéria dos ambientes (EQNumEnvAmb) para
resfriamento sdo obtidos através da Tabela 4, abaixo, no caso da Zona Bioclimatica

8, em que se localiza a cidade de Campina Grande.

Tabela 4 — Equivalente numérico da envoltéria do ambiente para resfriamento - Zona

Biocliméatica 8.

Eficiéncia EgNumEnvAmb Condicao
A 5 GHR =5.209
B 4 5.209 < GHR = 8.365
C 3 8.365 < GHR = 11.520
D 2 11.520 < GHR =£14.676
E 1 GHR > 14.676

Fonte: BRASIL, 2012
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O consumo relativo para aquecimento (CA), dado em KWh/m2, é o consumo anual de
energia por metro quadrado necessario para aquecer o ambiente de permanéncia
prolongada durante o periodo de 21h as 8h, com a temperatura mantida em 22<C. Da
mesma forma que o indicador para resfriamento, 0 consumo para aquecimento &
calculado em cada um dos ambientes de permanéncia prolongada através de
equacdes que variam de acordo com a Zona Bioclimatica em que a edificacdo se
encontra (BRASIL, 2012).

Para as Zonas Bioclimaticas 5 a 8 ndo ha equivalentes numéricos da envoltéria dos
ambientes (EQNumEnvAmb) para aquecimento, pois sao cidades que nao atingem
baixas temperaturas e assim o aquecimento artificial ndo € avaliado. Dessa forma, a

classificacdo da envoltoria para as ZB5 a 8 € dada apenas para a situacao de verao.

O nivel de eficiéncia da envoltéria quando condicionada artificialmente é apenas
informativo, mas precisa ser calculado para qualquer edificacdo, mesmo que ela tenha
ventilacdo natural. Calcula-se o consumo anual para refrigeracdo de cada dormitorio,
excluem-se os demais ambientes de permanéncia prolongada, através de equacdes

especificas para a Zona Bioclimética em que se insere a edificacao.

O equivalente numérico da envoltéria do ambiente (EQNumEnvAmb) condicionado

artificialmente (CR) € obtido pela Tabela 5 abaixo, para a Zona Biocliméatica 8.

Tabela 5 — Equivalente numérico da envoltdria do ambiente condicionado

artificialmente para refrigeracéo - Zona Bioclimatica 8.

Eficiéncia EqQNumEnvAmb Condicao (KWh/mz2 ano)
A 5 CR 24,138
B 4 24,138 < CR < 38,206
C 3 38,206 < CR 52,274
D 2 52,274 < CR = 66,342
E 1 CR > 66, 342

Fonte: BRASIL, 2012
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3.2.3.1 Pré-requisitos da Envoltoria:

Os pré-requisitos para classificacdo da envoltéria s&o: transmitancia térmica,

capacidade térmica, absortancia solar das superficies, ventilacdo natural e iluminacao

natural.

a. Transmitancia térmica, capacidade térmica e absortancia solar das superficies:

Os parametros para a transmitancia térmica, capacidade térmica e absortancia sdo

relativos a paredes externas e coberturas dos ambientes de permanéncia prolongada.

Esses numeros usados como referéncia sédo dados em funcdo da Zona Bioclimatica

em que a edificacdo se localiza e quando ndo atendidos a envoltoria fica em no

méaximo nivel C, que tem como equivalente numérico a pontuacdo 3 (BRASIL, 2012).

Para a Zona Bioclimatica 8 temos os seguintes parametros, conforme Tabela 6 abaixo:

Tabela 6 — Pré-requisitos de absortancia solar, transmitancia térmica e capacidade

térmica para a Zona Bioclimatica 8.

Zona Componente Absortancia Transmitancia Capacidade
Bioclimatica solar térmica térmica
(adimensional) [W/(m2K)] [kJ/(Mm2K)]
a<0,6 U<3,70 Sem
ZB8 Parede exigéncia
a>0,6 U=<2,50 Sem
exigéncia
a<0,4 U=<2,30 Sem
Cobertura exigéncia
a>0,4 U<1,50 Sem
exigéncia

Fonte: adaptacéo Tabela 3.1 do BRASIL, 2012

Para se obter o equivalente numérico da envoltoria da UH para resfriamento deve-se

fazer a ponderacao dos Equivalente Numéricos do Ambiente para Resfriamento pelas

areas Uteis dos ambientes avaliados.
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b. Ventilacao natural:

As Unidade Habitacionais devem atender a dois pré-requisitos de ventilagcdo natural:
percentual de area minima de abertura para ventilacdo em cada ambiente e ventilacao

cruzada na Unidade Habitacional.

Os ambientes de permanéncia prolongada devem possuir area minima para
ventilacdo em relacdo a area do seu respectivo piso. Para a Zona Bioclimatica 8 esse
percentual de area efetiva de abertura para ventilacdo é de 10% em relacdo a area
atil do ambiente analisado.

Para se chegar a area efetiva para ventilacdo é necessario que os caixilhos das
esquadrias sejam descontados. Além da porcentagem a ser atingida, para que a
Unidade Habitacional alcance nivel A, pelo menos 50% dos banheiros devem possuir
ventilacdo natural. No caso de banheiros voltados para prismas ou pocos de
ventilacdo serdo considerados como ventilados se atenderem ao mesmo percentual
estipulado acima para os ambientes de permanéncia prolongada. O n&do atendimento
desse pré-requisito implica em classificar a envoltéria década ambiente em no maximo
nivel B (BRASIL, 2012).

A ventilacdo cruzada deve ser atendida nas Zonas Bioclimaticas 2 a 8, proporcionada
por aberturas externas e internas. As portas de acesso a edificacdo e de servigco nao
sdo computadas como aberturas para ventilacdo. Devem haver aberturas em pelo
menos duas fachadas, opostas ou adjacentes, que permitam que o ar flua atendendo
condicbes de conforto e higiene. Essas devem atender a proporcao, dada abaixo pela

equacgao 2:

Equacéao 2 — Proporcao das aberturas para ventilacao natural
A2/A1 20,25
Fonte: Equacao 3.5 do BRASIL, 2012

c. lluminacao natural:
A iluminacdo nos ambientes de permanéncia prolongada deve ser feita através de

uma ou mais aberturas para o exterior. Em cada ambiente de permanéncia prolongada
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analisado, deve-se ter area de abertura (s) na proporcdo de 12,5% da éarea util do
mesmo. Nao atendendo a este pré-requisito, o nivel maximo que a envoltéria podera
atingir, sera C. Esse parametro vale tanto para aquecimento e resfriamento quanto
para refrigeracdo (BRASIL, 2012).

Assim como para ventilacao, deve ser calculada a area efetiva que a esquadria possui

para iluminacao, descontando-se os caixilhos.

3.2.4 Sistema de aquecimento de agua

Para que a avaliagdo dos sistemas de aquecimento de agua seja realizada esses
devem ser entregues instalados. Nao sao considerados, portanto, sistemas de espera

para futuras instalacdes desses sistemas.

Como pré-requisito para alcancar dos niveis A e B, o projeto de instalacdes
hidrossanitarias devem adotar para tubulacdes ndo metélicas para agua quente
isolamento de 1 cm para qualquer diametro. A condutividades térmica deve ficar entre
0,032 e 0,040 W/ mK.

Para o caso de tubulacdes metélicas para agua quente deve-se comprovar que
possuem isolamento térmico com espessura minima de acordo com a Tabela 7. Essa

espessura varia de acordo com o diametro nominal.

Tabela 7 — Espessura minima de isolamento de tubula¢des para aquecimento de

agua
Temperatura da Condutividade Didametro nominal da tubulagc&o (mm)
agua () térmica (W/mK) <40 240
T=38 0,032 a 0,040 1,0cm 2,5cm

Fonte: BRASIL, 2012.
O RTQ-R descreve 5 sistemas de aquecimento de agua os pré-requisitos deferentes

a cada um deles: aquecimento solar, a gas, bombas de calor, elétrico e caldeiras de

Oleo.
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Em todos os sistemas de aquecimento de agua é possivel se obter nivel A na
avaliacdo desses quando os critérios especificos de cada um forem atendidos, exceto
no sistema elétrico. Nesses é possivel que se atinja no maximo nivel D quando

instalados.

Nos chuveiros com poténcia menor ou igual a 4600 W, a classificacdo € D, mas em
aparelhos com poténcia superior a esse valor a classificacao é E. Os equipamentos

que nédo possuirem Selo Procel receberéo classificacao E.

Nas regides Norte e Nordeste, caso ndo seja prevista a instalacao de sistema de
aguecimento de agua na UH, deve-se adotar o equivalente numérico para igual a 2
ou nivel D nesse quesito (BRASIL, 2012).

3.2.5 Bonificagcbes

Os bonus do RTQ-R séo acgdes que aumentem a eficiéncia da unidade habitacional e
gue podem ser somados em até 1 ponto na classificacao final. Essas bonificacdes sédo
independentes entre si, cada uma recebe um valor numérico e podem ser alcancadas

parcialmente.

As bonificacdes séo divididas em 8 itens com suas respectivas pontuacoes:
* Ventilagdo natural: sua pontuacéo pode variar de zero a 0,40 pontos;
* lluminacédo natural: sua pontuacdo pode variar de zero a 0,30 pontos;
» Uso racional de agua: sua pontuacéo varia de zero a 0,20 pontos;
» Condicionamento artificial de ar: sua pontuacao varia de zero a 0,20 pontos;
* lluminacéo artificial: sua pontuacao varia de zero a 0,10 pontos;
* Ventiladores de teto instalados: sua pontuacéo varia de zero a 0,10 pontos;
» Refrigeradores instalados: sua pontuacéo varia de zero a 0,10 pontos;

* Medicao individualizada de agua: sua pontuacéo varia de zero a 0,10 pontos.

3.3 Construtora de grande porte

A construtora de grande porte, objeto desse trabalho, hoje, comercializa em média 40

mil apartamentos por ano (CONSTRUTORA, 2016) e por isso procura pensar na
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construcdo civii como uma industria. Esse modelo possibilita constru¢cdes mais
rapidas, eficientes e a um custo menor. Para que esse sistema industrial pudesse
funcionar, a empresa adotou um sistema de tipologias padronizadas chamadas

popularmente de “H”.

A tipologia “H”, nome ganho devido a forma do edificio semelhante a letra, € comum
na construcao civil. Isso se deve a sua facilidade de implantacdo no terreno, pela
possibilidade de geminacao de dois blocos e de se conseguir chegar a plantas de
dimensbes menores, em comparagdo com outras solucdes. Na Construtora, essa
tipologia tem no maximo 5 pavimentos, pois fica isenta de elevador, e os métodos
construtivos adotados séo alvenaria estrutural e parede de concreto.

Figura 3 — Exemplo de implantacéo utilizando a tipologia “H” isolada e geminada
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Fonte: Construtora, 2016.

A grande maioria das obras da construtora é integrante do Programa Minha Casa
Minha Vida do governo federal enquadradas nas faixas 02 e 03 que visam
comercializar para familias com renda entre 03 a 06 e de 06 a 10 salarios minimos
respectivamente. O programa estabelece um valor de venda maximo para as
edificacGes de acordo com a cidade em que o empreendimento se localiza e a faixa
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em que se enquadra e cabe a construtora adotar medidas que viabilizem a

comercializacdo das habitacdes.

O Programa MCMV possui uma Cartilha que estabelece parametros a serem
respeitados em todos os projetos que dele participam. Dentre outros pré-requisitos,
quando se refere a edificagédo, a Cartilha determina:
* Pé-direito superior a 2,20m nos banheiros, cozinhas e circulagbes com forro
rebaixado e 2,40 m para os demais ambientes;
* 3% de vagas e unidades destinadas e adaptadas para portadores de
necessidades especiais seguindo o que descreve a NBR 9050/ 2015;
» Acesso a todas as areas de uso comum para todos os moradores, incluindo o
portador de necessidades especiais garantindo o determinado na NBR 9050/
2015;

* Plantas com area minima de 42m2 e/ou 37m2 de area Uutil.

Dentro das diretrizes do programa, a Construtora desenvolveu plantas com a area
minima determinada de 42mz2. Essas sofrem variagdes nos cémodos, aberturas, areas
de uso frequente, entre outros, de acordo com as legislacbes urbanisticas das
cidades. Mas de uma maneira geral foi possivel agrupar as plantas em menos de 10

variagoes dentro de cada sistema construtivo adotado.

As plantas, portanto, podem ser replicadas garantindo maior eficiéncia e reducdo do
tempo na construcao, diminui-se a incidéncia de erros e de desperdicio de materiais,

dentre outros beneficios.

A Construtora comercializa as habitagcbes com acabamentos padronizados, séo eles:
piso, soleira, bancada das pias, azulejos e loucas. Esses materiais entram no custo
da construcéo e assim no enquadramento do MCMV. Porém, a construtora nédo limita
os clientes a obterem apenas os acabamentos padrdes, de menor custo, ela oferece
3 tipos de KIT’s que possibilitam variacdo dos tipos de materiais e 0 morador pode
escolher entre eles. Esses KIT”s vendidos separadamente ndo entram no valor de

enquadramento do MCMV, eles embora diluidos no financiamento, sdo adquiridos a
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parte, o que permite ao comprador adquirir uma melhoria em sua habitagcdo a um baixo

custo mensal, ja que, este dividido nas parcelas no financiamento.

4. METODOLOGIA

4.1 Metodologia para Determinacéo da eficiéncia ene  rgética: aplicacdo do RTQ-
R, 2012

4.1.1 Metodologia para classificar a envoltoria:

Para a determinacdo do equivalente numérico da envoltéria nesse trabalho, sera
utilizada a planilha de calculo disponibilizada no site do PBE Edifica (PROCEL, 2016).
Essa planilha foi desenvolvida pelo LABEEE — Laboratorio de Eficiéncia Energética
em Edificagbes e é uma ferramenta de apoio a classificacdo do nivel de eficiéncia
energética de edificacdes unifamiliares autdbnomas. Nela s&o inseridos dados
referentes as propriedades da edificacdo e os calculos e o equivalente numérico sao
obtidos através desse preenchimento (PROCEL, 2016).

Tabela 8 — Planilha de Classificacdo da UH — Envoltéria e pré-requisitos dos

ambientes
DETALHE IMPORTANTE: ap6s
Zona Bioclimatica ZB 0s calc_ulos ngc_) modlflqar a
zona bioclimatica da célula
E10
Ambiente Identificagéo adimensional
Area (til do APP m?2
. - . Cobertura adimensional
Situagéo do piso e - -
Contato com solo adimensional
cobertura = = =
Sobre Pilotis adimensional
Ucob W/m2.K
Cobertura CTcob kJ/m2.K
acob adimensional
Upar W/m2.K
Paredes Externas CTpar kJ/m2.K
apar adimensional
Caracteristica CTbaixa binario
construtiva CTalta binario
; NORTE m2
Areas de Paredes
Externas do Sl L
. LESTE m?2
Ambiente
OESTE m?2
NORTE m?2
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Resfriamento

. SUL m2
AreasEdX?e,?rt])ae;turas LESTE m2
OESTE m2
Caracteristicas das Fvent adimensional
Aberturas Somb adimensional
Area das Paredes m2
Caracteristicas Internas
Gerais Pé Direito m
C altura adimensional
Caracteristicas de isol binario
Isolamento vid binario
Termlcg ggrza ZB1 Uvid W/M2K
Indicador de #
Graus-hora para GHR °C.h

e S NN

Artificialmente

Consumo Relativo #
para Refrigeracdo X SIS
Pré-requisitos por ambiente
Paredes externas Upar, Ctpar e apar atendem? Sim
Cobertura Ucob, Ctcob e acob atendem? Sim
O ambiente € um dormitério?
Fatores para - - >
iluminacao e Ha'corredor,no Ambiente?
ventilac&o natural Se sim, qual € a AUamb sem
contar a area deste corredor?
Area de abertura para iluminag&o
lluminacao [m?]
Natural Ai/Auamb (%)
Pré Requisitos da Atende 12,5%7?
Envoltoria Area de abertura para ventilagdo
Av/Auamb (%)
Atende % minima?
Tipo de abertura
Ventilagdo Natural Abertura passivel de
fechamento?
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou
igual a 20°C?
Atende? N&o
Ponderagédo da nota pela area
util do ambiente
Envoltdria para #
Pontuacao apods Verdo 1,00
EWEUEN O [alE- Envoltéria para #
reqwsﬂ_os por Inverng N&o se
ambiente aplica
Envoltéria se id
Refrigerada 1,00

Fonte: PROCEL, 2016
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Na Tabela 8, foram inseridos os dados de cada ambiente de permanéncia prolongada
como: area util, se a UH esta em contato com solo ou cobertura, propriedades térmicas
da cobertura e paredes, area das aberturas e das paredes, orientacdo solar, entre
outros. As propriedades térmicas das paredes e cobertura foram retiradas do Anexo
Geral V do RTQ-R. As éareas de abertura para iluminacdo e ventilacdo foram
calculadas manualmente retirando-se os caixilhos para obter apenas as areas efetivas
no caso da ventilagcdo e também as areas envidragadas no caso do calculo das areas

efetivas de iluminacéo, para cada situacao.

Apés preenchidos os campos da Tabela 8, a classificacdo da envoltéria para

resfriamento e para envoltéria refrigerada artificialmente foi obtida.

4.1.2 Metodologia para avaliar os Pré-requisitos da  envoltoria:

Os pré-requisitos para avaliacdo da envoltoria também foram avaliados através da
Planilha de Classificacdo desenvolvida pelo LABEEE. Nessa planilha ha uma aba
especifica para preenchimento desses itens: medicdo individualizada de agua,
medicao individualizada de energia, ventilacdo cruzada e ventilacdo natural nos

banheiros.

No campo das medi¢des individualizadas de agua e energia o preenchimento deve
ser feito com sim ou ndo. Na ventilagdo cruzada precisam ser preenchidas as areas
de abertura de ventilacdo de todas as fachadas, incluindo as aberturas de banheiro
cozinha e area de servico. Essas areas de abertura foram calculadas excluindo-se os
caixilhos. Na ventilagcdo natural do banheiro deve-se inserir o numero de banheiros da

UH e quantos deles possuem ventilacao natural.

Tabela 9 — Planilha de Classificacdo da UH — Pre-requisitos da UH

Medicao individual de agua?
Medicao individual de energia?
Area Aberturas orientac&o

Pré Requisitos da Norte
Envoltéria L A i 3
Ventilag&o Cruzada Area Abertusr?j orientagao
Area Aberturas orientac&o
Leste

34



Area Aberturas orientago
Oeste

A2/Al

Atende A2/A1 maior ou
igual a 0,257

Banheiros com
Ventilagdo Natural

N° BWC

N° Banheiros com
ventilacdo natural

Atende 50% ou mais dos
banheiros com ventilagéo
natural?

Pontuacéo apos
avaliar os pré-
requisitos gerais
da UH

Nota posterior

] . ao pré-
Nota anterior aos pré- .
.y requisito de
requisitos S
ventilacéo
cruzada
Envoltoria para
Verao
Envoltéria para
Inverno
Envoltéria se
Refrigerada

Artificialmente

Nota anterior aos pré-
requisitos restantes

Nota final da
envoltéria da

Equivalente UH
numérico da N30 preenchido Nao
envoltdria da UH P preenchido

~ : N&o
N&o preenchido preenchido

Fonte: PROCEL, 2016

4.1.3 Metodologia para determinacao das bonificagcbe  s:

Para obter a soma total das bonificacdes também h& uma aba na planilha de

classificacao de eficiéncia.

Tabela 10 — Planilha de Classificacdo da UH — Bonificacbes

Bonificacdes

ATAVN (m?)
AATVS (m?)
AATVL (m?)
AATVO (m?
ATFEN (m?)
ATFS (m?)
ATFL (m?)
ATFENO (m?)
Pavimento da UH

elleolileo}ie]

Bonificacéo
Ventilacdo
Natural

Porosidade
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Porosidade a Atender

Porosidade Norte

Porosidade Sul

Porosidade Leste

Porosidade Oeste

Atende pelo menos 2
fachadas?

Bonificacdo

Dispositivos Especiais

Todos os APP apresentam
dispositivos especiais?

Quais dispositivos?

Bonificacdo

Centro Geométrico

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

Bonificacao

Permeabilidade

Todos APP apresentam

abertura intermediaria com

area livre > 30% da area
da abertura?

Bonificacao

Bonificacéo
lluminacao
Natural

Profundidade

50%-+1 dos APP, cozinha
e lavanderia atendem P <
2,4 . ha?

Bonificacdo

Refletancia Teto

Todos os APPs, cozinha e
lavanderia apresentam
refletancia do teto maior
que 0,67

Bonificacdo

Outras
Bonificacdes

Uso Racional de Agua

Bonificacdo de uso
racional de agua

Condicionamento Artificial
de Ar

Bonificacdo de
condicionamento artificial
de ar

lluminacao Artificial

Ventiladores de Teto

Porcentagem das fontes
de iluminacao artificial
com eficiéncia superior a
75 Im/W ou com Selo
Procel (em todos os
ambientes)

Bonificacdo

Ventiladores de teto com
Selo Procel em 2/3 dos
ambientes de
permanéncia prolongada?

Bonificacao

Refrigeradores

Apresenta refrigerador(es)
com ENCE nivel A ou Selo

Procel?
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Garante as condicfes
adequadas de instalacdo
conforme recomendacdes

do fabricante?

Bonificacao 0
Apresenta medi¢céo
Medicéo Individualizada individualizada de agua
de Aquecimento de Agua quente?
Bonificacao 0
Total de bonificagdes | 0

Fonte: PROCEL, 2016

Na bonificacdo referente a ventilagdo natural foram preenchidas as areas totais das
fachadas para cada orientacdo solar. A planilha traz automaticamente da aba de pré-
requisitos, preenchida anteriormente, as areas de ventilacdo de cada fachada. Com

esses campos é avaliada a porosidade que bonifica em 0,12 pontos.

Para pontuar em relacdo os dispositivos especiais, todos os ambientes de
permanéncia prolongada devem fazer uso dos mesmos em suas aberturas, e a
pontuacao é de 0,16 pontos. H4 também a pontuacéo referente ao centro geométrico

das aberturas e a permeabilidade.

Na ZB8 as aberturas intermediarias precisam apresentar permeabilidade em relagcéao
a circulacédo do ar através de dispositivos que tenham area livre de 30% da abertura
intermediaria quando essa estiver fechada e deve ser passivel de fechamento —
pontuacao de 0,06 (BRASIL, 2012).

Na bonificagdo de iluminag&o natural foi medida a profundidade dos ambientes de
permanéncia prolongada, cozinha e area de servico e para verificacdo do atendimento
desse item, foi usada a Equacéo 4 (BRASIL, 2012).

Equacéo 4 — Calculo de profundidade dos ambientes
P=224xh
Fonte: PROCEL, 2016
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Onde P ¢ a profundidade do ambiente e h € a distancia medida entre o piso e a altura

maxima da abertura para iluminagdo excluindo-se os caixilhos. A profundidade
quando atendida gera b6énus de 0,20 pontos (BRASIL, 2012).

Os ambientes de permanéncia prolongada, cozinha e area de servigo terdo que ter

refletancia menor que 0,6. Atender a esse item gera um bonus de 0,10 pontos.

4.1.4 Avaliacao do sistema de aquecimento de agua:

A ultima aba da planilha de classificagcdo é referente ao sistema de aquecimento de

agua. Nela séo colocados dados dos sistemas entregues instalados.

Tabela 11 — Planilha de Classificacdo da UH — Aquecimento de 4gua

Pré-requisitos do sistema
de aquecimento de agua

As tubulacdes para agua quente sao
apropriadas para a funcéo de conducéo a
que se destinam e atendem as normas
técnicas de produtos aplicaveis?

A edificacdo apresenta sistema de
aguecimento de agua?

A edificacéo pertence a regido Norte ou
Nordeste?

O sistema apresenta aguecimento solar?

A estrutura do reservatério apresenta
resisténcia térmica maior ou igual a 2,20
(m2K)/W ?

Atende?

Sim

As tubulacdes para agua quente séo
metalicas?

A condutividade térmica da tubulacao esta
entre 0,032 e 0,040 W/(mK)?

Didametro nominal da tubulacdo (cm)

Espessura do isolamento (cm)

Condutividade do material alternativo a
temperatura média indicada para a
temperatura da agua (W/mK)

Atende?

A maior classificacdo que a UH pode
atingir em aquecimento de agua é:

Sistema de aquecimento
Solar

Os coletores solares possuem ENCE A ou B
ou Selo Procel e os reservatorios
apresentam Selo Procel?
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Qual é o volume de armazenamento real do
reservatorio (litros)?

Qual é a area de coletores solares
existente? (m?)

Volume de reservatério por area de coletor
(litros/m2)

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

Demanda

Classificacao

Sistema de aquecimento a
Gas

Pré-requisito: os aquecedores a gas do tipo
instantaneo e de acumulacao possuem
ENCE A ou B?

Poténcia do sistema de agquecimento e
volume de armazenamento dentro da
variagcdo de + ou - 20%?

Demanda

Classificacdo

Bombas de Calor

Insira 0 COP do Equipamento (W/W)

Demanda

Classificacdo

Sistema de Aquecimento
Elétrico

Aquecedores elétricos de
passagem, chuveiros
elétricos e torneiras
elétricas

Insira a Poténcia Maxima do Equipamento

(W)

Demanda

Classificacao

Aquecedor elétrico de
Hidromassagem

Insira a Poténcia Maxima do Equipamento
(W)

Demanda

Classificacao

Aquecedores elétricos por
acumulacéo (Boiler)

Escolha uma opcéo ao lado:

Demanda

Classificacdo

Caldeiras a 6leo

Apresenta Caldeira a 6leo?

Demanda

Classificacao

Nota final para o aquecimento de agua

Fonte: PROCEL, 2016

39



Porém devido ao curto espacgo de tempo para desenvolvimento desse trabalho, ndo
havera proposta de entrega desse item. Ela devera ser estudada em outra ocasido e
envolvera os custos que um sistema instalado ir4 significar para cada habitacdo em
avaliacdo conjunta ao enquadramento no MCMV. Portanto, conforme sugere o RTQ-
R, 2012 para a regido Nordeste, caso ndo exista sistema de aquecimento de agua
instalado na unidade habitacional, foi dotado o equivalente numérico de aquecimento

de agua 2, nivel D.

4.1.5 Classificagcdo das UH's do empreendimento

A orientacdo solar das fachadas € fator de avaliacdo, peso e diferenciacdo dos
apartamentos e por isso, foi feita uma planilha para cada situacao diferente de

implantacéo das edificacbes no terreno.

Foram também preenchidas planilhas diferenciadas em relacéo ao pavimento em que
se encontra a UH e a tipologia do apartamento.

Ha 186 habitagcbes com 2 quartos, todas idénticas e com mesma area, e 9 sao
tipologias destinadas ao portador de mobilidade reduzida e possuem 1 quarto. Essa
Ultima, possui as adaptacfes necesséarias ao atendimento da NBR 9050, e estas

unidades possuem areas iguais entre si.

Os itens da envoltéria: caracteristicas térmicas da parede e da cobertura, aberturas
nas fachadas e areas de parede sao todos iguais. Isso se deve ao fato da Construtora
utilizar uma tipologia padréo que foi replicada no empreendimento. Portanto, as UH’s

nao precisardo ser analisadas separadamente nesse quesito.

A classificacédo das unidades habitacionais foi feita em trés momentos:
» Classificacao das unidades na situagdo em que se encontra o projeto atual;
» Classificacdo das unidades com modificacdes no projeto arquitetdnico para
melhorias de desempenho;
» Classificacao das unidades com as melhorias do projeto mais proposta de

comercializacdo de itens que podem aumentar o desempenho.
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Em seguida, apos todas as Unidades de um mesmo bloco serem avaliadas e sua
pontuacdo total encontrada, foi feita a ponderacdo da classificacdo das unidades
habitacionais autbnomas pela area atil das mesmas. Dessa forma foi possivel chegar
ao nivel de eficiéncia da edificagdo multifamiliar, ou seja, a classificacdo de cada bloco

do empreendimento.

4.1.6 Verificacdo dos custos das melhorias

As propostas de melhorias para aumentar o desempenho das UH'’s deverao passaram
por uma analise de custos. Isso porqué as habitacfes participantes do MCMV tém um
valor maximo de avaliacdo para venda que nao pode ser extrapolado ou a unidade
podera se desenquadrar do programa. Além disso, 0 aumento de custos néo pode ser
prejudicial para os lucros esperados pela Construtora ou sera inviavel aplicar a ENCE.

O valor total acrescido com as sugestdes de modificacdo da UH foi diluido em cada
apartamento para que se encontrasse o seu custo final de venda. Dentro desse, foi
incluida a porcentagem de lucro que a Construtora espera alcangar e assim foi
possivel chegar ao valor final de venda de cada apartamento.

Feitos os levantamentos de custo, foi possivel chegar a uma porcentagem de aumento
no valor de venda da edificacdo. Essa porcentagem pode ser utilizada como
parametro para entender o quanto as alteracbes em projeto arquitetonico, para se ter

uma habitacdo eficiente energeticamente, podem acrescer ao valor final da mesma.

5. ESTUDO DE CASO

5.1 Descricao do empreendimento
O empreendimento analisado nesse trabalho pertencente a Construtora, com um

terreno de 9.628,95 m?, localiza-se no Bairro José Pinheiro, na cidade de Campina

Grande, Paraiba.
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Figura 4 — Localizagéo do terreno referente ao condominio objeto de estudo

Fonte: Modificado — Google Earth, data: 03/03/2016

O projeto possui 12 blocos de edificagbes de 4 unidades habitacionais por andar e
com 4 pavimentos. Eles se diferenciam em dois tipos de acordo com a tipologia, como
pode ser visto nas figuras 5 e 6:

» Dois quartos, sala, cozinha, banheiro e area de servico;

Figura 5 — Apartamento de 2 quartos do empreendimento objeto de estudo

—
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Fonte: Construtora
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 Um quarto, sala, cozinha, banheiro e area de servico com adaptacfes para

portador de mobilidade reduzida;

Figura 6 — Apartamento de 1 quarto adaptado para portador de mobilidade reduzida

do empreendimento objeto de estudo
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Fonte: Construtora

N&o foi possivel, agrupar esses blocos em apenas dois conjuntos, visto que, ha

orientacdes solares distintas dentro do condominio.
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Figura 7 — Implantacdo do empreendimento objeto de estudo
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5.2 Descricao dos materiais construtivos e de acaba

Fonte: Construtora

habitacionais

mento das unidades

Todas as unidades habitacionais do empreendimento sdo construidas no sistema de

alvenaria estrutural com blocos de concreto. Esses tém dimensdes de 9,0 x 19,0 x

39,0 cm. As paredes possuem argamassa interna e externa de 2,5cm e pintura,

totalizando assim, 14cm no total. Para esse tipo de parede temos, segundo o Anexo
Geral V do RTQ-R, 2012 os indices conforme Figura 8.

Figura 8 — llustracdo do sistema construtivo das unidades habitacionais do

argamassa de
assentamento
1.5cm

argamassa
2.5cm

empreendimento em estudo

o argamassa

2.5em

\_pim'ura externa
\_ bloco de

conereto
Scm

Descricdo:

[ 1]
Argamassa interna (2,5¢cm)
Bloco de concreto (9,0 x 19,0 x 39,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)
Pintura externa (o)

U G
W/(mK)] | [K/meK]
2,78 209

Fonte: Anexo Geral V do BRASIL, 2012.



A cor da tinta utilizada para pintura externa desses Blocos foi a cor areia e seu indice
de absortancia, utilizado nos calculos da avaliacdo, sera de 39,0, retirado do Anexo
Geral V do RTQ-R, 2012 para tinta Latex PVA fosca.

Figura 9 — Absortancia da cor do revestimento das paredes das unidades

habitacionais do empreendimento em estudo

Tipo 'Numero Cor Nome o
34 [ ] Amarelo Canario 293
< 35 [ | Amarelo Terra 61.4
ﬂz § 36 [ 1] Areia 39,0
ﬁ 2 37 [ ] Azul angra 32,3
e | 38 [ ] Bianco Sereno 26,6
30 [ ] Branco 11,1

Fonte: Anexo Geral V do BRASIL, 2012.

O sistema de cobertura das edificacdes é feito em telha fibrocimento, com inclinacéo
de 15% e, portanto, camara de ar maior que 5,0cm e laje macica de 10cm. Para esse
tipo de cobertura temos, segundo o Anexo Geral V do RTQ-R, 2012, os indices
conforme Figura 10. A telha em fibrocimento € utilizada na cor natural de fabricacéo e
por isso foi usada a absortancia solar referente a cor Concreto do Anexo Geral V do

RTQ-R, 2012, por ser a que mais se assemelha a esta.

Figura 10 — llustrag&o do sistema de cobertura das unidades habitacionais do

empreendimento em estudo

Descricdo:

Laje macica (10,0cm)
Camara de ar (> 5,0 cm)

Telha fibrocimento

telha
fibrocimento -

9] G
(W/(m*K)] | [k/m*K]

laje macica 2,06 233

10cm

Fonte: Anexo Geral V BRASIL, 2012.
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Figura 11 — Detalhamento em corte da cobertura

[ " TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO ]

inclinagéo: 15% :
‘ JANELA VENEZIANA ‘
‘o _ —{:___T_‘?_ i= \ _C_K_{ P a— _‘
| —— H\
i A e B

Fonte: Adaptado do detalhamento fornecido pela Construtora

Figura 12 — Absortancia da cor utilizada para a cobertura em telha de fibrocimento
das unidades habitacionais do empreendimento em estudo

Tipo 'Numero Cor Nome o
52 [ ] Camurca 558
S 53 [ Concreto 71,5
i 54 [ ] Marhim 26,7
§ 35 [ ] Marrocos 54,7
E 6 [ ] Mel 41,8
57 [ ] Palha 272

Fonte: Anexo Geral V do BRASIL, 2012.

As janelas utilizadas nos apartamentos sdo em aluminio com vidro, sendo liso nos
dormitérios e sala e do tipo Mini Boreal na cozinha e banheiro, e tem dimensdes
variadas de acordo com o ambiente em que se encontram. Nenhuma dessas janelas
possui dispositivo de protecdo solar e todas as instaladas nos ambientes de
permanéncia prolongada sao de correr. Abaixo, segue o detalhamento de cada uma

delas e suas areas efetivas de iluminagéo e ventilacéo.
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Figura 13 — Detalhamento das janelas das unidades habitacionais autbnomas

e JANELAS
sq. - =
Largura (m)| Altura (m) | Area vdo Ium. (m2) | Ilum. (%) | Vent. (m2) | Vent. (%)
Jo1 0,79 0,77 0,6083 m? | 0,5183 m? | 85% 0,4964 m2 | 82%
102 0,99 1,17 1,1583 m2 | 0,99 m2 86% 0,4985 m? | 43%
105 1,49 1,17 1,7433m2 | 1,554 m2 | 89% 0,777 m2 | 45%
108 0,99 1,97 1,9503m2 | 1,716 m2 88% 0,486 m2 25%
93
A5 L 51
. 45 45
/ 55
VIORO MIN| BOREAL 1#1
11 FOLHA WAXIW—AR I:'-:-:_ ﬁ 1
VIDRD MIN| BOREAL

WVIDRO LISG
(02 FOLHAS MEGVEIS)

- I E—m———
4
BANHEIRC E HALL - JO1 {02 FOLHAS WMOVEIS) /
ne COZINHA/ A.S. - 102 el

80O

VIDRG LISC FIxX0

WIDRO LISt
QEmm

{02 FOLHAS MOVEIS)

R

4| —

DORMITORIO - 105 ESTAR/JANTAR - 108

Fonte: Adaptado do detalhamento fornecido pela Construtora

Além dessas acima, sera utilizada nos calculos de iluminacdo e ventilacdo das
unidades habitacionais autbnomas, a porta de acesso ao quintal interno para os
apartamentos que a possuirem. Ela possui dimensao de 1,0m x 2,10m em vidro liso.

Tendo portanto, area de iluminagéo e ventilagdo de 2,10m2.

Os banheiros das unidades possuem iluminacgéo e ventilacdo natural através de uma
janela maximo ar. Esse item permite com que os apartamentos atendam ao pré-
requisito de 50% dos banheiros naturalmente ventilados. A bacia sanitaria é de duplo
acionamento e a torneira possui arejador de vazdo, ndo sO a torneira do banheiro

como a da cozinha.

No que diz respeito a iluminacao artificial a Construtora ndo entrega lampadas

instaladas nas edificacoes.
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5.3 Descrigcao dos Blocos e agrupamento por semelhan  ¢a

Os 12 Blocos do condominio possuem 4 pavimentos e em todos os andares o pé-
direito € de 2,60m.

Os Blocos 01, 03, 05 e 07 além de possuirem plantas iguais, com dois quartos,
possuem a mesma orientacao solar. Nesses 0s apartamentos:
e 101 a 401 possuem fachadas voltadas para Norte e Sul. Sendo que as
aberturas estdo nessas fachadas;
e 102 a 402 possuem fachadas voltadas para Norte, Oeste e Sul. Sendo que as
aberturas para Norte e Sul;
e 103 a 403 possuem fachadas voltadas para Norte e Sul. Sendo que as
aberturas esto nessas fachadas;
* 104 a 404 possuem fachadas voltadas para Norte, Oeste e Sul. Sendo que as

aberturas para Norte e Sul;

Figura 14 — Implantacdo dos Blocos 01, 03, 05 e 07
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Fonte: Construtora



Nesses Blocos ainda, os apartamentos 101 e 103 possuem area de quintal dentro do

atrio da edificacdo com acesso pela sala.

Figura 15 — Acesso area de quintal apartamentos 101 e 103
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Fonte: Construtora

Os Blocos 02, 04, 06 e 08 também possuem plantas e orientacédo solar iguais e dois
quartos. Nesses os apartamentos:
e 101 a 401 possuem fachadas voltadas para Norte e Sul. Sendo que as
aberturas estéo nessas fachadas;
« 102 a 402 possuem fachadas voltadas para Norte, Leste e Sul. Sendo que as
aberturas para Norte e Sul;
e 103 a 403 possuem fachadas voltadas para Norte e Sul. Sendo que as
aberturas esto nessas fachadas;
e 104 a 404 possuem fachadas voltadas para Norte, Leste e Sul. Sendo que as

aberturas para Norte e Sul;
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Figura 16 — Implantacdo dos Blocos 02, 04, 06 e 08

fiofltt
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Fonte: Construtora

Nesses Blocos apenas o apartamento 101 possui area de quintal dentro do atrio da

edificacdo com acesso pela sala.

Os Blocos 09 e 11 possuem plantas e orientacdo solar iguais. Eles possuem o0s
apartamentos 102 e 104 destinados aos portadores de mobilidade reduzida. Os seus
apartamentos:
101 a 401 possuem fachadas voltadas para Leste e Oeste. Sendo que as
aberturas estéo nessas fachadas;
* 102 a 402 possuem fachadas voltadas para Leste, Oeste e Sul. Sendo que as
aberturas para Leste e Oeste;
103 a 403 possuem fachadas voltadas para Leste e Oeste. Sendo que as
aberturas estéo nessas fachadas;
e 104 a 404 possuem fachadas voltadas para Leste, Oeste e Sul. Sendo que as

aberturas para Leste e Oeste;
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Figura 17 — Implantacdo dos Blocos 09 e 11
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Fonte: Construtora

Nesses Blocos os apartamentos 101 e 103 possuem area de quintal dentro do atrio

da edificacdo com acesso pela sala.

O Bloco 10 é diferente dos demais e nao pode ser agrupado com outros. ISso porqué,
embora sua orientacao solar seja igual a do Bloco 12, suas plantas ndo séo iguais, e

embora a planta seja igual & dos Blocos 09 e 11 a orientacdo solar é diferente.

Nele, os apartamentos podem ser descritos assim:
e 101 a 401 possuem fachadas voltadas para Leste e Oeste. Sendo que as
aberturas est&o nessas fachadas;
« 102 a 402 possuem fachadas voltadas para Leste, Oeste e Norte. Sendo que
as aberturas para Leste e Oeste;
e« 103 a 403 possuem fachadas voltadas para Leste e Oeste. Sendo que as

aberturas estao nessas fachadas;
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* 104 a 404 possuem fachadas voltadas para Leste, Oeste e Norte. Sendo que

as aberturas para Leste e Oeste;

Figura 18 — Implantacdo do Bloco 10
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Fonte: Construtora

O Bloco 12 também precisou ser analisado isoladamente devido a sua orientacao
solar distinta dos demais. Os apartamentos estdo descritos abaixo:
e 101 a 401 possuem fachadas voltadas para Leste e Oeste. Sendo que as
aberturas esto nessas fachadas;
« 102 a 402 possuem fachadas voltadas para Leste, Oeste e Norte. Sendo que
as aberturas para Leste e Oeste;
e« 103 a 403 possuem fachadas voltadas para Leste e Oeste. Sendo que as
aberturas esto nessas fachadas;
* 104 a 404 possuem fachadas voltadas para Leste, Oeste e Norte. Sendo que

as aberturas para Leste e Oeste;
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Figura 19 — Implantacdo do Bloco 12

[T

Fonte: Construtora

No Bloco 12 apenas o apartamento 101 possui area de quintal dentro do atrio da

edificacdo com acesso pela sala.

Dessa forma precisou ser gerada uma planilha para cada situacdo descrita acima.
Além da divisdo pelos blocos também foi necessario gerar uma planilha para cada
pavimento em que o apartamento se encontra, pois o desempenho do mesmo muda
guando esta em contato com o0 solo, nos pavimentos intermediarios ou em contato

com a cobertura.
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6. ANALISE DOS RESULTADOS:

6.1 Classificacdo na situacao atual do projeto

6.1.1 Classificagdo da envoltoria

Para demonstrar como a classificacdo da envoltoria serdo apresentadas abaixo
algumas planilhas, como exemplificacdo. Lembrando que, como s6 ha duas variacdes
de tipologia, as demais planilhas que foram estudadas so terdo diferenca no que diz
respeito a orientacdo solar. Portanto, apenas 0s niveis e 0s equivalentes numéricos

totais serdo listados para expor a classificacdo das unidades multifamiliares.

O primeiro exemplo trata da unidade autonoma 102 dos Blocos 01, 03, 05 e 07. Séo
analisados os ambientes de permanéncia prolongada: quarto de solteiro com 9,04m?2,

quarto de casal com 9,10 m2 e sala/cozinha com 17,53 mz2,

Como em todas as edificagdes do condominio o sistema estrutural € em alvenaria com
indices de Transmitancia (U) = 2,78 W/m2K, Capacidade Térmica (CT) = 209,00
KJ/m2K e como dito anteriormente a absortancia (a) sera de 0,39 referente a cor areia.

Esse apartamento encontra-se em contato com o solo e portanto os as caracteristicas
térmicas da cobertura ndo precisaram ser preenchidos, pois nao interferem no

conforto do mesmo.

O quarto de solteiro possui abertura para a fachada Norte, assim como o de casal,
porém ele também tem uma fachada, sem abertura voltada para Oeste. No caso da
sala/ cozinha, a fachada com abertura estd voltada para o Sul e uma face sem

abertura para Oeste.

Ambos os quartos possuem, uma janela de correr nas dimensdes 1,49m?2 por 1,17m?2,
com area percentual de iluminacdo igual a 89% e de ventilagdo de 45%. A sala/
cozinha, possuem duas janelas, a da cozinha de correr com dimensdes de 0,99 x

1,17m e a da sala com a parte superior de correr e a inferior fixa com 0,99 x 1,97m.

54



As porcentagens para iluminagéo e ventilagdo da janela da cozinha sédo de 83% e 43%
e na sala de 88% e 25% respectivamente. Todas as janelas descritas atendem a
iluminacéo natural de 12,5% da area do ambiente, porém nenhuma alcanca o indice
de ventilacdo de 10%. Nenhuma dessas janelas possui dispositivo de protecao solar
e por isso o somb (variavel que define a presenca de dispositivos de protecéo solar)

foi considerado igual a 0.

Tabela 12 — Planilha de Classificacdo da UH 102 Blocos 1, 3, 5 e 7 — Envoltéria

DETALHE IMPORTANTE:
. apos os calculos ndo
“ona Bioclimatica - modificar a zona B8 B8 B8
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificagio adimensional ‘ Quarto Solteiro Quarte Casal Salal Cozinha
Area util do APP m ‘ 9,04 510 17.53
Situagio do piso e Cobertura ad!mens!unal 0 ) 0
¢ Contato com solo adimensicnal 1 1 1
cobertura r—r z 2
Sobre Pilotis adimensgional | [i] 0 [i]
Ucob ] WimE.K .00 T.00 .00
Cobertura CTcob kJim*. K 1,00 1,00 1,00
acob adimensional | 0,00 0,00 0,00
Upar Wi K 2,78 278 278
Paredes Externas CTpar kJim®. K 209,00 209,00 209,00
apar adimensgional 0,39 0,39 0,3%
Caracteristica CThaixa bindrio 0 0 0
construtiva CTalta binario i 0 [i]
) NORTE m* 485 511 0,00
Areas de Paredes SuUL m= 0,00 0,00 5,66
Externas do Ambit LESTE m* 0,00 0,00 0,00
OESTE m 845 0,00 5,45
] NORTE me 1,74 1,74 0,00
Areas de Aberturas SuL m* 0,00 0,00 ERA
Externas LESTE m 0,00 0,00 0,00
OESTE m 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent adimensicnal 0,45 0,45 0,34
Aberturas Somb adimensional 0,00 0,00 0,00
Area das Paredes m 28,39 27861 4214
Caracteristicas Gerais P& Direito m 280 260 260
C altura adimensional 0288 0,286 0.148
Caracteristicas de isol binario 0 0 0
Isolamento Térmico para vid bindrio 0 0 0
ZB1e 782 Uvid W= K 0 0 o
Indicador de Graus-hora GHR och D c =
para Resfriamento i 12180 9419 10204
Consumo Relativo para Ndo se aplica Ndo se aplica Nio se aplica
7 E MR 0,000 0,000 0,000
Consumo Relativo para [1] D Nio se aplica
Refrigeragio R Kifhim*.ano 62,580 60,691 0,000
Pré-requisitos por ambiente
Paredes externas Upar, Ctpar e opar atendem? Sim Sim Sim
Cobertura LR EETDOEETD sim Sim sim
atendem?
O ambiente & um dormitdrio? Sim Sim Néo
Fatores para il inagi Ha corredor no Ambiente? Sim Nio Néo
& ventilagio natural i 2 R =
lagdo Sesl:m‘quale_a Alamb sem 8775 Nio Nio
Are;u‘:i:ﬂb?;” o 1,554 1,554 2,706
lluminagdo Natural 4.0—‘—\
== AilAuamb (%} 17.71 17.08 1544
Atende 12.5%7 Sim Sim Sim
Pre Requls‘rtf:s da Area de at.\ertera para 0,777 0,777 0,9855
Envoltoria ventilacio
AviAuamb (%) 8,85 854 562
Atende % minima? Nio Nio Héo
Tipo de abertura Correr Correr Correr
Ventilagéo Natural
Abertura passivel de Sim Sim Sim
fechamento?
ZB8& ou média mensal de
temperatura minima acima ou Sim Sim Sim
iguala 20°C?
Atende? Sim Sim Sim
Ponderagdo da nota pela '
= - " . = c D c c
Pontuagdo apos avaliar Envoltdria para Verdo 275 500 200 S0
LR A oe Nio se aplica Ndo se aplica Ndo se aplica Hio se aplica
ambiente Envoltoria para Inverno = - = - = -
0.00 Nio se aplica Ndo se aplica Nao se aplica
Envoltdria se Refrigerada D D D Nio se aplica
Atificialmente 2,00 2,00 2,00

00
Fonte: Modificada de PROCEL, 2016
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A classificacdo parcial da envoltéria desses ambientes foi: nivel D na envoltéria para
resfriamento no quarto de solteiro e C para o quarto de casal e para a sala/cozinha.

Como os pré-requisitos de medicao individualizada de agua e energia, ventilacdo
cruzada e banheiro com ventilagdo natural foram atendidos, o nivel final da envoltoria

para resfriamento foi C com equivalente numeérico de 2,75.

A envoltoria se refrigerada artificialmente atingiu nivel D nos quartos e na sala/cozinha
nao ha avaliagcdo desse item, conforme descreve 0 RTQ-R, 2012. Dessa forma a

classificacao final desse quesito foi D com equivalente numérico 2.

O préximo exemplo sera do apartamento 104 dos Blocos 09 e 11. O que o diferencia
do apartamento anterior € a tipologia com apenas um quarto e a orientacao solar. S&o
analisados os ambientes de permanéncia prolongada: quarto PNE (para portador de
necessidades especiais) com 13,61m2, quarto de casal com e sala/cozinha com 17,53

m2,

O quarto possui abertura para a fachada Leste e na sala/ cozinha, a fachada com
abertura esta voltada para o Oeste e uma face sem abertura para Sul.

O quarto possui, duas janelas uma de correr nas dimensdes 1,49m2 por 1,17m?2, com
area percentual de iluminacédo igual a 89% e de ventilacdo de 45% e uma do tipo
méaximo ar de 0,79 por 0,77m com ventilacdo de 82% e iluminacdo de 85%. Na sala/
cozinha, ha duas janelas, a da cozinha de correr com dimensdes de 0,99 x 1,17m e a
da sala com a parte superior de correr e a inferior em vidro fixo com 0,99 x 1,97m. As
porcentagens para iluminacéo e ventilacdo da janela da cozinha sé&o de 83% e 43% e
na sala de 88% e 25% respectivamente. As janelas descritas atendem a iluminacao
natural de 12,5% da area do ambiente, porém n&o alcangcam o indice de ventilacéo de
10%. Nenhuma dessas janelas possui dispositivo de prote¢ao solar e por isso 0 somb
(variavel que define a presenca de dispositivos de protecéo solar) foi considerado igual
ao.
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Tabela 13 — Planilha de Classificacdo da UH 104 Blocos 09 e 11 — Envoltéria

DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioclimatica 78 TTES B FLEN IS 0T 788 788
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificagdo adimensional Quarto PHE Sala/ Cozinha
Area util do APP m 1361 17,53
- u 5 Cobertura adimensional 0 0
Situagdo do
. cobertu :::so € Contato com solo adimensional 1 1
Sobre Pilotis adimensional [ [
Ucob W= K 0,00 0,00
Cobertura CTcob klim®. K 1,00 1,00
acob adimensional 0,00 0,00
Upar WimE K 278 278
Paredes Externas CTpar kJimz. K 209,00 208,00
apar adimenzional 0,39 0,39
Caracteristica CThaixa bindrio 0 0
construtiva CTalta bindrio g g
NORTE m 0,00 0,00
Areas de Paredes SUL m: 0.00 6,45
Externas do Ambi LESTE m: 8,52 0.00
DESTE m 0,00 10,17
NORTE m 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL = 0,00 0,00
Externas LESTE i 2,51 0.00
DESTE m 0,00 3,11
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,45 0,34
Aberturas Somb adimensional 0.00 0,00
Area das Paredes m 32,96 42,14
Caracteristicas Gerais P& Direito m 2,60 2,60
C altura adimensional 0,191 0,148
Caracteristicas de isol binario 0 0
Isolamento Térmico para vid bindrio 0 0
ZB1e7B2 Uvid VIR K (U: Dn
Indicador de Graus-hora
GHR *C.h
ra Resfriamento — 8565 — 12114
Ndo se aplica Ndo se aplica
0,000 0,000
Consumo_ Relatr:vo para CR WWhim?.ano C Nao se aplica
Refrigeragio 51,926 0,000
Pré-reguisitos por ambiente
Paredes externas Upar, Ctpar e apar atendem? 5im Sim
Ucob, Cicob e acob . .
i atendem? =T &
0 ambiente & um dormitdrio? Sim Nio
Fatores para iluminagéo | Ha corredor no Ambiente? Nio Nio
e ventilagio natural i g
lagio 5e3|m,qua|e'a Alamb sem Nio Nio
Area de abertura para
= iluminacéo [m] 2,073 2706
‘ AitAuamb (%) 15,23 1544
Atende 12.5%7 Sim Sim
Pre Requl:;‘rlf:ls da Area de at_tertEra para 12734 0,9855
Envoltoria wentilacdo
AvlAuamb (%) 936 562
Atende % minima? N&o Nao
-0 . T T
Tipo de abertura Correr Correr
Ventilagdo Natural
Abertura passivel de sim sim
fechamento?
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Sim Sim
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim
Ponderagio da nota pela’
drea util do ambiente
Pontuagdo apds avaliar Envoltdria para Verdo 2?“ c D
0= pré-requigitos por e 7 — iit - = 2.00 =
ambiente Envoltéria para Inverno Hao se aplica %%
0,00 Nio se aplica N&o se aplica
Envoltoria se Refrigerad C C Héo se aplica
Atificialmente 200 200 100

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016

Para essa unidade autbnoma a classificagédo parcial da envoltéria para resfriamento
no quarto foi e C e na sala/cozinha D.
Com o atendimento dos pré-requisitos o nivel final da envoltoria para resfriamento foi

D com equivalente numérico de 2,44.
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A envoltoria se refrigerada artificialmente atingiu nivel C no quarto com equivalente

numeérico igual a 3.

Como terceiro exemplo, serdo expostos os apartamentos 204 e 304 dos Blocos 09 e
11. O que os difere do descrito acima é gue a tipologia deles de dois quartos e eles
estdo nos pavimentos intermediarios e, portanto, sem contato com o solo e com a

cobertura.

As areas dos ambientes sao iguais as do apartamento 102 dos Blocos 01, 03, 05 e

07, primeiro exemplo acima. Assim como, as dimensdes das aberturas.

O quarto de solteiro possui abertura para a fachada Leste, assim como o de casal,
porém ele também tem uma fachada, sem abertura voltada para Sul. No caso da sala/
cozinha, a fachada com abertura esta voltada para o Oeste e uma face sem abertura

para o Sul.

Tabela 14 — Planilha de Classificacdo da UH 204 e 304 Blocos 09 e 11 — Envoltéria

DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioclimética 78 TIESEE LTS TT 788 788 788
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
e Identificagdo adimensional Quarte Solteiro Quarto Casal Sala/ Cozinha
Area itil do APP m 5,04 910 17,53
. “ 5 Cobertura adimensional 0 1] 0
Sn"?::e‘::: :’:0 © Contato com solo adimensional 0 1] 0
Sobre Pilotis adimensional 0 0 0
Ucob ] VI K 0,00 0,00 0,00
Cobertura CTcob kJim® K 1,00 1,00 1.00
acob adimensional 0,00 0,00 0,00
Upar Wi K 278 278 278
Paredes Externas CTpar kJim®. K 205,00 208,00 208,00
apar adimensional 0,39 0,39 039
Caracteristica CTbaixa bindrio 0 ] 0
construtiva CTalta binario 0 0 0
) HORTE m 0,00 0,00 0.00
Areas de Paredes SUL m* 84 0,00 64
Externas do Ambi LESTE m 438! 511 0,00
QESTE m* 0,00 0,00 10,17
) HORTE m 0,00 0,00 000
Areas de Aberturas SUL m 0,00 0,00 000
Externas LESTE m 1,74 1.74 0.00
QESTE m* 0,00 0,00 311
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,45 045 034
Aberturas Somb adimensional 0,00 0,00 000
Area das Paredes m 28,39 2781 4214
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 260 260 260
C altura adimensional 0,288 0,285 0,148
Caracteristicas de isol binario 0 0 0
Isolamento Térmico para vid binario 0 [i] 0
ZB1e7B2 Uvid Wi K 0 0 0
Indicador de Graus-hora GHR och C C D
para Resfriamento i 10811 9558 13161
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Ndo se aplica Ndo se aplica Ndo se aplica
0,000 0,000 0,000
Consumo_ Relatr:vo para cR JWhim.ano || D D Nio se aplica
Refriger: 64,521 64,189 0,000
Pré-requisitos por ambiente
Paredes externas Upar, Ctpar e opar atendem?| Sim Sim Sim
Ucob, Ctcob e acob .
Cobertura atendem? Sim Sim Sim
O ambiente & um dormitdrio? Sim Sim Néo
Fatores para iluminagéo | Ha corredor no Ambiente? Sim Nio HEo
tilaga tural i &
e ventilagao natural E‘.es|m‘quale'aAUﬁmbsem 3775 N3o Nio
Are;udn::ab?j” £l 1,554 1,854 2706
s céo [
~DITTr D AilAuamb (%) 1771 17.08 1544
Atende 12.5%2 Sim Sim Sim
Pre Requl::‘rlf)s da Area de ab_ertEra para 0,777 0,777 0,9855
Envoltoria ventilacdo
Awvifuamb (%) 8385 854 562
Atende % minima? Nio Nio Néo
Tipo de abertura Correr Correr Correr
Ventilagdo Natural
Abertura passivel de Sim Sim Sim
fechamento?
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Sim Sim Sim
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim
Ponderagio da nota pela B
area (til do ambiente
Pontuagéo apos avaliar os Envoltdria para Verio = L L L
S hor = 251 3.00 3,00 2,00
p = - = - = - = -
ambiente Envoltdria para Inverno [ N‘Eo S€ 4| I!ca w %
s Néo se aplica Nio se aplica Nio se aplica
Envoltdria se Refrigerada D D D Nio se aplica
Artificialmente 2,00 Z @ 2 @ 0 @

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016

Nesse apartamento a classificacdo parcial da envoltéria para resfriamento nos quartos
foi C e na sala/cozinha D.
Com o atendimento dos pré-requisitos o nivel final da envoltdria para resfriamento foi

C com equivalente numérico de 2,51.

A envoltoria se refrigerada artificialmente atingiu nivel D nos quartos com equivalente

numeérico igual a 2.

E o ultimo apartamento exposto com a classificacdo da envoltoria € o 404 dos Blocos
09 e 11.

Esse apartamento é idéntico aos 204 e 304 dos mesmos blocos quanto a configuracao
de sua planta, aberturas e orientacédo solar. O que os diferencia é o fato desse ultimo
estar localizado no ultimo pavimento e assim ter contato com a cobertura da

edificacéo.

Para a cobertura os indices térmicos sdo de U = 2,06 e CT = 233. Para a absortancia
foi usada a cor concreto, conforme Anexo Geral V do RTQ-R, 2012, com indice de

0,72.
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Tabela 15 — Planilha de Classificacdo da UH 404 Blocos 09 e 11 — Envoltéria

7 DETALHE IMPORTANTE:
L apos os calculos ndo
Zona Bioclimatica ZB eyt ZB8 ZBg ZB8
biocliméatica da célula E10
Ambiente Identificagdo adimensional Quarto Solteiro Quarto Casal Sala/ Cozinha
Area iitil do APP e 504 510 17,53
S . Cobertura adimensional 1 1 1
Sn“m:‘:l |r::so € Contato com solo adimengional 0 0 0
Sobre Pilotis adimensional 0 0 0
Ucob b WimE. K 2,08 2,08 208
Cobertura CTcob kJim®. K 233,00 233,00 233,00
acob adimensional 072 072 072
Upar WK 278 278 278
Paredes Externas CTpar kJim® K 209,00 209,00 209,00
apar adimensional 0,39 0,39 038
Caracteristica CThaixa bindri 0 0 0
construtiva CTalta bindrio [i] 0 [i]
] NORTE m 0,00 0,00 0,00
Areas de Paredes SuL e 8,45 0,00 645
Externas do Ambi LESTE e 4,85 5,11 0.00
DESTE e 0,00 0,00 10,17
) NORTE m 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL e 0,00 0,00 000
Externas LESTE m 1,74 1,74 0,00
DESTE m 0,00 0,00 311
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,45 0,45 034
Aberturas Somb adimensional 0,00 0,00 0,00
Area das Paredes mt 2839 2781 4214
Caracteristicas Gerais P& Direito m 260 2,60 260
C altura adimensional 0,268 0,286 0,148
Caracteristicas de isol bindri 0 0 0
Isolamento Térmico para vid binario 0 [i] 0
ZB1e 782 Uvid Wi K 0 0 0
Indicador de Graus-hora GHR oCh D D
ra Resfriamento 13166 11919 16282
Ndo se aplica Ndo se aplica Hdo se aplica
0,000 0,000 0,000
Consumo Relativo para KWhim.ano " D D | Ndo se aplica |
Refriger: 60,364 60,049 0,000
Pré_requisitos por ambiente
Paredes externas Upar, Ctpar e apar atendem?| Sim Sim Sim
T . Ucob, Ctcob e acob Na = ~
atendem? d0 Nao Nao
0 ambiente & um dormitrio? Sim Sim Nio
Fatores para iluminagio | Ha corredor no Ambiente? | Sim Nio Nio
e ventilagao natural Se =im, qual €a Alamb sem 8775 Nio Nio
Areal de abeﬂrtura para 1554 1 e84 2708
S iluminacéo [m - T !
lluminagdo Natural AilAuamb (%) 7T 708 522
Atende 12.5%7 Sim Sim Sim
Pre gequlslrlf)s da Area de ab.ertEra para 0777 0777 0.8855
nvoltoria wventilacio
AviAuamb (%) 8,85 3,54 562
Atende % minima? Nio Nio Nio
Tipo de abertura Correr Correr Correr
Ventilagdo Natural
Abertura passivel de Sim Sim Sim
fechamento?
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Sim Sim Sim
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim
Ponderagdo da nota pela
Pontuagdo apds avaliar Envoltéria para Verdo L o H
OSF‘?'?‘” £ por - 151 . zuul - zuul — 100I
_ o= H&o se aplica 0 se aplica 0 se aplica 0 se aplica
LI EETEE SRS T TUETTT 0.00 Nio se aplica Nio se aplica Nio se aplica
Envoltdria se Refrigerada D D D Hio se aplica
Artificialmente 2,00 2.00 200 200

Fonte: Modificada de PRO-CEL, 2016

Nessa unidade a classificacdo parcial da envoltoria para resfriamento nos quartos foi
D e na sala/cozinha E. Esse resultado deu-se especialmente pelo fato da cobertura

nao atender ao indice de absortancia que deveria ser no maximo 0,4.
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Com o atendimento dos pré-requisitos o nivel final da envoltdria para resfriamento foi

D com equivalente numérico de 1,51.

A envoltéria quando refrigerada artificialmente atingiu nivel D nos quartos com

equivalente numérico igual a 2.

6.1.2 Classificacdo dos pré-requisitos

Para ilustrar o atendimento dos pré-requisitos: medi¢do individualizada de agua e
energia, ventilacdo cruzada e banheiros com ventilagdo natural seguem abaixo as
planilhas com a aba dos pré-requisitos preenchida. Elas sdo dos apartamentos 102
dos blocos 01, 03, 05 e 07 acima, 104 dos blocos 09 e 11, 204 e 304 dos blocos 09 e
11 e 404 dos blocos 09 e 11. Mesmos apartamentos utilizados nas planilhas do item

acima referente a classificacdo da envoltoria.

Tabela 16— Planilha de Classificacdo da UH 102 Blocos 1, 3, 5 e 7 — pré-requisitos

Wedicio individual de dqua? Sim
Medicio individual de energia? Sim,
Area Aberturas origntacao 20384
Norte
Area Aberturas orientagio 0,9855
Sul
Area Aberturas crientacio 0
Ventilagdo Cruzada Leste
Pré Requisitos da Area Abertg;;seurientagﬁu 0
Envoltoria AZIAL 0283942751
Atende AZ/A1 maior ou igual Sim
a0257
W= BWC 1
M® Banheiros com ventilaggo 1
Banheiros com natural
Ventilagdo Natural Atende 50% ou mais dos
banheiros com ventilacdo Sim
natural?

Pontuagdo apos avaliar
0% pré-requisitos gerais
da UH

Nota anterior aos pre-

Nota posterior ao pre-
requisito de ventilagdo

requisitos cruzada
Envoltoria para Verdo & =
275 275
. Nio se aplica Hdo se aplica
Envoltoria para Inverno 2.00 .00
Envoltoria se Refrigerada D D
Artificialmente 2,00 2,00

Equivalente numérico da
envoltaria da UH

Nota anterior aos pré-

Nota final da envoltoria

reguisitos restantes da UH
C C
275 275

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016
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Tabela 17 — Planilha de Classificacdo da UH 104 Blocos 09 e 11 — pré-requisitos

Medicdo individual de dqua? Sim
Wedicdo individual de energia? Sim
Area Aberturas orientacdo
0
Norte
Area Aberturas orientacio Sul 0
Area Aberturas orientacio 3 1364
Ventilagdo Cruzada Leste '
Fre M e i Area Abertg;a;eurlentagau 0,9855
Envoltori
nvetiona AZIA] 0483042951
Atende A2/A1 maior ou igual a 5
0,282 m
N® BWC 1
N® Banheiros com ventilacio 1
Banheiros com Ventilagio natural
Hatural Atende 50% ou mais dos
banheiros com ventilaco Sim
natural?

Nota anterior aos pre-

Nota posterior ao pré-
requisito de ventilagio

requisitos
cruzada

Pontuagio apds avaliar os o= . D D

pré—rﬁs ilt;;)s gerais da ETUE YT [T 244 244
UH Envoltaria para Inverno o se aplica o se aplica

0,00 0,00

Envoltoria se Refrigerada c c
Artificialmente 3,00 3,00

Nota anterior aos pré-

Nota final da envoltdria da

Equivalente numérico da requisitos restantes UH
envoltoria da UH D D
244 244

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016
Tabela 18 — Planilha de Classificacdo da UH 204 e 304 Blocos 09 e 11 — pré-

requisitos
Medicdo individual de dgua? Sim
Medicdo individual de energia? Sim
Area Aberturag orientacio
0
Norte
Area Aberturas orientagio Sul 0
Area Aberturas orientacio 3 0284
Ventilagdo Cruzada Leste '
Pré Requisitos da Area Abertou.;:seunentagau 0,9855
Envoltori
nvattaria AZIA] D,483042251
Atende A2/A1 maior ou igual a 5
0,257 m
N® BWC 1
N° Banheiros com ventilacio 1
Banheiros com Ventilagdo natural
Natural Atende 50% ou mais dos
kanheires com ventiacio Sim
natural?

Pontuagdo apos avaliar os
pré-requisitos gerais da
UH

Nota anterior aos pré-

Nota posterior ac pré-
requisito de ventilagio

requisitos e
Envoltoria para Verdo £ =
251 251
L Héo se aplica Néo se aplica
Envoltoria para Inverno 0.00 0.00
Envoltoria se Refrigerada D D
Artificialmente 2,00 2,00

Equivalente numérico da
envoltdria da UH

Nota anterior aos pré-

Nota final da envoltdria da

requisitos restantes UH
= e
251 251

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016
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Tabela 19 — Planilha de Classificacdo da UH 404 Blocos 09 e 11 — pré-requisitos

Medicdo individual de agua? Sim
Medicdo individual de energia? Sim
Area Aberturas orientacio
0
Morte
Area Aberturas orientacio Sul 0
Area Aberturas orientacio 5 1364
Ventilagdo Cruzada Leste '
Pré Requisitos da Area Abertclj.lgﬁstseu rientacao 0.9855
E Itéri
nvottoria A2IA 0283942251
Atende AZ/A1 maior ou igual a 5
0,257 m
W@ BWC 1
N Banheiros com ventilacdo 1
Banheiros com Ventilagio natural
Hatural Atende 50% ou mais dos
banheiros com ventilacio Sim

natural?

Pontuagdo apds avaliar os
pré-requisitos gerais da
UH

Nota anterior aos pre-
requisitos

Nota posterior ao pre-
requisito de ventilagiao
cruzada

Envoltoria para Werdo

D

D

1,51

1,51

Envoltdria para Inverno

Hio se aplica

Nio se aplica

Envoltdria se Refrigerada
Artificialmente

0,00 0,00
D D
2,00 200

Equivalente numérico da
envoltoria da UH

Nota anterior aos pre-
requisitos restantes

Hota final da envoltdria da
UH

D

D

1,51

151

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016

A construtora entrega os apartamentos com medicdo individualizada de &gua e

energia, atendendo assim a esses dois pré-requisitos.

Com o posicionamento das aberturas e area efetiva de ventilacdo natural, todos os
apartamentos atenderam a ventilagédo cruzada, dada pela férmula A2/A1, que deve ter

resultado maior ou igual a 0,25 para atender ao requisito.

Os apartamentos possuem apenas um banheiro e ele conta com abertura para
iluminacdo e ventilacdo, dessa forma, o pré-requisito que estipula, no minimo, 50%

dos banheiros com ventilagcdo natural, é atendido.

6.1.3 Pontuacéo das bonificagbes

As bonificacbes sao estratégias adotadas que podem aumentar a eficiéncia da
unidade habitacional. O valor maximo de pontos que se pode contabilizar de bénus é

1 somando todas as ag¢fes implantadas.
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Na planilha de auxilio a classificacdo alguns itens sdo binarios e o preenchimento é

apenas sim ou nao e outros requerem um calculo.

Para ganhar a bonificagdo de Ventilacdo Natural sao verificadas:

Porosidade: que é a relagdo entre a area efetivamente ventilada da fachada e
a area gue nado permite a passagem do vento. Nos campos da porosidade séao
preenchidas as areas totais de parede das fachadas, pois as areas das
aberturas das mesmas sao transferidas automaticamente da analise da
envoltoria;

Dispositivos especiais: todos os ambientes de permanéncia prolongada devem
ter dispositivos que favorecam a ventilacédo natural, mas que, também permitam
o controle de incidéncia solar e protecdo contra chuva. Nesse item 0
preenchimento deve ser feito com sim ou n&o.

Centro geométrico: todos os ambientes de permanéncia prolongada devem
apresentar aberturas com centro geométrico entre 40 e 70cm;
Permeabilidade: essa bonificagcdo se aplica apenas a ZB8. As aberturas
intermediarias como portas, por exemplo, devem apresentar permeabilidade de

ventilagdo de 30% da sua area quando fechadas (BRASIL, 2012).

Nenhum dos apartamentos pontuou nesses itens descritos acima, pois nao atendem

ao descrito em cada um deles.

Na bonificagéo de iluminacao natural foram verificados dois itens:

Profundidade: a maioria dos ambientes de permanéncia prolongada devem
atender a relacdo de profundidade da Equacdo 2 de proporcionalidade. O
calculo deve ser feito e se atender o bénus ganho é de 0,2. Como todos 0s
ambientes alcancaram a profundidade maxima a bonificacao foi ganha;

Refletancia do teto: todos os ambientes de permanéncia prolongada mais a
cozinha e area de servico devem ter refletancia do teto maior que 0,6. As UH
possuem tetos pintados em branco com tinta Latex. Soma-se assim mais 0,1

pontos.
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Para a bonificacdo de uso racional da agua deve-se aplicar a equacgéo 5, ja que,
chega-se a um numero total através da combinacao das estratégias economizadoras

e de reutilizacéo de agua.

Equacao 5 — Bonificacdo de economia de agua
BSap) + 0,04 x (B—SQ> + 0,04 x (%> + 0,02 x (E)
Bs ’ Bs ’ CH ’ T
OUTROS ap
OUTROS )
Fonte: Equacéo 3.64 do BRASIL, 2012

b3 =0,07 x (

+0,03x (

Dentro do que traz a equacéo: ndo ha bacias sanitarias atendidas por agua pluvial, a
Gnica bacia sanitaria do apartamento possui acionamento duplo, ndo ha chuveiro
instalado e das trés torneiras da habitacdo, apenas a da area de servico ndo tem

arejador de vazao.

Portanto a equacgéao ficou da seguinte forma e a bonificagao total obtida foi de 0,053:
1 3
b3 = 0,07 x (0) + 0,04 x (I) + 0,04 x (0) + 0,02 x <§> + 0,03 x (0)

b3 = 0,053
Nas outras bonificacdes: condicionamento artificial de ar, iluminacao artificial,
ventilador de teto, refrigerador e medicao individualizada de aquecimento de agua nao

h& pontuacéo. Isso porqué nenhum desses itens é entregue instalado na unidade.

Dessa forma, segue abaixo uma planilha exemplo que se refere ao apartamento 102

dos Blocos 01, 03, 05 e 07, mas que se repete para as demais habitacdes.

Tabela 20 — Planilha de Classificacdo da UH 102 Blocos 01, 03, 05 e 07 —

bonificacdes

Bonificacdes
ATAVN (m?) 2,0364
AATVS (m?) 0,9855
ificaca : AATVL (m? 0
Ven%?:éggalglzct)u ral Porosidade AATVO ((mz)) 0
ATFEN (m?) 12,54
ATFES (m?) 10,172
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ATFL (m?) 0
ATFNO (m? 14,898
Pavimento da UH lou2
Porosidade a Atender 20,0%
Porosidade Norte 16,2%
Porosidade Sul 9,7%
Porosidade Leste 0,0%
Porosidade Oeste 0,0%
Atende pelo menos 2 NZo
fachadas?
Bonificacao 0
Todos os APP apresentam x
. - L. N&o
Dispositivos dispositivos especiais?
Especiais Quais dispositivos? N&o
Bonificacdo 0
Todos os APP apresentam
abertura com centro N0
Centro Geométrico geométrico entre 0,40 e
0,70m?
Bonificacdo 0
Todos APP apresentam
abertura intermediaria com N0
Permeabilidade area livre > 30% da area da
abertura?
Bonificacdo 0
50%+1 dos APP, cozinha e
: lavanderia atendem P <2,4 . Sim
Profundidade ha?
L Bonificacdo 0,2
Bonificagao :
lluminac&o Natural Todos os APPs, cozinha e
lavanderia apresentam .
.. ~A - - Sim
Refletancia Teto refletancia do teto maior que
0,67
Bonificacao 0,1
Uso Racional de Bonificacdo de uso racional
° 3 0,053
Agua de agua
- Bonificacao de
CElETEIEEN condicionamento artificial de 0
Artificial de Ar ar
Porcentagem das fontes de
iluminacao artificial com Menos
Outras . o eficiéncia superior a 75 Im/W 504
Bonificacées lluminacgao Artificial ou com Selo Procel (em que 50%
todos os ambientes)
Bonificacdo 0
Ventiladores de teto com
Selo Procel em 2/3 dos NZo
Ventiladores de Teto ambientes de permanéncia
prolongada?
0

Bonificacao
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Apresenta refrigerador(es)
com ENCE nivel A ou Selo N&o
Procel?
Refrigeradores Garante as C(.)ndigﬁe%
adequadas de instalacdo .
~ Nao
conforme recomendacdes do
fabricante?
Bonificacao 0
Medicdo Apresenta medicao
Individualizada de individualizada de agua N&o
Aguecimento de guente?
Agua Bonificacdo 0
| Total de bonificacdes | 0,353 |

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016

Todos os apartamentos do condominio receberam a mesma pontuacdo de
bonificacdo, que foi de 0,353, pois todas as UH’s possuem mesma area de fachada,

de abertura, mesmas dimensodes, acabamentos e os mesmos itens instalados.

6.1.4 Sistema de aquecimento de agua

N&o ha sistema de aguecimento de agua entregue nos apartamentos analisados.
Portanto, conforme sugere o RTQ-R, 2012 apenas um campo sera preenchido que é
o da nota final para o aguecimento de agua. Como néo foi instalado nenhum sistema

foi inserido o equivalente numérico 2, nivel D, por se tratar da ZB8.

Tabela 21 — Planilha de Classificacdo exemplo para todas as UH’s— aquecimento de

agua

Nota final para o D
aquecimento de agua 2,00

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016

Nesse caso a unidade autbnoma fica com nivel final D em aquecimento de 4gua sem

possibilidades de melhoria da nota.

6.1.5 Pontuacéo total

Preenchidas todas as abas da planilha de classificacdo, a ultima delas traz a

pontuacgao total que a unidade autbnoma atingiu.
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Abaixo serdo exemplificados 0os mesmos apartamentos que usamos como modelo

para classificar a envoltéria e os pré-requisitos.

O apartamento 102 dos Blocos 01, 03, 05 e 07 ficou com pontuacéao final de 3,02 e

nivel C.

Tabela 22 — Planilha de Classificacdo da UH 102 dos Blocos 01, 03, 05 e 07 —

Pontuacéo Total

ldentificacio Apto 102_Blocos 1,3,5e7
c
Envoltéria para Verdo
275
N3o se aplica
Envoliéria para Inverno
0,00
D
de Agua
% 2,00
do Total
Equivalente numérico da ¢
envoltiria 275
Envoltéria se refrigerada D
artificialmente 2,00
Bonificagies. 0,35
Regido Hordeste
Coeficiente a 0,30
Pontuacao Total 3,02

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016

O apartamento 104 dos Blocos 09 e 11 obteve a pontuacéo final de 2,75 e nivel C.

Tabela 23 — Planilha de Classificacdo da UH 104 dos Blocos 09 e 11 — Pontuacgéo

Total
identificaco Apto 104_Bloco 09 & 11
Envoltéria para Verdo 2
2,44
Ndo se aplica
Envoltéria para Inverno
0,00
D
de Agua
2,00
o Total
Equivalente numérico da o
envoltiria 244
Envoltéria se refrigerada c
artificialmente 2,00
Bonificagies 0,35
Regido Nordeste
Coeficiente a 0,30
Classificagao final da UH C
Pontuacao Total 2,75

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016
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Os apartamento 204 e 304 dos Blocos 09 e 11 atingiram a pontuagéao final de 2,81 e

nivel C.

Tabela 24 — Planilha de Classificacdo da UH 204 e 304 dos Blocos 09 e 11 —
Pontuacgéo Total

Identificaco Apto 204 & 304_Bloco 09 e 11
c

Envoltéria para Verdo
251

Hio se aplica

Envoltdria para Inverno
0,00

D
2,00

Equivalente numérice da c
envottéria 251

Aguecimento de Agua

Envoltdria se refrigerada o
artificialmente 200

Bonificagies 0,35

Regido Nordeste

Coeficiente a 0,80

Classificacdo final da UH C
Pontuacdo Total 2,81

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016

E a unidade 404 dos Blocos 09 e 11 obteve a pontuacéo final de 1,91 e nivel D.

Tabela 25 — Planilha de Classificacdo da UH 404 dos Blocos 09 e 11 — Pontuacgéo
Total

ldentificacio Apto 404_Bloco 09 e 11
D

Envoltéria para Verdo
1,51

Ndo se aplica

Envoltéria para Inverno
0,00

D
2,00

Equivalente numérico da o
envoltdria 151

de Agua

o Total

Envoltéria se refrigerada D
artificialmente 2,00

Bonificacies 035

Regido Nordeste

Coeficiente a 0,30

Classificagao final da UH D
Pontuacao Total 1,91

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016

Esse apartamento, embora com mesma orientacao solar e caracteristicas dos demais
com final 04 do mesmo bloco, teve nivel e equivalente numérico mais baixos que os

demais. O resultado deve-se pelo fato dele ter contato com a cobertura e essa nao
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atender ao indice de absortancia para a ZB8, ja que, a cor € a natural da telha em

fibrocimento.

6.1.6 Classificacdo das edificacdes multifami

liares

Devido ao grande numero de unidades autbnomas, para facilitar a visualizacdo dos

niveis alcancados, bem como a classificacdo por Bloco, seréo listados apenas os

resultados finais apresentados a seguir.

Para a classificacdo dos blocos, ou seja, das edificagcbes Multifamiliares, conforme

denominacdo do RTQ-R, foi feita a ponderacdo da pontuacdo das unidades

autbnomas pela sua respectiva area util.

Tabela 26 — Niveis finais de eficiéncia das UH’s dos Blocos 01, 03, 05 e 07 e das

Edificacdes Multifamiliares.

BLOCO APTO AREA UTIL | PONTUAGAO | CLASSIFICACAO
1,3,5e7 101 38,17 3,7 B
1,3,5e7 102 39,91 3,02 C
1,3,5e7 103 38,17 3,25 C
1,3,5e7 104 39,91 2,81 C
1,3,5e7 | 201A301 38,17 3,25 C
1,3,5e7 |202A302 38,17 3,02 C
1,3,5e7 | 203 A303 38,17 3,25 C
1,3,5e7 | 204 A304 38,17 2,81 C
1,3,5e7 401 38,17 2,47 D
1,3,5e7 402 38,17 2,12 D
1,3,5e7 403 38,17 2,93 C
1,3,5e7 404 38,17 2,14 D

ENCE MULTI 2,90 C

Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 27 — Niveis finais de eficiéncia das UH’s dos Blocos 02, 04, 06 e 08 e das

EdificacGes Multifamiliares.

BLOCO APTO AREA UTIL | PONTUAGAO | CLASSIFICACAO
2,46e8 101 38,17 3,25 C
2,46e8 102 39,91 3,25 C
2,46e8 103 38,17 3,25 C
2,46e8 104 39,91 3,02 C
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2,46e8 201 A301 38,17 3,25 C
2,46e8 202 A 302 38,17 2,81 C
2,46e8 203 A 303 38,17 3,25 C
2,46e8 204 A 304 38,17 3,02 C
2,46e8 401 38,17 2,93 C
2,46e8 402 38,17 2,14 D
2,46e8 403 38,17 2,47 D
2,46e8 404 38,17 2,12 D

ENCE MULTI 2,90 C

Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 28 — Niveis finais de eficiéncia das UH’'s dos Blocos 09 ell e das Edificacbes

Multifamiliares.

BLOCO APTO | AREA UTIL | PONTUAGCAO | CLASSIFICACAO
09E 11 101 38,17 3,7 B
09E 11 102 39,91 3,25 C
09E 11 103 38,17 3,25 C
09E 11 104 39,91 2,75 C
09E 11 201A301| 38,17 2,8 C
09E 11 202A302| 38,17 2,8 C
09E 11 203A303| 38,17 2,81 C
09E 11 204 A304| 38,17 2,81 C
09E 11 401 38,17 2,47 D
09E 11 402 38,17 2,12 D
09E 11 403 38,17 2,03 D
09E 11 404 38,17 1,91 D
ENCE MULTI 2,73 C

Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 29 — Niveis finais de eficiéncia das UH’s do Bloco 10 e da Edificacéo

Multifamiliar.

BLOCO APTO AREA UTIL | PONTUAGAO | CLASSIFICAGAO
10 101 38,17 3,25 C
10 102 39,91 2,75 C
10 103 38,17 3,25 C
10 104 39,91 2,75 C
10 201 A 301 38,17 2,81 C
10 202 A 302 38,17 2,14 D
10 203 A 303 38,17 2,8 C
10 204 A 304 38,17 2,12 D
10 401 38,17 2,03 D
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10 402 38,17 1,68 D
10 403 38,17 2,47 D
10 404 38,17 1,68 D

ENCE MULTI 2,48 D

Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 30 — Niveis finais de eficiéncia das UH’s do Bloco 12 e da Edificacéo

Multifamiliar.

BLOCO APTO AREA UTIL | PONTUAGAO | CLASSIFICAGAO
12 101 38,17 3,25 C
12 102 39,91 2,58 C
12 103 38,17 3,25 C
12 104 39,91 2,58 C
12 201 A 301 38,17 2,81 C
12 202 A 302 38,17 2,14 D
12 203 A 303 38,17 2,8 C
12 204 A 304 38,17 2,12 D
12 401 38,17 2,03 D
12 402 38,17 1,68 D
12 403 38,17 2,47 D
12 404 38,17 1,68 D

ENCE MULTI 2,45 D

Fonte: Elaborado pela autora

Como exposto acima, os Blocos atingiram nivel C e D na situa¢do atual em que se
encontra o projeto arquitetdénico e a maior pontuacao de um apartamento foi 3,7, nivel
B.

Os dois fatos que mais contribuiram para essa classificagdo B das unidades 101 dos
blocos 01, 03, 05, 07, 09 e 11 foi a orientacdo solar e a existéncia da porta de acesso
a area privativa. Essa abertura foi considerada no calculo de iluminacéo e ventilacéo

do maior ambiente de permanéncia prolongada, a sala conjugada com a cozinha.
Abaixo segue a situacdo da classificagdo em sobreposicdo com a implantacao para

que possa ser evidenciada a influéncia da orientacéo solar e do pavimento em cada

unidade autbnoma.
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Figura 20— Niveis finais de eficiéncia das UH’s do pavimento térreo

Fonte: Elaborado pela autora a partir da implantacéo fornecida pela Construtora

Figura 21— Niveis finais de eficiéncia das UH’s do segundo e terceiro pavimento
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Fonte: Elaborado pela autora a partir da implantacéo fornecida pela Construtora
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Figura 22— Niveis finais de eficiéncia das UH’s do quarto pavimento
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Fonte: Elaborado pela autora a partir da implantacéo fornecida pela Construtora

Figura 23— Niveis finais de eficiéncia dos Blocos — Edificacdo Multifamiliar
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Fonte: Elaborado pela autora a partir da implantacéo fornecida pela Construtora



Percebe-se através da ilustracdo acima, da classificacdo por pavimentos, que 0s
apartamentos do ultimo andar tém um desempenho térmico mais baixo em relacdo
aos demais, isso porqué, a cobertura ndao atende aos pré-requisitos e faz com que a
pontuacao total seja menor. Enquanto que, os apartamentos do primeiro pavimento
que tem contato com o solo, alcancaram melhor classificacdo, sobretudo os que
contém é&rea de quintal, onde a porta de acesso ao mesmo foi utilizada nos célculos

de iluminacao e ventilacéo.

Quanto aos apartamentos dos segundo e terceiro pavimentos obtiveram pontuacéo
total intermediaria, quando comparados aos do primeiro e Ultimo pavimento, pois eles
nao estdo em contato direto com a cobertura, que baixaria a classificacdo, porém
também nao sao favorecidos pelo contato com o solo e presenca da porta para a area

de quintal.

No entanto, a classificacdo das unidades autdbnomas é distinta ndo apenas pela
posicdo altimétrica do apartamento, mas também pela orientacdo solar das fachadas.
Observa-se que, os apartamentos que estdo na ponta dos Blocos, e que possuem 3
fachadas, obtiveram, em sua maioria, menor pontuagao em relagao aos do centro que
tém apenas duas fachadas. Pois a intensidade de radiagéo solar tem influéncia no

conforto térmico dos apartamentos.

6.2 Classificagdo com propostas de modificagcéo

6.2.1 Classificacdo da envoltéria com propostas de melhoria

ApOs avaliadas as unidades habitacionais autbnomas e as edificagdes multifamiliares
na situacdo atual do projeto arquitetbnico o proximo passo foi entender que
modificacdes poderiam ser propostas para melhoria dos desempenhos encontrados.
Buscando visualizar quais quesitos poderiam aumentar a pontuacgéo total foram feitas

variacbes paramétricas nas planilhas. Com a preocupacdo das iniciativas néo

alterarem significativamente os custos.
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Portanto, nessa analise foram adotadas estratégias que aumentassem 0s niveis de
eficiéncia, atreladas a uma situacao real de precos e que visasse principalmente

melhorias em projeto arquitetdnico.

Em primeira instancia foi analisada a cobertura e ela ndo atendia aos pré-requisitos
da Tabela 6. Isso porqué para o sistema de cobertura utilizado, com transmitancia
térmica de 2,03 W/m2.K, a absortancia deveria ser menor que 0,4. A telha fibrocimento

na sua cor natural ndo atende ao pré-requisito do RTQ-R, 2012 para a ZB8.

Para solucionar esse item, o recurso foi adotar uma telha que tivesse absortancia
dentro do estabelecido, e assim, o0 custo seria menor do que mudar todo sistema de

cobertura.

Uma empresa nacional que produz telhas, dentre outros produtos para construcao
civil, fabrica hoje, uma telha em fibrocimento que € pigmentada de fabrica na cor
branca. Esse fato minimiza possiveis deterioracfes por agentes externos e faz com
gue a vida til e a cor da cobertura se mantenham por mais tempo. O indice de
refletancia do produto foi calculado pela metodologia desenvolvida por R. Levinson,
Heat Island Group e Lawrence Berkeley Laboratory (FABRICANTE DE TELHAS,
2016).

A Telha Térmica em Fibrocimento possui o indice de absortancia de 0,27. O que faz
com gue o sistema de cobertura passe a atender ao pré-requisito. E isso com um

custo de 30% superior ao das telhas convencionais.

Figura 24— Telha Térmica branca em fibrocimento

Fonte: FABRICANTE DE TELHAS, 2016
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Figura 25 — Telha Térmica branca em fibrocimento — indices

Refletancia Emitancia  indice de refletancia solar Temperatura da

Produto (R%) (E%) (SR1%) superficie da telha

Telha TopComfort CRFS 73,0 93,0 91,0 48,1

Fonte: Modificado a partir da FABRICANTE DE TELHAS, 2016

O segundo item analisado foi o sistema construtivo da parede. Embora esse sistema
tenha atingido aos pré-requisitos do RTQ-R, para melhoria do conforto térmico, a
proposta é alterar a sua cor. Para a classificacdo inicial foi usada Latex PV Fosca n°
36 cor Areia, e como melhoria foi modificada para Tinta Branca, Latex PVA Fosca, n°
39 do Anexo Geral V do RTQ-R, 2012.

A absortancia nesse caso passa de 0,39 para 0,11. Essa modificagcao faz com que o0s

Graus Hora de resfriamento e o consumo relativo para refrigeracdo diminuam.

Abaixo serdo apresentadas as fachadas anteriores e as novas, com alteracéo da cor,
nos ambientes de permanéncia prolongada. Para os banheiros, acesso ao bloco e
paredes da escada foi mantida a cor com maior absortancia, ja que, esses ambientes

nao sdo avaliados, por ndo serem de permanéncia prolongada.

Foi mantido o barrado em cor mais escura na parte inferior das fachadas, porém com
altura de apenas 80 centimetros para néo ter tanta influéncia no desempenho térmico
dos ambientes. Esse barrado tem funcdo de diminuir a manutencao da pintura nas
fachadas em relacdo a sujeira, j& que, na parte mais baixa as paredes se sujam mais

por estarem mais proximas do solo.
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Figura 26— Fachada lateral — projeto atual
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Fonte: Construtora, 2016

Figura 27— Fachada lateral — projeto modificado com cores e esquadrias
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Fonte: desenvolvida pela autora a partir de Construtora, 2016
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Figura 28— Fachada frontal — projeto atual
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Fonte: Construtora, 2016

Figura 29— Fachada frontal — projeto modificado com cores e esquadrias
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Fonte: desenvolvida pela autora a partir de Construtora, 2016
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Figura 30— Fachada posterior — projeto atual
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Fonte: Construtora, 2016

Figura 31 — Fachada posterior — projeto modificado com cores e esquadrias
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Fonte: desenvolvida pela autora a partir de Construtora, 2016

As esquadrias utilizadas no projeto inicial ndo atendiam ao pré-requisito de ventilagéo,
pois a area minima das mesmas era inferior a 10% da area Gtil do ambiente. Portanto,
para atender ao pré-requisito todas as esquadrias dos ambientes de permanéncia

prolongada: quartos, sala e cozinha/area de servigo, precisaram ser alteradas.

Além da modificacdo nas dimensdes das esquadrias houve também a sugestédo de
usar janela com folhas em veneziana. Embora com um custo mais elevado, com o uso

das janelas que contemplam esse dispositivo de protecdo solar, & possivel que os
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ambientes atinjam melhor desempenho térmico e que o morador tenha possibilidade
de barrar a incidéncia de luz e calor nos comodos. O uso desse tipo de esquadria era
obrigatério na NBR15575 de 2008 para a ZB8, com o intuito de melhorar o conforto
térmico das edificacbes nessa Zona Bioclimatica que atinge temperaturas elevadas,

mas na atual versédo de 2013 n&o existe mais essa obrigatoriedade.

Entretanto, a janela com veneziana foi proposta apenas para os dormitérios, visto que,
para a janela da sala o fornecedor ndo oferece opcdo com veneziana que se

enquadrem nas dimensdes necessarias.

Abaixo, seguem as novas esquadrias selecionadas para atender a iluminacdo e a
ventilacdo. Elas foram escolhidas dentro das apresentadas pela fabricante de
esquadrias, fornecedora da Construtora, e pensando em impactar o minimo possivel

0 projeto arquiteténico.

Figura 32 — Detalhamento das novas janelas propostas para as unidades

habitacionais autbnomas

Esq. ' JANELAS
Largura (m)| Altura (m) [ Area vao Hum, {m2) | Ium, (%) | Vent, (m2)| Vent. (%)
101 0,79 0,77 0,6083 m2 | 0,5183 m2 | B5% 0,4964 m2 | 82%
102 1,50 1,20 1,8 m2 1,6074 m2 | B9% 0,8037 m?2 | 45%
J05 2,00 1,20 2,4 m? 1,236 m? 52% 1,236 m2 52%
108 1,00 1,80 1,8m= 1,6074 m=2 | 89% 0,9776 m? | 54%

T |2
=L

\ i 1 VIDRO WIN| BOREAL / /
@1 FolHa MAOM—AR

L

WIDRO LISO
BANHEIRO - 101 4/ (G2 FOLTAS WOVER)

. 100
4=
a4

COZINHA/A,S, - 102 —

120

114

_ 1l wore yse
AAKIN—AR

04 FOLHAS
WEMEZISMAS
{7 MOVEIS)

03 FOLLAS MOVES g VIDRO LISE FIA0
;, VIDRO LIS0 DEmm

DORMITORIO - 105 ESTAR/JANTAR - 108

180

114

120

-

Fonte: elaborado pela autora a partir do catadlogo da FABRICANTE DE ESQUADRIAS, 2016
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Para exemplificar o preenchimento da planilha com os novos valores para: absortancia
da cobertura e das paredes, dimensao e solucao das esquadrias, serdo apresentadas
abaixo as planilhas paras os mesmos apartamentos analisados anteriormente quanto

a situacao atual de projeto.

Tabela 31 — Planilha de Classificacdo da UH 102 Blocos 01, 03, 05 e 07 — Envoltéria

modificada
DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioclimatica i} ISERET I zB8 zB8 zB8
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente ldentificagdo adimensional Quarto Solteiro Quarto Casal Sala/ Cozinha
Area iitil do APP e 9,04 310 17,53
= . 5 Cobertura adimensional 0 1] 0
Sn"m‘:ﬁl :):o © Contato com solo adimensional 1 1 1
Sobre Pilotis adimensional 0 1] 0
Ucob ] Wi K 0,00 0,00 0,00
Cobertura CTcob kJim® K 1,00 1,00 1,00
acob adimensional 0,00 0,00 0,00
Upar Wi K 278 278 278
Paredes Externas CTpar kJim? K 208,00 205,00 208,00
apar adimensional 0.1 0,11 0,11
Caracteristica CThaixa bindrio 0 0 0
construtiva CTalta bindrio 0 0 0
NORTE me 4,26 452 0,00
Areas de Paredes SUL m2 0,00 0,00 8.7
Externas do Ambi LESTE e 0,00 0,00 0,00
DESTE = 845 0,00 5.45
NORTE e 2,40 2,40 0.00
Areas de Aberturas SUL m= 0,00 0,00 3,60
Externas LESTE m 0,00 0,00 0,00
QESTE m= 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent adimengional 0,52 0,52 0,49
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 0,00
Area das Paredes mE 27,80 27,02 41,68
Caracteristicas Gerais P& Direito m 280 2,60 2,60
C altura adimensional 0,288 0,288 0,148
Caracteristicas de isol binario 0 ] 0
Isolamento Térmico para vid bindrio 0 0 0
7B1e 7B2 Uvid WK g 0 g
Indicador de Graus-hora GHR oC.h 5?33 = 3:84
para Resfriamento — — —

Ndo se aplica Néo se aplica Néo se aplica
0,000 0,000 0,000
Consumo Relativo para C C Nio se aplica
Refrigeragé HOLrETD 51,651 49,793 0,000
Pré-requisitos por ambiente
Paredes externas Upar, Cipar e opar atendem?| Sim Sim Sim
Cobertura LETD EFTIREELD Sim Sim Sim
atendem?
0 ambiente & um dormitorio? Sim Sim Néo
Fatores para iluminagdo | Ha corredor no Ambiente? Sim Nio Néo
e ventilagdo natural Se sim, gual €a Alamb sem 8775 Nao Nao
Area;udn:naabeﬁr;ur;?lpara 1,236 1,236 32148
Pt | iluminacéo [
~TITED ST AiAuamb (%) 14,09 13,58 1834
Atende 12.5%2 Sim Sim Sim
Pre Requl::‘rtf)s da Area de ab_ertEra para 1238 1238 17813
Envoltoria ventilacdo
AviAuamb (%) 14,09 13,58 10,16
Atende % minima? Sim Sim Sim
Tipo de abertura Correr Correr Wéximo ar + Correr
Ventilagio Natural
Abertura passivel de Sim Sim Sim
fechamento?
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Sim Sim Sim
iguala 20°C?
Atende? Sim Sim Sim
Ponderagio da nota pela '
Pontuagdo apds avaliar Envoltdria para Verdo B B c
oyt g 376 4,00 500 3,00
ambiente Envoltéria para Inverno | MNéo se aplica ldo se aplica Néo se aplica Nio se aplica |
0,00 Nio se aplica Nio se aplica Nio se aplica
Envoltoria se Refrigerad C C C Nio se aplica
Artificialmente 3.00 3.00 3.00 0.00
e — = L L e

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016
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modificada

Tabela 32 — Planilha de Classificacdo da UH 104 Blocos 09 e 11 — Envoltéria

DETALHE IMPORTANTE:
apos os cdlculos ndo

Zona Bioclimatica ZB . ZB& ZB8
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificagio adimensional Quarto PHE Salal Cozinha
Area util do APP e 1361 17,53
) = 5 Cobertura adimensional 0 0
Situagdo do
. i ::u:o ¢ Contato com solo adimensional 1 1
Sobre Pilotis adimensional 0 0
Ucob Wi K 0,00 0,00
Cobertura CTcob kJime K 1,00 1,00
acob adimensional 0,00 0,00
Upar [ 278 278
Paredes Externas CTpar kJim?. K 209,00 209,00
apar adimenzional 0.1 0,11
Caracteristica CThaixa binério [ 0
construtiva CTalta binario 0 0
. HORTE m 0,00 0,00
Areas de Paredes SUL m 0,00 6,45
Externas do Ambiente LESTE m 794 0,00
QESTE e 0,00 9,71
) HORTE m 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL e 0,00 0,00
Externas LESTE m 3.01 0,00
DESTE m 0,00 3,60
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,87 0,48
Aberturas Somb adimensional 1,00 0,00
Area das Paredes e 32,37 41568
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 260 260
C altura adimensional 0,191 0,148
Caracteristicas de isol binario 0 0
Isolamento Térmico para vid bindrio 0 0
ZB1e7B2 Uvid W= K 0 0
Indicador de Graus-hora C
GHR *Ch
ra Resfriamento 1805 10130
Ndo se aplica N3o se aplica
0,000 0,000
Consumo Relativo para [ Nio se aplica
Refrigerach Kifhim.aro 39,711 0,000
Pré-reguisitos por ambiente
Paredes externas Upar, Ctpar e apar atendem? Sim Sim
T Ucob, Ctcob e acob sim sim
atendem?
O ambiente & um dormitdrio? Sim Nio
Fatores para iluminagdo | Ha corredor no Ambiente? Nao Nio
e ventilagdo natural Se =sim, qual e'a Alamb sem Nao Nao
Area de abertura para e
Natural iluminacdio [m?] 17543 22148
AifAuamb (%) 12,89 18,34
Atende 12.5%7 Sim Sim
Pre Requls‘rlf)s da Area de ab.ertEra para 17328 17813
Envoltoria wventilacdo
AviAuamb (%) 1273 10,16
Atende % minima? Sim Sim
Tipo de abertura Correr Maximo ar + correr
Ventilagdo Natural
Abertura passivel de . .
Si Si
fechamento? m m
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Sim Sim
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim
Ponderagio da nota pela
Pontuagdo apos avaliar Envoltdria para Verdo H L
o S por 3,87 5,00 3.00
ambiente Envoltdria para Inverno S i S .2 %w&
0.00 Nao se aplica Nio se aplica
Envoltdria se Refr d c c Néo se aplica
Artificialmente ﬂ ﬂ w

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016
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modificada

DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioclimética 7B apos os calculos ndo z88 z88 788
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
5 ldentificagdo adimensional Quarto Solteiro Quarto Casal Sala/ Cozinha
Ambiente
Area (til do APP me 5,04 810 17,53
Situagio do piso e Cobertura ad?mens?nnal 0 0 0
ST Contato com solo adimensional 0 0 0
Sobre Pilotis adimensional g 0 0
Ucob Wi K 0,00 0.00 0.00
Cobertura CTcob klim. K 1,00 1,00 1.00
acob adimensional 0,00 0.00 0.00
Upar WimE.K 278 278 278
Paredes Externas CTpar klim® K 208,00 208,00 209,00
apar adimensional 011 011 0,11
Caracteristica CThaixa bindrio 0 0 0
construtiva CTalta Linaric 0 0 0
NORTE me 0,00 0,00 0,00
Areas de Paredes SUL s 845 0,00 6,45
Externas do A LESTE e 4,26 4,52 0,00
OESTE = 0,00 0,00 9,71
NORTE m 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL m= 0,00 0,00 0,00
Externas LESTE m* 2,40 2,40 0,00
DESTE e 0,00 0,00 3,50
Caracteristicas das Fvent adimengional ,52 0,52 0,48
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 0,00
Area das Paredes m 27,80 27,02 41,68
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 260 2,60 2,60
C altura adimensional 0,288 0.286 0.148
Caracteristicas de isol bindrio g g g
Isolamento Térmico para vid bindrio 0 0 0
ZB1e 7B2 Uvid WK 0 0 g
Indicador de Graus-hora GHR oCh c
para Resfriamento i 4570 3302 17T

Nio se aplica

Hio se aplica

Nio se aplica

0,000 0,000 0,000
Consumo Relativo para D D Ndo se aplica
Refrigeraci Kihim.ano 52,665 52,333 0,000
Pré-requisitos por ambiente
Paredes externas Upar, Ctpar e apar atendem?| Sim Sim Sim
Cobertura Ueab, Ctcob ¢ acob Sim Sim Sim
atendem?
0 ambiente & um dormitorio? Sim Sim Néo
Fatores para iluminagéo | Ha corredor no Ambiente? Sim Nio Néo
e ventilagdo natural Se sim, qual e' a Allamb sem 8775 Nio NEo
Are:_a de_ aheﬂrtura para 1238 1,236 3,2148
lluminagdo Natural st
AjAuamb (%) 14,09 1358 1834
Atende 12.5%7 Sim Sim Sim
Pré Requisitos da Area de abertura para 1236 1236 17813
Envoltoria ventilacio
AvlAuamb (%) 14,09 13,58 10,16
Atende % minima? Sim Sim Sim
Tipe de abertura Correr Correr Maximo ar + Correr
Ventilagio Natural
Abertura passivel de 2im im im
fechamento?
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Sim Sim Sim
iguala 20°C?
Atende? Sim Sim Sim
Ponderagéo da nota pela |
Pontuagio apds avaliar Envoltdria para Verdo B =
08 Dré. ey 4,02 5,00 5,00 3,00
- ambiente Envoltéria para Inverno SNt N—L‘ﬁo —= I?c:a N—L‘iio S€a I?ca N—L‘iio S€a I?ca
0,00 Nio se aplica Nio se aplica Néo se aplica
Envoltéria se Refri d D 1] D Hio se aplica
Artificialmente 2.00 200 200 L.00

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016

Tabela 33 — Planilha de Classificacdo da UH’s 204 e 304 Blocos 09 e 11 — Envoltoria
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Tabela 34 — Planilha de Classificacdo da UH 404 Blocos 09 e 11 — Envoltéria

modificada
DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioglimitica 78 CrEReRE ElTHs z88 788 788
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificagdo adimensional Quarte Solteiro Quarto Casal Sala/ Cozinha
Area (til do APP m 5,04 510 17,53
o = : Cobertura adimensional 1 1 1
Situagdo do piso e
ooberlu:]a Contato com solo adimensional 0 0 0
Sobre Pilotis adimensional 0 0 0
Ucob Wi K 208 2,08 0,00
Cobertura CTcob klim? K 233,00 233,00 233,00
acob adimensional 027 027 037
Upar Vil K 278 278 278
Paredes Externas CTpar kdim=. K 205,00 208,00 208,00
apar adimensional 0.1 0,11 011
Caracteristica CThaixa bindrio 0 ] 0
construtiva CTalta bindrio 0 0 0
. NORTE m* 0,00 0,00 0,00
Areas de Paredes SUL m 8,45 0,00 645
Externas do A i LESTE m 428 452 0.00
DESTE m 0,00 0,00 871
. NORTE m 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL e 0,00 0,00 0,00
Externas LESTE m 2,40 2,40 0,00
DESTE m 0,00 0,00 3,60
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,52 0,52 049
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 0.00
Area das Paredes e 27,80 2702 41,68
Caracteristicas Gerais P& Direito m 260 260 260
C altura adimensional 0.288 0.285 0148
Caracteristicas de isol binario 0 0 0
Isolamento Térmico para vid bindrio 0 0 0
ZB1e7B2 Uvid Wi K 0 0 0
Indicador de Graus-hora GHR oC h D
para Resfriamento : __4565 __3299 __11750
Ndo se aplica Ndo se aplica Nio se aplica
0,000 0,000 0,000
Consumao Relativo para c c Néo se aplica
Refriaeracs LSTTHATTD 45,347 45515 0,000
Pré-requisitos por ambiente
Paredes externas Upar, Ctpar & opar atendem?| Sim Sim Sim
Cobertura e Sim Sim Sim
atendem?
0 ambiente & um dormitdrio? Sim Sim Nio
Fatores para iluminagéo | Ha corredor no Ambiente? Sim Nio Nio
e ventilagdo natural | Se sim, qual éa Alamb sem 8775 Mio Nio
Are:;ut:neinaaneﬁr;ur:ﬂpara 1,238 1,236 3,2148
s | iluminacdo [
lluminagdo Natural AitAuamb (%) 14,09 1358 18,34
Atende 12.5%7 Sim Sim Sim
Pre Requlslrlf)s da Area de ab.ertEra para 1236 1236 17813
Envoltdria ventilacio
AviAuamb (%) 14,09 13,58 10,16
Atende % minima? Sim Sim Sim
Tipe de abertura Correr Correr Maximo ar + Correr
Ventilagdo Natural
Abertura passivel de Sim im Sim
fechamento?
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Sim Sim Sim
iguala 20°C?
Atende? Sim Sim Sim
Ponderagéo da nota pela '
Pontuagio apos avaliar | Envoltoria para Verdo H L
nr o por 3.53 5,00 5,00 2,00
ambiente Envoltéria para Inverno | MNdo se aplica Néo se aplica Néo se aplica Nio se aplica
0.00 Nio se aplica Nio se aplica Nio se aplica
Envoltoria se Refri d c c C Hio se aplica
Artificialmente 3,00 3,00 3,00 0,00

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016

A partir dos indices encontrados nas planilhas com as propostas de melhorias, segue
Tabela 35 com comparacao entre esses e a situacéo atual do projeto arquitetonico, ja

exemplificada:
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Tabela 35 — Planilha de Classificacao dos apartamentos 102 Blocos 01, 03, 05 e 07

e 104, 204, 304 e 404 Blocos 09 e 10 — Envoltdria do projeto atual x envoltéria

modificada

PROJETO ATUAL - Envoltoria

PROJETO MODIFICADO

UH's AUTONOMAS Refrigerada Refrigerada
Verao artificialmente Verao artificialmente
102 BI. 01, 03,05 e 07 C-2,75 D-2,00 B-3,76 C-3,00
104Bl.09e 11 D-2,44 C-3,00 B-3,87 C-3,00
204e304Bl.09e 11 C-2,51 D-2,00 B-4,02 D-2,00
404 Bl.09 e 11 D-1,51 D-2,00 B-3,53 C-3,00

Fonte: elaborada pela autora

As classificacBes com alteracbes mais significativas foram na envoltéria para Verao.

A melhoria na taxa de iluminacdo e ventilagdo, 0 uso das janelas venezianas nos

quartos e a modificagcdo da absortancia da telha e das paredes fez com que a

envoltéria para refrigeracao alcancasse melhor desempenho.

6.2.2 Classificacédo dos pré-requisitos com as propo

stas de melhoria

No item de atendimento aos pré-requisitos: medi¢do individualizada de agua e

energia, ventilagdo cruzada e banheiros com ventilacdo natural foi alterado, pois o

projeto atual ja estava atendendo a todos. Abaixo seguem as planilhas dos
apartamentos 102 dos blocos 01, 03, 05 e 07, 104/ 204 e 304 e 404 dos blocos 09 e

11.
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requisitos com modificacoes

Tabela 36 — Planilha de Classificacdo da UH 102 Blocos 01, 03, 05 e 07 — Pré-

Pré Requisitos da
Envoltoria

Medicdo individual de dqua? Sim
Medicdo individual de energia? Sim
Area Aberturas orientacio 29684
Norte
Area Aberturas orientacio Sul 1,7813
Area Aberturas orientacio 0
Ventilagdo Cruzada Leste
Area Aberturas orientacio 0
Deste
AZIAY 0,600087589
Atende AZ/A1 maior ou igual a Sim
0,257
N® BWC 1
N° Banheiros com ventilacio 1
Banheiros com Ventilagdo natural
Natural Atende 50% ou mais dos
banheiros com ventilacéo Sim

natural?

Pontuagdo apds avaliar os
pré-requisitos gerais da
UH

Nota anterior aos pré-

Nota posterior ao pré-
requisito de ventilagdo

requisitos T
Envoltdria para Verdo H H
376 376
Envoltdria para Inverno R Sy SEIES L e S
0,00 0,00
Envoltdria se Refrigerada C C
Artificialmente 3,00 3,00

Equivalente numeérico da
envoltoria da UH

Nota anterior aos pré-

Hota final da envoltoria da

requisitos restantes UH
B B
3,76 3,76

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016

com modificacbes

Tabela 37 — Planilha de Classificacdo da UH 104 Blocos 09 e 11 — Pré-requisitos

Preé Requisitos da
Envoltdria

Medicio individual de dgua? Sim
Medicdo individual de energia? Sim
Area Aberturas orientacdo
0
Norte
Area Aberturas orientacio Sul 0
Area Aberturas orientacio
Ventilagdo Cruzada Leste 22832
Area Aberturas orientacio 17813
Deste
AZIA 0780176945
Atende A2/A1 maior ou igual a si
0,257 m
N° BWC 1
N° Banheiros com ventilacéo 1
Banheiros com Ventilagdo natural
Natural Atende 50% ou mais dos
banheiros com ventilacéo Sim

natural?

Nota anterior aos pré-
requisitos

Nota posterior ao pre-
requisito de ventilagido

cruzada
Pontuagdo apos avaliar os o= o B B
Tt . TErean Envoltoria para Verao 387 387
UH . Nio se aplica N&o se aplica
Envoltoria para Inverno 0.00 .00
Envoltdria se Refrigerada C C
Artificialmente 3,00 3,00

Equivalente numérico da
envoltoria da UH

Nota anterior aos pré-

Nota final da envoltéria da

requisitos restantes UH
B B
3,87 3,87

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016
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Tabela 38 — Planilha de Classificacdo da UH 204 e 304 Blocos 09 e 11 — Pré-
requisitos com modificacoes

Medicéo individual de 4gua? Sim
Medicdo individual de energia? Sim
Area Aberturas orientacio
0
Norte
Area Aberturas orientacio Sul 0
Area Aberturas orientacio
Ventilagdo Cruzada Leste 29684
T TeTrmhne i Area Abertllj.l;a;eurlentagau 17813
Envoltori;
fvettoria A2IA 0500087589
Atende AZ/A1 maior ou igual a si
0,257 m
N= BWC 1
N® Banheiros com ventilacéo 1
Banheiros com Ventilagdo natural
Natural Atende 50% ou mais dos
banheiros com ventilacéo Sim

natural?

Pontuagio apds avaliar os
pré-requisitos gerais da
UH

Nota anterior aos pré-
requisitos

Nota posterior ao pré-
requisito de ventilagio

cruzada
Envoltdria para Verdo H H
4,02 4,02
o Nio se aplica Nio se aplica
Envoltoria para Inverno 0.00 0.00
Envoltdria se Refrigerada D D
Artificialmente 2,00 2,00

Equivalente numeérico da
envoltoria da UH

Nota anterior aos pré-

Hota final da envoltoria da

requisitos restantes UH
B B
4,02 402

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016

Pré Requisitos da
Envoltdria

com modificagbes

Tabela 39 — Planilha de Classificacdo da UH 404 Blocos 09 e 11 — Pré-requisitos

Wedicdo individual de dgua? Sim
Medicéo individual de energia® Sim
Area Aberturas orientacdo
0
Norte
Area Aberturas orientacio Sul 0
Area Aberturas orientacdo
Ventilagdo Cruzada Leste 29684
Area Aberturas orientacdo 17813
Oeste
AZIA1 0 600087589
Atende AZ/A1 maior ou igual a si
0,257 m
N® BWC 1
N® Banheiros com ventilacéo 1
Banheiros com Ventilagdo natural
Natural Atende 50% ou mais dos
banheiros com ventilacéo Sim

natural?

Pontuagio apds avaliar os
pré-requisitos gerais da
UH

Hota anterior aos pré-

Nota posterior ao pre-
requisito de ventilagio

requisitos cruzada
Envoltdria para Verdo H H
3,53 3,53
T e | e N aeeen e |
0,00 0,00
Envoltoria se Refrigerada C C
Artificialmente 3,00 3,00

Equivalente numérico da
envoltoria da UH

Nota anterior aos pré-

Nota final da envoltéria da

requisitos restantes UH
B B
3,53 3,53

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016
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Os preé-requisitos ja haviam sido atendidos na situacéo atual do projeto arquiteténico.
Portanto, a variacao da classificacdo deu-se pelas propostas de alteracéo anteriores.

Com a alteracdo das esquadrias, houve o aumento das areas de abertura das

fachadas e, assim, proporcionalmente, a area para realizacao da ventilacdo cruzada.

6.2.3 Pontuacédo das bonificacdes com propostas de m  elhorias

Nas bonificacbes houve apenas uma proposta para melhoria de pontuacdo que foi

entregar lampadas fluorescentes em todos os ambientes dos apartamentos.

Porém, com o aumento da area de abertura efetiva das janelas foi possivel ganhar a
bonificacdo relativa a porosidade nos apartamentos do segundo, terceiro e quarto
pavimentos. Para o segundo e terceiro pavimento para ganhar o bénus, a porosidade

€ de 16% e para o quarto pavimento é de 14% e ambas foram atendidas.

Nem todos os apartamentos do pavimento térreo em contato com o solo conseguiram
ganhar essa bonificacdo, pois para esses a porcentagem de porosidade é de 20%.
Ganharam apenas os apartamentos com area interna de quintal. Nesses a porta de
acesso ao quintal foi utilizada como area efetiva de ventilacdo e a porcentagem foi

alcancada.

N&o foi possivel ganhar bdonus nos dispositivos especiais, pois foram usadas as

janelas venezianas apenas nos quartos.

Para o centro geométrico ndo houve bonificacdo, pois com a alteracao do peitoril, as
janelas ficariam muito baixas e necessitariam de protecdo de seguranca contra
quedas. Essa alteracdo aumentaria custo e diminuiria a rea de iluminacéo se, por

exemplo, fossem usadas grades.

A bonificacdo de permeabilidade também né&o foi ganha. Ela € de 0,06 pontos e nao
seria viavel trocar todas as portas, aumentando assim 0s custos, para ganhar um

bonus tdo pequeno.
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A refletédncia dos tetos e 0 uso racional da agua ja estavam sendo bonificados na
situacao do projeto atual. O ar condicionado, os ventiladores de teto e refrigerador n&o
podem ser obrigatérios na venda das unidades habitacionais, ja que ndo sao itens de

projeto arquitetdnico, e por isso ndo sao entregues nem pontuados.

Para pontuar com a iluminacéo artificial a sugestéo € entregar lampadas fluorescentes

compactas 3U branca, 20W, em todos os ambientes da unidade habitacional.

N&ao havera proposta de aquecimento de agua e, portanto, a medicdo individualizada
de agua quente também n&o pontuou.

Para apresentar as duas pontuacdes de bonificacdo que alteram quando o
apartamento se encontra no pavimento térreo ou nos demais, abaixo estdo as

planilhas do apartamento 104 e 404 dos Blocos 09 e 11.

Tabela 40 — Planilha de Classificacdo da UH 104 Blocos 09 e 11 — bonificacdes com

melhorias
Bonificacdes
ATAVN (m?) 0
AATVS (m?) 0
AATVL (m?) 2,2832
AATVO (m?) 1,7813
ATFN (m?) 0
ATFS (m? 14,898
ATFL (m?) 11,37
ATFNO (m? 9,712
Porosidade Pavimento da UH lou?2
Porosidade a Atender 20,0%
Bonificagao Porosidade Norte 0,0%
Ventilacdo Natural Porosidade Sul 0,0%
Porosidade Leste 20,1%
Porosidade Oeste 18,3%
Atende pelo menos 2 N0
fachadas?
Bonificacao 0
Todos os APP
: » apresentam dispositivos N&o
Dispositivos especiais?
EopEtkl Quais dispositivos? N&o
Bonificacdo 0

0



Centro
Geomeétrico

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

Bonificacao

Permeabilidade

Todos APP apresentam
abertura intermediaria
com area livre > 30% da
area da abertura?

Bonificacdo

Bonificacdo
lluminag&o Natural

Profundidade

50%+1 dos APP, cozinha
e lavanderia atendem P <
2,4 . ha?

Sim

Bonificacdo

0,2

Refletancia Teto

Todos os APPs, cozinha e
lavanderia apresentam
refletancia do teto maior

que 0,67

Sim

Bonificacdo

0,1

Outras
Bonificacdes

Uso Rgcional de
Agua

Bonificacdo de uso
racional de agua

0,053

Condicionamento
Artificial de Ar

Bonificacdo de
condicionamento artificial
de ar

lluminacéo
Artificial

Ventiladores de
Teto

Porcentagem das fontes
de iluminacao artificial
com eficiéncia superior a
75 Im/W ou com Selo
Procel (em todos os
ambientes)

Bonificacdo

Ventiladores de teto com
Selo Procel em 2/3 dos
ambientes de
permanéncia prolongada?

Bonificacdo

Refrigeradores

Apresenta refrigerador(es)
com ENCE nivel A ou
Selo Procel?

Garante as condicoes
adequadas de instalacéo
conforme recomendacdes

do fabricante?

Bonificacdo

Medicdo
Individualizada
de Aquecimento
de Agua

Apresenta medicéo
individualizada de agua
quente?

Bonificacao

Total de bonificacdes

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016
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No apartamento 104 dos Blocos 09 e 11 foram ganhos 0,453 pontos de b6nus. Eles

sdo: 0,2 do atendimento a profundidade, 0,1 da refletancia do teto, 0,053 do uso

racional de agua e 0,1 da proposta e entrega da iluminacédo artificial. Como ja

mencionado ndo houve pontuacdo da porosidade.

Essa bonificacdo vale para todos os apartamentos do condominio que se encontram

no pavimento térreo em contato com o solo.

Tabela 41 — Planilha de Classificacdo da UH 404 Blocos 09 e 11 — bonificagbes com

melhorias

Bonificacdes

lluminacdo Natural

2,4 . ha?

ATAVN (m?) 0
AATVS (m?) 0
AATVL (m?) 2,9684
AATVO (m?) 1,7813
ATFN (m?) 0
ATFS (m?) 14,898
ATFL (m?) 11,37
ATFNO (m? 9,712
Porosidade Pavimento da UH 40ub
Porosidade a Atender 14,0%
Porosidade Norte 0,0%
Porosidade Sul 0,0%
Porosidade Leste 26,1%
Porosidade Oeste 18,3%
Atende pelo menos 2 .
Bonificacéo fachadas? Sim
Ventilacdo Natural Bonificacéo 012
Todos os APP
: » apresentam dispositivos N&ao
DISpOSI'[.IV.OS especiais?
Especiais Quais dispositivos? N&o
Bonificacdo 0
Todos os APP
G apresentam allae_rtura com N30
e centro geométrico entre
Geométrico 0,40 e 0,70m?
Bonificacao 0
Todos APP apresentam
aber,tura iptermediéria N
Permeabilidade com area livre > 30% da
area da abertura?
Bonificacao 0
Bonificacio . 50%+1 dog APP, cozinha _
Profundidade e lavanderia atendem P < Sim
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Bonificacdo 0,2
Todos os APPs, cozinha e
lavanderia apresentam Sim
Refletancia Teto refletancia do teto maior
que 0,67
Bonificacao 0,1
Uso Racional de Bonificacao de uso
: . ) 0,053
Agua racional de 4gua
SO =D condisi%?:gfn?rig g?tificial 0
Artificial de Ar
de ar
Porcentagem das fontes
de iluminacao artificial
luminaca com eficiéncia superior a 1
‘/fpt!][‘.?‘??c’ 75 Im/W ou com Selo
Iicia Procel (em todos os
ambientes)
Bonificacao 0,1
Ventiladores de teto com
. Selo Procel em 2/3 dos "
Outras Ventiladores de ambientes de Nao
Bonificacbes Teto permanéncia prolongada?
Bonificacao 0
Apresenta refrigerador(es)
com ENCE nivel A ou N&o
Selo Procel?
Refrigeradores Garante as cc_)ndlgc")eSN
adequadas de instalacéo "
" Nao
conforme recomendacdes
do fabricante?
Bonificacdo 0
Medic&o Apresenta medicéo
Individualizada individualizada de agua Nao
de Aquecimento quente?
de Agua Bonificagéo 0
Total de bonificacdes 0,573

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016

No apartamento 404 dos Blocos 09 e 11 e demais do condominio que se encontram
no segundo, terceiro ou quarto pavimento, foram ganhos 0,573 pontos de bbnus. Sao
eles: 0,12 da porosidade, 0,2 do atendimento a profundidade, 0,1 da refletancia do
teto, 0,053 do uso racional de agua e 0,1 da proposta de entrega da iluminagéo

artificial.
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6.2.4 Pontuacdao total apos as melhorias

A pontuacéo total apés a mudanca na absortancia das paredes e cobertura, area
efetiva de iluminacéo e ventilacdo, janelas com venezianas e entrega da iluminacéo

artificial com lampada em todos os ambientes sera apresentada abaixo.

Tabela 42 — Planilha de Classificacdo da UH 102 dos Blocos 01, 03, 05 e 07 —

Pontuacéo Total com modificacdes

ientificagio Apto 102_Blocos 1,3, 5e 7
X . B
Envoltdria para Verio
376
Nio se aplica
Envoltoria para Inverno
0,00
D
de Agua
2,00
géo Total
numérico da 8
envoltdria 378
Envoltéria se refrigerada c
artificialmente 3,00
Bonificagies 045
Regido Nordeste
Coeficiente a 0,80
Classificacao final da UH B
Pontuagao Total 4.04

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016

Tabela 43 — Planilha de Classificacdo da UH 104 dos Blocos 09 e 11 — Pontuacéo

Total com modificacbes

Identificaco Apte 104_Bloco 09 e 11
B
Envoltéria para Verio
387
Hiio se aplica
Envoltdria para Inverno
0,00
D
Aquecimento de Agua
2,00
¢do Total
Equivalente numérice da B
envottéria 3,87
Envoltdria se refrigerada c
artificialmente 200
Bonificagies. 0,45
Regido Nordeste
Coeficiente a 0,80
Pontuacdo Total 414

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016
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Tabela 44 — Planilha de Classificacdo da UH 204 e 304 dos Blocos 09 e 11 —
Pontuacao Total com modificacdes

identificacio Apto 204 & 304_Bloco S e 11
B
Envoltéria para Verdo
402
Nio se aplica
Envoliéria para Inverno
0,00
D
de Agua
% 2,00
o Total
Equivalente numérico da B
envolioria 402
Envoltéria se refrigerada o
artificialmente 2,00
Bonificagbes 0,57
Regido Mordeste
Coeficiente a 0,50

Classificacao final da UH B
Pontuagao Total 4,39

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016

Tabela 45 — Planilha de Classificacdo da UH 404 dos Blocos 09 e 11 — Pontuacgéo
Total com modificagbes

Identificacéio Apto 404_Bloco 09 e 11
. . B
Envoltéria para Verdo
353
Nio se aplica
Envottéria para Invarno
0,00
D
Aguecimento de Agua
2,00
o Total
numérico da B
envoltdria 353
Envoltdria se refrigerada c
artificialmente 3,00
Bonificacies 0,57
Regido Mordeste
Coeficiente a 0,90

Classificagao final da UH B
Pontuacéao Total 3,95

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016

Para comparar as classificagdes encontradas inicialmente com as pontuagdes totais
apos as propostas de melhoria das UH’s autdnomas, foi desenvolvida a Tabela 46

abaixo:
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Tabela 46 — Planilha de Classificacao dos apartamentos 102 Blocos 01, 03, 05 e 07

e 104, 204, 304 e 404 Blocos 09 e 10 - Pontuacéo total projeto atual x pontuacéo

total modificacdes

UH's AUTONOMAS PROJETO ATUAL - Pontuagdo PROJETO M0~DIFICADO -
Total Pontuacgao Total
102 BI. 01, 03,05 e 07 C-3,02 B-4,04
104 Bl.09 e 11 C-2,75 B-4,14
204e304Bl.09e 11 C-2381 B-4,39
404 Bl.09 e 11 D-191 B-3,95

Fonte: elaborada pela autora

6.2.5 Classificacéo das edificacées multifamiliares apos as melhorias

A pontuacao total de cada unidade habitacional autbnoma seré listada abaixo, e a

classificacdo por Bloco, alcancada através da ponderacdo da pontuacdo dos

apartamentos pela sua respectiva area util.

Tabela 47 — Niveis finais de eficiéncia das UH’s dos Blocos 01, 03, 05 e 07 e das

Edificacdes Multifamiliares com melhorias.

BLOCO APTO AREA UTIL | PONTUAGAO | CLASSIFICAGAO
1,3,5e7 101 38,17 4,83
1,3,5e7 102 39,91 4,04
1,3,5e7 103 38,17 4,83
1,3,5e7 104 39,91 4,27
1,3,5e7 | 201A301 38,17 4,83
1,3,5e7 | 202A302 38,17 4,16 B
1,3,5e7 | 203A303 38,17 4,39 B
1,3,5e7 | 204A304 38,17 4,16 B
135e7 | 401 38,17 433 AR
1,3,5e7 402 38,17 4,16 B
1,3,5e7 403 38,17 4,39 B
1,3,5e7 404 38,17 4,16 B

ENCE MULTI 4,42 B

Fonte: Elaborado pela autora

96



Edificacdes Multifamiliares com melhorias.

BLOCO APTO | AREA UTIL | PONTUACAO
2,46e8 101 38,17 4,83
2,46e8 102 39,91 4,27
2,46e8 103 38,17 4,83
2,46e8 104 39,91 4,71
2,46e8 |201A301 38,17 4,39
2,46e8 |202A302 38,17 4,39
2,46e8 | 203A303 38,17 4,83
2,46e8 | 204A304 38,17 4,16
2,46e8 401 38,17 4,39
2,46e8 402 38,17 4,39
2,46e8 403 38,17 4,83
2,46e8 404 38,17 4,16

ENCE MULTI 4,51

Fonte: Elaborado pela autora

CLASSIFICACAO

Tabela 49 — Niveis finais de eficiéncia das UH’s dos Blocos 09 e 11 e das

Edificacdes Multifamiliares com melhorias.

PONTUAGCAO | CLASSIFICACAO

BLOCO APTO | AREA UTIL
09E11 101 38,17 4,83
09E11 102 39,91 4,65
09E11 103 38,17 4,39
09E11 104 39,91 4,14
09E11 201 A301| 38,17 4,83
09E11 202A302| 38,17 4,16
09E11 203A303| 38,17 4,39
09E 11 204 A304| 38,17 4,39
09E11 401 38,17 4,83
09E11 402 38,17 4,16
09E 11 403 38,17 4,39
09E11 404 38,17 3,95
ENCE MULTI 4,43

Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 48 — Niveis finais de eficiéncia das UH’s dos Blocos 02, 04, 06 e 08 e das
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Tabela 50 — Niveis finais de eficiéncia das UH’s do Bloco 10 e da Edificacédo

Multifamiliar com melhorias.

BLOCO APTO | AREAUTIL | PONTUAGAO | CLASSIFICACAO
10 101 38,17 4,39
10 102 39,91 3,63
10 103 38,17 4,83
10 104 39,91 4,14
10 201A301| 3817 4,39
10 202A302| 3817 3,72
10 203A303 | 38,17 4,83
10 204A304 | 3817 4,16
10 401 38,17 4,39
10 402 38,17 3,72
10 403 38,17 4,83
10 404 38,17 4,16

ENCE MULTI 4,26

Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 51 — Niveis finais de eficiéncia das UH’s do Bloco 12 e da Edificacéo
Multifamiliar com melhorias.

BLOCO APTO | AREAUTIL| PONTUAGAO | CLASSIFICACAO
12 101 38,17 4,39
12 102 39,91 3,6
12 103 38,17 4,83
12 104 39,91 4,04
12 201 A301 | 38,17 4,39
12 202A302 | 38,17 3,72
12 203A303 | 38,17 4,83
12 204 A304 | 38,17 4,16
12 401 38,17 4,39
12 402 38,17 3,72
12 403 38,17 4,83
12 404 38,17 4,16

ENCE MULTI 4,25

Fonte: Elaborado pela autora

Na representacédo das classificacdes acima, os Blocos que antes atingiram nivel C e

D, na situacao atual em que se encontra o projeto arquitetdnico, passaram a atingir

nivel A e B com as sugestdes de melhoria.
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Abaixo segue a ilustracdo da das classificacoes, com as propostas de alteracdo, em
sobreposi¢cao com a implantacao.

Figura 33— Niveis finais de eficiéncia das UH’s do pavimento térreo com sugestdes

de melhorias

J_l._l_.'_‘._l_.-_l.J_.‘_J_.J_." ______ —_—

Fonte: Elaborado pela autora a partir da implantacéo fornecida pela Construtora
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Figura 34 — Niveis finais de eficiéncia das UH’s do segundo e terceiro pavimentos

com sugestdes de melhorias
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Fonte: Elaborado pela autora a partir da implantacéo fornecida pela Construtora

Figura 35 — Niveis finais de eficiéncia das UH’s do quarto pavimento com sugestdes
de melhorias

O R T i O Ty .y :
Fonte: Elaborado pela autora a partir da implantacéo fornecida pela Construtora



Figura 36 — Niveis finais de eficiéncia dos Blocos — Edificacdo Multifamiliar com
sugestao de melhorias
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E possivel identificar nas ilustragdes acima, que com solugdes simples, foi possivel
alcancar desempenho térmico mais elevado e de até dois niveis acima. E que o
atendimento aos pré-requisitos da cobertura, fez com que os apartamentos do ultimo
pavimento, passassem a obter a mesma classificacdo dos apartamentos do segundo
e terceiro pavimentos. Isso porqué, a cobertura deixou de ter influéncia negativa no

conforto térmico das unidades que tinham contato direto com ela.

Enquanto que, os apartamentos do primeiro pavimento que tem contato com o solo,
continuaram a ter melhor classificacdo que os demais e a maioria deles atingiu nivel
HA".

6.3 Classificacdo com as propostas de alteragdo mai s 0os KIT’s

Conforme dito anteriormente, a Construtora trabalha com a comercializacdo de KIT’s,
gue sédo um conjunto de acabamentos, e que ndo entram no enquadramento do Minha

Casa Minha vida.
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Usando dessa ideia, foram criados nesse trabalho dois tipos de KIT que aumentam a
eficiéncia energética da edificacdo. Eles sdo compostos de itens que pontuam na
classificacdo, mas que ndo fazem parte de estratégias de projeto arquitetbnico e
portanto ndo podem estar associados a venda da UH. Cabe ao consumidor a escolha
de melhorar o desempenho do seu apartamento ou manter as classificagdes descritas

acima.

Sédo dois os KIT's propostos e esses vem agregar as melhorias citadas no topico
anterior. O KIT 1 é composto de ventiladores de teto nos ambientes de permanéncia
prolongada e refrigerador. O KIT 2 é composto de ar condicionado nos quartos e
refrigerador. Ambos poderao ser financiados juntamente com o valor do imével, como
ja acontece na Construtora, com os KIT’s de acabamento. Isso torna mais facil a forma

de pagamento, ja que, os financiamentos podem ser parcelados em até 360 meses.

A escolha pelos itens deu-se pelo fato de o refrigerador ser o equipamento com maior
tempo de consumo energético em uma habitacédo, e assim, a importancia de propor
um eletrodoméstico eficiente energeticamente. E a proposta do ventilador e do ar
condicionado € em decorréncia do clima da ZB8, que sempre atinge altas
temperaturas, e que demanda um equipamento para melhoria do conforto térmico

nesse sentido.

Foram preenchidas planilhas de classificacdo (PROCEL, 2016) para todas as
unidades autbnomas com a opc¢ao dos dois KIT'S, porém por serem em grande
namero, apenas 0s apartamentos que ja vém sendo exemplo no desenvolvimento do

trabalho terdo suas planilhas ilustradas.

Os KIT’s propostos alteram apenas a pontuacdo de bonificacdo na classificacdo dos
apartamentos, assim, permanecem 0S numeros encontrados para a envoltoria

expostos anteriormente nesse trabalho.

Entretanto, o KIT n&o é apenas uma estratégia para melhorar a classificacdo das UH
autdbnomas, ele € um meio que o morador tem de baixar seu consumo energético, em

comparacao com o uso de equipamentos com menos eficiéncia energética.
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6.3.1 Classificacdo com as propostas de alteragdo m

ais avenda do KIT 1

Para o KIT 1 a bonificacéo é acrescida em 0,2 pontos. Sendo 0,1 ponto referente aos

ventiladores e 0,1 do refrigerador. As pontuacdes finais para o KIT 1 estédo

exemplificadas abaixo para os apartamentos 102 dos Blocos 01, 3, 05 e 07 e 104,

204, 304 e 404 dos Blocos 09 e 11.

Tabela 52 — Planilha de Classificacdo da UH 102 dos Blocos 01, 03, 05 e 07 —

Pontuacao Total com modificagées mais KIT 1

ldentificagdo Apto 102_Blocos 1,3,5 e 7
B
3,76

Envoltiria para Verdo

Ndo se aplica

0,00

Envoltoria para Inverno

D

de Agua
2,00
Total
Equivalente numérico da B
envoltiria 376
Envoltdria s refrigerada c
arfificiaimente: 300
Bonificagies 0,65
Regifo Nordeste
Coeficiente a 0,50

Classificagao final da UH

B

Pontuacao Total

4,24

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016

Tabela 53 — Planilha de Classificacdo da UH 102 dos Blocos 01, 03, 05 e 07 e da

UH 104 Blocos 09 e 11 — bonificagcbes com melhorias mais KIT 1

Outras Bonificagbes

Uso Racional de Agua

Bonificacdo de uso racional
de dgua

0,053

Condicionamento Artificial
de Ar

Bonificacdo de
condicionamento artificial de
ar

o

lluminagio Artificial

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

Bonificacéo

0,1

Ventiladores de Teto

Wentiadores de teto com Selo
Procel em 2/3 dos ambientes
de permanéncia prolongada?

Sim

Bonificacdo

0,1

Refrigeradores

Apresenta refrigerador{es)
com ENCE nivel A ou Selo
Procel?

Sim

Garante as condiciies
adeguadas de instalacio
conferme recomendacies do
fabricante?

Sim

Bonificacdo

0,1

Medigdo Individualizada de
Aquecimento de Agua

Apresenta medicdo
individualizada de agua
quente?

Bonificacdo

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016

Total de bonificagbes
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Tabela 54 — Planilha de Classificacdo da UH 104 dos Blocos 09 e 11 — Pontuacgéo
Total com modificagbes mais KIT 1

ldentificacéo Apto 104_Bloco 09 & 11
. . B
Envoltéria para Verdo
3,87
. Nio se aplica
Envoliéria para Inverno
0,00
" o
de Agua
~ 2,00
céo Total
Equivalente numérice da B
envoltéria 387
Envoltdria se refrigerada c
artificialmente 3,00
Bonificages 0,85
Regido Hordeste
Coeficiente & 0,90
Classificacao final da UH B
Pontuacéo Total 4,34

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016

No caso dos apartamentos 102 dos Blocos 01, 03, 05 e 07 e 104 dos Blocos 09 e 11
a bonificagcéo é igual e menor que os demais apartamentos. Esses e todos 0s outros
apartamentos em contato com o solo que ndo tem porta de acesso para o quintal

interno ndo atendem a porosidade.

Tabela 55 — Planilha de Classificacdo da UH 204 e 304 dos Blocos 09 e 11 —

Pontuacéo Total com modificagcdes mais KIT 1

Identificacéo Apto 204 e 304_Bloco 9 e 11
B
Envoltéria para Verdo
402
. Néo se aplica
Envoltéria para Inverno
0,00
" D
de Agua
2,00
do Total
Equivalente numérico da B
envoltoria 402
Envoltéria s& refrigerada D
artificialmente 200
Bonificagies. 077
Regido Nordeste
Coeficiente a 090

Classificagao final da UH
Pontuagéo Total 4 59

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016
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Tabela 56 — Planilha de Classificacdo da UH 204, 304 e 404 Blocos 09 e 11 —
bonificagdes com melhorias mais KIT 1

Uso Racional de f\gua

Bonificacdo de uso racional
de dgua

0,053

Condicionamento Artificial
de Ar

Bonificacdo de
condicionamento artificial de

ar

Porcentagem das fontes de
fluminacdo artificial com
eficiéncia superior a 75 Imwv 1
ou com Selo Procel (em todos
os ambientes )

lluminagdo Artificial

Bonificacdo 0.1
Ventiladores de teto com Selo
Procel em 2/3 dos ambientes Sim
de permanéncia prolongada?
Bonificacdo 0,1
Apresenta refrigeradories)
com ENCE nivel & ou Selo Sim
Procel?

Garante as condigies
adequadas de instalacdo
conforme recomendacdes do
fabricante?

Bonificacdo 0,1
Apresenta medicio
individualizada de agua Nio
quente?
Honificacdo 0

Outras Bonificagtes Ventiladores de Teto

Refrigeradores
Sim

Medigdo Individualizada de
Aquecimento de Agua

|_Total de bonificagbes |

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016

Tabela 57 — Planilha de Classificacdo da UH 404 dos Blocos 09 e 11 — Pontuacéo

Total com modificagdes mais KIT 1

Identificacéo Apto 404 Bloce 09 11
B

3,53

Envoltéria para Veréo

Hzo se aplica

Envoltéria para Inverno
0,00

D

Aquecimento de Agua

2,00

Equivalents numérico da B
envoltoria 253
Envoltiria se refrigerada c
artificialmente: 3,00
Bonificagies 0,77
Regido Nordeste
Coeficiente a 0,90
Classificagao final da UH B

Pontuagéo Total 415
Fonte: Modificada de PROCEL, 2016

Para confrontar a mudanca nos niveis dos apartamentos utilizados como exemplo,
segue abaixo, planilha da classificagdo na situacéo atual do projeto em comparacéo

com a proposta das melhorias mais a bonificagdo com o KIT 1.
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Tabela 58 — Planilha de Classificacado dos apartamentos 102 Blocos 01, 03, 05 e 07

e 104, 204, 304 e 404 Blocos 09 e 10 - Pontuacéo total projeto atual x pontuacéo

total modifica¢cdes mais KIT 1

UH's AUTONOMAS

PROJETO ATUAL - Pontuagao

PROJETO MODIFICADO +KIT 1 -

Total Pontuacao Total
102 BI. 01, 03, 05 e 07 C-3,02 B-4,24
104 Bl.09 e 11 C-2,75 B-4,34
204 € 304 Bl 09 e 11 C-2,81 F
404 BI. 09 e 11 D-191 B-4,15

Fonte: elaborada pela autora

6.3.2 Classificacéo das edificacdes multifamiliares

comercializacdo do KIT 1

apos as melhorias mais

A pontuacao total de cada unidade habitacional autbnoma seré listada abaixo, e a

classificacdo das edificacdes multifamiliares com as sugestdes de melhorias em

projeto arquiteténico mais a insercao do KIT 1.

Tabela 59 — Niveis finais de eficiéncia das UH’s dos Blocos 01, 03, 05 e 07 e das

Edificacdes Multifamiliares com melhorias mais KIT 1

BLOCO APTO AREA UTIL | PONTUAGAO | CLASSIFICACAO
1,3,5e7 101 38,17 5,03
1,3,5e7 102 39,91 4,24
1,3,5e7 103 38,17 5,03
1,3,5e7 104 39,91 4,47
1,3,5e7 | 201 A301 38,17 5,03
1,3,5e7 | 202 A302 38,17 4,36
1,3,5e7 | 203 A303 38,17 4,59
1,3,5e7 | 204 A 304 38,17 4,36
1,3,5e7 401 38,17 5,03
1,3,5e7 402 38,17 4,36
1,3,5e7 403 38,17 4,59
1,3,5e7 404 38,17 4,36

ENCE MULTI 4,62

Fonte: Elaborado pela autora
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Edificacdes Multifamiliares com melhorias mais KIT 1

BLOCO APTO | AREA UTIL | PONTUACAO
2,46e8 101 38,17 5,03
2,46e8 102 39,91 4,47
2,46e8 103 38,17 5,03
2,46e8 104 39,91 4,91
2,46e8 |201A301 38,17 4,59
2,46e8 |202A302 38,17 4,59
2,46e8 | 203A303 38,17 5,03
2,46e8 | 204A304 38,17 4,36
2,46e8 401 38,17 4,59
2,46e8 402 38,17 4,59
2,46e8 403 38,17 5,03
2,46e8 404 38,17 4,36

ENCE MULTI 4,71

Fonte: Elaborado pela autora

CLASSIFICACAO

Tabela 61 — Niveis finais de eficiéncia das UH’s dos Blocos 09 e 11 e das

Edificacdes Multifamiliares com melhorias mais KIT 1

PONTUAGAO | CLASSIFICACAO

BLOCO APTO | AREA UTIL
09E11 101 38,17 5,03
09E11 102 39,91 4,85
09E11 103 38,17 4,59
09E11 104 39,91 4,34
09E11 |201A301| 38,17 5,03
09E11 |202A302| 38,17 4,36
09E11 |203A303| 38,17 4,59
09E11 |204A304| 38,17 4,59
09E11 401 38,17 5,03
09E11 402 38,17 4,36
09E 11 403 38,17 4,59
09E11 404 38,17 4,15
ENCE MULTI 4,63

Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 60 — Niveis finais de eficiéncia das UH’s dos Blocos 02, 04, 06 e 08 e das
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Tabela 62 — Niveis finais de eficiéncia das UH’s do Bloco 10 e das Edificacao

Multifamiliar com melhorias mais KIT 1

CLASSIFICACAO

BLOCO APTO | AREA UTIL | PONTUACAO
10 101 38,17 4,59
10 102 39,91 3,83
10 103 38,17 5,03
10 104 39,91 4,34
10 201 A 301 38,17 4,59
10 202 A 302 38,17 3,92
10 203 A 303 38,17 5,03
10 204 A 304 38,17 4,36
10 401 38,17 4,59
10 402 38,17 3,92
10 403 38,17 5,03
10 404 38,17 4,36

ENCE MULTI 4,46

Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 63 — Niveis finais de eficiéncia das UH’s do Bloco 12 e das Edificacao

Multifamiliar com melhorias mais KIT 1

CLASSIFICACAO

BLOCO APTO | AREAUTIL| PONTUAGAO
12 101 38,17 4,59
12 102 39,91 3,8
12 103 38,17 5,03
12 104 39,91 4,24
12 201 A301 | 38,17 4,59
12 202A302 | 38,17 3,92
12 203A303 | 38,17 5,03
12 204 A304 | 38,17 4,36
12 401 38,17 4,59
12 402 38,17 3,92
12 403 38,17 5,03
12 404 38,17 4,36

ENCE MULTI 4,45

6.3.3 Classificacdo com as propostas de alteragdo m

Fonte: Elaborado pela autora

ais a venda do KIT 2

No KIT 2, que tem como itens o ar condicionado e o refrigerador, as unidades

habitacionais ndo serdo bonificadas em relagdo ao condicionamento artificial de ar.
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Isso porqué, para que seja contabilizada essa bonificacdo a envoltéria da UH deve
atingir nivel A de eficiéncia quando condicionada artificialmente (BRASIL, 2012).

Sendo assim, essa proposta do KIT 2 atinge pontuacdo total menor quando
comparada a pontuacéo do KIT 1 com ventiladores. Mas, mesmo com a classificagéo
menor, optou-se por oferecer ao cliente o ar condicionado com ENCE A ou Selo
Procel, pois ele pode posteriormente adquirir um aparelho com alto consumo
energético e piorar a eficiéncia inicial de seu apartamento. Além disso, por se tratar
da Zona Bioclimatica 8, que atinge altas temperaturas durante todo o ano, o ar

condicionado proporciona mais conforto térmico, em relacdo aos ventiladores.

A tabela 64, desenvolvida a partir de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, apresenta a evolucdo da producéo e das vendas de aparelhos de
uso doméstico entre os anos de 2005 e 2012. Nela observa-se que, 0 crescimento
geomeétrico médio anual do consumo de ar condicionado é maior que o de
ventiladores. Esses dados reforcam a opgao por oferecer ao cliente a possibilidade de
adquirir um aparelho de ar condicionado, com menor consumo energético, mesmo

que a classificacao seja menor em comparacéo ao KIT com ventilador.

Tabela 64 — Evolucéo da producéo e vendas de aparelhos eletrodomésticos de uso
domeéstico (2005-2012) (unidades); Incremento relativo do nimero de unidades
vendidas e produzidas no periodo 2005-2012 (%); Crescimento médio geométrico

anual da producéo e venda (%)
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Fonte: ABRAHAO, Karla Cristina de Freitas Jorge, 2015.

O ar condicionado sera proposto apenas nos quartos, pois 0 consumo relativo para

refrigeracdo € avaliado apenas nesses ambientes.

Tabela 65 — Planilha de Classificacdo da UH 102 dos Blocos 01, 03, 05 e 07 —

Pontuacéo Total com modificagcdes mais KIT 2

Identificagio Apio 102_Blocos 1,3, 5e 7
. . B
Envoltéria para Verio
3,76
. Nio se aplica
Envoltéria para Inverno
0,00
" D
de Agua
2,00
Total
numérico da g8
envoltoria 3,76
Envoltéria se refrigerada c
artificialmente: 3,00
Bonificagies 0,55
Regido Hordeste
Coeficiente a 0,30
Pontuacédo Total 414

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016
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Tabela 66 — Planilha de Classificacdo da UH 102 dos Blocos 01, 03, 05 e 07 e da

UH 104 Blocos 09 e 11 — bonificagbes com melhorias mais KIT 2

Outras Bonificagbes

Uso Racional de J'\gua

Bonificacdo de uso racional
de dgua

0,053

Condicionamento Artificial
de Ar

Bonificagdo de
condicionamento artificial de
ar

0

lluminagdo Artificial

Percentagem das fontes de
iluminacdo artificial com
eficiéncia superior a 75 Im\W
ou com Selo Procel (em todos
o= ambientes)

Bonificacdo

Ventiladores de Teto

Ventiladores de teto com Selo
Procel em 2/3 dos ambientes
de permanéncia prolongada?

Bonificacdo

Refrigeradores

Apresenta refrigerador{es)
com ENCE nivel A ou Selo
Procel?

Sim

Garante as condicies
adeguadas de instalacio
conforme recomendacies do
fabricante?

Sim

Bonificacdo

01

Medigdo Individualizada de
Aquecimento de Agua

Apresenta medicio
individualizada de agua
quente?

Bonificacdo

Fonte: Modificada

|__Total de bonificagdes |

de PROCEL, 2016

Tabela 67 — Planilha de Classificacdo da UH 104 dos Blocos 09 e 11 — Pontuacéo

Total com modificagdes mais KIT 2

Identificacdo Apto 104_Bloco 09 ¢ 11
. . B
Envoltdria para Verdo
3,87
B Nio se aplica
Envoltéria para Inverno
0,00
: D
de Agua
2,00
i Total
numérico da E
envoltria 387
Envoltéria se refrigerada c
artificiaimente 300
Bonificagies. 055
Regido Nordeste
Coeficiente a 0,80

Classificacao final da UH B

Pontuagao Total

4,24

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016
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Tabela 68 — Planilha de Classificacdo da UH 204 e 304 dos Blocos 09 e 11 —

Pontuacéo Total com modificacdes mais KIT 2

Identificacdo Apto 204 e 304_Bloco 3 e 11
. . B
Envoltdria para Verdo
4,02
) Nio se aplica
Envoltéria para Inverno
0,00
i D
de Agua
2,00
o Total
Equivalente numérico da B
envottdria 402
Envoltdria se refrigerada D
artificialmente 2,00
Bonificacies. 0,67
Regido Nordeste
Coeficiente a 0,90

Classificacao final da UH B

Pontuagao Total 4 49

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016

Tabela 69 — Planilha de Classificacdo da UH 204, 304 e 404 Blocos 09 e 11 —

bonificagdes com melhorias mais KIT 2

- = . E
Bonificacdo de uso racional

Uso Racional de f\gua B
de dgua

0,053

Condicionamento Artificial EETERETES
de Ar coendicionamento artificial de 0

ar

Porcentagem das fontes de
iluminacdo artificial com
eficiéncia superior a 75 ImAA 1
ou com Selo Procel (em todos
os ambientes )

lluminagdo Artificial

Bonificacdo 0,1

entiladores de teto com Selo
Procel em 2/3 dos ambientes ED

Outras Bonificagoes Ventiladores de Teto S TIITATEE TEITITEY

Bonificacdo 0

Apresenta refrigerador(es)
com ENCE nivel A ou Selo Sim
Procel?

3 Garante as condigies
Refrigerado M
e adequadas de instalacdo

conforme recomendacdes do
fabricante?

Sim

Bonificagio 0,1

Apresenta medicio
Medigio Individualizada de individualizada de agua Méo
Aquecimento de Agua quente?

Bonificacdo 0

| Total de bonificagoes | 0,673

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016
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Tabela 70 — Planilha de Classificacdo da UH 404 dos Blocos 09 e 11 — Pontuacgéo

Total com modificagbes mais KIT 2

Identificacéio

Apto 404_Bloco 09 e 11

Envoltéria para Verdo

B

3,53

Envottria para Invermo

Néo se aplica

0,00

D

2,00

B

3,53

Envoltéria se refrigerada
rtificialmente

c

3,00

Bonificacies

0567

Regido

Nordeste

Coeficiente a

0,90

Classificagao final da UH B
Pontuacéao Total 4 05

Fonte: Modificada de PROCEL, 2016

Para evidenciar a alteracdo nos niveis dos apartamentos utilizados como exemplo,
segue abaixo, planilha da classificagdo na situacéo atual do projeto em comparacéo

com a proposta das melhorias mais a bonificacdo do refrigerador com o KIT 2.

Tabela 71 — Planilha de Classificacao dos apartamentos 102 Blocos 01, 03, 05 e 07
e 104, 204, 304 e 404 Blocos 09 e 10 - Pontuacéo total projeto atual x pontuacéo

total modifica¢cdes mais KIT 2

UH's AUTONOMAs | PROJETO ATUAL - Pontuagio | PROJETO MODIFICADO +KIT 2 -
Total Pontuacao Total
102 BI. 01, 03, 05 e 07 C-3,02 B-4,14
104 Bl.09 e 11 C-2,75 B-4,24
204e304Bl.09e 11 C-2381 B-4,49
404 Bl.09e 11 D-1,91 B-4,05

Fonte: elaborada pela autora

Os apartamentos 204 e 304 dos Blocos 09 e 11, com a perda do bdnus dos
ventiladores sugeridos no KIT 1 tiveram seu nivel reduzido de A para B, pois no KIT 2

bonificou apenas com o refrigerador.
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6.3.4 Classificacao das edificagbes multifamiliares

venda do KIT 2

apos as melhorias mais a

Abaixo esta listada a pontuacao total de cada unidade habitacional autbnoma, e a

classificacdo das edificagcbes multifamiliares com as sugestdes de melhorias em

projeto arquitetébnico mais a inclusdo do KIT 2.

Tabela 72 — Niveis finais de eficiéncia das UH’s dos Blocos 01, 03, 05 e 07 e das

Edificacdes Multifamiliares com melhorias mais KIT 2

BLOCO APTO | AREAUTIL | PONTUAGAO | CLASSIFICACAO
1,35e7 101 38,17 4,93
1,35e7 102 39,91 4,14
1,35e7 103 38,17 4,93
1,35e7 104 39,91 4,37
1,3,5e7 |201A301| 3817 4,93
1,3,5e7 | 202A302| 3817 4,26
1,3,5e7 | 203A303| 3817 4,49
1,3,5e7 | 204A304| 3817 4,26
1,35e7 401 38,17 4,93
1,35e7 402 38,17 4,26
1,35e7 403 38,17 4,49
1,35e7 404 38,17 4,26

ENCE MULTI 4,52

Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 73 — Niveis finais de eficiéncia das UH’s dos Blocos 02, 04, 06 e 08 e das

Edificacdes Multifamiliares com melhorias mais KIT 2

BLOCO APTO AREA UTIL | PONTUAGAO | CLASSIFICACAO
2,46e8 101 38,17 4,93
2,46e8 102 39,91 4,37
2,46e8 103 38,17 4,93
2,46e8 104 39,91 4,81
2,46e8 |201A301 38,17 4,49
2,46e8 |202A302 38,17 4,49
2,46e8 |203A303 38,17 4,93
2,46e8 |204A304 38,17 4,26
2,46e8 401 38,17 4,49
2,46e8 402 38,17 4,49
2,46e8 403 38,17 4,93
2,46e8 404 38,17 4,26
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ENCE MULTI

4,61

Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 74 — Niveis finais de eficiéncia das UH’s dos Blocos 09 e 11 e das

Edificacdes Multifamiliares com melhorias mais KIT 2

PONTUAGAO | CLASSIFICACAO

BLOCO APTO | AREA UTIL
09E 11 101 38,17 4,93
09E11 102 39,91 4,75
09E11 103 38,17 4,49
09E11 104 39,91 4,24
09E11 |201A301| 38,17 4,93
09E11 |202A302| 38,17 4,26
09E11 |203A303| 38,17 4,49
09E11 |204A304| 38,17 4,49
09E11 401 38,17 4,93
09E11 402 38,17 4,26
09E11 403 38,17 4,49
09E11 404 38,17 4,05
ENCE MULTI 4,53

Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 75 — Niveis finais de eficiéncia das UH’s do Bloco 10 e das Edificacao

Multifamiliar com melhorias mais KIT 2

CLASSIFICACAO

BLOCO APTO AREA UTIL | PONTUAGAO
10 101 38,17 4,49
10 102 39,91 3,73
10 103 38,17 4,93
10 104 39,91 4,24
10 201 A301 38,17 4,49
10 202 A 302 38,17 3,82
10 203 A 303 38,17 4,93
10 204 A 304 38,17 4,26
10 401 38,17 4,49
10 402 38,17 3,82
10 403 38,17 4,93
10 404 38,17 4,26

ENCE MULTI 4,36

Fonte: Elaborado pela autora
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Tabela 76 — Niveis finais de eficiéncia das UH’s do Bloco 12 e das Edificacao
Multifamiliar com melhorias mais KIT 2

BLOCO | APTO |AREAUTIL| PONTUAGAO | CLASSIFICAGAO
12 101 38,17 4,49 B
12 102 39,91 3,7 B
12 103 38,17 203 AR
12 104 39,91 4,14 B
12 |201A301| 3817 4,49 B
12 [202A302 | 3817 3,82 B
12 [203A303| 3817 1903 A
12 |204A304| 3817 4,16 B
12 401 38,17 4,39 B
12 402 38,17 3,82 B
12 403 38,17 103 [AREEE
12 404 38,17 4,26 B
ENCE MULTI 4,34 B

Fonte: Elaborado pela autora

Com a classificacdo descrita nas planilhas acima percebe-se que embora os
apartamentos tenham diminuido seu equivalente numérico em comparacéo com o KIT
1, a classificacdo das edificacdes multifamiliares se manteve em relacédo ao nivel. Os

Blocos permaneceram com niveis A e B.

6.4 Comparativo entre as situacdes de etiquetagem a  presentadas

Para expor todas as situagOes de classificacdo descritas acima foi desenvolvido o
Grafico 1 comparativo e a Tabela 77 quantitativa com 0s numeros de etiquetas

encontradas em cada caso de acordo com o nivel.

Como apresentado anteriormente as situacdes de classificacdo foram:
* Projeto arquiteténico na situacéo atual;
* Projeto arquitetdbnico com melhorias que alteram o custo da edificacao;
* KIT 1, proposta que da ao cliente a opcao de adquirir trés ventiladores e um

refrigerador com Selo Procel que melhoram a eficiéncia energética da unidade;
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* KIT 2, sugestao de aquisicao de dois aparelhos de condicionamento de ar e um
refrigerador com Selo Procel que garantem o desempenho energético do

apartamento.

Tabela 77 — Quantitativo do niumero de etiquetas das unidades autbnomas

encontradas em cada situacao de classificacao

NIVEL DE EFICIENCIA |PROJETO ATUAL | MELHORIAS |MELHORIAS +KIT 1 | MELHORIAS + KIT2
0 62 118 62
6 130 74 130
138 0 0 0
48 0
0 0 0 0

Fonte: Elaborado pela autora

Percebe-se com 0 a Tabela 77 que o niumero de unidades habitacionais autbnomas
classificadas como “A” e “B” no KIT 2 ndo mudou em relacéo a classificacdo com as
Melhorias. Porém, com o aumento do equivalente numérico das UH autbnomas no
KIT 2 com a bonificagdo de 0,10, referente ao refrigerador, foi possivel obter
edificagbes multifamiliares com classificagdo mais alta, conforme pode ser observado
na Tabela 78.
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Gréfico 1 — Comparativo do numero de etiquetas encontradas em cada situacéo de

classificacdo das UH autbnomas

NIVEIS ENCONTRADOS EM CADA SITUACAO ANALISADA
160

140

120
100
80
60
40
20
0 |
A B C

.I PROJETO ATUAL

.I PROJETO COM MELHORIAS

MELHORIAS +KIT 1

MELHORIAS + KIT 2

Fonte: Elaborado pela autora
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Tabela 78 — Quantitativo do numero de etiquetas das edifica¢cdes multifamiliares
encontradas em cada situagao de classificacao

NIVEL DE EFICIENCIA | PROJETO ATUAL | MELHORIAS |MELHORIAS +KIT 1 | MELHORIAS + KIT2
0 4 10 10
0 8 2 2
10 0 0 0
2 0 0 0
0 0 0

Fonte: Elaborado pela autora

6.5 Verificagao de viabilidade econdmica - levantam  ento de custos

6.5.1 Levantamento de custos das propostas de melho  ria em projeto

arquitetdnico

As habitacdes participantes do programa Habitacional MCMV, tem um valor maximo
de avaliacdo para venda que ndo pode ser extrapolado ou a unidade se desenquadra
do programa. Essa avaliacdo varia de acordo com a cidade em que o empreendimento
esta localizado. Para Campina Grande a avaliagdo maxima para enquadramento no
programa deve ser de R$170.000,00.

Para que o o6rgdo financiador realize a avaliacdo de preco dos apartamentos sédo
enviados 0s documentos listados abaixo:

* Ficha resumo e projeto arquitetdnico;

» Projeto do trabalho social, quando couber;

* Resumo da especificacdo minima;

» Planilha de orcamento e cronograma;

* Levantamento planialtimétrico e implantacéo;

* Viabilidade de agua, esgoto e energia;

» Licenca ambiental, quando necessario;

* Quadro de areas;

* Taxa de analise;

e Memorial descritivo (MCMV, 2015).
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A partir dessa lista de materiais enviados, o Banco retorna com o valor de cada
apartamento, que vai variar em funcdo da area, dos acabamentos, do pavimento,

namero de vagas de garagem, entre outros.

No empreendimento, objeto do trabalho, a Construtora estima um valor de venda de
aproximadamente R$3.200,00 o m?, inclusos nesses: 0s custos de construcéo,
impostos, urbanizacdo e outras despesas com o terreno. Nesse valor ja esta incluso
também o lucro da empresa. Considerando esses numeros, um apartamento nesse
empreendimento teria valor de venda de, em média, R$144.000,00, ou seja, abaixo
do valor de enquadramento do MCMV.

Conforme descrito anteriormente, as modificacfes sugeridas em projeto arquiteténico
e que seriam entregues em todos 0s apartamentos sao:

* Troca da cobertura em fibrocimento na cor natural para telha em fibrocimento
branca. Em pesquisa de custo com o fornecedor essa telha custa
aproximadamente 30% a mais que a comum;

» Alteracéo na cor areia da fachada para branca. Essa modificacdo ndo acarreta
custos extras;

* Mudanca nas esquadrias em relacdo a dimensédo, modelo e as janelas dos
dormitérios teréo veneziana,

* Entrega as lampadas fluorescentes em todos os apartamentos.

Todos os valores expostos foram extraidos do Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Indices da Construcéo Civil - SINAPI fechados em 22/02/2016, sem ICMS,
referente a janeiro de 2016 para a cidade de Jodo Pessoa capital da Paraiba. Exceto
as janelas da sala, tanto a atual, quanto a proposta, e a Telha em fibrocimento branca,
pois ndo haviam referécias na listagem do SINAPI e os precos foram obtidos
diretamente com fornecedores através de contato telefénico. Esses valores podem
variar, e inclusive serem menores, jA que, serdo adquiridos em grande escala e

negociados diretamente com os fornecedores.
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Tabela 79 — Descricédo de valores de todos os itens que tiveram sugestéao de

alteracdo no projeto
CUSTOS NOVA PROPOSTA
SISTEMA/PRODUTO EXISTENTE PROPOSTA CUSTO ANTERICR NOWO CUSTD
Argamassa interna (2,5 cm)
- Bloco de concreto(d,0x 19,0 x 39,0) -
Descricdo . M3o alters
Argamassa externa [2,5 cm)
PAREDE Pintura [1cm) Mioaltera Mioaltera
Absortancia Corareia a=0,3% Cor branca a=0,20
Transmitancia 2,78 W/[m*K) Mo altera
Capacidade térmica 209 kj/m*K Mio altera
\ Laj ica (10 cm)
Laje macica (10 cm) I:_EJE I'I'IE;I;E[ };m'l.
- N 1]
Descricio Camara de ar [*5cm) Telha fib al-'naratearlb crm Brasilit
Telhafibrocimento=110x153cm | o o oo menta €ar BrEnea-BEs - pe 4 432 50 RS 5.762,64
COBERTURA Top Comfort =110x 153 cm
Abzortdncia a=0,72 a=0,27
Transmitancia 2,06 W/[m3K) Nio altera
Capacidade térmica 233 kjfm*K MN3o altera Custo por Bloco Custo por Bloco
1 lade aluminio-2,0x1,20:
Janela de aluminio-1,50%1,20m :fnTha e;dumlnm ! K_:; r;
Quarto de Ca=al 2 folhas em vidro de correr ° as.- e!:nrreremmln I_-D’ RS 566,37 RS 1.244 86
venezianas fixas e 2 moveis.
Fornecedor - MGM
Fornecedor - MGM
J lade aluminio-2,0x1,20)
Janela de aluminic-1,50x 1,20m Eafnelha E:dumlnm ! K_E’I r;
Quarto de Solteiro 2 folhaz em vidro de correr pihas- < de correr emvidre, RS 566,37 RS 1.244,66
venezianas fixas e 2 moveis.
Fornecedor - MGM
Fornecedor - MGM
JAMELAS
lanela de aluminio-1x2m lanela de aluminio-1:x1,80m
sala lfnlhassupelrinre.s emvi:!rn:lel 1falha superinre.m vi:lrn.méxilrnn are RS £17,36 RS 556,53
correr & 1folha inferior em vidro fixa 1folha inferior em vidre fixa
Fornecedor - MGM Fornecedor - MGM
Janelade aluminio-1x1,20m lanela de aluminio-1,50x1,20m
Cozinha 2 folhas em vidro de correr 2 folhas em vidro de correr RS 551,56 RS 675,48
Fornecedor - MGM Fornecedor - MGM
. o L dafl T ta 3U
LAMPADS Todes os ambientes NEo entregus SMPaCa UOTESCEnte compacta RS 0,00 RS 5,35
branca, 20W, Base E27, 127V

Fonte: Elaborado pela autora a partir de SINAPI, FABRICANTE DE TELHAS e FABRICANTE DE
JANELAS, 2016

Apds o levantamento acima a diferenca de custos com a utilizagdo dos novos

materiais foi de R$1.558,89 por apartamento, isso em comparagdo com a atual

situacdo de projeto. Dessa forma o valor de venda por metro quadrado de cada

apartamento passou a ser de aproximadamente, R$3.234,65, com aumento de 1,01%

sobre o valor atual do projeto arquitetonico.

O valor de venda das unidades, seria portanto, de aproximadamente R$145.559,25,

mantendo o lucro da Construtora. Esse preco, evidencia que ndo desenquadraria 0s

apartamentos do Programa Minha Casa Minha Vida, tornando dessa forma, as

alteracdes viaveis.
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6.5.2 Levantamento de custos do KIT 1

Para os KIT’s o levantamento sera apenas para demonstrar quanto o cliente teria que
desembolsar além do valor do seu imdvel para que seu apartamento tenha melhor
desempenho energético. Esse valor do KIT ndo entra no preco de venda do imovel,

pois é de livre escolha do cliente adquiri-lo ou néo.

No KIT 1 a sugestéo é vender trés ventiladores com instalacdo nos quartos e na sala,

ambientes de permanéncia prolongada, e um refrigerador instalado na cozinha.

A escolha dos ventiladores da Marca ALISEU deu-se pelo menor valor de venda,
pesquisado no site Buscapé, em paralelo com o melhor desempenho energético de
acordo com a tabela de classificagao disponivel no Site do INMETRO edi¢do 04/2015

para ventiladores de teto 127 Volts.

Além disso, pensou-se em um ventilador que fosse eficiente em relacdo ao uso a que
se destina e por isso a escolha por um com 3 pas para melhor ventilacdo dos
ambientes e foi verificada a avaliacdo dos consumidores que adquiriram, no site

Buscapé.

Figura 37— Ventilador de teto marca ALISEU - Linha JET - 3 velocidades e 3 pas em
policarbonato

Fonte: Site Buscapé, 2016
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Figura 38 — Variacdo de preco do Ventilador de teto marca ALISEU - Linha JET - 3
velocidades e 3 pas em policarbonato para os ultimos 6 meses e preco do dia 08 de
maio de 2016.

Histérice ce Prego

30 dias 3meses Emeses lano

Histérice registrado: Mener prege registrade: Mencr prege hoje: Me avise quande o prego cair para:

1 80 dias RS ‘I 99,00 RS 1 99,90 190,00
dia 20/0¥3/2016, ha 46 dias R$ 0,90 mals caro

Fonte: Site Buscapé, 2016

Figura 39 — Tabela da Eficiéncia Energética de Ventiladores de Teto 127 Volts da

Edicdo 04/2015
CONBUIAC DE ENEROIA
MODELD W DE TNEmes] (7] T O CLASEFICACAD
FABRICANTE MARCA LINHA INCIE FANTASH) TEMEAD V) CONTROLE PAS MATERIAL DA PA
ATA | WEDA | A | ALTA | NEDIA| EAD
ALEVEU TECHOLOGIA AUSEY ET JETEL 127 IVELOCEWOEE | 3 FOLICARSONATD 195 112 o7 |“ u i
ALEEL TECNOLOGLA AEEU ET JETLED o IVELOCIWDES | 8 POLICARSONATD 195 112 . I n L3
ALSEL TECHOLOGIA AusEY = ETaL 127 avEccoeDss| 3 POLICARSONATO 12 11z e

Fonte: Modificada a partir da tabela disponibilizada no Site do INMETRO, 2016

A opcdao pelo refrigerador da marca Electrolux também deu-se pela relacdo do custo
em comparacdo com o desempenho energético, esse encontrado na planilha
disponibilizada no site do INMETRO para refrigeradores com ultima atualizacdo em

08 de abril de 2016. Além da avaliacdo dada pelos consumidores no site Buscapé.

123



Figura 40 — Refrigerador Electrolux - Modelo DC44 - 362! - Branco

Fonte: Site Buscapé, 2016

Figura 41 — Variacao do preco do Refrigerador Electrolux - Modelo DC44 - 362| —

Branco para os ultimos 3 meses prec¢o no dia 08 de maio de 2016.
Histérico de Prego

30dias 3 meses 6Gmeses Tano

Histérice registrade: Mencr prego registrado:

Menor prego hoje: Me avise quando o prego cair para:
490 dias RS 1 .208,61 RS 1 .407,12 1.337.00

Fonte: Site Buscapé, 2016

Figura 42 — Tabela da Eficiéncia Energética para refrigeradores atualizada em 08 de

abril de 2016
INDICE DE
VOLUME INTERNO () CONSUMO DE EFICIENCIA AGENTE DE FAIXA

FORNECEDOR MARCA MODELO ENERGIA (c/cp) () EXPANSAO DE

e (KWh/més) DA ESPUMA CLASSIFICACAQ

REFRIG TOTAL [}
- 127V | 20V | 127v | za0v 127V 220V

ELECTROLUX ELECTROLUX DCW42 276 8 362 | 434 | 484 | 0851 | 0851 c A A
ELECTROLUX ELECTROLUX DC4a4 276 9 77 32 | 460 | 460 | o811 | osn c A A

Fonte: Modificada a partir da tabela disponibilizada no Site do INMETRO, 2016
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Segue abaixo a Tabela 80 com os valores encontrados para os dois itens do KIT1.

Tabela 80 — Valor total dos itens do KIT 1

KIT 1 - VENTILADOR + REFRIGERADOR

. QUANTIDADE POR CUSsTO
PRODUTO DESCRICAO APARTAMENTO UNIDADE TOTAL

Ventilador de teto marca
Ventilador ALISEU - Linha JET - 3 3 R$ 199,90 | R$599,70
velocidades e 3 pas em

policarbonato

Refrigerador Electrolux -

Modelo DC44 - 362! - Branco ! R51.407,12 | R31.407,12

Refrigerador

VALOR TOTAL POR APARTAMENTO R$ 2.006,82
Fonte: Elaborado pela autora

Apds os valores pesquisados, o KIT 01 podera ser comercializado a R$ 2.006,82.

O valor de venda das unidades para quem optasse por adquirir o KIT 1, seria portanto,
de aproximadamente R$ 147.566,07, incluindo as melhorias em projeto mais o valor
dos itens do KIT 1. Com isso, o aumento em relacdo ao valor inicial da UH, ser& de
1,02%.

6.5.3 Levantamento de custos do KIT 2

No KIT 2, como dito anteriormente, a sugestédo € entregar ar condicionado instalado

nos dormitdrios e o refrigerador.

O refrigerador nesse KIT é o mesmo descrito acima e o ar condicionado é da Marca
ELECTROLUX, modelo Split High Wall, com 9000 BTU’s frios. De acordo com a
Associacdo Sul Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado, Aquecimento e
Ventilacdo (ASBRAV) devem ser considerados 680 BTU’s por metro quadrado em
cada ambiente. Porém em situagcdo em que ha incidéncia de raios solares diretos na
fachada com aberturas para Norte e Oeste, deve-se considerar 800 BTU’s por metro
quadrado. Por esse motivo, como os dormitorios tem pouco mais de 9mz2, foi sugerido
o ar com 9000 BTU's.
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O condicionador de ar foi indicado levando em consideracéo a eficiéncia energética
do mesmo, segundo tabela disponibilizada no Site do INMETRO para
Condicionadores de ar Split Hi-Wall, com ultima atualizacdo em 16 de maio de 2016
em comparac¢ao com o custo e avaliacdo positiva dos usuarios. O custo e a avaliacédo
dos consumidores foram levantados no Site Buscapé em 23 de maio de 2016. Além
disso, o fato do modelo sugerido ser Split € porqué a Construtora ja entrega aos

clientes toda estrutura na edificacéo para receber esse tipo de ar condicionado.

Figura 43 — Ar condicionado Electrolux, BIO9F/BEO9F Split High Wall 9000 BTU'’s frio

Fonte: Site Buscapé, 2016

Figura 44 — Variagcao do preco do Ar condicionado Electrolux, BIOOF/BEO9F Split
High Wall 9000 BTUr's frio para os ultimos 6 meses e preco no dia 23 de maio de
2016.

Histdrico de Preco

eses 6meses 1ano

Sl TN

Histérico registrado: Menor prego registrado: Menor prego hoje: Me avise quando o prego cair para:
180 dias rs 1 .364,‘\3 rs 1 .424,85 1.353,00
dia 26/04/2016, ha 27 dias RS 59,92 mais caro

Fonte: Site Buscapé, 2016
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Figura 45 — Tabela da Eficiéncia Energética para condicionadores de ar Split Hi-Wall

com rotacao fixa atualizada em 16 de maio de 2016

WODELD REFnﬁg‘E’:ﬁgAﬂgig:wu Porcﬁéﬁ:f;g“mca EFICIENCIA ENERGETICA FAIXA DE cEON"Ei“;f(EF
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Fonte: Modificada a partir da tabela disponibilizada no Site do INMETRO, 2016

Abaixo a Tabela 81 apresenta os valores encontrados para o KIT 2.

Tabela 81 — Valor total dos itens do KIT 2

KIT 2 - AR CONDICIONADO + REFRIGERADOR
. QUANTIDADE POR CUSTO
PRODUTO DESCRICAO APARTAMENTO UNIDADE TOTAL
Ar condicionado
L Electrolux, BIO9F/BEQ9F
Ar condicionado split High Wall 9000 BTU's 2 RS 1.424,05 | RS 2.848,10
frio
Refrigerador Electrolux -
Refrigerador Modelo DC44 - 362 - 1 RS 1.407,12 | RS 1.407,12
Branco
VALOR TOTAL POR APARTAMENTO RS 4.255,22

Fonte: Elaborado pela autora

O valor de comercializacao do KIT 2 podera ser de R$4.255,22, que, passaria o valor
da UH para R$149.814,47. Esse aumento no valor do apartamento, com a compra do

KIT 2, sera de 1,04%, em relacdo a situacdo atual do projeto arquiteténico.

Um ar condicionado do mesmo modelo e numero de BTU'’s, do considerado no KIT2,
porém com um nivel de eficiencia energética “D”, consumiria 21,2 KWh/més, sendo
que, o sugerido no KIT 2 consome 17,1 KWh/més (INMETRO, 2016). Essa diferenca,
com dois aparelhos instalados, daria em meédia 8,2 KWh/més e aproximadamente

R$3,53 a mais no consumo mensal da conta de energia elétrica (ENERGISA, 2016).

Se o0 custo dos dois aparelhos de ar condicionado for dividido pelo prazo de 360

meses, limite de parcelas do financiamento do apartamento, serdo R$7,91 mensais,
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R$3,96 por equipamento. Ou seja, optar pelo ar condicionado com nivel de eficiéncia
energética “A”, mesmo que nado bonifique, faz com que a economia de energia em
comparacao ao uso de um aparelho com nivel “D”, no prazo de 360 meses, seja

equivalente ao preco de um equipamento adquirido.
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7. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou a classificacdo da eficiéncia energética, atravées do método
prescritivo, das unidades autbnomas e edificacdes multifamiliares de um condominio
de uma Construtora de grande porte utilizando o0 RTQ-R, 2012 e apresentou melhorias

para aumentar o nivel das classifica¢cdes encontradas.

As propostas de melhorias desse trabalho, fizeram com que as unidades habitacionais
do empreendimento analisado, alcancassem classificacao de eficiéncia energética até
dois niveis a mais do que a situacdo atual do projeto arquitetébnico. As modificacdes
fizeram com que no empreendimento que ndo possuia nenhuma unidade classificada
como “A”, tivesse mais de 30% dos seus apartamentos nesse nivel, e ainda fez com
que, todos os apartamentos melhorassem a classificacdo até ndo se ter mais nenhum

classificado no nivel “D”. Isso apenas com modificacdes em projeto arquiteténico.

Mesmo com as sugestbes de melhoria no projeto, os apartamentos nao se
desenquadraram do programa MCMV, pois as propostas foram de baixo custo, e as
vezes até nulo, como no caso da troca da cor das paredes. Ainda que, os KIT’s fossem
entregues, e nao comercializados separadamente do valor de financiamento do
imovel, os apartamentos ndo se desenquadrariam do MCMV e atingiriam

classificacdes mais altas.

Percebe-se que, o Regulamento Técnico prescreve solugdes simples para o melhorar
o desempenho térmico das residéncias, e que, com poucas modificacdes no projeto
arquitetdbnico € possivel alcancar niveis satisfatérios de eficiéncia energética nas

unidades habitacionais.

Por tratar-se do Zona Bioclimatica 8, a area de iluminacdo e ventilacdo, a protecao
solar nas aberturas e a cor da envoltoria tiveram maior peso na classificacdo das
edificacbes. Esses itens tém capacidade de proporcionar maior conforto térmico nas
habitacdes e as premissas do RTQ-R, nesse aspecto, sdo semelhantes as da NBR
15 220 — 3 para a ZB8.

129



Entretanto, o RTQ-R precisa melhorar na exigéncia referente a ventilagdo cruzada,
pois como trata-se da proporcdo da area de abertura de entrada e saida do ar e ndo
de area efetiva de ventilagdo, mesmo que os ambientes ndo atinjam ao minimo exigido
de ventilacdo, a unidade autbnoma ainda pode atender ao pré-requisito da ventilacéo

cruzada.

A area de iluminacéo e ventilacdo, comumente exigida nas legislacbes municipais,
como sendo 1/6 da area de piso, mostra-se insuficiente, isso porqué, ela considera
apenas a area do vao. Deve haver uma revisdo nessas legislacdes, para que, nos
projetos sejam utilizadas esquadrias que atendam a é&rea efetiva para as duas
situacdes e de acordo com a Zona Bioclimatica e assim teriamos habitacbes mais

eficientes termicamente.

A protecao solar nas janelas, também deveria ser obrigatéria através de legislacdes
municipais, em cidades onde ha altas temperaturas na maior parte do ano. Esses
dispositivos de protecao permitiriam ao usuario ter controle sobre a incidéncia de raios
solares em sua residéncia. A utilizacdo das venezianas nas janelas teve grande

influéncia na melhoria das classificacbes dos apartamentos.

A classificacao da eficiéncia energética das habitacdes, aléem de aumentar os niveis
de conforto das residéncias, pode ser também utilizada como marketing pelas
construtoras. Nesse caso, como a Construtora em analise, utiliza tipologias
padronizadas, a partir desse trabalho, sera facil replicar as sugestées aqui dadas para
se conseguir etiquetar os apartamentos comercializados e assim agregar essa acao
de sustentabilidade a empresa. Além disso, a Construtora hoje classifica seus
empreendimentos com um Selo de Sustentabilidade criado por ela mesma e
classificar com a ENCE que é uma etiqueta nacional teria maior reconhecimento por

parte dos clientes.

Por fim, os agentes financiadores, em especial a CAIXA Econdmica Federal tem papel
importante nas exigéncias dos projetos que financiam. A Cartilha do Minha Casa
Minha Vida € pouco restritiva e se fosse elaborada levando em consideracéo itens que

poderiam melhorar o desempenho das edificacbes, como por exemplo, area efetiva
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de iluminagéo e ventilagdo de acordo com a zona bioclimética, esses seriam adotados

pelas construtoras para que pudessem ter seus empreendimentos financiados.

A expectativa é que com a vigéncia da Norma de Desempenho 15575 as habitacdes
promovam mais conforto aos seus Usuarios, mas por enquanto a aplicagdo da mesma
deve ser exigida pelo cliente. O ideal seria, portanto, que partisse do governo federal
a exigéncia da NBR 15575 nas habitacbes participantes do MCMV garantindo
melhores condi¢cdes de moradia aos usuarios e a fiscalizacdo fosse realizada pelos

agentes financiadores.
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