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1 JUSTIFICATIVA

O grande aumento no consumo energético ocasionado pelo desenvolvimento econémico
tornou a gestdo de energia um dos principais desafios desde entdo. Em 2001, o Brasil teve a

sua primeira crise energética que resultou em politicas voltadas para redu¢do do consumo.

Segundo o Balanco Energético Nacional (BEN 2017), feito pela Empresa de Pesquisa
Energeética (EPE), um dos principais consumidores de energia elétrica é o setor residencial,
perdendo apenas para as industrias. Como pode ser visto na Tabela 1, retirada do relatério
final do BEM referente ao ano de 2017, este setor vem apresentando crescimento do consumo

e no ano ultimo ano representou 25,6% do consumo total de energia elétrica no pais.

Tabela 1: Composicdo Setorial do Consumo de Eletricidade

Ll

SETORES 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 SECTORS
CONSLIMO ANAL (107 t=p) 35443 36820 36638  30.964 41.363 42,861 44373 46.005 45098 44.705 FNAL CDNSU:{;“ES:‘I
SETOR ENERGETICO 42 43 43 58 50 53 58 58 6 57 ENERGYSECTOR
RESIDENCIAL 22,1 223 2136 231 233 2386 242 24.7 25,0 25,6 RESIDENTIAL
COMERCIAL 142 4§ 155 150 154 160 164 163 174 72 COMMERCAL
PUBLICD 8,2 Bl B3 a0 74 a0 8,0 85 a3 a3 PUBLIC
AGROPECUARIO 43 43 42 41 4.5 47 48 50 51 5.3 A:RIC‘I—ILI,-{,I:E_;TI;&D?E.
TRANSPORTES 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 TRANSPORTATION
NOUSTRIAL 487 16,1 41,8 43118 435 42,1 407 18T g KTA- INDUSTRIAL
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 TOTAL

Fonte: EPE (BRASIL, 2018).

Ainda dentro do setor residencial, de acordo com a Tabela 2, a Regido Sudeste é responsavel

pelo consumo de quase 50% da energia elétrica consumida.
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Tabela 2: Consumo Residencial de Eletricidade

("™

REGIAO 2007 2008 2009 2010 on 2012 2013 2014 2015 2016 REGION
TOTAL 100,0 100,0 1000 1000 1000 100,0 1000 1000 1000 100,0 TOTAL
NORTE 5.2 53 5.2 55 55 57 59 6.4 69 71 NORTH
NORDESTE 16,3 173 177 18,0 18,0 18,2 19,2 19,2 19,9 20,2 NORTHEAST
SUDESTE 54,5 539 536 529 53,0 52,4 51,2 50,1 49,3 48,8 SOUTHEAST

SUL 16,5 16,2 16,1 16,0 15,8 15,2 157 16,1 15,5 15,6 SOUTH

CENTRO-OESTE 75 74 74 77 76 7.8 79 83 83 CENTER-WEST

Fonte: EPE (BRASIL, 2018).
Com a crise de energia sofrida no Brasil em 2001, viu-se a necessidade de criacdo de
indicadores técnicos e regulamentacédo especifica para estabelecer niveis de eficiéncia no pais
0 que resultou na publicacdo da Lei n° 10.295/2001, que dispbe sobre a Politica Nacional de
Conservacao de Uso Racional de Energia, visando a alocacdo de recursos energéticos e a
perservacdo do meio ambiente. Tal politica é regulamentada pelo Decreto n° 4059/2001, o
qual estabelece niveis méximos e minimos de eficiéncia energética de energia elétrica para

varios produtos, inclusive as edificaces construidas.

Em 2003, o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (Procel) langou um
subprograma destinado para a eficiéncia energética em edificacGes: o Procel Edifica. Por meio
deste, a Eletrobras, em parceria com o Inmetro, lancaram em 2009 o Regulamento Técnico da
Qualidade para Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes Comerciais, de Servicos e
Publicas (RTQ-C) e em 2010, o Regulamento Técnico da Qualidade para Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificacdes Residenciais (RTQ-R). Ambos definem parametros a serem
seguidos pelas edificacdes, que ao final da analise recebem uma classificacdo de A a E, na

qual A é o nivel mais eficiente energeticamente e E é o menos eficiente.

Apesar dos nove anos transcorridos da criacdo dos regulamentos, considera-se que 0 mercado
construtivo ainda precisa se “adaptar ao conceito de eficiéncia de um edificio: 0s arquitetos,
com os parametros de projeto; os profissionais envolvidos com a construcdo civil com o
registro de informacdes e documentos ao longo da obra; os fornecedores de materiais, com a
uniformizacdo da linguagem e pardmetros de especificacdo técnica de seus produtos; as

agéncias financiadoras da construcdo, com os préprios conceitos de eficiéncia; e o publico em
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geral, com a etiqueta de eficiéncia e seu significado (Etiqueta Nacional de Conservacao de
Energia — ENCE)” (CARLO; LAMBERTS, 2010).

Como arquiteta atuante no mercado residencial, neste trabalho propus a aplicagédo do RTQ-R
em uma edificacdo projetada por mim para avaliar o desempenho energético da mesma. Apds
avaliacdo do resultado sugeri intervencfes para melhorar a classificacdo final encontrada e,

consequentemente, obter mais conforto para o seu usudrio.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho de conclusdo de curso € avaliar a eficiéncia energética de um
projeto arquitetonico residencial unifamiliar, localizado em S&o Jodo Nepomuceno — MG, de
acordo com o Regulamento Técnico da Qualidade para Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificaces Residenciais - RTQ-R.

2.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos, temos o entendimento de varias variaveis e do processo de
certificacdo da edificacdo segundo o Regulamento Técnico da Qualidade para Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificagbes Residenciais — RTQ-R — e a verificagdo de sua

classificacdo de acordo com a mesma.

Apos o processo de avaliacdo do nivel de classificacdo obtido, propdem-se alteracdes que

melhorem o nivel de eficiéncia, mas que ndo modifiqguem o conceito do projeto arquitetdnico.

Por fim, mensura-se qual seria o investimento no custo da obra para execuc¢do das melhorias

propostas.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Zoneamento Bioclimatico Brasileiro

O Zoneamento Bioclimatico é o resultado geografico do cruzamento de trés dados: zonas de
conforto térmico humano, dados objetivos climaticos e estratégias de projeto e construcao
para atingir o conforto térmico. Em todo o Brasil existem 8 tipos de Zonas.

Uma vez que a edificacdo em estudo esta localizada na ZB3, listarei apenas as diretrizes

relativas a esta:

e Aberturas para ventilacdo de tamanho médio;
e Sombreamento das aberturas devem permitir a entrada de sol durante o inverno;
e Paredes externas devem ser leves e refletoras e

e Coberturas devem ser leves e isoladas.

Como estratégias de condicionamento passivo tém-se ventilacdo cruzada no verdo,

aquecimento solar da edificacdo e vedacdes internas pesadas (inércia térmica) para o inverno.

3.2 Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia

Energética de Edificacdes Residenciais (RTQ-R)

O RTQ-R apresenta requisitos para classificacdo da eficiéncia energética de unidades
habitacionais de acordo com a Zona Bioclimatica e a regido geografica em que as edificacoes

se localizam.

Essa avaliacdo possibilita obter a Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE)
expedida por um Organismo de Inspecdo Acreditado (OIA), pela Coordenacdo Geral de
Acreditacdo do Inmetro e pode ser requisitada na etapa de projeto e/ou de edificacdo

construida.

O regulamento tem carater voluntario visando preparar o mercado construtivo a assimilar a
metodologia de classificacdo e obtencdo da etiqueta e pode ser feito através de dois métodos:

método prescritivo ou metodo de simulagcdo computacional. Neles sdo avaliadas as Unidades
5
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Habitacionais Auténomas, as Edificagfes Unifamiliares, as Edificagbes Multifamiliares e as
Areas de Uso Comum de edificagdes multifamiliares ou de condominios de edificacdes

residenciais.

3.2.1 Preé-requisito geral

De acordo com 0 RTQ-R (BRASIL, 2010): “Para obtengdo dos niveis de eficiéncia A ¢ B,
havendo mais de uma unidade habitacional autbnoma no mesmo lote, a UH deve possuir

medi¢do individualizada de eletricidade e 4gua”.

O ndo atendimento deste pré-requisito implica que a classificacdo seja no maximo nivel C

mesmo que a avaliagdo dos sistemas individuais indique nivel de eficiéncia A.

3.2.2 Procedimentos para determinacéo da eficiéncia

A etiquetagem de eficiéncia energética para edificaces unifamiliares € feita avaliando-se 0s
requisitos relativos ao desempenho térmico da envoltoria, a eficiéncia do(s) sistema(s) de

aquecimento da &gua e eventuais bonificagoes.

Esses itens sdo avaliados separadamente e os resultados sdo combinados na equacéo abaixo

que varia de acordo com a Zona Bioclimatica em que se encontra a edificacao.

PTun = (a x EQNumEnv) +[(1 — a) x EQNumAA] + BonificacOes Equagdo 1- pontuagdo total
do nivel de eficiéncia da UH

Onde:
PTyn: pontuacéo total do nivel de eficiéncia da unidade habitacional autdnoma;
a: coeficiente adotado de acordo com a regido geogréfica (mapa politico do Brasil) na qual a edificagdo esta localizada;
EqNumEnv: equivalente numérico do desempenho térmico da envoltéria da unidade habitacional autbnoma quando ventilada
naturalmente, e ap6s a verificagdo dos pré-requisitos da envoltoria;
EqNumAA: equivalente numérico do sistema de aquecimento de agua;

Bonificagbes: pontuacéo atribuida a iniciativas que aumentem a eficiéncia da edificacéo.

Sendo que o coeficiente a varia de acordo com a Tabela 3 abaixo:
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Tabela 3: Coeficiente da equagéo

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

Nota: O coeficiente da Tabela 2.3 deve ser alterado para o valor de 0,65 nas regiées Norte e
Nordeste sempre que houver um sistema de aquecimento de agua projetado ou instalado.

Fonte: RTQ-R (BRASIL, 2012).
Jad o EqQNumEnv estd dividido em equivalente numérico da envoltoria para resfriamento
(EqNumEnvResf), aquecimento (EqNumEnvA) e refrigeracdo (EQNumEnvRefrig).

Ha cinco niveis de eficiéncia: nivel A (mais eficiente), B, C, D e E (menos eficiente). Na

tabela abaixo, tem-se a equivaléncia da pontuacédo obtida e do nivel de eficiéncia (Tabela 4).

Tabela 4: Classificacdo do nivel de eficiéncia de acordo com a pontuacao obtida

Pontuacdo (PT) Nivel de Eficiéncia

PTz45
3,56<PT <45

25<PT<35

1,6=PT<25
PT<1,5

m o O | >

Fonte: RTQ-R (BRASIL, 2012).

A classificacdo do nivel de eficiéncia de edificacdes unifamiliares é equivalente ao resultado
da classificacdo da unidade habitacional autbnoma.
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Figura 1: ENCE geral de Projeto para UHs

Eficiéncia Energética

Unidade Habitacional Auténoma

Edificac@o: JOOOOXX XXXXXXXXXXXXXXX Ethue'a

e : o000 PROJETO
INMETRO e nidade: Xooox Etiqueta

B epiFicacio
CONSTRUIDA

Menos eficiente

nivel de erg deve ser confirmado pela

[ 0 nivel de eficié étic. d firmado pela |
L ETIQUETA DA EDlFlCAgko CONSTRUIDA e
Pré-requisitos gerais Envoltéria para Verao

- Medicéo individualizada de energia “ -

- Medigao individualizada de agua

Envoltéria para Inverno

Bonificagoes: X, XX
- Ventilagao natural: x,xx “ -

- lluminag&o natural: x,xx .
- Uso racional de agua: x,xx Aquecimento de Agua

- Condicionamento artifical de ar: x,xx “ -

- lluminagao artifical: x,xx

- Ventiladores de teto: x,xx

- Refrigeradores: x,xx

- Medigao individualizada: x,xx

Envoltdria caso condicionada
artificalmente: C

Observagoes: 1- A Euq ueta de Projeto tem validade de 5 anos ou até a conclusdo da construgdo da edificagio
2-

verificar a validade da etiqueta consulte a pagina eletrdnica do INMETRO: www.inmetro.gov.br
—
LOGOMARCA N REGISTRO
= . - DOOA boow
& PROCEL o "

Fonte: BRASIL, 2013.

3.2.3 Unidades Habitacionais Autdbnomas

3.2.3.1 Envoltoria

Pré-requisitos da Envoltéria

Transmitancia térmica, capacidade térmica e absortancia solar das superficies

Na envoltoria, os pré-requisitos sdo avaliados em cada ambiente separadamente e as
caracteristicas requisitadas pelo RTQ-R dos componentes construtivos sdo: Transmitancia

Térmica (U), Capacidades Térmicas (Ct) e Absortancia Térmica (o).

O primeiro, em conformidade com 0 RTQ-R, refere-se a “transmissdo de calor em unidade de

tempo e atraves de uma &rea unitaria de um elemento ou componente construtivo (...)

8
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incluindo as resisténcias superficiais interna e externa, induzidas pela diferenca de
temperatura entre dois ambientes”. A transmitancia térmica € o inverso da resisténcia térmica,

conforme a equacdo:

Equacdo 2 -
U=1/Rr Transmitancia térmica
A Resisténcia térmica é dada pela equacao:
Equagdo 3 —
RT = Rse + Rt + Rsi Resisténcia térmica

Onde:
Rt é a resisténcia térmica de superficie a superficie

Rse e Rsi sdo as resisténcias superficiais externa e interna respectivamente.

O segundo ¢ a “quantidade de calor necessaria para variar em uma unidade a temperatura de
um sistema. A equacdo para calculo Ct de componentes formados por camadas homogéneas

perpendiculares ao fluxo de calor é:

5

Cra = Z Bi.Ci.pi.= [:E. C. pj]:l]aﬁ de comereto + (E. C. pj ar + (E. C. pjargamassa + (E!. C. pjmama + {E!. C. p}]ajE
i=1

Equacéo 4 — Capacidade térmica

Ja o terceiro, Absortancia Térmica (a), € o “quociente da taxa de radiag@o solar absorvida por
uma superficie pela taxa de radiacdo solar incidente sobre esta mesma superficie, geralmente
relacionada a cor”. O recomendado é a medi¢do da absortancia a partir do espectofotometro,
que dara resultado real da absortancia do material, mas na falta do mesmo a NBR 15220-2
(2005) o Anexo B apresenta uma lista das absortancias por tipo de superficie e 0 Anexo 5, do
RTQ-R, lista as absortancias de acordo com algumas cores e tipos de tintas encontradas no

mercado.
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Tabela 5: Absortancia (a) para radiagdo

solar (ondas curtas)

Tabela 6: Absortancia (a) de revestimentos
de paredes e coberturas (tintas)

Tipo de Superficie a
Chapa de aluminio (nova e brilhante) 0,05
Chapa de aluminio (oxidada) 0,15
Chapa de ago galvanizada (nova e brilhante) 0,25
Caiagao nova 0,12/0,15
Concreto aparente 0,65/0,80
Telha de barro 0,75/0,80
Tijolo aparente 0,65/0,80
Rebaoco claro 0,30/0,50
Revestimento asféltico 0,85/0,98
Vidro incolor 0,06/0,25
Vidro colorido 0,40/0,80
Vidro metalizado 0,35/0,80
Pintura:
Branca 0,20
Amarela 030
Verde clara 0,40
“Aluminio” 0,40
Verde escura 0,70
Vermelha 0,74
Preta 097

Tipo_Nimero_ Cor Nome o Tipo_Namero  Cor Nome o
o1 1 Amarelo Antigo 514 40 [] Branco Gelo 340
02 Amarelo Terra 843 s 41 [] Evadoce 219
03 [ Areia 449 8 2 [ Flamingo 488
o Az 733 % % [ Leranja 309
os  [EE Azul Imperial 66,9 z 4[] Marfim 207
06 [ Branco 158 3 45 [ Palha 285
a 07 [ Branco Gelo 372 3 4% [JPeroa 257
8 s [ Camurs 574 47 [T Pessego 205
E oo [ Concreto 745 18 [ Alecrim 840
H 10 [ Flamingo 495 w0 [ Azl bali 489
2 11 [ Jade 523 50 [] Branco Neve 102
12 [] Marfim 336 1 ] Branco Gelo 207
13 [ Palha 387 52 [ Camurga 558
14 [ Pérola 330 g 53 Concreto ns
15 [ Péssego 428 b4 st [ Marfim 267
16 [ Tabaco 78.1 g ss [ Marrocos 547
17 Bl Terracota 84,6 § 6 [ Mel 418
1§ [ Amarelo Antigo 497 $7 [ Paha 272

19 [ Amarelo Terra 688 s8 [ Peérola 221
20 Azl 799 so [T Pessego 350
21 [ Branco Gelo 382 60 [ Telha 708
22 Il Cinza 884 61 ] Vanila 239
2 23 [ Cinza BR 611 62 | Amarelo Candrio 252
5 214 [ Crepasculo 66,0 6 [ Aeia 387
£ 25 [ Flamingo 473 6+ [ Azul Profundo 76.0
# 26 [ Merfim 339 65 ] Branco Neve 162
N 27 398 66 ] Branco Gelo 281
§ = 19 67 [I Camurca 532
20 971 3 o5 [ Ceramica 853
30 696 I 6 Concreto 78

31 684 < 70 [ Flamingo 444
32 755 i~ 71 ] Marfim 245

53 [ Verneho 842 ;’3 72 [ Paha 264
55 [ Amarelo Candrio 293 73 [ Pérola 29

% 35 [ Amarelo Terra 614 4[] Péssego 298
B8 36 [ Awea 30,0 75 N Preto o74
3 » [ Awmlange 323 76 [ Vania 7
3 38 [ Bianco Sereno 266 7 [ Verde Musgo 798
39 [ Branco 1M1 78 Bl Vermelho Cardinal 833

Fonte: Anexo V do RTQ-R (BRASIL, 2013).

Fonte: DORNELLES, 2008.

* As imagens das cores aqui apresentadas podem ndo representar com exatidao a cor da tinta quando
aplicada sobre as superficies construtivas.
* a: 300 a 2500 nm (Espectro solar total)

Na Tabela 7, estdo demarcadas as exigéncias para a ZB 3 (zona bioclimatica na qual S&o Jodo

Nepomuceno esta inserida).

Especializacdo em Sustentabilidade do Ambiente Construido

10



Tabela 7: Pré-requisitos de absortancia solar, transmitancia térmica e capacidade térmica para
as diferentes Zonas Bioclimaticas

Absortéancia solar Trar;ésml;anc;a Capacidade térmica
Zona Bio Comp aed
(adimensional) W/(m?K)] [kJi(mK)]
Parede Sem exigéncia Us250 CT=130
ZB1e ZB2
Cobertura Sem exigéncia U=230 Sem exigéncia
as06 Uu=s370 CTz130
Parede
a>06 Us=250 CT2130
ZB3 a ZB6
as06 U=230 Sem exigéncia
Cobertura
a>06 Us150 Sem exigéncia
as06 Us370 CT=z130
Parede
a>06 Us250 CTz130
ZB7
as04 Uu=s230 Sem exigéncia
Cobertura
a>04 U=150 Sem exigéncia
as06 Uu=s370 Sem exigéncia
Parede
a>06 U=250 Sem exigéncia
ZB8
as04 Us230 Sem exigéncia
Cobertura
a>04 U=1.50 Sem exigéncia

Notai: Coberturas com telha de barro sem forro, que ndo sejam pintadas ou esmaltadas, na

Zona Bioclimética 8, ndo precisam atender &s exigéncias da Tabela 3.1.

Fonte: RTQ-R (BRASIL, 2012).
Ventilacdo Natural

Para atender aos requisitos de ventilacdo natural as aberturas devem possuir uma area minima
em relacdo a area Util dos ambientes de permanéncia prolongada, como mostrado na tabela

abaixo:

Tabela 8: Percentual de areas minimas para ventilacdo em relagdo a area Gtil do ambiente

Percentual de abertura para ventilagdo em relacdo a area dtil do

Ambiente ambiente (A)

ZB1aZB6 ZB7 ZB 8

Ambientes de
o A=8% A=5% Az210%
permanéncia prolongada

Nota: Nas ZB 1 a 7 e nas cidades que possuam médias mensais das temperaturas minimas
abaixo de 20°C, as aberturas para ventilagdo devem ser passiveis de fechamento durante o
periodo de frio (excetuam-se as é&reas de ventilagdo de seguranca como as relativas as

instalagdes de gas).
Fonte: RTQ-R (BRASIL, 2012).
Para esse calculo, deve ser considerada a area efetiva para ventilacdo, desconsiderando o

caixilho. Além disso, em ambientes com corredor, esse devera ser desconsiderado da area Util.

11
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Caso esse pré-requisito ndo seja atendido em algum ambiente, 0 mesmo obtera, no maximo,

nivel C, no equivalente numérico para resfriamento (EQNumEnvAmbResfr).

Os banheiros ndo possuem essa exigéncia, entretanto, para obter nivel A na envoltoria, pelo
menos 50% dos banheiros devem ter ventilagdo natural — ndo contabilizando os lavabos.
Banheiros voltados para prismas, pogos de ventilacdo e ventilados pelo forro também s&o

aceitos.

lluminacao Natural

A érea de iluminagcdo natural nos ambientes de permanéncia prolongada deve ser de, no
minimo, 12,5% da area util, sendo cada ambiente analisado individualmente. Em caso de
ambientes integrados, eles devem ser considerados como um Unico espaco, somando-se tanto
sua area util quanto as areas de abertura. Nas areas de abertura para o célculo de iluminacéo

natural deve-se desconsiderar os caixilhos das esquadrias.

O ndo atendimento deste pré-requisito implica na obtencdo, de no maximo, nivel C no

equivalente numérico para resfriamento, aquecimento e refrigeracdo da envoltdria.

Procedimento de determinacdo da eficiéncia

O desempenho térmico da envoltéria pode ser analisado de duas formas: pelo método

prescritivo ou pelo método de simulacéo.

No método prescritivo, utilizado neste trabalho, foram estabelecidas equacdes através de
regressdes multiplas, de acordo com a ZB em que a edificacdo se encontra. Para determinar a
eficiéncia da envoltéria quando naturalmente ventilada, sdo calculados o indicador de graus-
hora para resfriamento (GHg) e o consumo relativo para aquecimento (Ca) para todos os
ambientes de permanéncia prolongada.

O indicador de graus-hora para resfriamento (GHgr) da Zona Bioclimatica 3, zona esta
referente a cidade de Sdo Jodo Nepomuceno, é obtido atraves da Equacgéo 5, utilizando-se as

constantes da Tabela 9.

12

Especializacdo em Sustentabilidade do Ambiente Construido



GHr = (a) + (b X CThaixa) + (¢ X acob) + (d X somb) + (e X solo X AUamb)

+ (fX (X,par) + (g X PD/AUamb) + (h X CTcob) + (I X AbS)

+ (j X APambL X Upar X opar) + (K X Aparint X CTpar) + (I X solo)

+ (m X Ucob X oicob X cob X AUamb) + (n X Fvent) + (0 X AUamb) + (p X SomApar)
+ (g X AAbo X (1-somb)) + (r X AAbL X Fvent) + (S X CTpar)

+ (t X AAbs X (1-s0mb)) + (U X APamon X Upar X atpar) + (v X pil) e ors parn
+ (W X Pambo) + (X X AAbn X somb) + (y X Abn) + (z X Pambn) resfriamento da ZB3

+ (aa X APambn) + [ab X (Ucob X 0cob/CTeob) X AUamb] + (ac X cob X AUamb)
+ (ad X CTaita) + (ae X Ucob) + (af X APambs X Upar X aipar) + (@g X PambL)

+ (ah X Aparint) + (@i X PD X AUamb) + (@j X Pambs) + (ak X AAbs X Fvent)

+ (aI X AAbo X Fvent) + (am X AAbn X Fvent) + (an X APambo X Upar X (Xpar)
+ (a0 X APambs) + (ap X AADbn X (1-somb))

Tabela 9: Constantes da Equacéo 5

a 836,4188 |1 [-605.5557| w | 399,002] | ah | 16,2740
b | 10022853 |m| 25.1879 | x 24466 | ai | 204181
¢ | 12487615 |n -830,6742| y |-379,5777| aj | 126.6339
d | -1042.8507 | o | 34,1620 | z | 738.1763 | ak | 51,1530

e -7.9675 p| -3.3292 | an | -4.2304 al | 55,4249
f | 1007.6786 | q| 169856 | ab | 55988 |am | 79,2095
g | 23248467 |r | 70.1758 | ac | -6,1829 | an | 15,3351

h | -03032 |s| -0,0426 | ad |-200,9447 | a0 | 26,0925
i | 777838 [t 541796 | ae |-103.1092] ap | -34.7777
i 26,3363 u| 14,1195 | af | 3.8400
k| 00016 | v[-114.4985] ag | 431.9407

Observagao: Os nimeros de graus-horas obtidos através das equagoes, por se tratarem de valores estimados, séo considerados indicadores
de graus-hora para resfriamento (GHR). No caso do resultado obtido ser um nimero negativo, o indicador deve ser considerado como zero.

Fonte: RTQ-R (BRASIL, 2012).
O consumo relativo para aquecimento (Ca) é obtido através da Equacdo 6, utilizando-se as

constantes da Tabela 10.

Ca=[(a) + (b X CTpa) + (c X AUamb) + (d X Pambs) + (¢ X CTuaixa) + (f X s0l0) Equacdo GI_ (t:_onsumo
+ (g X pil) + (h X Ucob) + (i X apar) + (j X CTeon) + (K X SomApar) + (I X AAbs) aquecimento da 783
+ (m X Abn) + [n X (Ucob X 0tcob/CTeob) X AUamb] + (0 X CTatta) + (p X Upar)

+ (q X Fvent) + (I’ X COb) + (S X (‘Lcob) + (t X PD) + (U X SomAparext X CTpar)

+ (V X APambn X (X,par) + (W X APambs X (lpar) + (X X PD/AUamb)]/lOOO

Tabela 10: Constantes da Equacéo 6

a |0981.8136| g | 2479.9604 | m | -543,4286 ['s| -3315.0119
b 0,3717 h | 3940458 | n 14,0555 t 1262,6737
-122.4306 | i |-2521.9122| o | -1583,9814 | u -0,0219
1557.3444| -1,2280 | p | 9900915 | v -75.9370
2109.4866| k 654370 | q | -1111,1099 | w | -80.3345
28023931 1 131,7352 | r | 43239241 | x | -15281.,1938

-0 | a6

Observagdo 1: O consumo relativo para aquecimento sé é calculado para as Zonas Biocliméticas 1 a 4.

Observagdo 2: O consumo relativo para aquecimento é um indicador utilizado para a avaliagdo do desempenho da envoltéria e néo reflete o
consumo real do ambiente.

Fonte: RTQ-R (BRASIL, 2012).
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Os equivalentes numéricos da envoltoria do ambiente para resfriamento (EGQNuUmMENVAMDbRest)

e aquecimento (EqQNumEnvAmb,) sdo obtidos atraves da Tabela 11 a e b.

Tabela 11: Equivalente numérico da envoltdria do ambiente para resfriamento (a) e para
aquecimento (b) — ZB3

Eficiéncia | EQNumEnvAmbg,, Condicao Eficiéncia | EQNumEnvAmb, (k%(:;gjf.i?lo)
A 5 GHp <822 A 5 Ca <6429
B 4 822 < GHp < 1.643 B 4 6,429 <C, <12,858
C 3 1.643 < GHg < 2.465 C 3 12858 < Cai<19:287
D 2 2.465 < GHg < 3.286 D 2 19,287 < C, <25,716
E 1 GHg > 3.286 E 1 Ca>25,716

Fonte: RTQ-R (BRASIL, 2012).
O equivalente numérico da envoltéria da UH para resfriamento (EQNUmMENVRrestr) € obtido
através da ponderacdo dos EqQNumEnvAmbrestr pelas &reas Gteis dos ambientes avaliados
(AUamb). O mesmo acontece para 0 aquecimento: o EgQNumEnva é obtido através da

ponderacdo dos EQNumENnvAmba pelas areas Uteis dos ambientes avaliados.

A equacdo utilizada para calcular o equivalente numérico da envoltéria da unidade

habitacional autbnoma para ZB3 é:

EgqNumEnv = 0, 64 X EQNumEnvResfr + 0,36 X EQNumEnvA Equagéo 7 — equivalente numérico
da envoltéria da UH para ZB3

Onde:
EqNumEnv: equivalente numérico da envoltoria da UH;
EqNumEnvResfr: equivalente numérico da envoltéria da UH para resfriamento;

EqNumEnvA: equivalente numérico da envoltéria da UH para aquecimento.

O nivel de eficiéncia, quando condicionada artificialmente, é de carater informativo e deve ser
calculado para qualquer edificacdo, até mesmo as naturalmente ventiladas; porém, somente
para os dormitérios. O consumo relativo para refrigeracdo (Cg) € resultado da ponderacdo de
Cr de cada dormitdrio. A obtencdo do nivel A de eficiéncia neste item é obrigatéria caso se

deseje obter a bonificacdo de condicionamento artificial de ar.

O consumo relativo para refrigeracdo de dormitérios (excluindo dormitérios de servico)

condicionados artificialmente (Cg) € obtido através da Equacao 8.
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Cr=[(a) + (b X PD/AUamb) + (C X CThaixa) + (d X solo) + (e X ctpar)

+ (f X CTeon) + (g X somb) + (h X Abs) + (i X AUamb)

+ (j X SomAparext X CTpar) + (k X pil) + (I X cob)

+ (M X Ucob X atcob X cob X AUamb) + [N X (Ucob X 0tcob/CTeob) X AUamb] Equacéio 8 - consumo relativo pra
+ (0 X cob X AUamb) + (p X Abn) + [q X (Upar X otpar/CTpar) X SOMApar] refrigeragéo de dormitorios
+ (r X SomApar) + (s X atcon) + (t X AAbn X somb) + (U X AAbs X Fuen) ~ condicionados artificialmente da
+ (v X AAbL X Fuent) + (W X AAbo X Fvent) + (X X AAbs) + (y X Pambs)

+ (Z X APambs X Upar X (lpar) + (aa X APambs X OLpar) + (ab X AAbn X Fvent)

+ (ac X AAbn X (1-somb))]/1000

Tabela 12: Constantes da Equacéo 8

a | 7867.8924 | 1 -79.8228 | q | -7.4793 | y |-660.4513
b [33900,9915]| j 0.0211 r | 31,0384 | z | 73.9340
¢ [-4066,2367 | k |-1185,7252| s |1977,0195| aa |-112,7864
d |-4446,9250 | 1 |-2582,5286| t | 16,3096 | ab | 397,1551
e | 60162116 | m | 92,4051 | u | 641,0082 | ac |-247.9866
f 1,8199 n | -143024 | v | 493,2535
g |-1827.6311| o | -46,8056 |w | 485,5657
h | -877,7417 | p | -351.0817 | x |-199.1908

Fonte: RTQ-R (BRASIL, 2012).
O equivalente numérico do ambiente condicionado artificialmente para refrigeracdo

(EgNumENvAmMDbgefig) € obtido através da tabela abaixo:

Tabela 13: Equivalente numérico da envoltéria do ambiente condicionado artificialmente para
refrigeragéo - ZB3

Eficiéncia | EQNumEnvAmbgei:ig (k\(’i?h/n::f.i?m)
A 5 Cr <6.890
B 4 6,890 <Cr<12,284
(@ 3 12,284 <Cr < 17,677
D 2 17,677 < Cr <23,071
E 1 Cr >23,071

Fonte: RTQ-R (BRASIL, 2012).
Tais célculos visam estabelecer o impacto da envoltoéria no consumo total de energia da

edificacdo.

3.2.3.2 Sistema de Aquecimento de Agua

O sistema de aquecimento de agua somente € avaliado quando entregue pelo empreendedor.

Sistemas de espera para instalacdo futura ndo sdo considerados. Caso ndo exista sistema de
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aquecimento de agua instalado na UH, deve-se adotar equivalente numérico de aguecimento

de 4gua (EQNumAA\) igual a 1, ou seja, nivel E.

Cada tipo de sistema de aquecimento da agua € avaliado de uma maneira. Para sistemas de
aquecimento solar, hd uma metodologia descrita no RTQ-R ou pode ser utilizada simulagéo
computacional. Em sistemas de aquecimento a gas, avalia-se se 0s aguecedores sao ou ndo
classificados no PBE. Bombas de calor sdo analisadas em funcdo de seu coeficiente de
performance (COP); caldeiras de acordo com o combustivel utilizado e para aquecimento
elétrico de passagem e para hidromassagem, é considerada a poténcia do equipamento. Nos
sistemas de aquecimento elétrico por acumulagdo, do tipo boiler, é considerada sua poténcia
desde que facam parte do PBE, exceto para 0s que sdo usados como complemento ao sistema

de aquecimento solar.

Pré-requisitos do Sistema de Aquecimento da Agua

Para que o sistema obtenha A ou B as tubulages para dgua quente devem ser apropriadas
para a funcdo de conducdo a que se destinam e atender as normas técnicas de produtos

aplicaveis.

As tubulacdes metalicas precisam seguir a normas especificas, possuindo isolamento térmico

com espessura minima, como pode ser visto na tabela abaixo:

Tabela 14: Espessura minima de isolamento de tubulagdes para aquecimento de agua

Temperatura da agua Condutividade térmica lslslins bl s s L
(°C) (W/mK) c <40 c2 40
Tz38 0,032 a 0,040 1,0cm 25¢cm

Fonte: RTQ-R (BRASIL, 2012).
Nas tubulacbes ndo metalicas, a espessura minima deve ser de 1,0 cm. Para condutividades
térmicas que ndo se encaixam na condutividade térmica determinada desta maneira, 0 RTQ-R

fornece uma equacdo para determinar a espessura minima.
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Procedimento de determinacdo da eficiéncia

O RTQ-R busca priorizar a utilizacdo de sistemas mais eficientes que gastem menos energia e
gue sejam menos impactantes para o meio ambiente. Portanto, deve-se dar preferéncia a
sistemas de aquecimento solar e a gas, classificados pelo PBE, e bombas de calor de alto
coeficiente de performance que podem suprir a totalidade ou grande parte da demanda de

agua quente em uma residéncia.

Os sistemas podem ser combinados. Assim, quando o sistema de aquecimento solar é
utilizado juntamente como o a g&s ou bomba de calor, 0 maior equivalente numérico é
utilizado. Quando aquele for utilizado junto com sistema de aquecimento elétrico é
considerado o equivalente numérico de aquecimento solar, desde que esse corresponda a uma
fracdo solar minima de 70%. Para as demais combinagGes, deve-se calcular o equivalente

numérico considerando-se a porcentagem de demanda de cada sistema.

3.2.3.3 Bonificagdes

Com o intuito de melhorar a eficiéncia da UH, séo indicadas medidas que podem aumentar
em até um ponto a classificacdo da mesma. Para tanto, estas iniciativas devem ser justificadas

e comprovadas.

A pontuacdo € obtida através da soma das bonificacdes, que possuem os valores especificados

abaixo:

e Ventilagdo Natural (porosidade, dispositivos especiais, centro geomeétrico,
permeabilidade): até 0,40 ponto;

Iluminacdo Natural (Profundidade e Refletancia do teto): até 0,30 ponto;

Uso racional de agua: até 0,20 ponto;

Condicionamento artificial de ar: até 0,20 ponto;

Iluminac&o artificial: até 0,10 ponto;

Ventiladores instalados no teto: 0,10 ponto;

Refrigeradores instalados na UH: 0,10 ponto;

Medicdo Individualizada: 0,10 ponto.

Mesmo que a UH obtenha todas as bonificagdes (1,5 ponto), o acréscimo se limita a 1 ponto.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 Apresentando a edificacéo

A edificacdo analisada é de uso residencial unifamiliar, ou seja, possui uma unica unidade

habitacional autbnoma (UH) no lote, e foi projetada pela autora deste trabalho.

Figura 2: Fachada frontal

- .-

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 3: Fachada fundos

Fonte: Elaborado pela autora.
O projeto foi feito para atender as demandas dos clientes, porém nem todos os itens propostos
foram executados. As janelas, por exemplo, foram propostas de veneziana de madeira (ver

Figura 2 e Figura 3), e foram instaladas tipo blindex, sem veneziana integrada.

Além disso, como o terreno é muito inclinado, optou-se por fazer uma casa de 2 andares,
sendo o segundo, abaixo do nivel da rua. No primeiro nivel esta a parte intima da casa, com 0s
quartos e escritorio, e no pavimento inferior, toda a area de lazer com cozinha e salas

integradas entre si e com a parte externa.
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Figura 4: Planta primeiro pavimento
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 5: Planta segundo pavimento
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Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 6: Corte A-A
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Fonte: Elaborado pela autora
Figura 7: Corte B-B
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Fonte: Elaborado pela autora

A edificacdo em estudo esta localizada na cidade de S&o Jodo Nepomuceno, regido da Zona

da Mata de Minas Gerais e pertence, segundo o software “ZBBR — Zoneamento Bioclimatico
do Brasil” disponivel no site do LABEEE da UFSC, a Zona Bioclimatica 3, ver Figura 8:

ZBBR - Classifica¢do Bioclimatica dos Municipios Brasileiros.
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Figura 8: ZBBR - Classifica¢do Bioclimatica dos Municipios Brasileiros

ZBBR - Classificagdo Bioclimatica dos Municipios Brasileiros Verséo 1.1 (20... — X
Arquivo Mapa Carta ? Sair
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Wil

50

70 60
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|Latitude: |-21.54 |Altitude:| 370 m
| Longitude: | 43.01  |Zona: | 3

| Tipo de clima dessa localidade | estimado

Recomendagtes para a Zona Bioclimética

| Propriedades | Paredes | Coberturas
[UwiiKl | <36 | <20
|Atrasofhoras] | <43 | <3.3
|FatorSolar[%] | <40 | <65

| Area de aberturas (% do piso) | 15 a 25

ml.&quecimento solar da edificagao
o o
< | Paredes interas pesadas

o - e o
z l Aquecimento artificial necessério
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| Refrigeracdo evaporativa
| Inércia témica para resfriamento
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T | Ventilago seletriva (alguns hordrios)
[Ventilacéo cruzada permanente
| Refrigerag3o artificial necessaria
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| Sombrear aberturas (proteg3o solar]

5 RESULTADOS

5.1 Anélisedo Em

Fonte: Elaborado pela autora

preendimento pelo RTQ-R

Segundo o Manual de Aplicacdo do RTQ-R, a classificacdo do nivel de eficiéncia energética

de edificacGes unifamiliares € equivalente ao resultado da classificacdo da unidade

habitacional autbnoma.

Para essa classificacdo ha dois sistemas individuais que compdem o nivel de eficiéncia

enérgica: a envoltoria e o sistema de aquecimento de agua. Cada um deles exige um

determinado pré-requisito e ainda ha a possibilidade de bonificacdes que ddo pontos extras,

visando incentivar o uso de estratégias mais eficientes.
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A partir de todas estas verificagOes, sera obtida a Pontuacdo Total da UH (PTUH) e seu nivel

de eficiéncia correspondente.

5.2 Pré-requisitos Gerais

Em conformidade com o RTQ-R, como pré-requisito geral para obtencdo dos niveis A ou B,
temos a existéncia de medidor individualizado de eletricidade e agua quando ha mais de uma
unidade habitacional. Uma vez que a edificacdo em estudo é unifamiliar, este item ndo se

aplica.

5.3 Unidades Habitacionais Autbnomas

5.3.1 Envoltéria e Pré-requisitos dos ambientes

Zona Bioclimética

Zona Bioclimatica (ZB) é, segundo a NBR 15.220-3 (2005), a “regido geografica homogénea
guanto aos elementos climaticos que interferem nas relagdes entre ambiente construido e

conforto humano”. Sdo Jodo Nepomuceno se encontra na ZB3.
Ambiente

Para o célculo do EQNumEnNv, séo identificados os ambientes de permanéncia prolongada
(APP) da UH e sua érea til.
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Figura 9 : Identificacdo dos ambientes de permanéncia prolongada do 1° pavimento
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Fonte: Elaborado pela autora

Figura 10: Identificacdo dos ambientes de permanéncia prolongada do 2° pavimento
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Fonte: Elaborado pela autora
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Tabela 15: Areas Uteis dos APPs
AMBIENTE | SUITECASAL QUARTO1 QUARTO 2 ESCRITORIO SALAS E COZINHA

AREA (M?) ‘ 14,57 11,19 11,19 8,91 50,90
Fonte: Elaborado pela autora.

Situacdo do piso e cobertura

De acordo com o0 RTQ-R, precisamos definir se 0 ambiente em andlise estd em contato com o
solo, em pilotis, se sua cobertura esta voltada para o exterior ou nenhuma das opces citadas.
De tal modo que, para o preenchimento da planilha, coloca-se 0 nimero um (1) na opgao que
houver contato com o exterior e nimero zero (0) onde ndo houver. Se ndo se enquadrar em

nenhum dos casos, coloca-se zero em todas as células.
Cobertura

O tipo de cobertura da UH consiste em um sistema de telhado cerdmico, camara de ar, laje de
concreto armado, cdmara de ar e forro de gesso. Na Figura 11, é possivel ver o sistema

proposto e suas caracteristicas:

Figura 11: Caracteristicas da cobertura

Descrigdo:

1) Telha cerémica (1 cm) a=0,75
1 2) Cédmara de Ar (>S5 cm)
3) Laje macica de concreto (10 cm)
4) Cadmara de ar (28 cm)

2
5) Forro de gesso acartonado (2 cm)
3
4
5
U CcT
1,33 254

IW/(m*K)]| [k)/{m?K)]

Fonte: Elaborado pela autora.
Baseado no Anexo V do RTQ-R e nos calculos feitos pelo autor, a Transmitancia Térmica (U)
da cobertura é 1,33 W/m2K e sua capacidade térmica é 254 KJ/m2K. Ja o valor da Absortancia
Térmica foi retirado da NBR 15200 — Parte 2 (2003). Ver Figura 12.
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Figura 12: Absortancia Térmica Cobertura

Tabela B.2 - Absortancia (o) para radiagao solar (ondas curtas) e emissividade (¢) para radiagoes a temperaturas
comuns (ondas longas)

'Tipo de superficie o €

Chapa de aluminio (nova e brilhante) 0,05 0,05

Chapa de aluminio (oxidada) 0,15 0,12

Chapa de ago galvanizada (nova e brilhante) 0,25 0,25

Caiacao nova 0,12/0,15 0,90
Concreto aparente 0,65/0,80 0,85/0,95
| Telha de barro 0,75/ 0,80 0,85/0,95
Tijolo aparente 0,65/0,80 0,85/0,95
Reboco claro 0,30/0,50 0,85/0,95
Revestimento asfaltico 0,85/0,98 0,90/0,98

Vidro incolor 0,06 /0,25 0,84

Vidro colorido 0,40/ 0,80 0,84
Vidro metalizado 0,35/0,80 0,15/0,84

Pintura: Branca 0,20 0,90

Amarela 0,30 0,90

Verde clara 0,40 0,90

“Aluminio” 0,40 0,50

Verde escura 0,70 0,90

Vermelha 0,74 0,90

Preta 0,97 0,90

Fonte: NBR 15220 — parte 2 (BRASIL, 2003).
Paredes externas

As paredes externas sdo feitas de tijolo ceramico com seis furos, dimensdes 9,0 x 14,0 x 24,0

cm, argamassa interna e externa de 2,5cm cada e pintura como mostra a Figura 13.

Figura 13: Caracteristicas térmicas das paredes externas

Descrigdo:

2]
Argamassa interna (2,5cm)
Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
Argamassa externa (2,5cm)
Pintura externa (o)

argamassa de
assentamento
1.5cm

argamassa
argamassa 2.5cm
interna

2.5¢m :
pintura externa

o U Cr

bloco

2.5em cerdmico [W/(m?K)] [k)/m?K]
l4em

l4em = 2.5cm 2146 150

Fonte: Anexo V do RTQ-R (BRASIL, 2013).

Baseado no Anexo V do RTQ-R, as caracteristicas térmicas das paredes externas sdo:
Transmitancia Térmica (U) igual a 2,16 W/m2K e Capacidade Térmica (Ct) igual a 150
kJ/m2K.
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Todas as paredes foram pintadas com tinta acrilica, cor branco neve, acabamento fosco e,
segundo o Anexo V do RTQ-R (Brasil, 2013), nestes casos a Absortancia é igual a 0,10. Ver
Figura 14.

Figura 14: Referéncia de tinta utilizadas

Tipo Numero Cor Nome a
40 [ | Branco Gelo 340
= 41 [ Ervadoce 219
§ 42 [ Flamingo 468
< 43 ] Laranja 399
K 44 [ ] Marfim 297
s 45 [ ] Paha 285
3 4% []révia 257
47 [] Péssego 39,5
48 [ Alecrim 640
49 [ Azul bali 489
[50 [ ] Branco Neve 10,2 |
51 | | Branco Gelo 29.7
52 [ Camurca 558
§ 53 | Concreto 715
& 54 [] Marfim 26,7
38 55 [EE Marrocos 54,7
I 56  [] Mel 18
< 57 [_]Pana 272
58 [ | Pérola 22,1
50 [ Péssego 350
60 [ Teha 70.8
61 [] vania 239

Fonte: Anexo V do RTQ-R (BRASIL, 2013).
Vé-se que, a partir desta absortancia, as paredes atendem ao pré-requisito do RTQ-R.

Caracteristica construtiva

Dependendo da Capacidade Térmica (Ct) da envoltéria, deve-se preencher com zero (0) ou
um (1) estas células da planilha. Em uma das células, onde avalia-se se a Capacidade Térmica
é baixa, coloca-se o numero um (1) quando o valor encontrado € menor que 50 kJ/m2K. Em
outra célula, se o valor for maior que 250 kJ/m2K, o ambiente tem CT alta e coloca-se o
namero um (1). Caso o valor encontrado esteja entre os indices acima citados, o0 nimero zero

(0) é inserido em ambas as células.
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Areas de Paredes Externas do Ambiente

As areas de paredes externas sdo inseridas na planilha de acordo com sua orientacdo

geografica. Abaixo estdo as areas dos APPs e suas respectivas orientacoes.

Tabela 16: Areas de paredes externas dos ambientes

SUITE CASAL QUARTO 1 QUARTO 2 ESCRITORIO SALAS E COZINHA
SUL 4,90 m? LESTE 7,50 m? LESTE 7,50 m? NORTE 6,61 m? SUL 9,04 m?
LESTE 8,24 m? - LESTE 573 m? LESTE 23,4m?
OESTE 1,62m? OESTE 9,39 m?

Fonte: Elaborado pela autora.

Areas de Aberturas Externas

Nas areas de aberturas externas sdo considerados os vaos inseridos nas fachadas e sua

respectiva orientacao.

Tabela 17: Areas de paredes externas dos ambientes

QUARTO CASAL QUARTO 1 QUARTO 2 ESCRITORIO SALAS E COZINHA
R 2
SUL POS = 6,44m? LESTE J03=1,95m? LESTE J03 =1,95m? NORTE Jo1=2,30m? SUL PR3, 500
P10 =7,71m?
LESTE J02=1,56m? LESTE J06 = 5,40m?
& = OESTE  J07=1,11m?

Fonte: Elaborado pela autora.

Caracteristicas das Aberturas

Todas as esquadrias das areas de permanéncia prolongada sdo de vidro, tipo blindex, com
perfil em aluminio branco e vidro transparente incolor. Nenhuma das janelas possui
dispositivo de sombreamento, como venezianas, acoplados a elas. Entretanto, as portas das
varandas sdo sombreadas devido a geometria da edificacdo. Na tabela abaixo, estdo todos os

tipos de esquadria que foram analisadas, com suas dimensdes e areas de abertura.
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Tabela 18: Caracteristicas das aberturas

Area de
Peitoril Largura Altura
Nome Caracteristicas abertura
(m) (m) (m)
(m?)
J1  Janela tipo bascula em aluminio e vidro - 0,20 2,30 0,46
J2  Janela de correr, 2 folhas, em aluminio e vidro 1,00 1,20 1,30 1,56
J3  Janela de correr, 2 folhas, em aluminio e vidro 1,00 1,50 1,30 1,95
Janela tipo bascula, com 4 folhas, em aluminio
14 1,65 2,72 0,65 1,77
e vidro
J5  Janela tipo maxim-ar em aluminio e vidro 1,66 1,15 0,65 0,75
J6  Janela de correr, 2 folhas, em aluminio e vidro 0,50 1,50 1,80 2,70
J7  Janela tipo maxim-ar em aluminio e vidro 1,20 1,70 0,65 1,11
J8  Janela tipo maxim-ar em aluminio e vidro 0,55 1,15 1,95 2,24
P5  Porta de correr, 4 folhas, em aluminio e vidro 2,80 2,30 6,44
P9  Porta de correr, 2 folhas, em aluminio e vidro 1,65 2,30 3,80
P10 Porta de correr, 4 folhas, em aluminio e vidro 1,65 2,30 3,80

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 15: Janelas instaladas na edificacdo

J1
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J2,13el6 J5,J6el7
Fonte: Google Imagens.

Figura 16: Portas instaladas na edificagio

P5e P10 P5

Fonte: Google Imagens.

Fvent

O Fator das Aberturas para Ventilacdo (Fvent) é o percentual que as aberturas possuem,
efetivamente, para ventilagdo. Esse valor varia de zero (0) a um (1), onde zero é totalmente

obstruida e um significa 100% aberta.
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Tabela 19: Porcentagem de abertura para ventilagdo natural

Nome % de abertura para Ventilagdo Natural
1 74
12 44
3 46
14 90
15 88
J6 47
17 90
18 88
P5 43
P9 44
P10 44

Fonte: Elaborado pela autora.

Somb

Essa é a varidvel que define a presenca de protecdo solar externa as aberturas. Os valores
variam de zero (0) a um (1), sendo o primeiro usado quando ndo ha dispositivo e o segundo

quando houver veneziana que cubra acima de 75% ou mais da abertura, quando fechada.

Como as janelas dos quartos ndo tém veneziana acoplada, e nesses ambientes o dispositivo de

sombreamento deve permitir escurecimento do ambiente, o0 Somb usado seréa zero (0).

Ja no escritorio e nas salas e cozinha, temos sombreamento causado pela propria edificacédo e
varanda. Nestes casos deve-se, primeiramente, calcular a relacdo entre a area de abertura e a
area do ambiente para verificar se area de janela é maior/igual ou menor que 25% da area do

piso.

Tabela 20: Célculo da area de janela em relagdo a de piso

Escritorio Salas e Cozinha
Area de Piso 8,91 m2 58,53 m?
Area de Janela 3,86 m? 35,81 m?
Aj/Ap 43% 61%

Fonte: Elaborado pela autora.
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Apos o calculo, devem-se verificar os angulos minimos de prote¢do solar recomendados na
Carta Solar. Foi utilizada a Carta Solar de Juiz de Fora — MG, pois ndo existe uma feita para a

cidade originaria da edificacdo e este é o local mais proximo na mesma Zona Bioclimatica.

Figura 17: Angulos de protecdo solar minimos para as fachadas Norte, Leste e Oeste

[ FACHADA NORTE Juiz de Fora l FACHADA LESTE Juiz de Fora I FACHADA OESTE Juiz de Fora
Edificagdes Residenciais Edificagdes Residenciais Edificagdes Residenciais
Area da janela < 25% érea do piso Area da janela < 25% érea do piso Area da janela < 25% érea do piso

a 8d Be | vd | ve a | B Be vd | ve a Bd | Be vd | ve
Area da janela > 25% érea do piso > 25% area Area da janela > 25% érea do piso

a | pd Be | vd | vye a Bd Be vd | ve a Bd Be vd ve

o - - - - - - = |~ 75° g 30 | 30
Area da janela > 25% area do piso (22 opgio) Area da janela > 25% érea do piso (22 opgdo) Area da janela > 25% érea do piso (22 opgdo)

a Bd Be | vd | ve a Bd o ] o | ve a Bd | Be vd | ve

Fonte: Anexo | do RTQ-R (BRASIL, 20-).
Pode-se notar que h& recomendacao somente para fachada oeste. Logo, por estar voltado para
as fachadas norte e leste, 0 Somb do escritorio sera zero (0). J& nas salas e cozinhas faz-se

necessario o calculo do sombreamento da abertura baseado nos angulos recomendados.

Para se encontrar 0 sOmMbgpertura pONderam-se os angulos obtidos do projeto e os angulos
recomendados, como na equacao abaixo:

{ap+yep+ydp+pep+ Bdp) Equacéo 9 - somb da abertura
sombabertura =
(ar+yer+ydr+fer+Bdr)
Sendo:
p = dngulos coletados em projeto
r = dngulos recomendados
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Nas figuras e na tabelas abaixo estéo as indica¢des dos angulos de sombreamento existentes.

Figura 18: Angulos B de sombreamento

PLANTA

SEM ESCALA

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 19: Angulos y de sombreamento
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VISTA R === -
SEM ESCALA K

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 20: Angulos o de sombreamento

LOVTTTTL O T

SEM ESCALA

Fonte: Elaborado pela autora.
Para determinar o “somb” considera-se que 0,75 de sombgpertura COrresponde a um valor de

somb igual a 0,5 e faz-se a regra de trés para a obtencéo dos demais valores, como na

Tabela 21.

Tabela 21: Angulos de sombreamento e calculo do Somb

Ambiente SALAS E COZINHA

Orientacao Oeste
a=9°

Bd =10°

Angulos Be=0°

Yd = 46°

Ye = 38°
Somb,pertura 0,51
Somb 0,34

Fonte: Elaborado pela autora
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Caracteristicas Gerais

Areas de Paredes Internas

Tabela 22: Areas de paredes internas

Suite Casal Quarto 1 Quarto 2 | Escritério | Salas e cozinha

23,25 m? 25,80 m? | 25,80 m? | 14,73 m? 28,71 m?

Fonte: Elaborado pela autora.

Pé Direito

Na edificacdo o pé direito varia de acordo com o andar. No primeiro pavimento, onde se
encontram 0s quartos e escritorio, temos o pé direito igual a 2,70m. Ja no segundo andar, as

salas e cozinha possuem o pé direito de 3,00m.
C altura

Essa variavel € o coeficiente de altura, a razdo entre o pé direito e a area atil do ambiente,

calculada automaticamente pela planilha.

Pré-requisitos da Envoltéria

Aqui sdo calculados os critérios para iluminacdo e ventilacdo naturais. Para o calculo desses,
se 0 ambiente possuir corredor, 0 mesmo deve ser desconsiderado da area util. Além disso, se
0 ambiente for um dormitério com area superior a 15,0m2, o pré-requisito serd considerado

somente para 15m2.

lluminacdo e Ventilacdo Natural

As percentagens de abertura para iluminacédo e ventilacdo natural foram calculadas a partir de

desenhos técnicos das mesmas.
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Tabela 23: Porcentagens de Ventilagdo e lluminacdo Natural

% de abertura Area para % de abertura Area para

Nome Areadovdo paraVentilagdo Ventilacdo para lluminacao luminacao
Natural Natural Natural Natural
J1 0,46 m? 74 0,34 m? 78 0,36 m?
J2 1,56 m? 44 0,68 m? 92 1,43 m?
13 1,95 m? 46 0,90 m? 92 1,80 m?
14 1,77 m? 90 1,60 m? 90 1,60 m?
J5 0,75 m? 88 0,66 m? 88 0,66 m?
J6 2,7 m? 47 1,26 m? 94 2,53 m?
17 1,11 m? 90 1,00 m? 90 1,00 m?
J8 2,24 m? 88 1,98 m? 88 1,98 m?
P5 6,44 m? 43 2,79 m? 93 6,02 m?
P9 3,80 m? 44 1,67 m? 94 3,55 m?
P10 7,71 m? 44 3,40 m? 94 7,22 m?

Fonte: Elaborado pela autora.

Temperatura média

O Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet-2018) é o Orgdo responsavel por prover
informacBes meteoroldgicas a sociedade brasileira. Segundo ele, a temperatura média minima
em Juiz de Fora (cidade mais proxima de Sdo Jodo Nepomuceno com registro) € 15,30°C.
Assim sendo, para preencher a planilha na qual pergunta se a edificacdo esta na ZB8 ou se

possui média mensal de temperatura minima acima ou igual a 20°C, deve-se colocar “Nao”.
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Figura 21: Temperatura média minima em Juiz de Fora entre os anos de 1981-2010

Normal Climatoldgica do Brasil 1981-2010 -
Temperaura Minima (°C) INMET
Codigo Nome da Estacdo UF
83692 JUIZ DEFORA MG
Més Temperatura Média Anual

janeiro 17.70
fevereiro 18.00
margo 17.50
abril 16.10
maio 14.00
junho 12.50
julho 12.50 15.30
agosto 13.00
setembro 13.90
outubro 15.10
novembro 16.20
dezembro 17.00

Fonte: INMET,2018, adaptado pela autora.

5.3.1.1 Pré-requisitos da UH

Ventilacdo Cruzada

Tal pré-requisito é avaliado calculando-se todas as areas de aberturas, inclusive as dos
ambientes de permanéncia transitéria e colocando-as na planilha de acordo com sua

orientacdo. O célculo é feito automaticamente e a edificacdo em andlise atende esta condicao.

Banheiros com Ventilacdo Natural

Esse item também tem o célculo automatizado na planilha. Deve-se colocar o numero de
banheiros da UH e o numero de banheiros que possuem ventilacdo natural. O resultado

alcangado foi positivo.
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5.3.1.2 Bonificacdes

Porosidade

Porosidade € a relacdo entre as areas efetivamente abertas para ventilagdo e as areas
impermeaveis a passagem do vento. Portanto, para o seu célculo sdo necessarias as areas de

aberturas de cada fachada e a area total das fachadas.

A area de abertura é automatizada na planilha, pois os valores foram ditos anteriormente. Ja a

area total da fachada € igual a tabela a seguir.

Tabela 24: Area total de fachada separada por orientacio
‘ ATFN  ATFS  ATFL  ATFO

‘ 17,79 39,00 63,23 68,28

Fonte: Elaborado pela autora.

A edificacdo ndo atende este pré-requisito.

Dispositivos Especiais

Para pontuar neste item, todos os APPs precisam possuir dispositivos especiais como
venezianas moveis, peitoris ventilados, torres de vento, entre outros. Os mesmos devem
favorecer a ventilagdo natural permitindo o controlar a entrada de luz natural, barrar a chuva e
o0s raios solares e auxiliar na manutencdo da privacidade. Como nenhuma das esquadrias

usadas atendem a esse quesito, ndo se obteve ponto de bonificacéo.

Centro geométrico

Para atender a bonificacdo em questdo, os ambientes de permanéncia prolongada devem ter
aberturas externas onde o vao livre possui centro geométrico localizado entre 0,40 e 0,70m
medidos a partir do piso. Como algumas janelas possuem peitoril igual ou acima de 0,55cm,

ndo se obteve ponto de bonificacao.

Permeabilidade

Essa é aplicada somente para ZB8.
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Profundidade

Bonificacao para iluminacdo natural: nesse item a maioria (50% mais um) dos APPs e area de

servico precisa possuir profundidade méaxima calculada pela equacéo:

P<24h, Equagéo 10 —
profundidade méxima de
ambientes

Onde:
P: profundidade do ambiente (m);

ha: distdncia medida entre o piso e a altura maxima da abertura para iluminacdo (m), excluindo caixilhos.

Tabela 25: Calculo da bonificacdo de profundidade

Salas e Area de
Ambiente Suite Casal Quarto1 Quarto 2 Escritério

Cozinha servi¢o
Profundidade 3,05 3,3 3,3 2,7 4,35 2,5
2,4*Ha 5,52 5,52 5,52 5,52 5,52 6
P<2,4*Ha OK OK OK OK OK oK

Fonte: Elaborado pela autora.

Observam-se que todos os ambientes atendem a bonificagdo conseguindo, assim, 0,2 pontos.

Refletancia do teto

Todos os ambientes de permanéncia prolongada, cozinha e area de servico, devem possuir
refletancia do teto maior que 60%. Como todos esses ambientes tém o teto pintado na cor
branco neve que, segundo o Anexo V do RTQ-R (BRASIL, 2013), possui absortancia de
aproximadamente 10%, sua refletdncia sera de 90%, atendendo a bonificacdo e obtendo 0,1

ponto.

Uso racional da dgua

A UH devera possuir uma combinacao de sistemas de uso de agua da chuva e equipamentos

economizadores, conforme a Equacdo 11.

ES BS CH T, Equacdo 11- bonificagdo
b3 = 0,07. (B—gp] +0,04. [B—SE:] +0,04. (::_HE) +0,02. (TE) de economia de agua
GUTRGSAP)
0,03 .(——map
+003. OUTROS
39

Especializacdo em Sustentabilidade do Ambiente Construido



Onde:

b3: bonificacdo de uso racional de dgua;

BSAP: quantidade de bacias sanitdrias atendidas por dgua pluvial;

BS: quantidade de bacias sanitdrias existentes;

BSE: quantidade de bacias sanitdrias com sistema de descarga com duplo acionamento;

CHE: quantidade de chuveiros com restritor de vazio;

CH: quantidade de chuveiros existentes;

TE: quantidade de torneiras com arejador de vazio constante (6 litro/minuto), regulador de vazdo ou restritor de
vazao;

T: quantidade de torneiras existentes na UH, excluindo as torneiras das dreas de uso comum;

OUTROSAP: quantidade de outros pontos atendidos por dgua pluvial, excluindo bacias sanitdrias.

A edificacdo ndo possui nenhum tipo de mecanismo para aproveitamento da dgua da chuva.
Entretanto, foram usadas bacias sanitarias com duplo acionamento, chuveiros com restritor de

vazdo e torneiras com arejadores, recebendo, assim, 0,1 ponto.

Condicionamento artificial de ar

A edificacdo ndo tera condicionamento artificial de ar em nenhum ambiente.

Ventiladores de teto

Em todos os ambientes de permanéncia prolongada existentes no primeiro pavimento —
quartos e escritorio — foi instalado ventilador de teto com Selo Procel. Como a edificacdo esta
localizada em uma Zona Bioclimética de 2 a 8 e estes ambientes representam mais de 2/3 dos

APP a edificacdo, pontua-se com 0,1 ponto neste item.

Refrigeradores

O refrigerador existente na cozinha possui ENCE A e foi instalado conforme recomendacdes

do fabricante. Logo, o projeto é bonificado com 0,1 ponto.

Medicdo Individualizada de Aquecimento de Agua

Por se tratar de uma casa, por conseguinte uma unica unidade habitacional, esta bonificacdo

néo se aplica.
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5.3.1.3 Aquecimento da Agua

Por determinacdo dos clientes, foi feito o encaminhamento para instalagdo de aquecimento
solar, mas o sistema nao foi instalado. Sendo assim, para aquecer a agua do banho o usuario
fica restrito ao uso de chuveiros elétricos, 0 que consome grande quantidade de energia. Na
época da instalacdo ndo foi pensado na certificacdo e os proprietarios compraram um chuveiro

qualquer existente no mercado, sem olhar a poténcia.

Segundo o RTQ-R, em regibes Sul e Sudeste um empreendimento que nao possui
aquecimento de agua recebe nivel D para chuveiros elétricos com poténcia menor ou igual a
4600W e nivel E para aparelhos com poténcia maior que 4600W. Uma vez que 0s chuveiros

existentes tem mais que 4600W, a residéncia recebe a pior classificagdo nesse quesito.

5.3.1.4 Pontuacdo Total

Apdbs preenchimento da planilha fornecida pelo Procel Edifica tem-se o resultado final da

andlise da edificacdo.

Tabela 26: Pontuacdo Total da UH

Identificacdo Casa
B
Envoltdria para Verao
3,86
C
Envoltdria para Inverno
3,38
ruecmenoseigen TGN
1,00
Pontuacao Total
Equivalente numérico da B
envoltdria 3,69
Envoltdria se refrigerada C
artificialmente 3,00
BonificagGes 0,70
Regiao Sudeste
Coeficiente a 0,65
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Fonte: Procel Edifica, adaptado pela autora.
Em funcdo do aquecimento da agua ser todo elétrico, automaticamente ganhamos E neste
item. J& o desempenho da envoltdria ficou com B para verdo e C para inverno - na ZB3 €
muito dificil termos uma envoltdria que funcione bem no verdo e no inverno — o que, devido

as pontuac0es obtidas, gera um equivalente numérico B.

Desta forma, conforme visto na tabela abaixo, a edificacdo fica com classificacéo final igual a

C, ou seja, pouco eficiente.

Tabela 27: Classificagéo Final da UH
Classificacao final da UH C

Pontuacao Total 3,45

Fonte: Procel Edifica, adaptado pelo autor.

Todas as tabelas de calculo estdo presentes no Anexo A.

5.4 Melhorias propostas

Com o objetivo de alcancar uma classificacdo final A, ou seja, pontuacéo total a partir de 4,5,
foram propostas algumas melhorias que ndo impactassem tanto no custo da obra nem

alterassem a proposta arquitetonica.
Abaixo lista com melhorias propostas:

Envoltoéria e Pré-requisitos dos Ambientes

e Troca de algumas janelas para modelo com veneziana embutida;
e Instalacdo de manta de isolamento térmico na cobertura;

Aquecimento de Agua

e Instalacdo de aquecimento solar.
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5.4.1 Troca de esquadrias

No projeto executivo, foi especificado pela arquiteta que as janelas dos quartos e escritorio
fossem de madeira com veneziana embutida. Entretanto, durante a compra do material, 0s

clientes alteraram para blindex alegando preferirem um modelo em relagdo ao outro.

Figura 22: Modelo de janela proposto

Fonte: Site fabricante - Madepal

As desvantagens da opcdo instalada € que ela ndo possui nenhum tipo de mecanismo de
protecdo solar e com isso gera um numero baixo de graus hora para resfriamento, tornando a

envoltoria pouco eficiente.

As janelas a serem substituidas sdo os modelos J2 e J3 cujas medidas séo 1,20 x 1,30m e 1,50
x 1,30m, respectivamente. Trocariamos os modelos, mas manteriamos o vao. Todavia, itens

como area de ventilacdo e iluminacéo se alteram gerando nova planilha de célculo.

Tabela 28: Caracteristicas das aberturas

Areade % Vent. AreaVent. %Illum. Areallum.

Nome Caracteristicas Peitoril Largura Altura Ha
abertura  Natural Natural  Natural  Natural
janela de abrir, 2 folhas, em
12 1,0 1,2 1,3 1,56 100 1,56 65 1,02 2,3
madeira
janela de abrir, 2 folhas em
13 1,0 1,5 1,3 1,95 100 1,95 65 1,27 2,3

madeira

Fonte: Elaborado pela autora.
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Além dos novos quantitativos mostrados acima, as novas janelas implicam em novo célculo
da area de sombreamento. Nos Quartos 1 e 2, 0 somb sera igual a 1,0, uma vez que a Unica

janela presente no ambiente é com veneziana e permite o escurecimento dos ambientes.

Ja no escritorio, além da janela trocada, temos outras cinco seteiras (J1) mostradas
anteriormente e, em funcéo disso, o somb do ambiente é calculado pela média ponderada do

somb de cada janela.

Para a janela J1, por termos sombreamento causado pela cobertura da garagem, aplica-se a
regra que diz que o somb € igual a 0,2 desde que os angulos alpha e gama atendam aos limites
de angulo minimos estabelecidos pela equagéo:

Limite para a ou y Norte = 23 5° - Lat Equaggo 12- limites de

angulo minimo para
fachada Norte

Onde:
a:&ngulo de altitude solar a normal da fachada que limita a protec&o solar;
y-angulo da altura solar perpendicular a normal da fachada que limita as laterais da protecéo solar,

Lat:valor absoluto da Latitude do local (valores negativos para o hemisfério Sul),

Como Séo Jodo Nepomuceno esté localizado na latitude 21° 32' 24" S, o &ngulo minimo para
sombreamento é 44,5°. Como pode ser visto na figura abaixo, o angulo existente é de 61° e

atende ao requisito. Portanto o somb fica igual a 0,2 ponto.

Figura 23: Angulo o de sombreamento

T GARAGEM
./

Fonte: Elaborado pela autora

Portanto, teremos cinco janelas de 0,46m?2 com somb igual a 0,2 e uma janela de 1,56m? de

somb igual a 1. Logo, 0 somb do ambiente sera 0,5.

Uma janela blindex custa, em media, 199,00 reais e a janela de madeira, com veneziana

embutida, aproximadamente 550,00 reais — 176% a mais. Se os clientes tivessem optado por
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seguir o projeto e colocar a janela proposta, o valor final da obra teria aumentado R$1.053,00

(estes valores foram fornecidos por lojas da cidade em agosto de 2018).

5.4.2 Manta de Isolamento térmico

Outra proposta para melhoria do desempenho da envoltoria, é a inser¢do de manta térmica foil
na cobertura. Essa é composta aluminio polietileno e TNT com fibras de polipropileno e

possui baixa emissividade.

Figura 24: Manta Térmica Foil

Fonte: Site CLIMAFOIL

A manta é instalada logo abaixo do telhado cerdmico gerando uma nova composicdo da
cobertura e alterando a transmitancia térmica de 1,33 para 0,87 W/(m2K). Seu rolo é vendido
por R$240,00 e cobre 50m? de cobertura. Uma vez que temos 130m?2 de telhado, o

investimento seria de R$720,00 (produto or¢cado em agosto de 2018).
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Figura 25: Composicao da cobertura

Descrigdo:

1) Telha ceramica (1 cm) a=0,75

2) Manta térmica Foil

3) Camara de Ar (=5 cm)

4) Laje macica de concreto (10 cm)
5) Camara de ar (28 cm)

&) Forro de gesso acartonado (2 cm)

U cT
0,87 254
[w/(mk )] [kd/ ()]

Fonte: Elaborado pela autora

5.4.3 Aquecedor Solar

Uma vez que os clientes manifestaram vontade de instalar um sistema de aquecimento solar e

toda a tubulacédo para o receber foi feita, ficou pendente a compra e instalacdo do produto.

O dimensionamento foi feito usando a planilha disponivel no site do PBE Edifica - estes
calculos se encontram no anexo B - e o posicionamento das placas escolhido apds estudo de

volumetria.

Devido a fachada norte ser a principal da edificacdo e seu telhado visto da rua, optou-se por
assentar os coletores solares do lado oeste e com reservatorio dentro da torre da caixa d’agua.
Para garantir que teremos insolagéo suficiente no local escolhido para os coletores, foi feito
um estudo de insolacdo para os solsticios e equindcio em trés diferentes horérios, 9:00h, 12:00

e 16:00. Em nenhum momento a 4gua escolhida ficou sombreada.
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Figura 26: Estudo sombreamento no Equindcio

9:00h 12:00h 16:00h
Fonte: Elaborado pela autora

Figura 27: Estudo sombreamento no Solsticio de Inverno

9:00h 12:00h 16:00h

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 28: Estudo sombreamento no Solsticio de Verédo

9:00h 12:00h 16:00h
Fonte: Elaborado pela autora
Uma vez que os chuveiros elétricos ja foram instalados, considerou-se gque eles funcionariam
como backup do aquecedor solar. Sendo assim, 0 investimento necessario para instalacdo
desse é o da placa e seu reservatdrio, cotado em R$2.686,80 (fornecedor Brothers Solar —

agosto 2018).
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5.4.4 Pontuacéo Total

Apos atualizar a planilha com as modifica¢des proposta, temos uma nova classificagdo mais

satisfatoria.

Tabela 29: Pontuacgéo Total da UH

Identificagéo Casa
. B
Envoltéria para Verao
4,24
. C
Envoltéria para Inverno
3,11
Aquecimento de Agua ;
5,00
Pontuacéo Total
Equivalente numeérico da B
envoltoria 3,83
Envoltéria se refrigerada C
artificialmente 3,00
Bonificacdes 0,70
Regiao Sudeste
Coeficiente a 0,65

Fonte: Procel Edifica, adaptado pela autora.

Apesar de continuarmos com B na envoltoria, o seu equivalente numérico mudou de 3,69 para
3,83. O que indica melhoria na sua eficiéncia e um maior nimero de horas de conforto para o
usuario. J& o aquecimento da agua, com a instalacdo do aquecimento solar, mudamos de E,

menos eficiente, para A, mais eficiente. Sendo assim, a nova classificacédo final da UH passa a
ser A.

Tabela 30: Classificagdo final da UH
Classificacao final da UH

Pontuacao Total 4,94

Fonte: Procel Edifica, adaptado pela autora.
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5.5 Paybacks

5.5.1 Investimento para alterac6es feitas na envoltoria

Das trés propostas para a melhoria, a troca de esquadrias e a manta de isolamento térmico sdo

itens que impactam na classificacdo da envoltoria e que proporcionam para a edificacdo um

maior numero de graus hora de resfriamento no verdo. Portanto garantem que 0s usuarios

usem menos o ventilador.

5.5.2 Tempo de retorno para implantagdo de aquecimento solar com backup elétrico

Para se calcular o tempo de payback do investimento no sistema de aquecimento solar, foi

usado como hase o consumo de chuveiro elétrico de 4400W, tomando em média de 5 banhos

por dia, com duracdo de 10 minutos cada banho, durante 30 dias. A tarifa usada foi a da

Cemig, classe residencial bifasico, na bandeira verde, ou seja, R$0,78236225 (valor referente

ao ano de 2018).
Tabela 31: Consumo médio do chuveiro elétrico
PROJETO CHUVEIRO
Sistema Chuveiro elétrico 4400W
Tarifa (RS/kWh) RS 0.78236225
10 min x 5 banhos
Tempo de banho - 50 min = 0,83h
Dias de consumo por més (dias) 30
Consumo (KW) = Potencia (w) x tempo (h) / 1000 S 109.56
Consumo em RS = Consumo KWh/M&és x Tarifa S 85.72
Fonte: Elaborado pelo autor
Valor do investimento .
Pa_ybaCk= Valor economizaao = Tempo de retorno (meS)
mflacio
R%2686,80
Payback = —ggas73 — = 92,46 meses OU 7,7 anos
2,95
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6 CONCLUSAO

Apos avaliagdo verificou-se que o RTQ-R, Regulamento Técnico da Qualidade para Nivel de
Eficiéncia Energética de EdificacBes Residenciais, é, de fato, mais voltado para a reducédo do
consumo de energia elétrica do que para o conforto do usuario onde um Unico item, sistema

de aquecimento da &gua é capaz de alterar uma pontuacdo de C para A.

Ja a classificacdo da envoltoria, que avalia itens que impactam diretamente no nimero de
graus hora de conforto dos usuarios, € o verdadeiro desafio. Além dos itens propostos, ndo

detectou-se quais outras alteracGes poderiam ser feitas para alcancarmos nota 5,00.

Com levantamento do custo das modificagdes proposta, constata-se que com um pouco mais
de investimento, 2% do custo total da obra, ha uma melhoria significativa na eficiéncia da
edificacdo na qual além do conforto gerado ao usuario existe uma reducéo no gasto de energia

da casa.

Portanto, cabe ao arquiteto um cuidado maior na hora da especificacdo dos materiais,
equipamentos e sistemas construtivos e, além disso, informar seus clientes sobre o impacto de

algumas decisdes na eficiéncia energética da edificacao.
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ANEXO A - Planilha de Céalculo do RTQ-R

<

Eletrobras

A
PROCEL

S C

B3E .. LabERE

EDIFICA ><

~

INMETRO

Andélise da Envoltéria e dos Pré-Requisitos dos Ambientes RTQ - Edificagdes

Residenciais

DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioclimatica ZB apds os calculos ndo zB3
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente ldentificagio adimenzional Sufte Casal
Area iitil do APP e 14 57
Situagiio do piso e Cobertura ad?m&ns?unal 1
cobertura Contato com solo adimensicnal 0
Sobre Pilotis adimensional 0
Ucob Wime K 1,33
Cobertura CTcob ke K 254 00
ocob adimenzional 0,75
Upar Wime K 2,45
Paredes Externas CTpar kl/im* K 150,00
dapar adimengional 0,10
Caracteristica CThaixa binarin 0
construtiva CTalta binarig 0
NORTE me 0,00
Areas de Paredes SUL e 4,50
Externas do Ambiente LESTE m* 8,24
QESTE m* 1,62
NORTE me 0,00
Areas de Aberturas SUL e 544
Externas LESTE m* 0,00
QESTE m* 01,00
Caracteristicas das Fvent adimensicnal 0,43
Aberturas Somb adimengional 000
Area das Paredes m 2325
Caracteristicas Gerais P& Direito m 270
C altura adimensional 1,185
Caracteristicas de izol binarin 0
Izolamento Térmico para vid binarin 0
ZB1e ZB2 Uvid WimE K 0
Indicador de Graus-hora - D
ra Resfriamento GHR Ch 2586
C
12,571
Consumo Relativo para C
Refri - CR KWhim®.ano 13,104
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ZB3 ZB3 ZB3 ZB3
Quarto 1 Quarto 2 Escritario Sala de JantarEstar/Cozinha
11,19 11,19 2,91 50,50
1 1 1 0
0 0 0 1
0 0 0 0
1,33 1,33 1,33 0,00
254 00 254 00 254 00 0,00
0,75 0,75 0,75 0,00
245 245 245 245
150,00 150,00 150,00 150,00
0,10 010 010 010
0 0 0 0
0 0 0 0
0,00 0,00 6,61 0,00
0,00 0,00 0,00 §.04
7,50 7,50 573 23 40
0,00 0,00 0,00 935
0,00 0,00 230 0,00
0,00 0,00 0,00 11,51
1,95 1,85 1,56 5,40
0,00 0,00 0,00 1,11
045 045 052 0,51
0,00 0,00 0,00 0,34
25,20 25 80 1473 28T
270 270 270 3,00
0241 0.241 0,303 0,059
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
D D D Y
2742 2742 2043 -342
B B B C
9,579 9,579 8,443 13,713
C C Hio se aplica Hio se aplica
16,3256 16,325 0,000 0,000
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Pré-requisitos por ambiente
Paredes externas CT paredes externas 154}
Upar, CTpar e apar Sim
Cobertura Ucob, Ctcob e acob Sim
atendem?
0 ambiente & um dormitario? Sim
Fatores para iluminagdo | Ha corredor no Ambiente? Sim
& ventilagio natural Se sim, qual & a Allamb sem 13.27
confar @ greg deste !
Areiuﬁnaabczr;urr;z] para 6.02
lluminagao Natural AilAuamb (%) 3537
Coro i
HiELE Lo e i Are?tggiigigr?. ara =
Envoltoria S 279
ventilacao
AvfAuamb (%) 21,02
Atende % minima? Sim
Tipo de abertura correr
Ventilagdo Natural
Abertura passivel de .
5
fechamento? '
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Mdo
igual a 20°C7?
Atende? Sim
160 160 160 150
Sim Sim Sim Sim
Sim Sim Sim Sim
Sim Sim Méo Mdo
Hio Méo Méo Mio
0 0 0 0
1,8 18 323 16,83
16,09 16,09 36,25 33,06
2im 2im 2im im
09 09 233 &59
8,04 8,04 2571 16,88
Sim Sim Sim Sim
correr COrrer COrrer Cormer
Sim Sim Sim Sim
Méo Méo Méo Méo
Sim Sim Sim Sim
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Ponderagio da nota pela
drea til do ambiente

Pontuagdo apds avaliar Envoltdria para Verao BEEE EEEI.IZI
0% pré-requisitos por - ": IC.
ambiente Envoltoria para Inverno 238 300
Envoltoria se Refrigerada C C
Artificialmente 3.00 3.00
1A PONTUACAD ACIMA NAD
; EANOTAFINAL DA
; ENVOLTORLA. AINDA E ;
; NECESSAF‘.I[}I PREENCHER ;
; ALGUNS F'R!E-REDUIE-ITDS ;
; W& ABA "Pre-requisitos da ;
R |1 S |
D D D T
200 2.00 2.00 5,00
B B B C
4 00 4 00 4 00 3,00
C C Hio se aplica Hio se aplica
3,00 3,00 0.00 0.00
Medicéo individual de dgua? Mio se aplica
Medicéo individual de energia? Nio se aplica
Area Aberturas orientacao 2138
Norte
Area Aberturas orientacio Sul 8,54
Area Aberturas orientacio c
Ventilagdo Cruzada Leste -
Pré Requisitos da Area Aberturas orientacio 49
Envoltoria Oeste
AZAA 1,43793911
Atende AZ/A1 maior ou igual a Sim
0,257
N® BWC 2
N® Banheiros com ventilacio 5
Banheiros com Ventilagio natural
Hatural Atende 50% ou mais dos
banheiros com ventilacio Sim

natural?
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Pontuagdo apds avaliar os
pré-requisitos gerais da
UH

Hota anterior aos pré-
requisitos

Nota posterior ao pré-
requisito de ventilagdo

cruzada
Envoltoria para Verdo B 2
3,86 3,86
Envoltoria para Inverno = =
338 3,38
Envoltoria se Refrigerada C C
Artificialmente 3,00 3,00

Nota anterior aos pré-
requisitos gerais e ao pre-

Hota final da envoltoria da

Pontuagdo apos avaliar Equivalente numeérico da | requisito dos banheiros UH
todos os pré-requisitos envoltoria da UH com venitlagio natural
B B
3,69 3,69
Bonificagbes
ATAVN (m?) 238
AATVS (m?) 8,5
ASTVL (m?) 5
AATVO (m?) 459
ATFN (m?] 17,75
ATFS (m?] 39
ATFL (m?) 63,23
ATFNO (m*) 6828
Porosidade Pavimento da UH 1ou2
Porosidade a Atender 20,0%
Porosidade Norte 13,4%
Porosidade Sul 21,9%
Porosidade Leste 7,9%
Porosidade Oeste 7.2%
Atende pelo menos 2 -
Bonificagdo Ventilagio fachadas? Nao
Natural Bonificacio 0
Todos oz APP apresentam .
) I . Nao
Dizpositivos Especiais dizpo sfrtr'.fu_:ls ESF-.EDIELS?
Quais dispositivos?
Bonificacdo 0
Todos oz APP apresentam
abertura com centro Nio
Centro Geométrico geométrico entre 0,40 e
0,70m?
Banificacdo 0
Todos APP apresentam
.ﬂbE.‘I'tIJrﬂ intermediér.iﬂ com Nio
Permeabilidade area livre = 30% da area da
abertura?
Bonificacdo 0

58

Especializagido em Sustentabilidade do Ambiente Construido



R ——

Bonificagdo lluminagio
Hatural

Profundidade

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

Sim

Bonificacdo

02

Refletincia Teto

Todos oz APPs, cozinha e
lavanderia apresentam
refletdncia do teto maior que
06?7

Sim

Bonificacdo

0.1

Outras Bonificagbes

Uso Racional de ﬂgua

Bonificacdo de uso racional
de dgua

01

Condicionamento Artificial
de Ar

Bonificacio de
condicionamente artificial de
ar

Numinagdo Artificial

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

Bonificacdo

0,1

Ventiladores de Teto

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

Sim

Bonificacéo

0.1

Refrigeradores

Apreszenta refrigerador(es)
com EMCE nivel & ou Selo
Procel?

Sim

Garante as condicies
adeguadas de instalacio
conforme recomendacies do
fabricante?

Sim

Bonificacéo

0.1

Medigio Individualizada de
Aquecimento de Agua

Apresenta medicio
individualizada de agua
quente?

Bonificacéo

|  Total de bonificagbes

07
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Pontuagio Total

Identificagio Caza
8 @ E
Enuoltdria para Werao
306
A c
Enualtaria para lnwerno
b
1,00
Equivalente numérico da =]
enwoltaria 264
Enwaltdria se refrigerada C
artificialmente 300
Eonificagies 0,70
Reqgifio Sudeste
Coeficiente a 0,E5

Classificagﬁo final da UH

Pontuacao Total

3,45
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ANEXO B -

Dimensionamento de sistema solar

aquecimento de agua, segundo RTQ-R

- = PFROCEL
S ememe

Atualizada em: 0611

mns roe IS

Analise do Sistema de Aguecimento Solar de Agua

RTQ - Edificagbes Residenciais

Peccoasidormitar 1 FOFIEEE

3 ERFEDRE

S0 Mrorgrorroaa

150 Merrlaly W volume de consume didrie de dgua a ser aquecida (litrostdia)

40 i T temperatura de consuma de utilizagieo [T,

60 i

23 e

53 Meros W omaen volume de armazenamento do sistema de aquecimento salar (litros).
200 Mres

A ?_"’ 'FE":'_ DE = ¥ N ¥ (Tore=Tep] % 116 102

fdiesemisy| €67 | hwamisy| Pine = e T s m Tl LG AT

31 205 103,56 DE.:.: demanda de energia [(Kwhimés];

28 2.0 32,57 N: niimera de dias do més considerado [diastmis];

3 203 103,03 Tar temperatura da Squa fria da reds [T,

a0 13,7 105,37 Obzervagio: numa andlize mensal & possivel utilizar valores varidveis conforme 2z condigdes climiticas da

regide, come por coemple, @ consums didric de dqua quente ¢ a2 kemperatura da dgua fria, Mo caso da

i 16 NS temperatura de dgua fria € possivel adatar valores varidveiz com a temperatura ambients média mensal da
30 16,5 122,67 regite (T, utilizande para Tap 2 T,aw menos 2702,

31 16,0 123,46

3 1w,T 120,23

30 131 103,10

31 13,7 103,50

30 202 103,36

o 202 106,50
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Fren aro # g £ e Ef g = Hy. % N
faizsimask| fhWhifm'zdi| sk wWlimi} . ==
San i | 4,17 123,27 Eluza: energia zolar menzal incidents zobre as :upcrffcic: doz caletores [Kwhilm .mEs]];
Fer 25 455 135,24 Hyia: radiagie solar incidents no plans inclinads [Kw'hi{m dia]), obtida em mapas solarimdtrices, varideel em
Mar 3l 4,16 128,96 FungEo da regi5o [disponfvel no sitio do CREZEEE ou Radiazal para latitude ¢ langituds da local);
Azr 30 4,01 120,30 | M: ndmero de dias domés.
i H F54 113,04 Observagio: o valores da energia incidente no coletar (Ela;) devem ser caloulados em cada mis doane ¢
Jrx a0 3T 111,00 o El.;. Final & 3 média dos resultades encontrados miz a més,
Sul 3 | 124,51
Age # 43 133,61
Ser 30 345 1350
Tue 3 396 122,76
Aor 30 457 140,10
Lz # 416 128,36
FR [10]= on e x
[ rexl L k.
{ s 036 .
Fg .35 FR [T2)n: Fakor de cficitncia dptica do coletar, abtids nas tabelas do PBE para coletores
Fy ' salares [adimensional);
. 0 E4TES z"l s medificader do Sngulo de incidéncia [ma austncia deska informagﬁo recomenda-se adatar
F°R [1a) * KL 0,36 para coletares com cobertura de vidra];
Fa  iatorde corregio do conjunta colstarftrocadar [na ausincia desta informagio
Area dispouivel 40 Fa  recomenda-ze adatar 0,35).
Area do coletor 2 Observagio: a superficic do coletor deve ser estimada ou arbitrada em fungio da drea disponivel para
N" coletores i utilizagio dos coletares solares,
5. 2
pres O & o S m o Ea_,, =5_x Fylta) x EI_,,
fwismis)|  pwiimy | fvaimisy
Sam 105,56 123,27 167,41 1,B1E4TE | Z,: superficie de absorgio do coletar [m];
Fer 52,57 135,24 175,14 1E32025 | E|_;.: energia solar menzal incidente sobre as superfi cies dos coletores [Kwhifm més]];
Mar 103,03 123,36 167,01 1621041
Abr 105,37 120,30 155,73 147022 | D, it
Fr 120,33 13,04 =415 | 127530 -
Srn 122,67 111,00 143,75 1,1711833 | DE.;.: demanda de energia (KWwhimis)
s 123,46 124,35 160,33 1243561 | EA Lz energia solar menzal absorvida pelos coletores [k'w'hn'mEs]
Age 120,23 133,61 173,05 1435455
Fag 103,10 18,50 155,46 1406646
Lxe 103,50 122,76 155,35 1451858
Aer 103,36 140,10 151,44 1,755433
ez 106,80 125,36 167,01 156373
F &
F gl 5054 Pl Uy —= 107
F_] 0,35 Frlly: cotficientc.njliobal de perdas da caletar, abtida nas tabelaz do PBE para caletaressalares [Wm
Fa KL
Fradis 00045013 :: Fabar de corregio do conjunte coIetorn'trocadchl;g.;].auﬁﬁncia desta informagio recomenda-se adatar
2
200
40
FR [T0]s o.M
F'R [1a] 064752
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M S ot f ane T ar o e X o & r
£y £EF £EF | fderasi fhwdi
i 105,56 22,5 20,5 T44 03306043 | 11G4TEES 573,05 5,5332102
Fer 32,57 23 21,0 G672 03306043 | 112337662 513,44 5,611436
Mar 103,03 22,3 20,3 T44 03306043 | 111332215 3T4,05 55721783
Adr 105,37 217 a7 T20 03306043 | 107315703 43,67 51305503
Aai 120,53 13,6 1.6 T44 03306043 | 101074627 540,23 4,4T16345
i 122,67 18,5 18,5 T20 03306043 | 037631302 511,36 417347353
il 123,46 15 16,0 T44 0,3306043 | 0,360375651 523,31 4,04 53506
Age 120,29 13,7 7.7 T4 03306043 | 101332273 541,51 4500133
Fes 103,10 21,1 13,1 T20 03306043 | 1,05323354 537,72 4,3925T354
ne 103,50 217 13,7 T44 03306043 | 107315703 561,73 51305503
Aar 103,36 22,2 20,2 T20 03306043 | 1,03535372 545,62 53030745
ez 106,50 22,2 20,2 T44 03306043 | 1,03535372 566,31 53030745
Wovalume de acumulagio solar [litres] [recomenda-se que o valor de W seja tal que obedega o condig@e 500< wie,< 100)
5 .'-| Fe superficie de absorgia do coletor [m );

Eq: Fator de corregio para armazenamento

Kz Fatar di corregio para o sistema de aqueciments solar que relacions as diferentes temperaturas

Te: bemperatura minima admizsivel da 3gua quente, Deve-se ukilizar 45'C

EF i Fe. X AT % Ky % Ky EP.:.: snergia solar mensal ndo aproveitada pelos colstares (Kwhimds);
. F'rlUy: Fator, em kw'i[m K]
[ ;;_:J Tane: bemperatura média mensal de local de instalagie do coletor [0
AT :periode de tempo considerade (haras);
Mis & & r f Ed s
Sax 161647414 5,5332T0153 | 050343017 1
Fer 153202753 | 561435357 | 030740565 EP .
Mar 162104062 | 5572175234 | 050352752 b= DE :
gty 147021351 || 520550834 | OFES3CE2 | ¢ = 3 029D, — 0,065D; — 0,245(D,) + 0.0018(D;)* + 0.0215(D, )3
Aar 127530145 | 447634776 | 0,T040535 . ) ) o ) -
Srx 117153553 417347354 | 066406021
<xf 124356032 | 4,04635061 0,T0E5155
Ags 143548653 | 4500135357 0,T&117554
Fer 140664577 | 4328735351 | 074556445
xr 145155783 | 5130550534 075723351
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Verificagdo do valfumes

g T3 TEAAMEANT T

L 200
N" coletores 1
Area do coletor 2
Area de coletores 2
P r—— T

Aer 1,7554 5852 5305074739 | 057335647
Laz 1,563T31 5,505074733 0,73733:317
s OE - 5 EE =
i ieky il gt
Jax 103,56 0,8034 30165 53,83
Far 3257 0, 3074055352 54,00
Mazr 103,05 0508527522 53,40
Abr 105,37 0, 7654 36615 §1,12
Mar 120,53 0, 7040535504 55,07
o 122,67 0,664060206 G146
sl 123,46 0,7T05515805 ara
Age 120,23 0, 15175541 93,36
Fer 103,10 0, 745564455 51,37
Frr t 108,50 0757230 §2,32
Aor 105,56 0,8T3555466 an,27
frr] 106,50 0,7TaT535163 G522
FTOTAz 132712 1.024.33F
| F 0. TTi846 E
| anual Farl

Fw D

™
=

Ell:.: energin dtil mensal coletada (kwhimds);
£ fragSo zalar menzal;

DE.:.: demanda de energia [Kwhimés)

Observagion a fragho solar anual & fungio da drea coletora Sc adetada. Cazo a fragheo solar anual obtida
nio seja satisfatéria, os cilouloes devem ger repetidos, alteranda-se a superfi cie de captagio $o, abé que

uma determinada condigio estabelecida seja atendida.
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ANEXO C

— PLANILHA DE CALCULO DO
MODIFICACOES SUGERIDAS

L T RN Wi -

.
IMPORTANTE: apos

Zona Bioclimatica 2B oz calculos nao ZB2
modificar a zona
hinanlion SFin- A anlely
Ambiente Identificagao adimensicnal Suite Casal
Area atil do APP m’ 14 57
q - A Cobertura adimensional 1
Sltuact;:;e:itzrgsu & Contato com ?ulu ad!mens!nnal 0
Sobre Pilotis adimensional i}
Ucoh Wim K 0,87
Cobertura CTecob kJim™K 254,00
o cob adimensional 075
Upar wiim™. K 246
Faredes Externas CTpar kimE 150,00
apar adimensional 0,10
Caracteristica CThaiza binaric 0
construtiva CTalta binaric i}
NORTE m* 0,00
Areas de Paredes SUL m® 4,40
Externas do Ambiente LESTE m’ 8,24
DOESTE m’ 162
NORTE m* 0,00
Areas de Aberturas SUL m° E44
Externas LESTE m® 0,00
DOESTE m* 0a0
Caracteristicas das Fuent adimensional 0,43
Aberturas Somb adimensional 0,00
Caracteristicas Area 1'135_F"?redes m’ 23,25
Gerais P& Direito m 270
£ altura adimensiconal 0,135
Caracteristicas de izol binaric 1]
Isolamento Térmico vid binaric 0
ara ZB 1 e ZB2 Uvid witm K [1]
Indicador de Graus- . [n]
hora para GHF Ch 2807
Consumo Relativo 2 B
para Aquecimento CA Kihimeans 12 689
Consumo Relativo a [
para Refrigeracao Ch kWhim?.ana 12,640

RTQ-R COM
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ZB3 ZE3 ZE3 ZB3
. Salade
Guarto | Cluarko 2 E=critaria JantanEstariCazinha
11,19 11,19 2491 A0.30
i i i 1
1 1] 1 1
i i I I
0,87 087 087 0,00
254,00 264,00 264,00 0,00
0,75 0,75 0,75 10,00
245 245 245 245
150,00 150,00 150,00 150,00
0,10 0,10 0,10 0,10
1 1] 1 1
0 i 1 0
0,00 0,00 E.E1 0,00
0,00 0,00 0,00 4,04
7,50 750 [ 23,40
.00 .00 0,00 939
0,00 0,00 2,30 0,00
0,00 0,00 0,00 11,51
1,95 1,95 1,56 540
000 0.oo 0,00 111
1,00 1,00 0,24 0,51
100 1,00 050 034
25,80 25,20 14,73 28,71
2.7 il 270 3,00
0,241 0,241 0,303 0,053
[1] [1] 1 1
1] 1] 1 1
[1] [1] 1 1]
B B C | —
1274 1274 2316 -34.2
B B B C
8797 8797 8018 12,713
C C Nao se aplica Mao se aplica
14 G60 14 660 0,000 0,000

Pré-requisitos por ambiente

Pré Requisitos da
Envoltaria

Paredes erternas CT paredes externas 150
Upar, CTpar & apar atendem? Sim

Cobertura Ucob, Cteob e acob Sim

atendem? #

Fatores para D;p'uhlentj &um iu:urg‘_ntnrli. glm

iluminagao e ventilagao E SR clur?nn'qum |ehnte. Im
natural £ 2im, qual & 3 Allamb sem 1327

contar 3 area deste

O

Numinagao Matural Rl Ensamb (%3] TR

Atende 12,557 sim

Brea de al:.uertEra para 273

ventilagio

Audduamb [*] 2102

Atende ¥ minima? Sim
Tipo de abertura correr

¥entilagao Matural
Abertura passivel de Sim
fechamento?
ZB% ou média menzal de
temperatura minima acima Mao
ouigual a 20MC7
Arende? Sim
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150 150 150 150
Sim Sim Sim Sim
Sim Sim Sim Sim
Sim Sim Mao Mao
e [T Mao Mic
1] 1] 1] 1]
127 127 zh2 16,83
11,35 11,35 31,E5 33,06
ndo nio sim Sim
195 1,95 3,26 854
17,43 17,43 3E,59 16,55
Sim Sim Sim Sim
abirir abrir abrir correr
Sim Sim Sim Sim
Mo [ES Mio Mic
Sim Sim Sim Sim
O I T O
pela area aril do
= 5 o = E ]
FPontuagao apos Envoltoria para Werao
. p 4,24 2,00
avaliar os pre- = =
requisitos por ambiente | Envoltoria para Inverno X 00
Envaltaria se C C
Refrigerada 3,00 3,00
, APONTUACAD ACIMA
| MADEANOTAFIMAL DA |
i ERNMOLTORLA. AIMDA E I
' MECESSARID '
| PREEMCHER ALGURS PRE]
i REQUISITOS WA ABA "Fré- i
L EaElEsdalla
C C C
3,00 3,00 3,00 5,00
C C B C
3,00 3,00 4,00 3,00
C C Mio se aplica Nio se aplica
3,00 2,00 0,00 0,00
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Pré Requisitos da
Envoltoria

Medicéo individual de dgua?

Mio =e aplica

WMedicdo individual de energia?

Nio se aplica

Area Aberturas orientacdo

Morte 2,3
Area Aberturas orientacdo Sul 8,34
Area Aberturas orientacio 798
Ventilagio Cruzada Leste '
Area Aberturas orientacdo
4.9
Deste
AZIAT 1. 702576112
Atende AZ/A1 maior ou igual a Sim
0,257
H® BWC 2
M® Banheiros com ventilacio 5
Banheiros com Ventilagdo natural
Natural Atende 50% ou mais dos
banheiros com ventilacio Sim

natural?

Pontuagdo apds avaliar os
pré-requisitos gerais da
UH

Hota anterior aos pre-

Nota posterior ao pré-
requisito de ventilagdo

requisitos cruzada
Envoltoria para Verdo B B
424 424
Envoltoria para Inverno & &
3,11 3,11
Envoltoria se Refrigerada C C
Artificialmente 3,00 3,00

Pontuagdo apds avaliar
todos os pré-requisitos

Equivalente numerico da
envoltoria da UH

Nota anterior aos pré-
requisitos gerais e ao pre-

Mota final da envoltoria da

requisito dos banheiros UH
com venitlagdo natural
B B
323 3,83

68

Especializacdo em Sustentabilidade do Ambiente Construido



Bonificagbes

ATAVN (m?) 233
ALTVS (m?) 3,54
AATVL (mH) 726
AATVD (m*) 49
ATEN (m*) 1779
ATFES (m*] 39
ATFL (m*) 63,23
ATFND (m*) 55,23
Porosidade Pavimento da UH 1oul
Porosidade a Atender 20,0%
Porosidade Morte 13,4%
Porosidade Sul 21,9%
Porosidade Leste 11,5%
Porosidade Oeste 7,2%%
Bonificagdo Ventilagio Atende pelo menos 2 N&o
Hatural fﬂChﬂdﬂE:‘?
Bonifizacao 0
Todos o= APP aprezentam Néo
. - - dizpositivos especiais?
LTINS R E Quaizs dizpositivos?
Bonificacéo 0
Todos oz APP aprezentam
. abertura com centro NEo
Centro Geométrico geométrico entre 0,40
0.70m?
Bonificacéo 0
Todos APP apresentam
abertura intermediaria com Nio
Permeabilidade area livre = 30% da drea da
abertura?
Bonificacao 0
30%+1 dos APP, cozinha e
Profundidad lavanderia ﬂt:r'l;:lemF‘EE,-#. Sim
. o L Bonificacéo 02
Bc-nlﬁc:aﬁ.::t:-ul:::mnagau Todos o= APPs, cozinha e
_ lavanderia apresentam Zim
Refletincia Teto refletdncia do teto maior gque
067
0.1

Bonificacéo
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Outras Bonificagbes

Uso Racional de Jigua

Bonificacdo de uso racional
de dgua

01

Condicionamento
Artificial de Ar

Bonificacdo de
condicionamento artificial de
ar

lNuminagdo Artificial

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

Bonificacéo

0.1

Ventiladores de Teto

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

Sim

Bonificacéo

0.1

Refrigeradores

Apresenta refrigeradories)
com EMCE nivel & ou Selo
Procel?

Sim

Garante as condicies
adequadas de instalacdo
conforme recomendacies
do fabricante®

Sim

Bonificacéo

0.1

Medigio Individualizada
de Aquecimento de Agua

Apresenta medicdo
individualizada de agua
guente?

Bonificacdo

|_Total de bonificaces |

0.7
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Pré-requisitos do
sistema de
aquecimento de agua

Az tubulagdes para aqua
quente s30 apropriadas para
a fungio de condugdo a que

ze destinam e atendem s
narmas tecnicas de produtos
aplicaveiz?

Sim

A edificagiac apresenta
sistermna de aquecimento de
Agua?

Sim

& edificagio pertence a
regiac Marte ou Mordeste?

[ JEL

0 sistema apresenta
aquecimento salar?

Sim

A estrutura dao reservatdric
apresenta resisténcia kermica
maior ouigual a 2,20 [mK])HW

7

Sim

Atende?

Sim

Az tubulagdes para dgua
quente sio metlicas?

Mao

A condutividade tarmica da
tubulagio estd entre 0,032 &
0,040 W mK]?

Didmetro nominal da
tubulagio [em]

Espessura do isolamento
[cm]

Condutividade do material
alternativio 3 temperatura
média indicada para a
temperatura da agua [Wimk)]

Atende?

A maior classificagao
que a UH pode atingir
em_aquecimento de

Sim

Sistema de
aquecimento Solar

0= coletares solares
possuem EMCE A ou B ou
Selo Procel e os
reservatdrios apresentam
Selo Procel?

Sim

Qual & o yalume de
armazenamenta real do
reserdatario [litros]?

200

Qual & 3 irea de coletores
solares existente? [m']

Yalume de resensatario por
area de coletor [litrosim?)

100,00

Sistemnas de aquecimento
zolar com backup par
resizkéncia eletrica.
Equivalente i fragio salar
anual.

de 73 ou mais

Oemanda

1

Classificagia *
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Sistema de
aquecimento a Gas

Pré-requisito: os
aquecedares a gis do tip

instantinec e de acumulagiol
possuem EMCE A ou BY

La]

Paténcia do sistema de
aquecimento & wolume d
armazenamenta dentro d

variagio de « ou - 2047

e
a3

Demanda 1]
Classificagio
Inzira o COP do Equipmenta
[
Bombas de Calor Demanda 1]
Classificagio
Sistema de
Aquecimento Elétrico
. Insira a Potencia Magima do
Aquecedores eletricos .
Equipamento ['W]
de passagem,
. S Demanda 0
chuveiros elétricos e
torneiras elétricas Classificagao
Insira a Potencia Maxima do
Aquecedor elétrico de S e mEtie 1]
- Demanda 1]
Hidromassagem
Classificagio
FirEEeTrrEe AR E=colha uma opgao ao lado:
- Demanda 1]
por acumulagao
[Boiler) Classificagao

Fontuagio Total

|dentificagio Casa
.. . E
Envaltdria para Yerao
4,24
. C
Enwaltdria para Inverno
Al
5,00
Equivalente numérico da E
enualtaria 383
Enualtdria se refrigerada =
artificialmente 300
Eonificagdes 0,70
Reqgifo Sudeste
Coeficiente a 0,65

Classificagao final da UH

Pontuacao Total

494
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