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RESUMO

NETO, J. A. O. Casa Eficiente em Cuiaba- Parametros para
implantagdo da certificagdo do Programa Nacional de
Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL).2018. Monografia
(Bacharelado em Arquitetura e Urbanismo), Faculdade de
Arquitetura, Engenharia e Tecnologia, Centro Universitario de
Varzea Grande, Cuiab4, 2018.

O objetivo principal desta pesquisa propde uma analise
para certificacdo de uma residéncia unifamiliar adotando os
parametros para atender as diretrizes do RTQ-R, visando 0 uso
racional de energia, a qualidade de vida, bem como a
sustentabilidade por meio da eficiéncia energética e reducédo do
impacto ao meio ambiente causado pela construcdo civil.
Apresenta-se inicialmente o contexto da eficiéncia energética no
Brasil e as politicas de incentivo, considerando a necessidade de
aumentar a abrangéncia do tema devido ao elevado consumo
energetico, a reducdo do consumo de recursos naturais e a reducao
da emissdo de CO2. O procedimento para aquisi¢do do Selo Procel

EdificacOes € proposto por normativas, regulamentos e manuais



estabelecidos pelos Orgdos regulamentadores, para atender as
diretrizes contidas no processo de certificagdo, bem como
beneficios da qualidade de vida do usuério final e as politicas de
incentivo. Os dados para confirmacao da eficiéncia energética da
proposta serdo realizados por meio do método prescritivo, cujo sera
realizado em faze projeual, para obtencdo do nivel “A” (maximo)
da Etiqueta ENCE.

Palavras-Chave: Certificacdo, Eficiéncia energética, RTQ-R,
Selo Procel Edificagdes.

ABSTRACT

NETO, J. A. O. Efficient House in Cuiaba- Parameters for
implementation of the certification of the National Program
for the Conservation of Electric Energy (PROCEL). 2018.
Monography (Bachelor of Architecture and Urbanism), Faculty of
Architecture, Engineering and Technology, University Center of
Vérzea Grande, Cuiaba, 2018.

The main objective of this research is to certify a single-
family residence adopting the parameters to meet the guidelines of
the RTQ-R, aiming at the rational use of energy, quality of life, as
well as sustainability through energy efficiency and reduction of
impact to the environment caused by construction. Initially, the
context of energy efficiency in Brazil and the incentive policies are
presented, considering the need to increase the scope of the theme
due to the high energy consumption, the reduction of the
consumption of natural resources and the reduction of CO?2
emission. The procedure for acquiring the Procel Buildings Seal is
proposed by normative, regulations and manuals established by
regulatory agencies to meet the guidelines contained in the
certification process, as well as end user quality of life benefits and
incentive policies. The data to confirm the energy efficiency of the
proposal will be carried out by means of the prescriptive method,
which will be carried out on a projective basis, to obtain the level
"A" (maximum) of the Tag ENCE.

Key words: Certification, Energy Efficiency, RTQ-R, Seal Procel
Buildings.



1 INTRODUCAO

1.1 PROBLEMATICA

A necessidade de introduzir tecnologia para gerar energia
renovavel, tem ganhado forca nos debates na atualidade por se
caracterizar como solucdo para os problemas do consumo
desenfreado de bens naturais finitos. Os estudos sobre fonte de
energia renovaveis tém um ponto de partida a crise de 70, quando
0s paises se veem forcados a investir em fontes de energia
secundarias, devido a desvalorizacdo do ddlar e 0 aumento abusivo
do valor do petréleo pela OPEP (Melo, 2008).

No Brasil a matriz energética tem por predominancia a
geragdo por hidrelétricas, que se relacionam diretamente com as
termoelétricas devido aos problemas de geracdo de energia
associados as oscilagfes do regime de chuva, porém tem impacto
negativo na economia e a0 meio ambiente. Os impactos ao meio
ambiente s&o relacionados a ambos os meios de geracéo de energia,

a hidreletrica por utilizar a agua como matérias prima e os danos

por sua implantacdo e a termoelétrica tem sido responsavel por
uma enorme emissdo de gases danosos ao meio ambiente (ASM,
2018).

Além da necessidade de nova tecnologia para a melhoria da
qualidade de vida de recuperagdo dos recursos naturais, nota-se
uma preocupacdo com a qualidade da energia elétrica fornecida de
pela concessionaria. Em conformidade com Associacdo Brasileira
de Distribuidores de Energia Elétrica (ABRADEE), o servigo se
fornecimento teve boa avaliacdo dos consumidores no relatério do
ano de 2015, mesmo se mantendo em posicdo mediana em
comparacdo aos outros paises e apesar da alta carga tributaria.
Embora o Brasil tenha politicas de que visam favorecer o
consumidor como a politica de tarifa social que tem mais eficacia
em regibes carentes, porém a carga tributaria alta advinda de uma
sequéncia de reajustes abusiva e a cidade de Cuiaba é a 82 colocada
num Ranking de 54 cidades brasileiras, como evidenciado na
tabela 01.



Tabela 01: Ranking das 10 tarifas mais altas em R$/Kwh, das cidades

brasileiras.
Aracaju 0.643 R$/KWh
Floriandpolis 0.626 R$/KWh
Rio de Janeiro 0.623 R$/KWh
Floriandpolis 0.606 R$/KWh
Manaus 0.604 R$/KWh
Belém 0.599 R$/KWh

Belo Horizonte 0.587 R$/KWh
Rio de Janeiro 0.575 R$/KWh
Cuiaba 0.568 R$/KWh
Goiania 0.566 R$/KWh
Fonte: ANEEL, 2015. Editado pelo autor.

Diante do cenario atual é preciso associar a eficiéncia
energética e o desenvolvimento urbano de modo que as fontes de
energia renovaveis tendem a contribui para a resiliéncia do meio
ambiente, auxiliando na reducdo das ilhas de calor, pelo fato de
reduzir a emissdo de dioxido de carbono e reduzir e emisséo de
gases de outras fontes de energia quando relacionado a reducao da
demanda (CBIC, 2017).

O crescimento urbano das cidades é responsavel pela
formacgédo das ilhas de calor urbanas, que geram desconforto.

Quando formada se espalha de forma homogénea, porém seus

impactos podem ser relativamente maiores em regides mais
desfavorecidas. Tem por meio causador 0 modo em que 0 espago
urbano é produzido e reproduzido, situacdo como a aglormeracéo
de edificacdes em determinados pontos da cidade (Figura 01), sem
a preocupacao com os impactos causados ou a eficacia dos meios
mitigadores de grandes empreendimentos ou até mesmo uma
sequéncia de pequenos projetos, podem ser responsaveis pela
formacdo do fendémeno ilhas de calor urbana. (NETO; AMORIN,

2017).

Figura 01: Ilha de Calor.
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Fonte: SusntentArqui, 2017.

Muito se compara as arvores com 0S grandes
empreendimentos, mas a diferenca pode ser vista quando

analisamos seu desempenho durante o dia e a noite. A arborizacao



reduz diretamente a incidéncia solar e alguns tipos de arvores
trabalham como filtro de ar natural, tendo resultados consideraveis
na reducdo da temperatura e da poluicdo do ar. Os edificios
auxiliam no sombreamento de ruas e calcadas, reduzindo a
incidéncia solar direta, fazendo com que a temperatura fique mais
amena. Porém quando a noite chega os prédios atuam de forma
contréaria, liberando o calor absorvido durante todo o periodo de
incidéncia solar, aumentando a temperatura ao redor. (UFMT
CIENCIA, 2016)

Pode até parecer que nao faz diferenca, mas
enquanto o bairro dos prédios dorme perto dos
30°C, os bairros com bosques chegam abaixo dos
25. Além disso, a transpiracdo das plantas aumenta
a umidade relativa do ar. Na época de seca intensa,
isso faz muita diferenca na qualidade de vida.
(UFMT CIENCIA, 2016).

Essa caracteristica dos edificios esta diretamente ligada o
processo de criacdo das ilhas de calor, que tem gerado desconforto
tendo como condicionantes as altas temperaturas durante o dia e a
dificuldade de baixar a noite, fato também associado a auséncia de
arborizacdo na cidade de Cuiab4, que um dia ja fora conhecida
como “cidade verde”. (UFMT CIENCIA, 2016).

1.2 JUSTIFICATIVA

A certificacdo funcionando como ferramenta que fornece
novas metas e leva a busca de novas tecnologias e fornecem
indicadores de qualidade que promove o desempenho para
melhoria do conforto, eficiéncia e retorno econémico da
edificacdo, que devem ser previstos de acordo com os indicadores
do local onde sera implantada, tendo resultados superiores aos
previstos em normas brasileiras (MELHADO, 2018). A
certificagdo Procel em edificios tem resultado em reducgdo do
consumo de 50% em novas edificaces e de atée 30 % em
edificacOes reformadas, tendo efeito positivo na economia da conta
de energia elétrica. Outros beneficios como o conforto e luminico
do ambiente, sdo garantidos pelo regulamento que exige niveis
minimos de ventilacdo e iluminacdo natural (ELETROBRAS
ELETROSUL, 2015).

Isto remete aos conceitos primordiais da arquitetura,
tirando proveito positivo da propria natureza, conceitos
que foram preteridos por influéncia das novas tecnologias
da segunda metade do século XX. (ELETROBRAS

ELETROSUL, 2015).



A maioria das edificacdes apresentam grande desperdicio
de energia, por ndo considerar aspectos relativos as areas de
arquitetura bioclimatica, materiais, equipamentos e tecnologias
construtivas que permitam um melhor uso da energia sem abrir
mdo do conforto dos usuarios. Para tanto, as solugdes devem ser
providas desde a fase do projeto arquitetdnico, passando pela
construcéo, até a utilizacdo final (ELETROBRAS ELETROSUL,
2015).

A Certificagdo Procel tem forte impacto quando
relacionado a promocao o uso eficiente de energia elétrica e vem
combatendo o seu desperdicio, posicao que tem gerado beneficios
econbmicos e a reducdo os impactos ambientais. Estima-se que em
2016 o Procel alcancou a nivel nacional uma economia de 15,15
bilhdes de kwh., evitando que 1,238 milhdes de tCO? equivalentes
fossem liberadas na atmosfera, podendo ser comparado a emissédo
de CO2 de 425mil veiculos durante um ano. O resultado também
esta associado a energia fornecida durante o ano de 2016, por uma
usina hidrelétrica com capacidade de 3.634 MW, que com agoes
do Procel conseguiram uma reducdo na demanda e ponta de 8.375

MW. Os trés mais importantes indicadores resultados da economia

alcangados pelo Procel no ano de 2016 sdo apresentados na tabela
02. (SIQUEIRA, et. al. p. 12, 2017).

Tabela 02: Indicadores de resultados das a¢es do Procel em 2016.

Indicador Total

Economia em rela¢do ao consumo total

Economia em relagdo ao consumo residencial
de energia elétrica no Brasil (%)
Ndmero de residéncias que poderiam ser atendidas com a energia
economizada, durante um ano (milhdes)®

Fonte: Relatorio Procel, 2017.

A economia no consumo anual de 7,8 milhdes de
residéncias € associada diretamente ao Selo Procel, como afirma
Siqueira (2017) “os resultados energéticos globais alcangados pelo
programa se devem principalmente ao Selo Procel”. Tal afirmacao
se da pelo destaque dado ao consumidor final, se destacando as
orientagdes e plano de a¢des que estimulam o uso de equipamentos
mais eficientes, tendo forte a contribuicdo da ENCE (Etiqueta
Nacional de Conservacao de Energia), concedida pelo INMETRO
(Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(SIQUEIRA, et. al. p. 12, 2017).



Ao longo dos anos, o Selo Procel vem contribuindo
para um aumento dos indices de eficiéncia
energética de  diversos  equipamentos e,
conseguintemente, para uma reducdo significativa
do consumo de energia elétrica no pais
(SIQUEIRA, et. al. p. 12, 2017).

1.3 OBJETIVOS

Esta pesquisa tem como objetivo geral realizar um projeto
de arquitetura de uma residéncia unifamiliar que atenda o nivel de
eficiéncia energética a luz do Regulamento Técnico da Qualidade

para o Nivel de Eficiéncia Residéncias — RTQ-R.
Os objetivos especificos sdo:

e Avaliar os pré-requisitos do Regulamento Técnico da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Residéncias RTQ-R
para concepcao do projeto;

e Propor a implantacdo de um uma nova edificagdo seguindo
0s critérios estabelecidos no RTQ-R;

e Determinar o desempenho da edificacdo através do método

prescritivo estabelecido no RTQ-R;
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e Avaliar as condi¢cbes para etiquetagem da edificacdo de

acordo com as normas.

1.4 ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

Este trabalho esta estruturado nos seguintes capitulos:

O capitulo 1 apresenta a introducdo, objetivo geral e
especificos, problematica e justificativa do presente trabalho.

O capitulo 2 aborda a introducéo a eficiéncia energética num
contexto no brasil e as politicas de incentivo, bem como o0 emprego
de tecnologias aliadas ao consumo consciente de energia, relatos
historicos, e as iniciativas voltadas a potencializacdo do tema

considerando sua atuacdo no Brasil.

O capitulo 3 apresenta um breve contexto histérico sobre o
surgimento das certificagdes no mundo. Descreve sobre 0s campos
de atuacdo das certificacdes desde o inicio até atualidade,
enfatizando a evolugdo das areas de abrangéncia e a necessidade

da implementacdo das certificacbes no emprego da



sustentabilidade e a melhoria da qualidade de vida. Partindo disto
foram dispostos breves esclarecimentos sobre as certificagOes,
BREEAM, AQUA, LEED, GBC Brasil e PROCEL, evidenciando
a area de atuacdo de cada certificacdo e as adaptacdes as condicoes
de certificagcbes de nivel internacional as normas e condicfes

geogréficas brasileiras.

O capitulo 4 dedica a revisdo bibliografica sobre os aspectos
normativos, seus tipos e funcionamentos, bem como sobre o
Regulamento Técnico da Qualidade para Eficiéncia e Energética
de Edificagdes Residéncias (RTQ-R) que servira de fonte de dados
para explanacdo dos parametros de aquisicdo do nivel maximo do
Selo Procel Edificacdes. Descrevem a estrutura do sistema de
certificacdo, bem como a estrutura da composicdo de técnica,
processos burocraticos, regulamentos (pré-requisitos), encontrados

na literatura técnica e o método prescritivo.

No capitulo 5 descreve as questdes socioldgicas empregadas,
identificando o publico alvo e os beneficios ativos e passivos
propostos pela implantacéo, bem como a descrigcdo dos projetos de

referéncia que foram de grande valia na etapa de concepcao da
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proposta e favorecer a compreensdo dos objetivos e aproximagéo
do leitor ao tema.

O capitulo 6 apresenta a metodologia de pesquisa,
identificando a area de estudo, estudos de insolacdo e ventos
predominantes, materiais adotados, zoneamento urbano, partido
arquitetdnico, conceito, plano de necessidade de estudos iniciais,
considerando o atendimento do nivel “A” da Etiqueta ENCE,
segundo as diretrizes contidas no Regulamento Técnico da
Qualidade para Eficiéncia e Energética de Edificacdes Residéncias
(RTQ-R). Tem como objetivo apresentar as ideias inicias do
projeto proposto neste trabalho, evidenciando a metodologia
adotada para alcancar os objetivos gerais e especificos em

conformidade com o capitulo 1.

O capitulo 7 apresenta uma continuacdo do capitulo anterior,
onde ira apresentar os primeiros estudos sobre a implantacéo,

planta baixa, volumetria e layout.

O capitulo 8 foi descrito as consideracdes finais do presente
trabalho, visando o fechamento da pesquisa enfatizando o éxito na

busco do atendimento dos pré-requisitos propostos no



regulamento, bem como propor o uso racional de energia elétrica

num contexto geral em uma visdo critica a situacéo atual do Brasil.

O capitulo 9 apresenta as referéncias bibliograficas citadas e

consultadas em ordem alfabética.

Nos apéndices encontram-se a proposta arquiteténica e os
detalhamentos do projeto elétrico, que servirdo de base para a

avaliacdo da eficiéncia energética.

2. EFICIENCIA ENERGETICA NAS EDIFICACOES

2.1 EFICIENCIA ENERGETICA NO BRASIL

Segundo Rese (2015), a busca por novas opcGes de fontes
de energia tem se difundido recentemente no Brasil, considerando
que em 1990 o pais produzia um volume energia elétrica acima do
seu consumo, logo em 2001 o pais entra numa crise de
abastecimento de eletricidade, fortemente influenciado pela falta

de chuvas, situacdo que direcionou olhos para politicas de
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eficiéncia energética e as possibilidades de investimento em
energias renovaveis. Porém, o avango no setor ainda ndo é
satisfatorio tendo como meio propulsor os acidentes de percurso
como o baixo nivel dos reservatorios que eleva o custo de
eletricidade.
No entanto, o desperdicio de eletricidade ainda é
muito grande na economia brasileira. Apenas 67%
da energia elétrica gerada chega ao consumo, ja que
os restantes 37% sdo perdidos durante a longa
transmissdo. Os setores que mais consomem
energia sdo: as industrias (48%); residéncias (22%);
comércio (14%); setor publico (8%); agropecuaria
(4%) e outros (4%). Segundo a EPE (Empresa de
Pesquisa Energética do Ministério das Minas e
Energia), os setores com maior potencial de

reducdo sdo o industrial, o comeércio e o setor
publico (RESE, 2015).

Em conformidade com Manoel (2017), o Conselho
Americano para Economia Eficiente de Energia (ACEEE),
analisou os 23 paises considerados as maiores potenciais do mundo
e 0 Brasil de classificou pelo segundo ano consecutivo em
penultimo lugar do ranking internacional de deficiéncia energética.
Foram analisados os esforcos nacionais, edificagfes, industrial e

transporte, de acordo com Associacao Brasileira das Empresas de



Servigos de Conservagéo de Energia, o ranking ressalta a falta de
investimentos e o potencial do setor elétrico brasileiro. Em
contrapartida a Alemanha, atual lider do ranking, tem o setor como
prioridade de investimento e tem se destacado dentre as politicas

de eficiéncia energética e preservacdo do meio ambiente.

2.2 POLITICAS DE EFICIENCIA ENERGETICA NO
BRASIL

H& um déficit em politicas publicas que estimulam a
eficiéncia energética, tendo como prioridade o investimento em
expansdo de redes e fontes de energias, sem considerar o grande
desperdicio de energia. Outrora a perda de energia ndo € a Unica
vila no cenario atual, dando espaco aos investimentos errados que
causam problemas futuros, boa parte destinados a redes
hidrelétricas, que além de ter grande impacto ambiental depende
de condicionantes climéticas e ambientais, como a falta ou excesso
de chuva que podem gerar problemas como a reducéo do volume

de energia gerada nos reservatorios. A eficiéncia energética vem
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sendo considerada a Unica alternativa para progredir na producao
da energia limpa com baixo impacto ambiental e a solucdo para as
perdas de energia somente serdo resolvidas com investimento em
novas tecnologias (DINO, 2017).

Segundo Hora (2014), acbes que promovem a eficiéncia
energeética podem reduzir o gasto com consumo de energia em R$
20 bilhdes. Trabalho desenvolvido pela ABESCO (Associagdo
Brasileira de Empresas e Servicos de Conservacao de Energia), que
em parcerias de financiamento de programa do BNDES e da Caixa,
que serd investido na atualizacdo de produtos ja considerados
obsoletos e na conscientizacdo do consumidor sobre as
possibilidades de reducdo do seu consumo de energia, com
objetivo de reduzir o desperdicio e 0o aumento da eficiéncia gerando
economia. As acgdes propostas giram em torno de novas tecnologias
gque consomem menos energia, como trocar as lampadas
tradicionais por outras com maior eficiéncia, tomar medidas com
maior escala, como utilizar de alternativas de energia sustentavel

como o uso de sistemas geradores de energia solar.



Em conformidade com Altoé et. al. (2017), quando se trata
de politicas publicas internas e eficiéncia energética o Brasil ainda
muito longe de adequar a ponto dos paises desenvolvidos, como
EUA e membros da Unido Europeia, servindo como modelo para

adaptacéo de legislagbes nacionais.

Entre as iniciativas nacionais de incentivo ao uso de
medidas de eficiéncia energética, o Programa
Brasileiro de Etiquetagem tem se destacado,
avaliando atualmente centenas de produtos,
incluindo eletrodomésticos, equipamentos
hidrossanitérios, edificios e automdveis (ALTOE,
et. al. 2017).

O Plano Nacional estabeleceu uma meta de potencial
auténomo de eficiéncia para 2030, que varia entre 4,4% e 8,7%
comparado a 2010. O potencial técnico pode ser aproveitado por
meio de politicas de incentivo mais eficazes voltadas a

conservacao de energia.

A modernizagdo da industria, diversificagdo da malha de
transporte, politicas de combate ao desperdicio de energia e de
normas mais exigentes, precisam ser revistos e atualizada o quanto

antes, para que se obtenha um foco e possa garantir mais
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investimentos no setor. O planejamento de médio e logo prazo, a
diversificacdo da matriz energética nacional junto a politicas de
incentivo ao uso racional sdo de extrema importancia para evitar
problemas futuramente, principalmente as questdes relacionada a
possibilidade de nédo ter energia suficiente, gerando outra crise
energética (ALTOE, et. al. (2017).

3. CERTIFICACOES

Em 1940 nos paises desenvolvidos comeca a surgir rotulos
obrigatorios para produtos, como meio de melhoria na salide do
consumidor. Mas somente no final dos anos 70 que 0 movimento
ambientalista impulsiona os primeiros selos verdes, o governo
alem&o em 1978 propde o selo “Anjo Azul” (Blau Engel), que esta
associando a reciclagem, que assegura baixos niveis de toxicidade
e sem clorofluorcarbonetos (CFC) (SUSTENTARQUI, 2014).

Os Estados Unidos tém desde 1989 o Green Seal. E
a Unido Europeia tem desde 1992 o Ecolabel.
Todos esses selos sdo independentes e ndo sofrem
com a desconfianga que existem nos selos auto



reguladores. Como consequéncia de sua propria
regulamentacdo, muitos paises comegaram a exigir
a mesma contrapartida para 0s produtos
importados. E nesse contexto e embalado pelo
encontro da Eco-92, que a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) criou a certificacdo de
Gestdo Ambiental em 1993. (Sustentarqui, 2014).

O selo de Gestdo Ambiental foi considerado reafirmagéo
nacional da ISO 14001, que norteava questdes como o tratamento
de residuos, controle de insumos e matérias primas. Somente nos
anos 2000 que houve um crescimento consideravel dos selos
verdes, sendo mais de 20 voltado para a agricultura organica ja
inseridos no mercado brasileiro. (SUSTENTARQUI, 2014).

O selo verde é o nome genérico para qualquer
programa que verifica a protecdo do meio ambiente
ou a adocdo de mecanismos limpos de produgéo
(VIDIGAL, 2011).

O Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica
(PROCEL), coordenado pelo INMETRO, conseguiu avangos
como a faixa de consumo de energia de eletrodomésticos, que
informam se o aparelho é econémico e consequentemente se é um

agente passivo ou ativo no &mbito de impactos ambientais. Existem
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certificadores como a Forest Stewardship Council, que séo
referéncia em escala internacional em certificacdo de manejo
florestal que se instalaram no Brasil e devido a caréncia de politicas
de preservacdo ambiental mais eficientes e seu reconhecimento
comecaram a representar o Conselho Brasileiro de Manejo
Florestal (SUSTENTARQUI, 2014).

Para aprofundamento dos beneficios e condi¢bes do
emprego das certificacdes, foram escolhidas 5 para serem citadas
conforme listadas abaixo, visando esclarecer o emprego da
certificacdo e suas areas de atuacédo.

I.  BREEAM

II.  AQUA

Ill.  LEED

IV. GBCBRASIL

V. PROCEL



3.1 BREEAM

Desenvolvido em 1992, pela instituigdo inglesa Building
Research Establishment (BRE), com atuacdo em 77 paises,
2.272,736 edificios cadastrados e 564,516 edificios certificados,
chegou no Brasil em 2011 como BESKOPE, um sistema de
certificacdo internacional que foi reformulado considerando as
normal e regulamentos nacionais com abrangéncia em programas
residenciais, comerciais, escritorios, industrias entre outros
(INOVATECH, 2018).

Figura 02: Panorama geral de atuacdo selo BREEAM

]

564,516

N7 0726 |

certificados edificios paises

Fonte: BRE, 2018.

A certificacio BREEAM avalia o desempenho de
sustentabilidade ambiental, social e econdmica de acordo com 0s
padrdes desenvolvidos pelo BRE, de modo que empreendimentos
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certificados pelo BREEAM promovem a sustentabilidade e o bem-
estar de seus usuarios, protegem 0S recursos naturais e propde

facilidades no setor de investimentos imobiliarios (BRE, 2018).

A BREEAM impulsiona a qualidade e reflete o
valor no ambiente construido, estabelecendo
padrdes e benchmarks baseados e conduzidos pelos
principios da ciéncia sélida, avaliacdo e certificacdo
independentes, comparabilidade internacional com
adaptacdo local e superacdo de minimos
regulatérios para refletir solugdes, tecnologia e
praticas de ponta (BRE, 2018).

Em conformidade com a BRE (2018), as categorias de
medicdo de valores do BREEAM variam de energia a ecologia,
cada uma das dimensdes aborda critérios influentes, como design
de baixo impacto, redugédo de emissé@o de carbono, durabilidade e
resiliéncia do design, adaptacdo as mudancas climaticas, o valor

ecoldgico e protecédo a biodiversidade.



Figura 03: As dimensdes da certificagdo BREEAM

=\ ]~

Energia Saude e Inovacao Uso da Materiais
bem-estar terra

Gestdo Poluicdo Transporte Desperdicio agua

Fonte: BRE, 2018.

Os créditos do BREEAM sdo concedidos de acordo com as
avaliacOes de cada categoria de acordo com seu objetivo, meta e
benchmarks, de modo que quando o avaliador imparcial definir que
uma meta ou referencial foi atingida é considerado como ganho de
pontos de desenvolvimento ou ativo, que sdo convertidos em
créditos. (BRE, 2018).
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Figura 04: Pontuagcdo do BREEAM

Fonte: Edward Borgstein, 2012.
A classificacdo da categoria esta associada a quantidade de
créditos obtidos e as ponderacfes de categoria alcancados por
metas e referenciais, que serdo somados no final da avaliagéo para

averiguacéo da classificagdo da categoria.
3.2 AQUA

Fundamentada no Brasil pela Fundacdo Vanzolini, a
Certificagdo AQUA — construcdes sustentaveis, uma certificacéo
francesa a Démarche HQE (Haute Qualité Environmentale), que
aborda os requisitos do Sistema de Gestdo do Empreendimento

(SGE) e os critérios de desempenho das categorias da Qualidade



Ambiental do Edificio (QAE). Como a Franca e o Brasil possuem
diversas caracteristicas diferentes quando falamos de condi¢es
para concepcdo e execucdo de projetos tanto tradicionais quanto
construcdes sustentaveis a Certificacdo AQUA, precisou passar
por adaptacdes para as caracteristicas brasileiras, para a adogédo de
parametros técnicos, regulamentac@es e normas técnicas nacionais
e metodologias. (VOITILLE, 2012).

O processo de certificacdo traz exigéncias de um
Sistema de Gestdo do Empreendimento (SGE)
que permitem 0 planejamento, a
operacionalizacdo e o controle de todas as etapas
de seu desenvolvimento, partindo do
comprometimento com um padrdo de
desempenho definido e traduzido na forma de um
perfil de Qualidade Ambiental do Edificio (QAE)
(FCAV, 2015)

Em conformidade a FCAV (2015), a certificagio AQUA
estabelece um sistema de gestdo especifico e deve ser feita a
avaliacdo da qualidade ambiental do edifico no minimo em 3 fases.
Aplicado em novas edificagdes ou renovacdes, podendo ser
avaliadas em fases, como Pré-projeto, Projeto e Execucdo, pré-

projeto da operacdo, uso e fases de operagédo e uso periddicos. A
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avaliacdo ambiental serd realizada nas 14 categorias e classificara
o0 edifico de acordo com os niveis atingidos (Base, Boas Praticas
ou Melhores Préticas), para que 0 empreendimento consigo o selo
AQUA-HQE, é preciso alcancar no minimo 3 categorias com nivel
Melhores Préticas, 4 categorias Boas Préaticas e 7 categorias Base,
conforme o gréfico 01:

Graéfico 01: Perfil Minimo de desempenho

Melhores
Praticas 3 categorias

Boas o i -
Praticas 4 categorias

Base ............................ =
7 categorias

Fonte: Fundagéo Vanzolini, 2015.

As avaliacBes sdo submetidas a auditoria da Fundacao
Vanzolini ao fim de cada uma das fases mostradas na figura 04.
As auditorias sdo presenciais e independentes e funcionam como
meio de evidenciar o devido cumprimento das exigéncias definidas

no referencial tedrico voltadas a gestdo e desempenho.



Figura 05: Processo de certificagdo - Auditoria
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Analise do Dossié
Plano de Auditoria

Fonte: Fundagdo Vanzolini, 2015.

A auditoria s ira liberar o selo se 0 empreendimento passar
nas vistorias de planejamento e controle de obra, sendo analisado
as fases de Pré-projeto, Projeto e Execucdo. O certificado serd
emitido apds a constatacdo do cumprimento das condi¢cfes ditas
nos Referenciais Tecnicos de Certificacdo e o alcance minimo
exigido dentre as 14 categorias, de modo que serdo concedidos 2
certificados, um pela Fundagéo Vanzolini AQUA-TM e outro do
Cerway HQE-TM.
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3.3 LEED
Figura 06: Variacdo de selos LEED
LEED LEED LEED
Certified Silver Gold Platinum

50 - 59 pontos 60 - 79 pontos 80+ pontos

40 - 49 pontos

Fonte: Green Building Coucil, 2014

Segundo a GREEN BUILDING COUNCIL (2014), o
LEED estd mudando a forma de planejar, construir e operar, como
ndo possui restricdo pode ser aplicada a qualquer fase do
empreendimento, sendo uma das principais referéncias para
edificios verdes, com mais de 170 mil m2 certificados diariamente.

As dimens0es certificagdo LEED englobam 8 dimensoes
que juntas totalizam 110 pontos, sendo determinadas como
obrigatérias e recomendaveis, agregando pontos de acordo o
cumprimento dos pré-requisitos. Os pontos obrigatdrios garantem
a certificacdo e os pontos recomendados podem elevar a categoria.



Figura 07: Dimensdes da certificagdo LEED
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Fonte: Green Building Coucil, 2014.

Energia e Atmosfera

@006

A somatdria dos pontos para a classificacdo definira sua
categoria, 0s pontos obrigatorios garantem a certificacdo e 0s
pontos recomendados podem elevar a categoria. Sdo 4 selos, com
pontuacdo minima que varia entre 40 a 80+ pontos, podendo ser
classificada como Certified, Silver, Gold e Platinum.

A procura por certificagdo no Brasil ter crescido
consideravelmente, a busca motivada pela falta de alternativas
nacionais, podendo tomar como exemplo a certificacdo LEED que
é um sistema norte-americano de certificagcbes sustentaveis, que
recebeu em 2013 cerca de 829 pedidos de registro ao selo
(SUSTENTARQUI, 2014).
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3.4 GBCBRASIL

Surge como diferencial dentre as condi¢cdes de um mercado
competitivo, com objetivos que visam o desenvolvimento
sustentavel. A Certificagdo GBC Brasil Casa, se aplica em
residéncias que sdo inovadoras, com gestdo ambiental,
responsabilidade social, que possam oferecer ambientes saudaveis,
custos mais acessiveis, valorizacdo do imével, com eficiéncia nos
requisitos voltados a reducdo dos impactos ambientais como o
consumo consciente de energia e agua, tratamento de residuos
solidos, qualidade de vida, saude e bem-estar. Além de promover
a sustentabilidade, a certificacdo proporciona beneficios como
descontos ficais, subsidios em zoneamento e outros incentivos
fiscais que serdo repassados pelo poder publico. (GREEN
BUILDING COUCIL, 2014).

A certificagdo GBC - CASA engloba 8 categorias que
juntas totalizam 110 pontos, sendo determinadas como
obrigatérias e recomendaveis, agregando pontos de acordo o
cumprimento dos pré-requisitos, conforme a figura abaixo. Como

na certificacdo LEED, o cumprimento dos itens obrigatérios, pré-



requisitos e uma quantidade parcial de itens recomendados,
garantem 0s pontos minimos necessarios para a certificacdo e os
pontos recomendados podem elevar a categoria. Sdo 4 selos, com
pontuacdo minima que varia entre 40 a 80+ pontos, podendo ser

classificada como Certified, Silver, Gold e Platinum.

Figura 08: As dimensdes da certificagdo GBC - Casa
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@ &
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ENERGIA E ATMOSFERA

ponTos possivers 28 @ INOVACAO E PROJETO
@/

‘@ )_MATERIAIS E RECURSOS ponTos possivers 14 (O) CREDITOS REGIONAIS ponTos Possivels 2
-

Fonte: Green Building Coucil, 2014.

3.5 PROCEL

Criado em 1985 pelo Ministério de Minas e Energia e da
Industria e do Comercio, o Programa Nacional de Conservacao de
Energia Elétrica — PROCEL, gerido pela Eletrobras, passou a ser
um programa governamental em 1991, ampliando sua abordagem.
Com o principio de promover a eficiéncia energética, para

melhorar qualidade de vida e reduzir impactos ambientais. Para
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gerir o programa os recursos sdo oriundos da Eletrobras, fundos
setoriais, de entidades nacionais e internacionais, que tenham
objetivos semelhantes. Situacdo que permitiu que a abordagem do
programa se estenda a varios segmentos de consumo de energia,
criando programas secundarios para cada nicho, para promover a
eficiéncia energética. (PROCEL INFO, 2006).

Atuando desde 2014 o Selo Procel Edificacbes, como
instrumento para identificar as edificagdbes com os bom
desempenho voltado a eficiéncia energética, tendo como base que
0 setor é responsavel pelo consumo de 50% de energia elétrica no
pais, 0 selo provoca no mercado uma tendéncia para o uso de
imoveis mais eficientes (PROCEL INFO, 2006).

Para que se obtenha o selo é recomendado que a edificacdo
seja projetada para 0 mesmo, de modo que todas as etapas busquem
melhorias térmicas que podem contribuir para reduzir
consideravelmente o consumo de energia elétrica da edificacéo,
chegando aproximadamente a 50% de economia. (PROCEL INFO,
2006).

Segundo a Procel info a avaliacdo sera realizada de acordo

com as regras do Programa Brasileiro de Edificagdes — PBE



Edifica estabelecidas pelos seguintes regulamentos: Regulamento
para Concessdo do Selo Procel de Economia de Energia para
Edificaces e no Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel
de Eficiéncia Energética em Edificios Comerciais (RTQ-C) e no
Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificacfes Residéncias (RTQ-R). (PROCEL INFO,
2006).

Em conformidade com o Procel Info (2006), as edificacGes
possuem o reconhecimento com a “Etiqueta PBE Edifica”, quando
for aprovada pelo INMETRO, comprovando que seguiu 0S
procedimentos pré-estabelecidos em normas e regulamentos,
sujeito a etiquetagem de classificacdo A, B, C, D e E, de acordo
com o seu nivel de desempenho. Podendo ser medido na etapa de
projeto ou com a edificacdo construida. A etiqueta tem pode ser
tornar um condicionante na hora da compra, pois o INMETRO
assegura que desempenho da edificagdo de acordo com a categoria
almejada ou alcancada, situacdo que permite fazer comparativos

sobre a eficiéncia entre as edificagdes pretendidas.

O Procel Edifica é um subprograma do Procel, cuja
missdao é promover a eficiéncia energética nas
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edificagbes através de projetos de pesquisa e
estimulo a aplicagcdo de conceitos de eficiéncia
energética em todos os tipos de edificios, incluindo
dispositivos legais complementares a Lei de
Eficiéncia Energética para classificacdo do nivel
destas edificacdes. (PROCEL INFO, 2006).

Figura 09: Niveis de eficiéncia — Selo PROCEL

Fonte: Green Manual RTQ-R, versdo 1 de 2012.

O Selo Procel EdificacGes, é avaliado pela Eletrobras, que
busca o reconhecimento das edificagdes com os melhores indices
de desempenho em eficiéncia energética dentro da sua
classificacdo, cujo sdo fornecidas pela etiquetagem, pode ser
concedido na etapa de projeto e com a edificacdo construida
(PROCEL INFO, 2006).

O processo de etiquetagem € uma avaliagao do projeto e do
edificio construido, sendo emitidas 2 etiquetas. Como sdo duas
etapas o INMETRO avalia a fase do projeto e emitira a primeira
etiqueta de acordo com o seu desempenho energético, ela terad

validade até o fim da obra com prazo maximo de 5 anos ap6s a sua



emissdo. A segunda medicdo sera realizada com a obra finalizada
para confirmar a eficiéncia energética proposta em fase de projeto
e emitir a segunda etiqueta, as 2 etiquetas ficam disponiveis no
INMETRO para consulta eletrénica (PROCEL INFO, 2006).

Em edificacBes existentes, o solicitante obtera
somente a etiqueta da edificacdo construida, desde
que apresente toda a documentacdo estabelecida no
item 7.1, que consta no RAC, referente ao projeto
como construido (PROCEL INFO, 2006).

4. ASPECTOS NORMATIVOS

e Legislagdo incidente no plano internacional;
e Legislacdo incidente no plano nacional;
e Legislacdo incidentes no plano local.

4.1 O PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM DE
EDIFICACOES — PBE EDIFICA
O Decreto n® 4059/2001, que regulamentou a Lei n°

10.295/2001, criou o Comité Gestor de Indicadores de Niveis de

Eficiéncias Energética (CGIEE) e para regulamentar e elabora
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procedimentos para avaliagdo do uso racional de energia de
edificacBes construidas o Grupo Técnico para Eficientizacdo de

Energia nas Edificacdes do Pais (GT-Edificacdes).

Em 2005 foi criada Secretaria Técnica de Edificacdes (ST-
Edificagbes) para debater as questbes técnicas voltada aos
indicadores de eficiéncia energética e a CT EdificacGes (Comissdo
Técnica) que tem competéncia para definir o processo para o obter

0 ENCE (Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia).

Partindo disto, o programa Brasileiro de Etiquetagem
(PBE) propde os Requisitos Técnicos do Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-
C) e o Regulamento Técnico da Qualidade de Eficiéncia
Energética de Edificacbes Residenciais (RTQ-R), e seus
documentos complementares, como os Requisitos de Avaliacdo da
Conformidade do Nivel de Eficiéncia de Edifica¢cdes (RAC) e 0s
Manuais de aplicacdo do RTQ-C e do RTQ-R.



Figura 10: Linha do Tempo - PBE Edifica

b v v v v v
2001 2003 i 2005 i 2006 2009 2010
Lei 10,295 - Lei de Criagdodo i Criagdoda i} Criagdoda Langamento Lancamento i
Eficiéncia Procel i ST cT do RAC e do do RTQ-R
Energética Edifica i Edificacdes i | Edificades RTQ-C
e Dec. 4.059 ’ do Inmetro

Fonte: Cartilha PBE Edifica, 2013.

Os requisitos RTQ-C e RTQ-R trazem consigo as
instrucdes necessarias para alcancar o nivel de eficiéncia
energeética das edificagdes, o0 RAC complementa fornecendo os
procedimentos para avaliagéo junto aos direitos e deveres, como 0
modelo da ENCE, lista de documentos e os formulérios para
obtencdo da certificacdo. Os manuais sdo explicativos fornecem o
detalhamento e interpretacdes dos regulamentos técnicos, de forma
ilustrativa e exemplos da teoria e do célculo.

O RTQ-C foi langcado em 2009, atualmente regido pela
Portaria INMETRO n°372, de 17 de setembro de 2010,
complementada pelas Portarias INMETRO n. ° 17, de 16 de janeiro
de 2012 e INMETRO n° 299 de 19 de junho de 2013. O RTQ-R
foi publicado somente em 2010, regido pela Portaria INMETRO
n°18, de 16 de janeiro de 2012.
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Figura 11: Linha do Tempo das publicacbes - PBE Edifica
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Fonte: Cartilha PBE Edifica, 2013.
4.2 RTQ-R

O RTQ-R foi publicado 2010 no Brasil, é regido pela
Portaria INMETRO n° 18, de janeiro de 2012, faz parte do
Programa Brasileiro de Etiquetagem do Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO),
com o objetivo de regulamentar as condicGes para obter a
classificacdo do nivel de eficiéncia de edificacbes residenciais
unifamiliares e multifamiliares, para obter a Etiqueta Nacional de
Conservacdo de Energia (ENCE) emitida pelo INMETRO.
(CARTILHA PBE EDIFICA, 2013).

As avaliagOes ocorrem de acordo com o tipo de unidade
residencial que sera analisada de acordo com o cumprimento das
exigéncias de acordo com sua categoria, onde cada requisito

corresponde a uma pontuacdo para obter a soma ponderada que



definira o nivel de eficiéncia e a etiqueta alcan¢ada variando de E
como menor desempenho até A, que corresponde ao maximo, para
verificar as exigéncias deve-se verificar em qual categoria a seguir
a edificacdo se enquadra: (RTQ-R, 2012).

o Unidades Habitacionais Autdnomas: Serdo
avaliados requisitos de desempenho da envoltoria,
eficiéncia do sistema de aquecimento de agua e a
eventuais bonificaces.

. Edificacdes Unifamiliares: Sera aplicado o
método  prescritivo conforme a  unidade
habitacional autbnoma.

o Edificagdes Multifamiliares: O resultado
sera analisado sobre a soma ponderada avaliacao
dos requisitos de todas a unidade habitacionais
autdnomas da edificag&o.

. Areas de Uso Comum de edificagbes
multifamiliares ou de condominios de edificacfes
residenciais: serdo avaliados requisitos relativos a
eficiéncia do sistema de iluminacéo artificial, dos
sistemas de aquecimento de agua, dos elevadores,
das bombas centrifugas, dos equipamentos e de

eventuais bonificaces.
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Os requisitos s@o contabilizados em forma de célculos que
juntos serdo submetidos a uma soma ponderada, resultando de 0 a
6 pontos. A sua classificacdo varia de acordo com a pontuacédo
obtida, observe a pontua¢do minima e maxima para cada nivel da
etiqueta ENCE na Tabela 01.

Tabela 03: Pontuagdo minima exigida por nivel da ENCE

Pontuacdio (PT) Nivel de Eficiéncia
PT>45 A
35<PT <45 B
25<PT <35 C
1,5<PT<2,5 D
PT<1.,5 E

Fonte: RTQ-R, 2013.
O regulamento define o nivel de eficiéncia de uma

edificacdo através de dois metodos: o prescritivo e a simulagdo. O
método prescritivo define pré-requisitos gerais e especificos para

cada um dos itens sob anélise. A simulacéo € realizada através de



dois modelos computacionais, um para edificacdo com ventilacéo
natural e outro para quando for condicionada artificialmente

(RTQ-R, 2012).

43 METODOLOGIA PARA OBTENCAO DA
ETIQUETAGEM

As diretrizes abordadas neste capitulo, visa apresentar 0s
pré-requisitos técnicos para obter a classificacdo nivel A, com base
nas caracteristicas da Zona Bioclimatica 7. Com o objetivo de
facilitar o entendimento dos pré-requisitos contidos no
Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética em Edificacdes Residéncias (RTQ-R), com foco em

edificagOes unifamiliares

Segundo o Manual de aplicacdo do RTQ-R, a etiquetagem
de eficiéncia energética de uma Edificagdo Unifamiliar, sera
concedida mediante analise do cumprimento dos pré-requisitos
relativos ao desempenho térmico da envoltoria, a eficiéncia dos

sistemas de aquecimento de dgua e eventuais bonificacoes.
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O cumprimento das exigéncias dentre cada pré-requisito
resultara numa somatoria de pontos que classificara a edificacdo de

acordo com seu desempenho (verificar a tabela 03).

A classificacdo do nivel de eficiéncia de uma residéncia
unifamiliar na cidade de Cuiaba, deve-se atentar as diretrizes
contidas no Manual A — Zona Bioclimatica 7 baseado na Portaria
n°® 18/2012. A classificacdo entre as categorias “E” (menor
desempenho) e “A” (maior desempenho) estdo condicionadas ao
cumprimento dos itens obrigatérios gerando uma pontuacdo de
acordo com sua eficiente e acrescido de bonificagoes.

No presente método, o desempenho térmico da envoltoria
é determinado pelo seu equivalente numérico, estabelecido através
de equacbes de regressdo mudltipla, de acordo com a Zona

Bioclimatica em que a edificacdo esta localizada (RTQ-R, 2012).

A pontuacdo da envoltdria serd determinada com base no
valor do equivalente numérico do desempenho térmico referente a
eficiéncia quando naturalmente ventilada e apés a confirmagéo do
cumprimento dos pré-requisitos da envoltéria. O nivel da

envoltéria quando condicionado artificialmente € de carater



informativo. Porém ao atingir o nivel “A” neste item podera obter
uma bonificacdo de condicionamento artificial que serd somada ao
restante da pontuacdo, podendo suprir a caréncia de pontos em
outro critério avaliativo (RTQ-R, 2012).

A equacdo servira para calcular a pontuacdo total do nivel
de eficiéncia, ou seja, o resultando da soma do equivalente
numérico do desempenho térmico da envoltéria com o equivalente
numérico do sistema de aquecimento de agua e com as
bonificagfes, que determinardo a pontuagdo referente ao
desempenho total da edificacdo que devera atingir no minimo 4,5

para obter a classificacdo A.

No primeiro momento se faz necessario conhecer o0 método
que a residéncia serd submetida. A pontuacdo serd conferida de
acordo com o resultado as equagdes abaixo, com base nos dados

contidos na tabela 02.

PTUH = (a x EQNumEnv) + [ (1 — a) X EqNumAA] + Bonificac0es

27

Onde:

PTUH: pontuacdo total do nivel de eficiéncia da unidade habitacional
autbnoma;

EgNumEnv: equivalente numérico do desempenho térmico da envoltéria
quando ventilada naturalmente.

EgNumAA: equivalente numérico do sistema de aquecimento de agua;
Bonificagdes: pontuacdo atribuida a iniciativas que aumentem a eficiéncia da
edificacéo.

Tabela 04: Coeficientes para a equacao.

Regiio Geogrifica
Coeficiente
Norte | Nordeste | Centro-Oeste Sudeste
a 0,95 0,90 0.65 0,65

Fonte: Manual A, v. 4.7, 2012.

Obs. Deve-se considerar o valor de 0,65, nas regides Norte e Nordeste, sempre
que houver um sistema de aquecimento de &gua projetado ou instalado.

4.3.1 ENVOLTORIA

Os critérios de avaliacdo da envoltdria estdo descritos no
RTQ-R, contendo os pré-requisitos para cada ambiente. De acordo
com o Anexo 4 — Manual de Entendimento da ENCE de

EdificacOes Residenciais, que define:



a) Pré-requisitos Gerais: Indicacdo do atendimento a

medic&o individualizada de energia e agua.

b) Bonificacdes valor acrescentado na pontuacéo total
no caso de edificagdes que utilizam outras estratégias para reduzir

0 consumo energético da edificacao.
C) Sistemas individuais:

Envoltéria: reflete o desempenho térmico da cobertura,
paredes e janelas em uma determinada zona bioclimatica, no
presente trabalho sera considerada a cidade de Cuiaba que esta

localizada na zona 7.

Deve-se analisar o0s seguintes itens relacionados a
envoltoria e o sistema de aquecimento de agua considerando a
classificacdo de desempenho, mediante a etiquetagem de E até A,

para avalicdo ponderada.

e Classificacdo do nivel de eficiéncia energeética da
envoltoria de Verdo;

e Classificacdo do nivel de eficiéncia energética da

envoltéria de Inverno;
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e Classificacdo do nivel de eficiéncia energética para

aquecimento de agua.

Obs. Envoltéria no caso condicionada artificialmente: reflete seu

desempenho caso seja utilizado condicionamento artificial: “C”.

Para avaliar a envoltéria é preciso identificar a Zona
Biocliamtica que a edificacdo estd inserida e avaliar seu
desempenho considerando 0s seguintes requisitos: transmitancia
térmica, capacidade térmica e absortancia solar das superficies,
Ventilacdo natural e lluminacdo natural. Os itens citados acima

devem seguir as diretrizes informadas no quadro abaixo:



Quadro 01: Quadro Resumo — Diretrizes.

Envoltéria (EqNumEnv)
Pré-requisitos da envoltéria (analisar para cada ambiente)

Parede Cobertura

Absortiincia solar (adimensional) a<0,6 > 0,6 a<z04 a> 0.4

o1 | Transmitincia térmica [W/(m’K)] | U<3,70 | U<250 | U<230 | U<150
5 F— 7
Capacidade térmica [kJAm?K)] CT>130 | CT>130 Sem ] ‘Se_m :
exigéneia | exigéneia

Ventilagéio natural Ambientes de permanéncia prolongada

Percentual de abertura para ventilagio em relagdo & A=35%

drea de piso (A)

As aberturas para ventilagio devem ser passiveis
de fechamento
02 . . Pelo menos 50% dos banheiros, com excegiio dos
Ventilagio dos banheiros - o
lavabos, devem possuir ventilagio natural

Aberturas passiveis de fechamento

A UH deve possuir ventilagio cruzada
proporcionada por sisterna de aberturas
compreendido pelas aberturas externas e internas

03 Iuminacio natural Ambientes de permanéncia prolongada

Percentual de abertura para ventilagio em relagio A=12,5%
drea de piso (A)

Fonte: Manual A, v. 4.7, 2012, editado pelo autor.

Ventilagdo cruzada

A classificacdo da envoltoria é realizada através de um
indicador de graus hora de resfriamento e de um indicador de
consumo relativo para aquecimento e refrigeracdo e para obtencéo
da classificacdo final a envoltéria sera avaliada individualmente
considerando cada um dos ambientes de permanéncia prolongada
da residéncia e seus pré-requisitos. O pré-requisitos da envoltéria
englobam as caracteristicas térmicas de absorbancia, transmitancia
e capacidade térmica das superficies, caracteristicas fisicas a

iluminacdo e ventilagao natural.

Quadro 02: Quadro Resumo — Diretrizes — Parte 1.

e
Projeta

Pré-requisitos

W L Transmitncia e
Capacidade Térmica

2. % Abertura fluminagio

3. % Abertura ventilagio

, | Planilha | ———— + | Verificar resfr/arefrig

Dados |

PP

APR,
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1-2 werificar
resfrfa/refrig
3-Verificar resfr

Pré=-requisita
= Wenk Cruzada (UH)

EqiumEmny
refrig

R

+

Ponderar
pelas dreas

EqMumEny
resfrfafrefrig

Verificar resfr

EqNumEny

{Informativa)

Fonte: Manual A, v. 4.7, 2012, editado pelo autor.

Pré-raquisito
* Vent.

EqiumEny
resfrfa

Ventilada
Naturalmente
Farmulas
3.6-3.10

Matural {WCs)




4.3.1.1 Transmitancia térmica, capacidade térmica e

absorbancia solar das superficies.

Os pré-requisitos baseiam-se na Zona Bioclimatica da
localizacdo da edificacdo, o terreno escolhido para implantacao
(apenas a nivel de projeto) esta situado na zona 7, que devera seguir
as diretrizes informadas na tabela 03. O descumprimento das
diretrizes preestabelecidas implica em no maximo nivel “C”,
considerando os equivalentes numéricos da envoltéria do ambiente
para resfriamento, para aquecimento e para refrigeragdo. Deve-se
atentar as consideracbes presentes no RTQ-R, sobre a
transmitancia térmicas e absorbancia solar das superficies externas
(RTQ-R, 2012).

Tabela 05: Pré-requisitos para envoltéria Zona Bioclimarica 7

i i Capacidade
Zona Absortincia solar Tmnsnu_l Ancia térmica
Bioclimatica Componente (adimensional) termica ’
tocimatt tmenst [W/(m*K)] [kJ/(m?K)]
a=0,6 U=<3,70 CT =130
Parede
=06 U =250 CT=130
ZB7 _ _
a=04 U=230 Sem exigéncia
Cobertura _ _
a=>04 U<1,50 Sem exigéncia

Fonte: RTQ-R, 2012.
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4.3.1.2 Ventilagéo natural

As unidades habitacionais unifamiliares devem atendem o
porcentual de &reas minimas de abertura para ventilagdo natural,

conforme a tabela 04.

Tabela 06: Areas minimas para ventilagio Zona Bioclimérica 7

Percentual de abertura para ventilacio

Ambiente em relacio a area de piso (A)

ZB 7

Ambientes de permanéncia A>5%
prolongada

Fonte: RTQ-R, 2012.

De acordo com a Zona Bioclimatica 7, onde serd
implantada a edificacdo proposta pelo presente trabalho, os
ambientes de permanéncia prolongada devem atingir no minimo
5% de aberturas para ventilacdo, conforme a tabela 06. Em caso de
descumprimento deste pré-requisito, a edificacdo terd& como
alcance maximo o nivel “C”, considerando os critérios de
envoltoria para ambiente de resfriamento. Deve-se verificar no
regulamento as condicBes sobre o percentual de areas de abertura
para ventilacdo (RTQ-R, 2012).



Para o calculo do porcentual de areas minimas de abertura
para ventilacdo, deve-se considerar algumas diretrizes como, a
Tabela de Desconto das Esquadrias que servird para realizar a
medicdo da area de abertura para ventilacdo, caso seja utilizada
uma esquadria que ndo esteja na tabela, deve-se desconsiderar 0s
caixilhos; calcular a area efetiva de abertura para ventilacdo. As
aberturas para banheiros com aberturas voltadas paras prismas,
pocos de ventilagdo ou ventilados pelo forro, devem atendem ao
percentual da Quadro 01. Sendo necessario no minimo 50% dos
banheiros, com excecao dos lavabos.

Para dormitorios com é&rea superior a 15 m? sera
considerada apenas 0s 15m3, a area restante nao sera contabilizada
para 0 pré-requisito. A area do corredor ndo sera considerada no
célculo da érea atil do ambiente.

e Ventilacdo Cruzada

Deve ser proposto um sistema de ventilagdo cruzada com
aberturas externas e internas, ndo sendo contabilizadas portas de
acesso principal e de servico. O escoamento de ar deve ser

realizado entre aberturas localizadas em pelo menos 2 fachadas
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distintas e orientacdes da edificacdo, promovendo o fluxo de ar
visando atender as condicdes de conforto e higiene (RTQ-R, 2012).

Se o resultado da diviséo do somatorio das areas efetivas de
aberturas para ventilagcdo das fachadas com menor area de abertura
(m), sobre o somatorio das areas efetivas de aberturas para
ventilagdo da fachada com maior &rea de abertura (m), ndo atinja o
minimo de 0,25 conforme determinado no RTQ-R a edificacao tera
como limite de alcance a etiqueta “C” no critério ventilagdo
cruzada (RTQ-R, 2012).

Para verificar o atendimento deste pré-requisito devem

atender o calculo abaixo;

0,25

o I
v

Onde:

Al: somatorio das areas efetivas de aberturas para ventilagdo localizadas nas
fachadas da orientagdo com maior area de abertura para ventilagédo (m);

A2: somatorio das areas efetivas de aberturas para ventilagdo localizadas nas

fachadas das demais orientaces (m ).



4.3.1.3 lluminacéo natural

Ambientes como permanéncia prolongada devem ter
acesso a iluminag&o natural advinda de uma ou mais aberturas para
o exterior. A soma das areas das aberturas para iluminagdo natural
de cada ambiente deve atender no minimo 12,5% da area util do
ambiente. Caso ndo atenda o desempenho proposto pelo
regulamento implicard no alcance maximo do nivel “C”, nos
critérios do ambiente para resfriamento, para aquecimento e para
refrigeragdo. Deve-se atentar as condigfes sobre a iluminagéo

natural de acordo com o regulamento (RTQ-R, 2012).

4.4 PROCEDIMENTOS PARA DETERMINCACAO
DA EFICIENCIA ENERGETICA — METODO
PRESCRITIVO

O presente capitulo visa facilitar o entendimento dos
Requisitos de Awvaliacdo da Conformidade para Eficiéncia

Energética de Edificacdes, em conformidade com portaria n. ° 50,
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de 01 de fevereiro de 2013, decretada pelo Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comercio Exterior, regulamentada
pelo Instituo Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia —
INMETRO.

Considerando as diretrizes dispostas no Regulamento
Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificacdes Residenciais — RTQ-R, foram dispostos anexos gerais
e especificos, para agilizar e facilitar o atendimento sé requisitos
de avaliacdo da eficiéncia energética da edificacdo. Os requisitos
se aplicam a Edificacbes Residenciais (novas ou existentes) e
Edificacbes Comerciais, de Servicos e Publicas (novas ou

existentes.

Os anexos gerais sdo documentos e arquivos que propde
orientacdes para o processo de etiquetagem voltadas a tipologia de
edificacdo e o anexo especifico sdo requisitos da tipologia da
edificacdo de estudo, confira abaixo 0s anexos gerais que serao
abordados no presente trabalho.

e Anexo Geral I: Formuléario de Solicitagdo de Etiquetagem;

e Anexo Geral Il: Termo de Compromisso;
e Anexo Geral I1I: Termo de Ciéncia Sobre o Entorno;



e Anexo Geral IV: Exemplo de Quadro Resumo Relacionando
a Documentacdo Enviada ao OIA,;

e Anexo Geral V: Catalogo de propriedades térmicas de
paredes, coberturas e vidros.

Obs. Os anexos citados acima estdo disponiveis neste trabalho podendo ser
consultados no capitulo ANEXOS A.

O anexo especifico para edificacdo residencial, visa propor
0s requisitos especificos relacionados a tipologia da edificacdo de
estudo, baseando a avalia¢do da conformidade o presente anexo se

subdivide em 6 anexos, sendo eles:

e ANEXO B1 - Localizacéo dos resultados da simulacéo;

e ANEXO B2 - Declaracdo de conformidade do profissional
responsavel pela simulacao;

e ANEXO B3 - Modelo para conferéncia de dados para
submisséo da simulacéo;

e ANEXO B4 - Manual de entendimento da ENCE de
edificagdes residenciais;

e ANEXO B5 - Planilha de inspecdo — método prescritivo;

e ANEXO B6 - Planilha de inspe¢do — método de simulacéo.
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5. ASPECTOS TECNICOS

5.1 PROJETOS DE REFERENCIA

5.1.1 CASA EFICIENTE

Figura 12: Casa Eficiente — Floriandpolis- SC

CASA EFICIENTE

Fonte: PBE EDIFICA, 2018.

Projetada para ser uma residéncia unifamiliar eficiente,
localizada ao lado da sede da Eletrosul em Florianopolis - SC,

construida em 2004 de acordo com as exigéncias para obter o selo



PROCEL, sendo a primeira residéncia a conseguir a etiqueta no
Brasil do selo na categoria de edificacbes, com nivel de
desempenho “A” em fase de projeto obtendo 3 etiquetas
(ELETROBRAS ELETROSUL, 2015).

Baseado num projeto da ELETROSUL — Centrais Elétricas
S.A e a ELETROBRAS Centrais Elétricas Brasileiras S.A.,
seguindo as exigéncias do selo PROCEL, criaram em parceria com
a UFC — Universidade Federal De Santa Catarina / LABEEE —
Laboratdrio de Eficiéncia Energética em Edificacbes, uma casa
eficiente como residéncia unifamiliar eficiente, para servir como
modelo de tecnologias de eficiéncia energética e conforto
ambiental (ELETROBRAS ELETROSUL, 2015).

Atualmente, é também a sede do LMBEE -
Laboratério de Monitoramento Ambiental e
Eficiéncia Energética, onde sdo desenvolvidas
atividades de pesquisa pela equipe da UFSC,
transformando a Casa Eficiente em um centro de
demonstracdo do potencial de conforto, eficiéncia
energética e uso racional da agua das estratégias
incorporadas a0 projeto. (ELETROBRAS
ELETROSUL, 2015).

Segundo Lamberts (2010), o projeto arquitetonico foi

desenvolvido como uma vitrine das inovacgdes tecnoldgicas. Foram
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adotadas estratégias como adequagdo climatica, iluminacdo
natural, de refrigeracdo, iluminacdo artificial e o uso de energia
solar térmica no aquecimento de agua e producdo de energia

fotovoltaica.

Figura 13: Estratégia de ventilacdo

Fonte: Eletrobras Eletrosul, 2010.

A Casa Eficiente busca técnicas para a redugdo do impacto
ambiental, uma das técnicas adotadas foi o aproveitamento da agua
da chuva para fins ndo potaveis, ou seja, a agua da chuva sera

utilizada na méaquina de lavar, no vaso sanitario, no tanque, e na



torneira externa. O sistema de reuso de agua garante o devido
tratamento bioldgico a aguas cinzas partir de zona de raizes e
reutilizada na irrigacao do jardim externo, por fim as aguas negras

sdo destinadas ao sistema coletor municipal.

Na concepcdo da edificacéo, buscou-se o equilibrio
entre a tecnologia e o aproveitamento de fontes
naturais de energia, a partir da utilizacdo de
procedimentos adequados do ponto de vista da
eficiéncia energética e da conservacdo ambiental:
escolha criteriosa dos materiais construtivos;
técnicas de aproveitamento dos condicionantes
naturais; busca pelaracionalizacdo e eficiéncia
energeética; uso racional de agua (aproveitamento
de &gua pluvial, tratamento de efluentes por zona de
raizes e reaproveitamento de aguas cinza tratadas)
(ANDRADE E MARINOSKI, 2010).

Para dimensionar o programa de necessidades foram
consideradas as especificidades de uma familia de quatro pessoas
e 0s conceitos de eficiéncia energéticas, conforto ambiental e
sustentabilidade, cujo foram dispostas numa area Util de 206mz2.
Considerando que a casa € aberta a visitagdo foram propostos
ambientes de transicdo mais amplos, e a minimizacdo de
obstaculos a circulacdo de pessoas visando a funcionalidade
(ELETROBRAS ELETROSUL, 2015).
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Considerando o atendimento de todas a condicionantes e
diretrizes pré-estabelecidas conseguiu-se formalizar a concepgao

do programa de necessidade abaixo:

2 quartos

1 sala de estar/jantar

1 cozinha

1 area de servico coberta
1 banheiro

1 &rea para recepgao

AN N NANANAN

5.1.2 CASA ATRIO

Figura 14: Fachada principal — Casa Atrio

Residéncia 160 | Florianépolis

Fonte: Blog Vertes, 2012.



Situada numa &rea nobre de Floriandpolis — SC, projetada
pelo arquiteto Eduardo Faust, que priorizou a eficiéncia energética
e a sustentabilidade. A residéncia foi analisada pelo escritério de
assessoria Vertes Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética,
onde verificou a atuacdo dos materiais utilizada e os indices de
conforto ambiental, seguindo as exigéncias dos Requisitos
Técnicos da Qualidade de Eficiéncia Energética de EdificacOes
Residenciais — RTQ-R, para constatar seu desempenho e
estabelecer sua classificacdo mediante etiquetagem. (FAUST
ARQUITETURA, 2012).

m Materiais de Fechamento [envoltéria]: A laje
pré-fabricada com 3cm de reboco com telhas de
concreto plana fixadas acima da laje. E a laje
macica de concreto com 12cm, também com telhas
de concreto obtiveram melhor desempenho quanto
a transmitancia e absortancia. A parede de lambris
de garapeira com cdmara de ar de 12cm teve
desempenho notavelmente superior ao da alvenaria
tradicional de tijolos com reboco extra. (FAUST
ARQUITETURA, 2012).

Para questdes de ventilacdo e iluminacdo foram propostas

solugdes como o0 uso de grandes aberturas como meio otimizagao
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da ventilacdo e iluminacédo natural. A norma estabelece no minimo
8% de aberturas da area do ambiente, a proposta utiliza de 37% em
média por ambiente, outro pré-requisito foi a ventilacdo cruzada
que teve resultado superior ao exigido por norma com desempenho
de 0,66 conforma o quadro 02. (FAUST ARQUITETURA, 2012).

Quadro 03: Pré-requisitos de ventilago cruzada — Casa Atrio

Areas de aberturas para ventilagdo nas fachadas

Fachada Morte | Fachada Sul | Fachada Oeste | Fachada Leste

2182 m? 7,96 m* 0,85 m? BE7 m?

Ventilagdo Cruzada

P
I 1
=
I
]
=

181 A2 (g4 g4+1)= |Fator =086 (Fator =
1418 0,25)

Fonte: Faust Arquitetura, 2012.

O aquecimento de agua é feito pelo sistema de aquecimento
solar que consegue reduzir cerca de 90% do consumo de energia
elétrica e estimou-se que o retorno do investimento financeiro seria
de apenas 3 anos, a partir disto mantendo somente o custo de
manutencéo do sistema (FAUST AQUITETURA, 2012).
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As plantas da residéncia apresentam as classificaces 5.1.3 PROJETO RESIDENCIAL EM CAMPINAS, LPC -
alcancadas do desempenho térmico dos ambientes apds »

a verificacdo dos pré-requisitos e principalmente apds ENGENHARIA DE CONSTRUCOES.

os célculos de eficiéncia energética (metodologia

completa no RTQ-R). Nota-se claramente como a Figura 15: Composigéo do Painel - ECOGRID

cobertura influéncia nas trocas térmicas da residéncia,
ndo garantindo conforto térmico na parte do ano e
ainda, ndo permitindo niveis mais elevados de
eficiéncia enérgica. Para essa residéncia, ¢ ideal adotar
um isolamento térmicos para as coberturas. (FAUST
AQUITETURA, 2012).

A classificagdo do RTQ-R, ira analisar a edificacdo e a
envoltéria, a edificagdo atendeu aos pré-requisitos tendo bom

desempenho nas solugdes para ventilagdo natural e renovacéo do
ar, ventilagdo cruzada, iluminacdo natural e eficiéncia energetica, , B e
conforme evidenciado pela tabela 05. (FAUST ARQUITETURA, Fonte: LPC- Engenharia e Construgao, 2018.
2012). A residéncia esta localizada em um condominio fechado, na

cidade de Campinas SP. A obra foi entregue em 2015 e alcangou o

Tabela 07: Classificagéo RTQ-R — Casa Atrio nivel Prata da certificacdo LEED. A empresa LPC Engenharia &

EnvaltarialEnvaltorialdquecimento Classificag#o s i A 5
UH ) ‘ | Londng ; EqNumEnvBanificagBesPontos - l'? Construcdes, ficou responsavel pela execucdo da obra, que teve a
Eraad nverno g Ina . . . . . . .
; auditoria realizada pela arquiteta Cristina Hana Shoji, que
UH 373 |B| 351 /B| 5 | A |3B5/B| 0Bl | 483 A representou a empresa americana MAGRANN Associates em New

Fonte: Faust Arquitetura, 2012, Jersey. (LPC — ENGENHARIA DE CONSTRUCOES, 2018)



O projeto chama atencdo por suas diretrizes sustentaveis,
como a reducdo de 50% a 60% do consumo de agua, por meio de
reuso de aguas cinzas, advindas de lavatorios, chuveiros e
maquinas de lavar roupas, sendo destinadas ao reuso nas bacias
sanitarias, lavagem das &reas externas e irrigacdo de jardim. (LPC
— ENGENHARIA DE CONSTRUCOES, 2018)

O sistema construtivo da implantado pela empresa, conhecido
como ECOGRID, pode ser considerado um método construtivo
sustentavel, que utiliza da tecnologia SCIP (Structural Concrete
Insulated Panel) e outros materiais sustentaveis. O painel de
estrutura armada de EPS (SCIP) podendo ser utilizado como
parede, telhados, lajes e pisos. A composi¢do do painel se da por
uma estrutura de poliestireno expandido entrelagado por uma
malha de ferro galvanizado em forma de sanduiche com trelicas de
acosoldadas em estrutura 3-D com ambos os lados do painel. (LPC
— ENGENHARIA DE CONSTRUCOES, 2018)

A tecnologia Ecogrid® permite que residéncias e
prédios construidos pela LCP atinjam os mais altos
indices de certificagbes sustentaveis, incluindo
SKA Rating Sistema Britanico), LEED for
Homes (USGBC) e Referencial Casas (BRGBC).
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(LPC — ENGENHARIA DE CONSTRUGOES,
2018)

Figura 16: Composicdo do Painel - ECOGRID

MATERIAL ESTRUTURAL

—

BLOCO DE EPS

s

TRELICA DE ACO ESPACADA A CADA
150U 30CM

ARGAMASSA COM _CIMENTO DO

C
TIPOCP Il <
AN

MALHA DE ACO GALVANIZADO

DR BARVARTARE RN

\

TUBULACAO
ELETRICA

P AR LA RA NS SRR

TUBULACAO HIDRAULICA

Fonte: LPC- Engenharia e Construcéo, 2018.

O ECOGRID, tem sido considerado uns dos métodos mais
avancados na Europa, EUA e no Canada. Devido as possibilidades
de aplicacéo do EPS (Poliestireno expandido) na construcéo civil,
como sistema isolante de coberturas, paredes, pavimentos e se

adapta a qualquer tipo de obra seja de grandes viadutos, estradas,



edificios ou residéncias. (LPC - ENGENHARIA DE
CONSTRUCOES, 2018)

A tecnologia representa um grande avango para
construcao civil pois é a que menos compromete o
meio ambiente, com a reducdo de producdo de
residuos, rapidez de execucdo e beneficios diretos
ao consumidor final, no caso, o proprietario. (LPC
— ENGENHARIA DE CONSTRUCOES, 2018)

Considerando que a residéncia possui 2 pavimentos, sendo
dividido entre térreo e superior, totalizando 450m2 de area
construida dos 594m2 do terreno implantado, fica dimensionado da

seguinte forma:
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6. METODOLGIA

6.1. AREA DE ESTUDO

Mapa 01. Localizag&o do bairro.

oy Pantanal Shopping @
T %, RODOVIARIA
>
S 2 PARQUE
RIBEIRAO Parque Mae N
A PONTE Bonifdcia g ANTA HELENA
CONSIL
S MORADA DO SOL
s DuQuEDE  QUILOMBO
o CAXIAS 11
Clinica Hyrffaniza @
DIM SANTA
AMALIA

o’

MIGUEL SUTIL

COHAB CANJICA
VILA REAL D¢
ARAES BOSQUE
DA SAUDE
9 Praga da Mandioca SAO JOAO
DOS LAZAROS
Ambulatério de
VILAZMILITAR Fisioterapia - Unimed... LIXEIRA
GOIABEIRAS il
L.
QAmadcus izzaria BANDEIRANTES AREAO JARDIM LEBLOI
SANTA ISABEL Cuiaba
Qarematonanal., . N
CENTRO SUL %, pogho
. CIDADE ALTA % JARDIM DAS
Av. Ciriaco Candia s Rl AMERICAS
Fonte: Google Earth Pro, 2018

6.1.1 CARACTERISTICAS DA AREA DE INTERVENCAO
E SEU ENTORNO

A escolha do terreno onde a edificacdo sera implantada, foi
condicionada ao perfil socioeconémico, optando entdo pelo bairro
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Santa Rosa em Cuiabd —MT, por apresentar caracteristicas como:

convencional,

predominéncia residencial e nivel econdémico (médio/alto). A
edificacdo tera um valor financeiro superior a alvenaria

devido as técnicas adotadas

voltadas a
sustentabilidade e preocupagdo com conforto e plasticidade, junto

as medidas para se adequar ao perfil da classe média, situacdo que

limitou a escolha de bairros com menor infraestrutura e garantias
como seguranca, padrées culturais e acessibilidade.

Mapa 02. Localizacdo do terreno.

\

NEE5
Oy

Fonte: Google Earth Pro, 2018.



6.1.2 CURVAS DE NIVEL NO TERRENO E SEU ENTORNO

O terreno proposto tem aproximadamente uma aera de
1194,85mz?, com altitude entre 180m e 182m acima do nivel do
mar, possui 3,44m de desnivel. E um terreno favoravel a
implantacdo da proposta, porém fica vedada a intervencdo
respeitando a sinuosidade da natureza.

6.1.3 HIERARQUIA DE VIAS E ACESSOS PRINCIPAIS

O terreno esta localizado na Rua China e Rua Paraguai
no Bairro Santa Rosa, Cuiabd — MT. As avenidas Miguel Serror,
Miguel Sutil, Lava Pés e Isaac Povoas, facilitam o acesso ao
Shopping Goiabeiras e ao Centro Sul. O acesso a Varzea
Grande se d& pela Av. Miguel Sutil, percurso de
aproximadamente 10 km até o centro da cidade, conforme a
tabela 06.

Tabela 08: Hierarquia Viaria.

. Via Local PGM - 12m.
Rua Paraguai
Rua China Via Local PGM — 12m.
Av. Miguel Serror Via Coletora PGM — 18m.
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Av. Miguel Sutil Via Estrutural PGM — 30m.
Av. Lava Pés Via Estrutural PGM — 30m.

Via Estrutural PGM - 30m.
Av. Isaac Povoas

Fonte: Lei complementar 389 editada pelo autor, 2018.

6.1.4 INSOLACAO E PREDOMINANCIA DOS VENTOS

O projeto devera se adequar as questdes da incidéncia solar,
considerando o0 que o sol da manhd nos quartos e &reas de
permanéncia prolongada. Como no entorno a predominancia é de
uso residencial unifamiliar, ndo ha quebra da incidéncia durante o
dia, de modo as aberturas e os brises irdo garantir o conforto
térmico no interior da edificacdo. A perspectiva voltada a protecao
parcial ou total do sol na edificacdo sera também condicionada as
técnicas adotadas para aproveitamento dos ventos que tem

predominancia noroeste.
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6.3. ZONEAMENTO URBANO E iNDlCES Tabela 09. indices Urbanisticos do Municipio de Cuiaba - MT
URBANISTICOS indices Urbanisticos®®
Coefici- Cobertura Coefici- - Limite de Potencial -
zonas | gmede | vesel | Negeul” | emede | coniry: | Adenser | Copsiu | Soae
. . . . . (o) tica (CvP) | DO | Liidade | Gve (PO (LA) Excedentel | =
Foram obedecidas as esguites diretrizes estabelecidas pela
ZEX 0,15 [1] 0,85 0,85 0,15 0,15 0,00
Lei Complementar n° 389, de novembro de 2015: ZuM 0,50 0,20 0,05 0,25 1,00 2,00 1,00
ZCTR 1 0,75 0,20 0,05 0,25 3,00 6,00 3,00
Subsecao X ZCTR 2 0,70 0,20 0,05 0,25 2,00 4,00 2,00
¢

Fonte: Lei Complementar n® 389 de 03 de novembro de 2015.
Das Zonas Corredores de Trafego — ZCTR

e Zona: Zona de Corredor de Trafego 1 (ZCTR - 1)
| — Zonas Corredores de Trafego 1 — ZCTR 1: séo e Avrea total do terreno: 1194,85m?

compreendidas pelos lotes com frente para as vias .. ~ . _
pablicas urbanas, classificadas como Vias e Coeficiente de Ocupagdo (CO): 1194,85m? x 75% =

Estruturais; 896,13 m2,
e Coeficiente de permeabilidade: 1194,85m2 x 25% =
298,71m2
At. 67 Nas ZCTR 1 ndo sera permitido o e Potencial construtivo (PC = 3) = 1194,85m2 x 3 =
estacionamento de veiculos ao longo da via pblica, 3.584,55m?2
exceto nos casos regulamentados pelo setor
competente do Municipio de Cuiabé. e Limite de Adensamento (LA =6): 1194,85m2x 6 =
7.169,10m?2
Foram respeitados os indices urbanisticos, de acordo com a . .
P e Potencial Construtivo Excedente: 1194,85m2x 3 =
localizagéo do terreno, cujo se enquadra dentro da Zona - ZCTR 1 3.584,55m2

— Zona de Corredor de Trafico 1, conforme os dados da Tabela 09.



6.4. PARTIDO ARQUITETONICO

As técnicas adotadas para a formacdo da identidade da
residéncia, partiram das condicionantes pré-estabelecidas
buscando a harmonia entre as exigéncias da certificacdo e a
qualidade de vida do usuério final. A proposta inicial com estrutura
de bloco ceramico, atendendo a normativa da certificacdo mediante
condicdes minimas e méaximas de transmitancia e capacidade
térmica do sistema estrutural utilizado. Partindo deste conceito,
todos os materiais escolhidos para vedacdo das superficies da
envoltdria deverdo atender os niveis de resisténcia e transmisséo

térmica exigidos no RTQ-R.

A identidade da edificacéo fica condicionada aos requisitos
minimos voltados a eficiéncia energética, sendo considerado a
unido de uma residéncia eficiente a eficiéncia do entorno onde esta
inserida, de modo que o processo de formagdo da identidade se
dard pelo paisagismo e adop¢des de materiais adequados as
exigéncias da certificacdo aliados a uma plasticidade e conforto

visual.
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6.5. CONCEITO ADOTADO

O projeto se trata de uma residéncia projetada para obter a
certificacdo PROCEL a nivel A em fase de projeto, considerando
0 método prescritivo, de modo que seu conceito esta associado a
eficiéncia térmica e conforto do ambiente construido, mediante as
exigéncias previstas pelo programa de certificacdo, o que garantem
a eficiéncia da residéncia considerando tanto o entorno quanto os
ambientes internos, visando a qualidade de vida das pessoas, sendo
avaliados de acordo com o cumprimento do regulamento, tendo 5
categorias que identificagdo como uma edificacdo de baixo
desempenho até uma de maximo desempenho. Também esté
relacionado a reducdo do impacto ambiental gerado pela
construcdo civil e o consumo de energia das residéncias no pais, de
modo que a proposta visa abordar a eficiéncia energética, a reducdo
de entulho e processos na fase de obra e a maximizagdo do conforto

térmico.

O carater sustentavel da residéncia se da pela reducédo da
emissdo de CO?, associada a reducdo do consumo de energia

elétrica da concessionaria, a adocdo de técnicas e materiais que



reduzirdo a demanda energética e 0 consumo de recursos naturais
podendo assim otimizar em pequena escala a resiliéncia do meio
ambiente, gerando impactos positivos como a reducéo das ilhas de
calor, o conforto térmico dos ambientes internos e da envoltoria

entre outros.

6.6. PLANO DE NECESSIDADES

O programa ou plano de necessidade foi desenvolvido para
atender uma proposta de um projeto académico que visa a
implantacdo de uma residéncia unifamiliar para demonstragdo dos
parametros exigidos pelo Regulamento Técnico da Qualidade para
o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificacfes Residéncias
(RTQ-R), atendendo o método prescritivo para certificacdo em

nivel de projeto.

Foram consideradas as necessidades de uma familia de
classe média de quatro pessoas, de modo que a proposta visa
atender as demandas de conforto e funcionalidade para promover

a qualidade de vida.
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O projeto proposto para atender ao método prescritivo do
RTQ-R, ira seguir o programa de necessidades abaixo:

Setor Social
v 1sala de jantar
v 1sala de estar
v 1 escritério
v" 1lavabo
Setor intimo
v' 2 dormitorios
v 1suite
v 1 banheiro
Setor de Servico
v’ 1 area de servico
v' 1 dispensa



6.6 ESTUDOS INICIAIS

6.6.1 DIRETRIZES BASICAS PARA A SELECAO DOS
MATERIAS DE ACORDO COM AS CARACTERISTICAS
DA ZONA BIOCLIMATICA 7.

Para obter a etiqueta A para a envoltdria numa residencial
unifamiliar na cidade de Cuiab4, deve-se atentar as diretrizes
contida no Manual A — Zona Bioclimatica 7 baseado na Portaria n°
18/2012. A classificacdo entre as categorias E (menor
desempenho) e A (maior desempenho), estdo condicionadas a

equacao abaixo, conforme estabelecido pelo RTQ-R.

PTuh] = (a x EQNumMEnNV) + [ (1 — a) x EQNumAA|] + Bonifica¢des

A equacdo servira para calcular a pontuacdo total do nivel
de eficiéncia, ou seja, o resultando da soma do equivalente
numérico do desempenho térmico da envoltéria com o equivalente
numérico do sistema de aquecimento de agua e com as

bonificacbes, que eterminardo a pontuacdo referente ao

45

desempenho total da edificacdo que devera atingir no minimo 4,5
para obter a classificagdo A.

6.6.1 .1 MATERIAS UTILIZDOS.

Figura 17. Caracteristicas térmicas da cobertura

Descrigdo: 18

Laje maci¢a 10,0cm
Cdmara de ar (>5,0 cm)
Telha metdlica* 0,1cm
Poliuretano 4,0cm
Telha metdlica* 0,1cm

telha
metalica

camara de ar

poliuretano
4cm
* A transmitancia térmica independe se a telha
tem formato tr ou ondulada
Laje m:
aje macica U Cr

10cm R —
(W/m?K)] | [ki/m’K]

telha
metalica

0,55 230

Fonte: Anexo da portaria do INMETRO n°50/2013

Figura 18. Caracteristicas térmicas da cobertura jardinada

COBERTURA AJARDINADA

COBERTURA VEGETADA

LAJE DE CONCRETO LAJE DE CONCRETO

POLIESTIRENO EXTRUDADO POLIESTIRENO EXTRUDADO
[

08 295 109 @ @

Fonte: Casa Eficiente vol. 4, 2010.



Figura 19. Caracteristicas térmicas da parede
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Fonte: Anexo da portaria do Inmetro n°50/2013

6.6.2 SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR TERMICO

A edificacdo que possui o sistema gerador de energia
térmica consegue reduzir o custo da energia por demanda de agua
quente em até 4 vezes, considerando 0s pre¢os atuais a economia
pode chegar a R$ 1.000,00 com um aquecedor de 200 litros que
consegue suprir a necessidade da demanda de 5 banhos com tempo
médio de 8 min diarios. A média de recuperacdo do investimento
é de 2 anos (SOLETROL, 2018).

O sistema de aquecimento de agua por energia € composto
de coletores solares e reservatorios térmicos, as placas solares atua
na absorcdo da radiacdo solar transmite como fonte de energia

térmica para o reservatorio (boiler), que pode ser espontaneo ou
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composto, porém na presente proposta serd utilizado o composto
devida a possibilidade de armazenamento de agua quente para uso
noturno ou em dias com chuvas intensas que tendem a reduzir a
producdo de energia térmica. O boiler sera alimentado pela caixa
de 4gua fria, de modo que a demanda deve ser inserida no célculo
de agua fria (SOLETROL, 2018).

Figura 20. Volumetria
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Fonte: SOLETROL, 2018.



6.6.2.1 RESERVATORIO TECNICO

O reservatorio térmico atua como uma caixa de 4gua que
mantem a agua aquecida pelo coletor solar, e tem alimentagéo
direta da caixa de agua fria que mantem o boiler cheio de acordo
com a demanda da edificagdo, basicamente o sistema ira trabalhar
durante o dia, enquanto houve incidéncia solar, tendo o
reservatorio térmico como meio de armazenar para suprir a
necessidade do uso noturno e garantir sua eficiéncia em dias

chuvosos quando a producdo de energia € reduzida.

6.6.2.1 SISTEMA AUXILIAR DE AQUECIMENTO

Embora a regido onde o projeto esta inserido tem intensa
incidéncia solar durante todas as estagdes do ano, porém em
periodos chuvas e neblinas intensas, podem reduzir a capacidade
de produzir energia solar térmica, reduzindo a eficiéncia do
sistema. Para resolver tal problema todo aquecedor solar possui um
acionamento auxiliar podendo ser elétrico ou a gas, que seréo

acionados automaticamente quando o sistema identificar a reducédo
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da eficiéncia ou consumo superior ao dimensionamento inicial
(SOLETROL. 2018).

6.6.2.1 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA

Considerando o dimensionamento correto do sistema é
necessario calcular o volume didrio de 4agua quente, 0
armazenamento, os coletores solares, a localizacdo da instalacao,
caracteristicas do equipamento e condicdes de instalacdo. Para que
ndo haja um dimensionamento inferior a demanda tendo problema
como a falta de &gua quente ou o superdimensionamento que
acarretard no encarecimento do investimento na compra do

equipamento.

Deve-se atentar as caracteristicas biocliméaticas para
instalacdo para favorecer o desempenho do coletor solar, tendo
como preferéncia a orientacdo do norte magnético, devido a
declinacdo magnética. Recomenda-se também que a inclinacéo dos
coletores solares seja o resultado da latitude local acrescido de 10°,
para garantir o desempenho maximo mesmo no inverno. Os

coletores podem ser instalados com indicacGes de instalacdo



diferentes, mas é preciso realizar a compensacdo do desempenho

do sistema, como 0 aumento da area dos coletores.

a) Calculo do volume de consumo e armazenamento

Dimensionamento para 6 pessoas:
6x45 litros para duchas.
Volume total; 270 litros - Volume do reservatério: 300 litros.

Obs. acrescenta-se 100 litros ao reservatorio, para suprir necessidades

extras, como visitas e uso superior ao tempo estimado de banho.

Armazenamento:
Reservatdrio térmico para 400 litros.

Dimensoes: 60cm x 160cm.

b) Dimensionamento e Instalacio de Coletores Solares
A é&rea de coletores solares:

100 litros 1,2m2
270 litros Area necessaria

Area necessaria = 270 litros x 1,2 m2 = 3,24m2.
100 litros

2 placas de 100cm x 200cm = 4m?
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6.7.1 PRE-DIMENSIONAMENTO

Tabela 10. Pré-dimensionamento do Setor Social.

Tabela 12. Pré-dimensionamento do Setor Servico.
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SETOR SOCIAL

SETOR DE SERVICO

Ambiente Qtd. de Ambiente Area (m?)
Sala de estar 1 32,4 m2
Sala de jantar 1 19,3 m?

Lavabo 1 2,5 m2

Escritorio 1 13 m?

Fonte: Acervo do autor, 2018.

Tabela 11. Pré-dimensionamento do Setor intimo.

Ambiente Qtd. de Ambiente Area (m?)
Cozinha 1 23 m?

Lavanderia 1 10 m?
Dispensa 1 8 m2
Deposito 1 6,5 m2
Garagem 3 37,5 m?

SETOR INTIMO

Ambiente Qtd. de Ambiente Area (m?)
Dormitorio 1 1 19 m2
Dormitério 2 1 16,2 m?

Suite 1 1 27,4 m?
Banheiro 1 4.2 m?
Sala de estar intima 1 4.2 m?

Fonte: Acervo do autor, 2018.

Fonte: Acervo do autor, 2018.



6.7.2 ORGANOGRAMA

Figura 21. Organograma funcional.
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Fonte: Acervo do autor, 2018.
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6.7.3 FLUXOGRAMAS

Figura 22. Fluxograma funcional - Térreo. Figura 23. Fluxograma funcional — Pavimento Superior.
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Fonte: Acervo do autor, 2018.
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Fonte: Acervo do autor, 2018.
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6.7.4 ENSAIOS GRAFICOS

Figura 24. Ensaios Graficos

Fonte: Acervo do autor, 2018.

Figura 25. Ensaios Graficos

Fonte: Acervo do autor, 2018.

Figura 26. Ensaios Graficos

Fonte: Acervo do autor, 2018.

Figura 27. Ensaios Graficos

Fonte: Acervo do autor, 2018.
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7. O PROJETO

7.1. IMPLANTACAO

Figura 28. Implantacéo
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Fonte: Acervo do autor, 2018.
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7.1.1 PAISAGISMO

Considerando as caracteristicas climéaticas de Cuiaba e
regido, o projeto de paisagismo é de extrema importancia para a
promover o desempenho da envoltdria, atuando na reducdo da
sensacdo de calor na residéncia e area externa. Partindo de
pressuposto a escolha da vegetacao se deu por meio de estudos de
desempenho em altas temperaturas e por apelo estético, conforme
a Figura 28. Vale ressaltar que as arvores “Sibipiruna (88,5)’’, “Ipé
Roxo (75,6%)’’ e “Magnolia (82,4%)’’, possuem alto desempenho
na atenuacg&o da radiacdo solar (UFMT CIENCIA 2018).

Figura 29. Implantacéo
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Fonte: Acervo do autor, 2018.
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7.2. PLANTA BAIXA

Figura 30. Planta de Baixa - Pavimento Térreo. Figura 31. Planta de Baixa- Pavimento Superior.
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Fonte: Acervo do autor, 2018. Fonte: Acervo do autor, 2018.
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7.3. VOLUMETRIA

Figura 32. Volumetria 01 Figura 34. VVolumetria 02

Fonte: Acervo do autor, 2018. Fonte: Acervo do autor, 2018.

Figura 33. Volumetria 03 Figura 35. Volumetria 04

Fonte: Acervo do autor, 2018. Fonte: Acervo do autor, 2018.



7.4. LAYOUT

Figura 36. Planta de Layout - Pavimento Térreo.
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Fonte: Acervo do autor, 2018.

Figura 37. Planta de Layout- Pavimento Superior.

DORMITORIO 2 |
A= 1581 m
|

Fonte: Acervo do autor, 2018.



54

7.4. SETORIZACAO

Figura 38. Setorizagdo- Pavimento Térreo. . . . .
g ¢ Figura 39. Setorizacdo- Pavimento Superior.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Ha diversas discussdes sobre o controle entre 0 consumo
crescente de energia, as limitacGes dos recursos e restrigdes
ambientais, fato que tem promovido a eficacia de politicas de
eficiéncia energética e a formulacdo de novos conceitos e
principios. Diante desse cenario tem se destacado a Lei
110.295/2001, a aplicacdo do programa Procel Edifica, tendo como
objetivo de conscientizar e promover o uso eficiente de eletricidade
nas edificacOes. (RODRIGUES, 2014)

Dentre a necessidade de se implantar e promover
tecnologias de eficiéncia energética no Brasil, no qual originou a
presente proposta, que tem apelo informativo, por se tratar da
simulacdo da certificagcdo Procel em fase de projeto utilizando o
método prescritivo, tendo com resultado a Etiquetagem ENCE A.

Para a elaboracdo da proposta foi pensado no desempenho
térmico da envoltoria, tendo como condicionante a calor intenso na
cidade de Cuiaba-MT, de acordo com as consideracdes da Zona
Bioclimatica 7, tendo como meio de apuracdo do desempenho a
“Planilha de calculo de desempenho da UH (Anexo B1).
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A proposta teve resultado satisfatério, tendo bom
desempenho da envoltéria no verdo (3,97, ENCE B), que em
conjunto com as bonificacbes geradas pelo atendimento das
condicbes para iluminacdo natural, ventilacdo natural e
sombreamento, conforme as exigéncias da Zona Bioclimatica 7. A
média ponderada também contou com o sistema de aquecimento
de agua solar que teve desempenho maximo, o que permitiu o
alcance da pontuacdo 4,90 (ENCE A), conforma a tabela.

Quadro 03. Quadro Resumo da Planilha de Céalculo do Desempenho da UH.

Identificagao Casa Eficiante
B
Envoltoria para Verao
3.97
Nao se aplica
Envoltéria para Inverno
0,00
pauecimento e Agu | A
5,00
Pontuagao Total
Equivalente numérico da B
envoltdria 397
Envoltdria se refrigerada c
artificialmente 3,00
Bonificagoes 0,57
Regiao Centro-Oeste
Coeficiente a 065
Classificagao final da UH
Pontuacao Total 4,90

Fonte: Acervo do autor, 2018.



9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

9.1 REFERENCIAS CITADAS

ABNT — Associagéo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 15220:
Desempenho Térmico de edificagbes. ABNT. Rio de Janeiro.
2008.

ABRADEE. Estudo Comparativo de Tarifas 2016 (ref. 2015) —
Abradee . Disponivel em< http://www.abradee.com.br/escolha-
abradee-para-voce/material-de-divulgacao/3235-estudo-
comparativo-de-tarifas-2016-ref-2015-abradee> Acesso em junho
de 2018.

ALTOE, Leandraet al.Politicas publicas de incentivo a
eficiéncia energética. Estud. av. [online]. 2017, vol.31, n.89,
pp.285-297. ISSN 0103-4014. http://dx.doi.org/10.1590/s0103-
40142017.31890022.

56

ANGULDO, S. C; JHON, V. M; Normatiza¢io dos agregados
graudos de residuos de construcgdo e demolicéo reciclados para
concretos e a variabilidade. IX Encontro Nacional de Tecnologia
do Ambiente Construindo - Fox do Iguacu — PR, 7 a 10 de maio de
2002.

ANGULDO, S. C.; ZORDAN, S. E; JHON, V. M. Desenvolvimento
sustentavel e a reciclagem de residuos na construcéo civil. PCC
— Departamento Engenharia de Constru¢do Civil da Escola
Politécnica. S&o Paulo — SP

ANEXO PORTARIA INMETRO N° XXX/2012. Anexo A4 -
Manual de Entendimento da ENCE de Edificagdes Comerciais,
de Servicos e Publicas.

Agencia Nacional de Energia Elétrica. Ranking das Tarifas.
Disponivel em< http://www.aneel.gov.br/ranking-das-tarifas>
Acesso em abril de 2018



BARROS, A. D. M, Dissertagdo (mestrado) — Programa de Pés-
Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo e Area de
concentracdo em Arquitetura e Urbanismo e Tecnologia —
Instituto de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sao
Paulo, 2012.

BRASIL. Decreto - Lei n® 4.059 - Regulamenta a Lei no 10.295,
de 17 de outubro de 2001, que disp8e sobre a Politica Nacional
de Conservacdo e Uso Racional de Energia, e da outras
providéncias. Brasilia, 19 de dezembro de 2001c.

BRASIL. Lei N°10.295 - Dispde sobre a Politica Nacional de
Conservacdo e Uso Racional de Energia e d& outras
providéncias. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil,
Brasilia, 18 out. 2001b.

BRASIL. Lei N°9.991 - Dispbe sobre realizacdo de
investimentos em pesquisa de desenvolvimento e em eficiéncia

energética por parte das empresas concessionarias,

57

permissionarias e da outras providéncias. Diério Oficial da

Republica Federativa do Brasil, Brasilia, julho. 2000a.

BRE. BREEAM. Disponivel em < https://www.breeam.com/>
Acesso em maio de 2018.

BLOG VERTES. Casa Atrio, Analise de Eficiéncia Energética —
Florian6polis/SC - Parte 1. Disponivel em: <
https://blogvertes.wordpress.com/2011/08/03/analise-de-

eficiencia-energetica-residencia-em-florianopolissc-parte-1/ >

Acesso em junho de 2018.

BLOG VERTES. Casa Atrio, Analise de Eficiéncia Energética
— Florianépolis/SC - Parte 2. Disponivel em: <
https://blogvertes.wordpress.com/2011/08/04/analise-de-

eficiencia-energetica-residencia-em-florianopolissc-parte-2/ >

Acesso em junho de 2018.

BLOG VERTES. Casa Atrio, Analise de Eficiéncia Energética

— Florianépolis/SC - Parte 3. Disponivel em: <


http://www81.dataprev.gov.br/sislex/paginas/42/2001/10295.htm
http://www81.dataprev.gov.br/sislex/paginas/42/2001/10295.htm

https://blogvertes.wordpress.com/2011/08/04/analise-de-
eficiencia-energetica-residencia-em-florianopolissc-parte-3/ >

Acesso em junho de 2018.

CB3E - Centro brasileiro de eficiéncia energética em
edificacdes — Guia de medicdo e calculo para refletancia e
absortancia solar em superficies opacas (v.1). Universidade
Federal de Santa Catarina, Centro Tecnoldgico de Engenharia
Civil. Disponivel em: <cb3e.ufsc.br>. Acesso em 29 de abril de
2018.

CB3E - Centro brasileiro de eficiéncia energética em
edificacdes — Proposta de métodos para avaliacdo da eficiéncia
energética em edificagdes residenciais. Universidade Federal de
Santa Catarina, Centro Tecnoldgico de Engenharia Civil.

Disponivel em: <cb3e.ufsc.br>. Acesso em 29 de abril de 2018.

Casa Alpha Al / Arquitetura Viva [House Alpha Al /
Arquitetura Viva] 23 Nov 2017. ArchDaily Brasil.

58

<https://www.archdaily.com.br/br/883799/casa-alpha-al-
arquitetura-viva> ISSN 0719-8906 > Acesso em 29 Abril de 2018.

Constituicao (1998). Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil: texto constitucional promulgado em 5 de outubro de 1988,
com as alteragdes determinadas pelas Emendas Constitucionais de
Revisdo n° 1 a 6/94, pelas Emendas Constitucionais n° 1/92 a
91/2016 e pelo Decreto Legislativo n® 186/2008. - Brasilia:
Senado Federal, Coordenacdo de Edificacbes Técnicas, 2016.
496p.

Casa eficiente: Bioclimatologia e desempenho térmico /
editores: Roberto Lamberts... [et al.]. — Floriandpolis:
UFSC/LabEEE; 2010. V. 1 (123p.) il.; graf; tabs.

Casa eficiente: Consumo e geracdo de energia / editores:
Roberto Lamberts... [et al.]. — Floriandpolis: UFSC/LabEEE; 2010.
V. 2 (76p.) il.; graf; tabs.



Casa eficiente: Uso racional da &gua / editores: Roberto
Lamberts... [et al.]. — Floriandpolis: UFSC/LabEEE; 2010. V. 3
(72p.) il.; graf; tabs.

Casa eficiente: Simulacdo do desempenho termo energético/
editores: Roberto Lamberts... [et al.]. — Floriandpolis:
UFSC/LabEEE; 2010. V. 4 (53p.) il.; graf; tabs.

CASTRO, J. F. Tarifas de energia no Brasil. Dissertacdo
(Mestrado) — Escola Politécnica da Universidade de Séo Paulo.
Departamento de Engenharia de Energia e Automacdo Elétricas.
Séo Paulo, p. 103. 2011.

DUARTE, Vanessa C. P. Desempenho Térmico de Edificagdes.
LABEE, Laboratdrio de Eficiéncia Energética em Edificacoes.
Universidade Federal de Santa Catarina. Floriandpolis, 7°
edicéo, 2016.

ELETROBRAS. Pesquisa de posse de equipamentos e habitos
de uso, ano base 2005: Classe Residencial Relatério Centro-

59

Oeste. Rio de janeiro: ELETROBRAS; PROCEL, 2005. 182 p.
(Avaliacdo do Mercado de Eficiencia Energética no Brasil)

FREIRE, Emilly M. S. Dissertacdo (mestrado) — Universidade
Federal de Mato Grosso. Faculdade de Arquitetura,
Engenharia e Tecnologia. Programa de Pés-Graduacdo em
Engenharia de Edificacbes e Ambiental, Cuiaba, 2014.
Orientador: Prof. Dr. Roberto Apoldnio.

FAUST ARQUITETURA. Casa Atrio, Arquitetura Edificagao.
Publicado em 9 de jun. de 2012. Disponivel em: <
http://eduardofaust.com/%E2%96%88-casa-atrio/#!>. Acesso em
28 de abril de 2018.

GREEN BUILDING COUCIL. Construindo um Futuro
Sustentéavel. Disponivel em <
http://www.gbcbrasil.org.br/referencial-casa.php> Acesso em
abril de 2018.



INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia. Coeficiente de Eficiéncia Energética em
condicionador de ar janela. Disponivel em:

<http://inmetro.gov.br>. Acesso em junho de 2018.

INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia. Coeficiente de Eficiéncia Energética em
condicionadores de ar Split Hi-Wall. Disponivel em:

<http://inmetro.gov.br>. Acesso em junho de 2018.

INOVATECH. Certificacio BRREAM. Disponivel em <
http://www.inovatechengenharia.com.br/atuacao/certificacoes/bre
eam/> Acesso em maio 2018.

LAMBERTS, R., GHISI, E., ABREU, A. L. P.& CARLO, J. C.
Desempenho Térmico de Edifica¢es. LABEE, Laboratorio de
Eficiéncia Energética em Edifica¢Oes. Universidade Federal de

Santa Catarina. Floriandpolis, 2005.

60

LAMBERTS, R., DUTRA, L.& PEREIRA, F. O. R. Eficiéncia
Energética na Arquitetura, p.192, Pro Livros. Sdo Paulo. 1997.
LUCAS, D; BENATTI, C. R. Utilizacdo de residuos industriais
para a producdo de artefatos cimenticios e argilosos
empregados na construgdo civil. In Revista: Agronegdcios e
Meio Ambiente, v.1, n.3, p. 405-418, set/dez. 2008 — ISSN 1981-
9951.

LIMA, S. L. Et al. Sobre a situacédo energética brasileira: de
1970 a 2030; Ciéncia e Natura, vol. 37, num. 2, 2015, pp. 6-16 —
Universidade Federal de Santa Maria — Santa Maria, Brasil.
Disponivel em: < hhtp//www.redalyc.org/articulo.oa?

1d=467547642003> Acesso em maio de 2018.

LPC — ENGENHARIA DE CONSTRUCOES. Projeto
Residencial Campinas. Disponivel em <
http://www.lcpconstrucoes.com.br/projeto_residencial_campinas.
html> Acesso em maio de 2018.

MANUAL A (2012). Diretrizes para obtencéo de classificacdo

nivel A para edificacdes residéncias — Zona Bionclimatica 7.


http://www.inmetro.gov.br/
http://www.inmetro.gov.br/
http://www.inmetro.gov.br/
http://www.inmetro.gov.br/

Volume 4.7, versdo 1, Portaria n°18/2012. Disponivel em: <
http://www.pbeedifica.com.br>. Ultimo acesso em 29 de abril de
2018.

MANUAL RAC (2013). Manual para aplicagdo do RAC.
Volume 4.4, versdo 1, Portaria n°50/2013. Disponivel em: <

http://www.pbeedifica.com.br>. Acesso em 29 de abril de 2018.

MANUAL RTQ-R (2012). Manual para aplicagdo do RTQ-R.
Volume 4.2, versdo 1; Portaria n°18/2012). Disponivel em: <

http://www.pbeedifica.com.br>. Acesso em 29 de abril de 2018.

MELHADO, A. R. Certificagdes Sustentaveis e o mercado
académico, palestra 12 — Greenbuilding Week. Disponivel:

<www.blog.gbcbrasil.org.br/?p=3652> Acesso em junho de 2018.

MOREIRA, D. C.; LABAKI, L. C.; KOWALTOWSKI, D. C. C.
K. I Conferéncia Latino-Americana de construcéo sustentavel

X encontro nacional de tecnologia do ambiente construido;

61

Aplicagdo para calculo das propriedades térmicas de
alvenarias. 18-21 julho 2004, S&o Paulo. ISBN 85-89478-08-4.

MORAES, Carmelina Suqueré de. Dissertacdo de Mestrado em
Engenharia de Edificacbes e Ambiental — UFMT, 2013.
Orientador: Prof. Dr. Roberto Apolonio.

PROCEL EDIFICA. Programa Nacional de Eficiéncia

Energética em Edificacdes. Disponivel em:
<http://www.eletrobras.com/pci/main.asp> Acesso em abril de

2018.

PROCEL EDIFICA. Edificacdes Residenciais Etiquetadas.
Disponivel em: <hhttp://www.pbeedifica.com.br/edificacoes-

etiquetadas/residencial> Acesso de abril de 2018.

PROCEL. 1. Avaliagdo do mercado de eficiéncia energética do
Brasil. Sumario Executivo — Ano Base 2005. 2007. Disponivel

em: <www.procelinfo.com.br>. Acesso em abril. 2018.



PROCEL. Regulamento para concessdo do selo PROCEL de
economia de energia — Revisdo IV. PFD, Departamento de
desenvolvimento de eficiéncia energética. 2013. Disponivel em:

<www.procelinfo.com.br>. Acesso em abril. 2018.

PROCEL. Perguntas frequentes — etiquetagem de edificagdes.

Disponivel em: <www.procelinfo.com.br>. Acesso em abril. 2018.

PALLADINI, G. D. Trabalho de conclusdo de curso
(graduacéo) — Universidade Federal de Santa Catarina, Centro
Tecnoldgico. Graduacdo em Engenharia Civil. Floriandpolis,
2016.

PROCESSO AQUA, Construcdo sustentavel. Referencial técnico
de certificacdo. Edificios habitacionais. Fundacdo Vanzolini,
2013, versdo 2. Disponivel em: < https://vanzolini.org.br/>.
Acesso em de abril de 2018.

RODRIGUE, M. S. EFICIENCIA ENERGETICA EM
RESIDENCIAS UNIFAMILIARES DE ALTO PADRAO.

62

2014. Monografia
Engenharia de Energia da Universidade de Brasilia, junho de 2014.

(Bacharelado em

RORIZ, Mauricio. Apostila da Disciplina de Conforto e
Desempenho Térmico de Edifica¢des — Universidade Federal de
Sdo Carlos; Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia do Programa

de Po6s-Graduacdo em Construcao Civil. Sdo Carlos, SP 2008.

SILVA, Vanessa Gomes da; PARDINI, Andrea Fonseca.
Contribuicéo ao Entendimento da Aplicacdo da Certificacéo
LEED no Brasil com Base em dois Estudos de Caso. In: Revista:
Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 10, n.3, p. 81-97, jul/set.
2010.

SOLETROL. Aquecedores Solares para Residéncias em
Construcao. Disponivel em <
http://www.soletrol.com.br/produtos/residencias-em-construcao/>
Acesso em junho de 1028.

SUSTENTARQUI, LEED v4: a nova versao da certificacio
sustentavel e suas atualizagdes - Disponivel em <


http://www.soletrol.com.br/produtos/residencias-em-construcao/

https://sustentarqui.com.br/construcao/leed-v4-nova-versao-da-
certificacao-sustentavel-e-suas-atualizacoes/> Acesso em maio
2018.

SPADOTTO, A. et al. Impactos ambientais causados pela
construcdo civil. Unosec % Ciéncia — ACSA, Joagaba, v. 2, n. 2,
p. 173-180, jul/dez. 2011.

TRICHES, G; KRYCKY/J, P. R.; Aproveitamento de entulho da
construgdo civil na pavimentagdo urbana. Departamento de

Engenharia Civil, Universidade Federal de Santa Catarina.

UFMT CIENCIA. Cidade (ex)verde. A culpa ndo € s6 da bolha de calor.
Disponivel em < http://www.asmlatin.com/2018/02/energia-
eletrica-no-brasil-em-2018-panorama/> Acesso em junho de
2018.

VIANNA, L. G.V; RAMOS, M. O. S; PEREIRA, O. S. Programa

de conservagdo de energia elétrica, seus desdobramentos e

63

necessidades para consolidagdo; in Congresso Brasileiro de
Planejamento Energético. Sdo Paulo, 10 de setembro de 2010.

9.2 REFERENCIAS CONSULTADAS

BUENO, C; ROSSIGNOLO, J. A. Desempenho ambiental de
edificacGes: cenario atual e perspectivas dos sistemas de
certificagdo. Minerva, 7(1): 45-52. Escola de Engenharia de S&o

Carlos, Universidade de Sao Paulo.

CASTELNOU, A. M. N. Por uma arquitetura ecolégica. In:
REVISTA TERRA & CULTURA - Cadernos Cientificos de
Ensino e Pesquisa. Londrina PR: Centro Universitario Filadélfia -
Unifil, ano XVIII, n. 35, jul. /dez.2002. p.18-24.

CORREA, D. R. Certificacdo ambiental, desenvolvimento
sustentavel e barreiras a entrada. Brasilia a. 43 n. 169 jan. / mar.
2006.


https://sustentarqui.com.br/construcao/leed-v4-nova-versao-da-certificacao-sustentavel-e-suas-atualizacoes/
https://sustentarqui.com.br/construcao/leed-v4-nova-versao-da-certificacao-sustentavel-e-suas-atualizacoes/
http://www.asmlatin.com/2018/02/energia-eletrica-no-brasil-em-2018-panorama/
http://www.asmlatin.com/2018/02/energia-eletrica-no-brasil-em-2018-panorama/

GODEIRO, C. V. As certificagcbes ambientais como diferencial
de competitividade para as empresas exportadoras. VII
CONNEPI, 19 a 20 de outubro de 2012. — Ciéncia, tecnologia E
inovacdo: acOes sustentaveis para o desenvolvimento regional.
Universidade Anhanguera — UNIDERP Tecnologia do Exterior
pelo IFRN.

GRUNBERG, P. R. M; MEDEIROS, M. H. F; TAVARES, S. F.
Certificagdo ambiental de habitagdes: comparagdo entre
LEED For Homes, processo AQUA e Selo Casa Azul. In
Revista: Ambiente e Sociedade, Sdo Paulo v. XVII, n. 2, p. 195-
214, abril-jun. 2014. Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia

da Construcédo Civil. Universidade Federal do Parand (UFPR).

LUZ, A. P. W; MARTINS, D. C. Estudo da eficiéncia energética
do centro de educacéo infantil dos anjos em Capivari de Baixo
—SC; Universidade do Sul de Santa Catarina. Tubarédo 2017.

LIMA, L. F. Estudos de eficiéncia energética em aparelho

condicionadores de ar e técnicas para redugdo da carga

64

térmica nas edificacbes. Universidade Estadual de Londrina;
Centro de Tecnologia e Urbanismo. Londrina, 2017.

MARINHO, J. L. A. Moradia digna: um direito de todos, um
dever do Estado, uma realidade de poucos. Universidade
Regional de Cariri — URCA, XXI ERED/ERAJU, Encontro
regional de estudantes de direito / encontro regional de assessoria

juridica universitaria.

NEGREIROQOS, Lara. Diretrizes para projetos de loteamentos
urbanos considerando os métodos de avaliacdo ambiental — Sdo
Paulo: EPUSP, 2009. 27p. — (Boletim Técnico da Escola
Politécnica da USP, Departamento de Engenharia de Construgéo
Civil, BT/PCC/526).

RTQ-C (2010). Manual de aplicacdo do Regulamento técnico
da qualidade do nivel de eficiéncia energética de edificios
comerciais, de servicos e publicos. Disponivel em:

<http://www.eletrobras.com/ > Acesso em maio 2018.



SANTANA, Thallis Elizeu Lima dos Santos; CRUZ, Antonia
Ferreira dos Santos. Estudo do potencial de conservacdo de
energia através do controle do carregamento de geladeira e ar

condicionado

SILVA, Vanessa Gomes da; SILVA, Maristela Gomes da;
AGOPYAN, Vahan. in Revista Ambiente Construido. Avaliacéo
de edificios no Brasil: da avaliacdo ambiental para avaliacédo
de sustentabilidade. Porto Alegre, v. 3, n. 3, p. 7-18, jul/set. 2003.

65

APENDICES

APENDICE A

A1) PLANTA DE IMPLANTACAO

A2) PLANTA BAIXA

A3) PLANTA DE PILAR

A4) PLANTA DE LAYOUT

A5) PLANTA DE COBERTURA

A6) PLANTA DE SETORIZACAO

A7) PLANTA BAIXA ELETRICA- TERREO

A8) DETALHAMENTO ELETRICO —~TERREO
A9) PLANTA BAIXA ELETRICA- PAV SUPERIOR
A10) DETALHAMENTO ELETRICO — PAV SUPERIOR
A11) CORTES

A12) PESRPECTIVAS

APENDICE B

B1) SIMULAGAO DO METODO PRESCRITIVO — PLANILHA PROCEL



