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RESUMO

Eficiéncia energética € uma das estratégias para mitigar os problemas ambientais no
mundo. Conservar energia significa diminuir o consumo e reduzir custos, sem perder
a eficiéncia e a qualidade dos servicos. No Brasil ap0s a crise energética de 2001
surgiu a necessidade de elaboracdo de projetos arquitetdnicos energeticamente
eficientes para o setor residencial, sem comprometer a qualidade de vida de seus
usuarios. Visando a reducdo no consumo energético das edificacdes foram
desenvolvidas regulamentos de eficiéncia energética. A etiquetagem do nivel de
eficiéncia energética de edificios residenciais foi criada através do Regulamento
Técnico da Qualidade para Edificios Residenciais (RTQ-R) que especifica o0s
requisitos técnicos, bem como os métodos para a classificacdo de edificios
residenciais através da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE), de
‘A” (mais eficiente) até “E” (menos eficiente). O RTQ-R pode ser utilizado para
avaliar diferentes tipos arquitetdnicos, comparando sua eficiéncia energética no
contexto das cidades contemporaneas, ou avaliando a evolucao da arquitetura, para
orientar a tomada de decisfes quanto a novos projetos. Em Brasilia, a expanséao
imobiliaria forcou as transformacfes da arquitetura e o surgimento de novos bairros
residenciais. Neste contexto, este trabalho tem como objetivo analisar
comparativamente o nivel de eficiéncia energética de edificacbes residenciais
construidas em diferentes periodos, no Plano Piloto da cidade de Brasilia. Os
edificios de Brasilia podem ser divididos trés grandes grupos: o Grupo 1 inclui os
edificios construidos del1960 até fins de 1970, o Grupo 2 de 1980 até 2004 e o
Grupo 3 de 2004 até o presente, incluindo aquelas do novo bairro Noroeste,
candidato a uma certificacdo de sustentabilidade. Os procedimentos metodoldgicos
desta pesquisa incluiram o levantamento de edificacbes correspondentes aos trés
grupos, com base em caracteristicas tipolégicas e construtivas e a classificacdo do
nivel de eficiéncia energética da envoltoria desses edificios. O método utilizado para
obtencdo da classificacdo do nivel de eficiéncia energética foi o prescritivo,
apresentado pelo RTQ-R através da avaliacdo da envoltéria. Os principais
resultados desta pesquisa foram a avaliacdo comparativa dos edificios a partir do
diagnéstico do desempenho termoenergético da envoltoria e a identificacdo das
varidveis com influéncia mais significativa. Foi verificado que a edificacdo do Grupo
1 obteve nivel de eficiéncia “B” (EQNumEnv de 4,43 a 3,86 para todas UH), a do
Grupo 2 obteve nivel de eficiéncia “A” (EQNumEnv = 4,68 para 20 UH e de 4,10 a
3,32 para 8 UH) e a do Grupo 3 nivel de eficiéncia “C” (EQNumEnv de 3,87 a 3,71
para 20 UH e de 3,00 a 2,86 para 16 UH). Os resultados apontam a edificacdo do
Grupo 2 como as mais eficientes, e que o edificio do Grupo 3 (Bairro Noroeste)
atingiu niveis de eficiéncia energética inferiores aos dos construidos nas décadas
anteriores. Nota-se a influéncia da forma das edificacbes, da presenca das
protecdes solares e da compartimentacédo interna das unidades habitacionais, assim
como das aberturas (forma/posicdo e quantidade) para ventilacdo e iluminacéo
natural.

Palavras-chave: Arquitetura residencial. Eficiéncia energética. RTQ-R.



ABSTRACT

Energetic efficiency is one of the strategies to mitigate environmental problems in the
world. Energy conservation means reducing both consumption and costs without
losing efficiency and quality of services. In Brazil after the energetic crisis of 2001 the
need for energetic efficient architectural designs for the residential sector has
emerged, without compromising the quality of life of its residents. In order to reduce
the energy consumption of buildings regulation on energy efficiency were developed.
The labeling of the level of energy efficiency of residential buildings was created
through the Technical Quality Regulations for Residential Buildings (RTQ-R) that
specifies the technical requirements as well as the methods for the classification of
residential buildings through the National Energy Conservation Label (ENCE) , from
"A" (most efficient) to "E" (least efficient). The RTQ-R can be used for benchmarking
different architectural types, either comparing their energetic efficiency in the context
of contemporary cities, or evaluating the evolution of architecture, in order to making
decisions on new projects. In Brasilia, the housing boom has forced the emergence
of new neighborhoods and the transformation of architecture. In this context, this
work aims the comparison of energetic efficiency level of residential buildings
constructed at different periods, in the Master Plan of the city of Brasilia. The
buildings of Brasilia can be classified into three groups: Group 1 includes buildings
built in the 1960s up to the end of the 1970s, Group 2 those built from 1980 up to
2004 and Group 3 including those built from 2004 until the present date, in the new
Noroeste neighborhood, candidates to sustainability certification. The methodological
procedures of this research included a survey of representative buildings of the three
groups, based on typological and constructive characteristics and classification of the
level of the envelope energetic efficiency of these buildings. The method used to
obtain the classification of the level of energetic efficiency was the prescriptive one
set by RTQ -R through the evaluation of the envelope. The main results of this
research were the benchmarking of buildings from the envelope thermoenergetic
performance diagnosis and the identification of variables with energetic significant
influences. It was verified that the representative building of Group 1 received level of
efficiency "B" (EQNumEnv from 4.43 down to 3.86 for all housing units), the
representative of Group 2 received level of efficiency "A" (EQNumEnv = 4.68 for 20
housing units and 4.10 down to 3.32 for 8 housing units) and the representative of
Group 3 the level of efficiency "C" (EqNumEnv from 3.87 down to 3.71 for 20 housing
units and from 3.00 down to 2.86 for 16 housing units). Results show building of
Group 2 as the most efficient, and building of Group 3 (Norwest neighborhood)
reached levels of energetic efficiency lower than those built in previous decades. It is
remarkable the influence of the shape of the buildings, presence of sun protection
systems and the internal divisions of the housing units as well as the openings
(shape/position and amount) for natural ventilation and illumination.

Keywords: Residential architecture. Energetic efficiency. RTQ-R.
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1.0 INTRODUCAO

A crise energética de meados da década de 1970 levou o mundo ao
guestionamento quanto a escassez dos recursos naturais e necessidade da
utilizacdo racional de energia buscando eliminar os desperdicios, com 0 maximo
desempenho e o menor custo possivel. A partir desta época deu-se 0
desenvolvimento de diversas iniciativas na busca pela reducdo do consumo
energético e consequente investimento em programas de energia renovavel (ROAF,
CRICHTON e FERGUS, 2009). As fontes disponiveis ficaram com custos mais
elevados e a conservacao de energia e o uso responsavel das fontes energéticas
passaram a ser opcdes para reducdo do gasto com energia elétrica e impacto

ambiental da construgcédo de novas usinas geradoras.

Com a crise, diversos paises comecaram a estruturar agéncias publicas
especificas a fim de implantar programas de conservacado de energia que visassem
informar, difundir, conscientizar, pesquisar e implementar ideias para conservacao
de energia. O fato é que o pensamento conservacionista ganhou forca em todo o
mundo, especialmente apés a edicao do Protocolo de Kyoto, em 1997, quando 160
paises decidiram que seria necessario limitar as emissdes de gases estufa nos
paises industrializados e que seria criada a ferramenta Crédito de carbono®
(ARAUJO, 2008; LIMIRO, 2009).

A maioria dos paises tem adotado politicas para reduzir o consumo de
energia nas edificacbes. Estas politicas podem ser agrupadas em trés categorias:
medidas de incentivo econémico, programas informativos e legislacdes regulatorias.
De um modo geral, os programas de promocdo a eficiéncia energética foram
implementados inicialmente nos paises industrializados da Europa, Ameérica do
Norte e Asia, que apresentam consumos energéticos mais elevados, entretanto, ao
longo do tempo outros paises passaram a adotar iniciativas governamentais nesse
sentido (CEPAL, 2010).

No Brasil o estimulo ao uso eficiente da energia elétrica tem sido aplicado de

maneira sistemética desde 1985, quando o Ministério de Minas e Energia (MME)

'Créditos de carbono ou Reducéo Certificada de Emissdes (RCE) s&o certificados emitidos para uma pessoa ou empresa que
reduziu a sua emissao de gases do efeito estufa (GEE).
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criou o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL), de
ambito nacional e coordenado pela Eletrobras. Em 1993, em colaboracdo com o
Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), coordenado pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Normatizagdo e Qualidade Industrial (INMETRO), foi langado o selo
PROCEL que ganhou expressividade a partir do racionamento de 2001, como
consequéncia da crise de energia no pais (BRASIL, 2009a; LAMBERTS et al.,
2007D).

Uma acao bastante difundida entre os programas de eficiéncia energética
tem sido os programas de etiquetagem, que provém informagdo ao consumidor
guanto ao desempenho energético de equipamentos e edificacdes, tipicamente com
énfase em eletricidade. Dessa forma, pretende-se que a eficiéncia seja um atributo
considerado pelos consumidores, valorizando os produtos mais eficientes em
relacdo aos demais e estimulando produtores e importadores a fornecerem

equipamentos de melhor desempenho energético.

Em 1984, o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(INMETRO) iniciou a discussao sobre a criagdo de Programas de Avaliacdo da
Conformidade com foco no desempenho energético. Eles tém a finalidade de
contribuir para a racionalizagdo do consumo da energia no Brasil por meio da
prestacdo de informacdes sobre a eficiéncia energética dos equipamentos
disponiveis no mercado nacional. Desenvolvido, inicialmente, com adesao voluntaria
dos fabricantes, o PBE ganhou dois importantes parceiros: a Eletrobras, por meio do
Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica (PROCEL), e a Petrobras,
pelo Programa Nacional da Racionalizacdo do Uso dos Derivados do Petréleo e do

Gas Natural (CONPET), que premiam os produtos mais eficientes.

A busca do conforto sempre foi uma necessidade ao longo da histéria das
habitacbes. A arquitetura surge como uma forma de possibilitar ao homem um
habitat seguro, através do qual ele pode se defender do clima e tirar proveito de

suas caracteristicas favoraveis.

No entanto, no final do século XIX a tecnologia passou a ser cada vez mais
um fator predominante e o projetista se viu livre para buscar outros paradigmas de
projeto. Gradativamente os conhecimentos desenvolvidos na é&rea de conforto
ambiental deixaram de ser assimilados pelos arquitetos e criou-se um padrao

globalizado de cidades, cujos exemplos mais visiveis, nas regides tropicais, S0 0s
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prédios com fachadas totalmente envidragadas, com altas temperaturas provocadas
pelo excesso de insolacdo e corrigidas por dispendiosos sistemas de refrigeracéo e

iluminacéo.

A energia elétrica consumida nas edificacbes depende significativamente
das demandas requeridas pelos ambientes internos, que devem proporcionar
condicOes aceitaveis para produtividade e conforto dos ocupantes. A economia de
energia ndo deve sacrificar o conforto e a salude das pessoas. Lamberts et al. (2013)
salientam que um edificio é considerado energeticamente mais eficiente que outro
guando proporciona as mesmas condi¢des ambientais de conforto ao seu usuério,
com menor consumo de energia. O consumo de energia das edificacbes pode ser
reduzido através da adocédo de estratégias passivas de baixo custo energético para

proporcionar conforto térmico e luminoso aos usuarios.

Uma acdo bastante difundida entre os programas de eficiéncia energética,
nao somente de edificacdes, tem sido o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE),
coordenado pelo INMETRO, que fornece informacbes sobre o desempenho dos
produtos, principalmente quanto a eficiéncia energética. Dessa forma, pretende-se
gue a eficiéncia seja um atributo considerado pelos consumidores, valorizando 0s
produtos mais eficientes em relacdo aos demais e estimulando produtores e
importadores a fornecerem equipamentos de melhor desempenho energético. Os
produtos sdo ensaiados em laboratodrios e etiquetados com a classificagcao de “A”
(mais eficiente) a “E” (menos eficiente). Com essa informagdo no momento da
compra os brasileiros podem escolher os produtos mais econdmicos e,

consequentemente, favorecer a fabricacdo dos mais eficientes.

O PBE hoje tem 38 programas, em diferentes niveis de implementacao.
Algumas categorias sdo avaliadas ha mais de 20 anos, como refrigeradores e
condicionadores de ar. Outros sdo mais recentes, como lavadoras, fogdes e fornos a
gas, aguecedores a gas, coletores solares, lampadas, televisores, chuveiros
elétricos e ventiladores de teto. Novos programas estdo em pleno funcionamento,
tais como, veiculo leves, transformadores, sistemas fotovoltaicos, ventiladores de

mesa e também edificacdes (comerciais, publicas e residenciais).

A etiquetagem energética de edificios € uma tendéncia mundial, j& adotada
por diversos paises e em desenvolvimento por outros. No Brasil, a regulamentagéo

para etiquetagem de nivel de eficiéncia de edificios especifica os requisitos técnicos,
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by

bem como os métodos para classificacdo de edificagcbes quanto a eficiéncia

energética. E de carater voluntario, com previsdo de passar a ter carater obrigatorio.

Assim, o conforto ambiental e 0 consumo de energia passaram a ter uma
relacdo intrinseca. Se por um lado a evolucdo da tecnologia permitiu ao homem ter
maior autonomia sobre o conforto do ambiente construido, seu uso abusivo tornou-
se a origem de grande parte dos problemas ambientais, tais como aumento da
poluicdo, do esgotamento de recursos naturais, do efeito estufa e da perda de

biodiversidade.

Para minimizar os impactos ambientais a nivel mais sustentiveis é
necessario diminuir o consumo de energia e uma arquitetura mais eficiente torna-se
um passo fundamental, tendo em vista que grande parte da energia utilizada hoje se

relaciona a construcédo e a utilizacdo das edificaces.

Na cidade de Brasilia, a arquitetura residencial do Plano Piloto sempre foi
regida por preceitos advindos do Movimento Moderno. Ao longo dos anos, varias
transformacdes ocorreram nesta arquitetura, e mais recentemente a necessidade de
expansdo do parque construido residencial fez com que novos bairros fossem

construidos, com novos tipos arquiteténicos.

Atualmente, ndo existem analises que comparem o desempenho energético
da arquitetura dos edificios mais antigos aos mais recentes do Plano Piloto,
indicando se estas transformacdes foram benéficas do ponto de vista da eficiéncia

energética ou ndo. Neste contexto, situa-se o tema da presente pesquisa.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Analisar comparativamente o nivel de eficiéncia energética de edificacdes
residenciais de diferentes épocas, no Plano Piloto da cidade de Brasilia, através da
aplicacdo do Regulamento Técnico da Qualidade de Eficiéncia Energeética,

analisando a influéncia das variaveis arquitetdnicas em seu desempenho.
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1.1.2 Objetivos especificos

e Calcular a eficiéncia do padrdo arquitetonico de edificacbes residenciais em
Superquadras e no Setor Noroeste de Brasilia, através da metodologia
prescritiva do RTQ-R para a envoltoria;

¢ |dentificar comparativamente a eficiéncia do padrao arquitetonico de edificacbes
residenciais em Superquadras e no Setor Noroeste de Brasilia, através da
metodologia prescritiva do RTQ-R para a envoltéria;

e Analisar a influéncia das diversas variaveis arquitetbnicas (orientacdo, forma,
aberturas, paredes externas e sombreamento) na eficiéncia energética de

edificacdes residenciais.

1.2 Estrutura da dissertacao

Essa dissertacdo tem seu conteldo organizado em seis capitulos e

apéndices, os quais estao estruturados da seguinte maneira:

CAPITULO1: INTRODUCAO. E introduzido o tema central desta dissertacéo,
apresentando dados que justifiguem sua relevancia no contexto atual. Além disso,

sSao expostos 0s objetivos e a estrutura dos capitulos.

CAPITULO 2: REVISAOBIBLIOGRAFICA. E feita uma revisdo da bibliografia
apresentando o “estado da arte” no desenvolvimento de politicas para a eficiéncia
energética de edificacbes nos diversos continentes e, particularmente, no Brasil.

Além da introducgéo de aspectos de gestdo energética e da eficiéncia energética.

CAPITULO 3: ESTUDO DE CASO. E apresentado um rapido historico sobre
a Construcao de Brasilia e a caracterizacdo de sua arquitetura, com o objetivo de

contextualizar o padrédo que sera alvo de avaliagdo nesta pesquisa.

CAPITULO 4: METODOLOGIA. Explana-se a metodologia utilizada nas
diversas etapas da pesquisa, passando pelo levantamento dos dados de projeto,
verificacdo do atendimento aos pré-requisitos até a determinacdo dos Equivalentes

numeéricos da Envoltoria.
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CAPITULO 5: RESULTADOS E DISCUSSAO. S&o descritos os resultados
obtidos na avaliacdo e a discussdo acerca dos mesmos. Nesse capitulo os
resultados séo analisados e comparados para demonstrar, no contexto da cidade de
Brasilia, o nivel de eficiéncia energética atingido pelas edificacfes estudadas em

relacdo a sua época de construgao.

CAPITULO 6: CONCLUSOES. Sintetizam-se as principais contribui¢bes

reflexivas e apresenta sugestfes para trabalhos futuros.

Por fim os Apéndices, que consiste das tabelas de calculo na avaliagdo do
sistema de envoltéria do estudo de caso realizado utilizando o método prescritivo do
RTQ-R.
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2.0 REVISAO DE LITERATURA

A necessidade de protecdo ambiental é antiga, surgindo quando o homem
passou a valorizar a natureza, inicialmente de forma mais amena, e atualmente, de
forma mais acentuada. Primordialmente, dava-se importancia a natureza por ser
uma criacao divina e depois, na medida 0 homem comecou a reconhecer a interacao
dos componentes bidticos e abidticos que interagem no ecossistema € que

efetivamente sua responsabilidade aumentou (AZEVEDO, 2011).

Hoje um dos grandes desafios é explorar os recursos energéticos de forma
adequada e racional, buscando evitar a degradacdo do meio ambiente e garantir a
gualidade de vida ndo s6 para a geracdo de hoje, mas também para as geracdes
futuras. Deste modo, a relacdo entre a energia e 0 meio ambiente se reveste de um
interesse impar, jA que a mesma é origem de grande parte dos agentes agressivos
ao meio ambiente (DINCER, 1999).

2.1 A questao energética em edificacdes

Entre os varios custos gerenciaveis em uma edificacdo, a energia vem
assumindo uma importancia crescente, motivada pela reducdo de custos
decorrentes do mercado competitivo, pelas incertezas de disponibilidade energética

ou por restricbes ambientais.

A preocupacdo com a gestao do consumo de energia so veio a tona apos o
primeiro choque de precos do petréleo. Antes de 1973 os paises industrializados
ndao tinham nenhuma medida regulatéria e/ou financeira que sinalizasse
preocupacdo com a racionalizacdo do consumo energético. Em 1973, com o0s
conflitos e consequente elevacdo do preco do petrdleo é que foi verificada a
impossibilidade do crescimento econémico, sob risco severo de provocar catastrofe,
como a degradacdo do meio ambiente, e de esgotamento das reservas de matérias
primas (KAEHLER, 1993; NUNES, 2003).

Deste modo, no final dos anos 70, as crises de abastecimento obrigaram a

uma nova postura em relacdo ao uso racional da energia elétrica, buscando
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eficiéncia no uso, diminuicdo do desperdicio e novas fontes renovaveis. A maioria
dos paises desenvolvidos, em especial 0os europeus, introduziu algum tipo de
regulamentacdo energética para o setor residencial e comercial (LIU; MAYER;
HOGAN, 2010). Nas décadas seguintes, os governos dos paises desenvolvidos bem
como dos paises em desenvolvimento iniciaram politicas de reducdo do consumo de
energia nas edificacdes (JANDA, 2009).

Atualmente, devido a globalizacéo, o gerenciamento energético tem recebido
atencao principalmente nos requisitos de eficiéncia e competitividade. Assim, faz-se
necessaria a adocdo de medidas que proporcionem a racionalizacdo no uso de
energia, eliminando desperdicios. A racionalizacdo energética nas edificacdes
passou a ser prioritaria, exigindo uma revisdo dos padrdes vigentes, sobretudo nos
grandes centros urbanos, onde a concentracdo de edificacbes resulta numa

demanda de energia bastante elevada.

De acordo com dados relativos ao perfil de consumo setorial de energia
elétrica no Brasil em 2012 (Figura 2.1), no setor residencial o consumo de energia
elétrica chega a 23,6% do total nacional, enquanto que o0s setores comercial e
publico correspondem a 16,0% e 8,0% respectivamente (EPE, 2013a). As
edificacfes, considerando os setores residencial, comercial e de servigos, é o0 setor
gue apresenta 0 maior consumo com participacdo de 47,6%, a frente do setor

industrial com 42,1%.

Figura 2.1 — Consumo de energia elétrica no Brasil em 2012, por setor

5,3% 23,6%

0,4%
4,7% [

M Residencial
Comercial

M Publico

M Industrial
Agropecuario
Transporte

M Setor energético

42,1%

Fonte: EPE, 2013a.
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Devido a influéncia dos edificios, em particular dos residenciais, no consumo
de energia elétrica no Brasil e a semelhanca do que acontece a nivel mundial, em
especial a partir das crises energéticas da década de 70, o setor residencial vem
recebendo atencdo de politicas publicas capazes de promover a melhoria da

eficiéncia energética e reduzir o elevado consumo.

2.1.1 Eficiéncia energética

Os maiores gastos de energia numa edificagao (condicionamento de ar,
iluminacdo e aquecimento de agua) se dao em funcdo de trocas de calor néo
desejadas com o meio, seja ele excessivamente quente ou frio, ou no impedimento
dessas trocas quando elas sao necesséarias levando em consideracdo ventos,
iluminacdo visando o maior conforto possivel do ambiente (PETRAGLIA et al.,
2010). Outro gasto expressivo se da na necessidade do aquecimento de grandes
guantidades de agua visando o conforto e no gasto excessivo de agua em

determinados equipamentos.

Deste modo, faz-se necessario minimizar esses gastos através da
elaboracdo de projetos energeticamente eficientes, com uma arquitetura adaptada
ao clima, considerando a iluminacdo natural integrada a artificial, na especificacdo
de acabamentos e materiais adequados ao clima, no uso de ventilacdo natural, entre
outros aspectos e posteriormente e com a implementacdo de técnicas ou utilizacao

de certos equipamentos que nos dao suporte a isso.

O avanco tecnolégico passou a oferecer equipamentos mais eficientes e o
conceito de eficiéncia energética passou a vigorar no cotidiano das pessoas. De
acordo com KAEHLER (1993) o conceito de eficiéncia energética esta estritamente
vinculado ao servico energético disponibilizado e se refere a cadeia energética como
um todo, isto é, desde a extracdo (por exemplo, extragdo de petroleo) ou
transformacdo (por exemplo, geracdo hidrica) até o uso final (por exemplo,

condicionador de ar).

Em edificacbes, o consumo de energia elétrica € necessario para atender
aos requisitos de conforto dos usuarios, tanto térmico quanto luminoso, e também

em equipamentos de circulagdo (por exemplo, em elevadores e escadas rolantes),
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comunicacdo, entre outros. Com um bom planejamento, € possivel construir um
edificio que demande 45% menos energia comparativamente a outro com
caracteristicas equivalentes (MARTINEZ et al., 2009). Para tanto, € necessario
adequar os recintos habitaveis as condi¢des climéticas locais, usando materiais e
técnicas apropriadas, tendo em vista o uso racional de energia (BRASIL, 1994).
Existem também estudos aplicados a demanda final de energia por setor econémico,
0S quais se baseiam na maior eficiéncia energética de equipamentos mais modernos
para reduzir o consumo de energia elétrica. Para o setor comercial estes estudos
mostram que € possivel diminuir a demanda de energia em até 50%, com projetos

de edificios energeticamente mais eficientes (PATUSCO 2003).

2.1.2 Oferta e consumo de energia elétrica no Brasil

A matriz energética brasileira, energia ofertada a sociedade para produzir
bens e servicos, é uma das mais limpas do mundo, ja que 42,4% da oferta interna

de energia tém sua origem em fontes renovaveis (EPE, 2013a).

Na Oferta Interna de Energia no mundo (Figura 2.2a) as principais fontes de
energia sdo o petroleo e seus derivados (32,4%), o carvao mineral (27,3%) e o gas
natural (21,4%).

Figura 2.2 — Oferta interna de energia no mundo (a) e no Brasil (b)
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Fonte: EPE, 2013a.
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No entanto, como pode ser observado na Figura 2.2b, entre as fontes
renovaveis da Oferta Interna de Energia do Brasil em 2012 pode-se destacar a
participacdo da geracéo hidraulica de 13,8% e outras fontes renovaveis de 28,6%.
Os 57,6% restantes vem de fontes fésseis e outras ndo renovaveis (petréleo e
derivados — 39,2%, carvao mineral — 5,4%, gas natural — 11,5%, e Uranio — 1,5%).

A geracdo de energia elétrica no Brasil em centrais de servigo publico e
autoprodutores atingiram 552,5 TWh em 2012, resultado 3,9% superior ao de 2011.
Permanece como principal a contribuicdo de centrais de servi¢o publico, com 85,9%
da geracédo total. Nestas, a principal fonte € a energia hidraulica, que apresentou
uma reducdo de 2,6% na comparacdo com o ano anterior (EPE, 2013a). Deste
modo, ao somar as importacdes liquidas de 40,3 TWh a geracao interna permitiram
uma oferta interna de energia elétrica € de 592,8 TWh, valor este 4,4% superior a
2011.

O Brasil apresenta uma matriz de geracdo elétrica de origem
predominantemente renovavel, com oferta interna de energia elétrica de origem
hidraulica de 76,9% (Figura 2.3). No entanto, vale ressaltar o crescente aumento da
producédo de eletricidade a partir da fonte edlica, que em 2012 alcancou 5,1 TWh, o
gue representou um aumento de 86,7% em relacdo ao ano anterior, quando
alcancou 2,7 TWh (EPE, 2013a).

Figura 2.3 — Oferta interna de energia elétrica no Brasil

Hidraulica;
76,9%

\

Biomassa;
6,8%
Edlica; 0,9%
Gas Natural; Carvio
7,9% Petrdleo; 3,3% Mineral; 1,6%

Nuclear; 2,7%

Fonte: EPE, 2013a.



26

Como pode ser observado na Tabela 2.1, o consumo de energia elétrica em
2012 foi de quase 500 TWh, sendo liderado pelos segmentos de comercio e servigos

e residencial.

Tabela 2.1 — Consumo de energia elétrica por setor no biénio 2011-2012
Consumo

o
Setor de Consumo 2011 2012 20A11/?2doe12
GWh % GWh %
Industrial 209.390 43,5 209.622 42,06 0,1
Residencial 111.971 23,3 117.646 23,60 4.8
Comercial e Servico 74.056 15,4 79.809 16,01 7,2
Publico 38.171 7,9 39.919 8,01 4,4
Outros 47.380 9,9 51.403 10,32 9,8
Total 480.968 100,0 498.399 100,00 3,5

Nota: Outros = Setor energético, setor agropecudrio e setor de transporte.
Fonte: EPE, 2013a.

O consumo de energia no setor de comércio e servicos liderou a expansao
do consumo de energia com crescimento de 7,2% em 2012. Diversos indicadores
setoriais corroboram este resultado, em especial o aquecimento das atividades do
setor terciario da economia. A grande participacdo do setor de servicos na abertura
de novos postos de trabalho, de 52% no total de empregos criados no pais,
resultando num saldo 4,3% maior do que em 2012 (EPE, 2013a; BRASIL, 2013b), é
outro indicativo do aquecimento das atividades neste setor. Além disso, a maior
movimentacdo no subsetor de turismo, do que € indicativo o crescimento de 6,5% no
fluxo de passageiros nos aeroportos brasileiros (INFRAERO, 2013), repercute no
consumo de energia dos segmentos de alojamento e alimentagdo. Nessas
condicbes, o consumo de energia da classe comercial superou 79,0 TWh em 2012,

correspondendo a 15,4% de toda a energia consumida na rede.

A distribuicdo do uso final de energia elétrica no setor comercial pode ser
observada na Figura 2.4, sendo o maior uso atribuido ao sistema de ar

condicionado.
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Figura 2.4 — Uso final de energia elétrica no setor comercial e de servicos brasileiro
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Fonte: LAMBERTS, 2007a

O consumo de eletricidade da industria em 2012 totalizou 209,8 GWh,
permanecendo praticamente inalterado frente ao registrado no ano anterior, (0,1%).
A Pesquisa Industrial Mensal do IBGE mostra que a producao industrial reduziu
2,6% em 2012, reducdo que se observa na maioria dos subsetores, mas
principalmente nos segmentos em que € intensivo o uso de eletricidade, como a

cadeia da siderurgia e a da producéo de aluminio.

Em 2012, a quantidade de energia elétrica utilizada no setor residencial
ultrapassou 117,5 TWh, consumida em 61,7 milhdes de residéncias. Em relagcéo a
2011, o consumo cresceu 4,8% e o numero de consumidores 3,2%, neste caso
relacionado ao dinamismo do mercado imobiliario e as iniciativas de extensdo do
servigo de eletricidade. Em média, cada consumidor demandou 159 kWh por més,
2% a mais do que no ano anterior (EPE, 2013a e 2013b). Dentre os fatores que
contribuiram para sustentar essa dindmica do consumo residencial de energia estéo

mercado de trabalho aquecido, aumento real da renda e expansao do crédito.

E possivel perceber que os grandes responsaveis pelo consumo de energia
elétrica no setor residencial (Figura 2.5) sdo o chuveiro elétrico com 24%, a
geladeira com 22%, o ar condicionado com 20,0% e a iluminagéao artificial com 14%
(LAMBERTS e CARLO, 2010).
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Figura 2.5 — Uso final de energia elétrica das residencias brasileiras.
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Fonte: LAMBERTS, 2007a.

2.2 Politicas para eficiéncia energética de edificacdes: contexto mundial

Antes da década de 70, apenas alguns paises tinham regulamentagdo no
sentido de limitar o consumo de energia em edificios, e 0s requisitos exigidos
resumiam-se a medidas simples com foco no isolamento, muito diferentes dos
abrangentes e complexos instrumentos regulatorios térmicos em uso em muitos
paises (JANDA e BUSCH, 1994; JANDA, 2009).

Em meados da década de 70 a maioria dos paises chamados desenvolvidos
introduziu algum tipo de regulamentacdo energética para o0 setor residencial e
comercial (LIU, MEYER, HOGAN, 2010). Nas décadas seguintes, 0s governos tanto
de paises desenvolvidos como dos paises em desenvolvimento iniciaram politicas

com o objetivo de reduzir o consumo de energia nas edificagdes (JANDA, 2009).

Segundo Janda e Busch (1994), a Franca em 1960 foi pioneira no
desenvolvimento de critério dirigido ao desempenho térmico do edificio como um
todo (por oposicdo a abordagem prescritiva). Mais tarde em 1975, os calculos de
desempenho térmico aplicados evoluiram no sentido de incluir as perdas por
infiltracdo de ar e, em 1980, ja incluiram a contribuicdo dos ganhos térmicos

resultante do sol e de fontes internas.
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Com relacdo ao cenario mundial sobre a adocdo de regulamentacéo
energética podemos destacar os estudos realizados por Janda e Busch (1994) e
Janda (2009). No estudo intitulado “Worldwide Status of Energy Standards for
Buildings: a 2009 update” Janda avaliou, através de questionarios, a situacédo de 81
(oitenta e um) paises (Quadro 2.1). Os paises, analisados com base na adoc¢éo de
padrbes energéticos para edificacbes, foram distribuidos em 4 (quatro) grupos:

obrigatorios, misto e/ou voluntéario, propostos e sem padrées (JANDA, 2009).

Dos 81 (oitenta e um) paises que responderam o questionario, 41 (quarenta
e um) deles tinham padrbes obrigatérios, 20 (vinte) tinham padrbes de natureza
mista e/ou voluntarios, 11 (onze) padrbes propostos e 9 (nove) paises ndo tinham

gualquer tipo de padrao energético para edificios (JANDA, 2009).

E importante destacar que dos 41 (quarenta e um) paises com padrdes
obrigatdrios, 27 (vinte e sete) situam-se na Europa, fato que comprova o pioneirismo

deste continente no tema.

Para além da atividade de desenvolvimento de padrbes energéticos para
edificios a nivel nacional nos diversos paises, Janda (2009) destaca que atividades
similares estdo acontecendo a nivel internacional. Destaca-se a Unido Europeia com
a aprovacao da Energy Performance Building Directive (EPBD) em 2002. Merece
ainda destaque a International Standards Organization (ISO) que criou um Comité
Técnico, o TC 205 Building Environment Design que esta desenvolvendo projetos na

area de eficiéncia energética e desempenho energético de edificacdes.

O crescimento de parcerias publico-privadas (tais como o programa Energy
Starnes Estados Unidos e Energy Efficiency Accreditation Scheme no Reino Unido)
e programas de certificacdo de organizacdes ndo governamentais (tais como o
Leadership in Energy and Environmental Design - LEED da United States Green
Building Council - USGBC) mudaram o cenéario ampliando os objetivos para a
indastria da construcdo e seus clientes (JANDA, 2008; WEC, 2008; URGE-
VORSATZ, 2009).

O Quadro 2.1 resume a situacdo de alguns paises quanto aos padrdes

energéticos.



Quadro 2.1 — Padrées energéticos de alguns paises
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Continente Padr8es energéticos
Obrigatoério Mista e/ou Voluntéaria Proposto Nenhum
Africa Africa do Sul @ Marrocos? | Botsuana®
Costa do Marfim® Argélia @ Djibuti®
Egito®
América do México® Canada®
Norte Estados Unidos®
America Latina | Chile® Brasil® Argentina®
Jamaica® Paraguai”? | Costa Rica®
Colémbia® | Nicaragua®
Uruguai(3)
Venezuela®
Asia Emirados Arabes™ Hong Kong® Siria Bangladeche®
Singapura® Filipinas® Ira®
Vietna® india®
Cazaquistdo® Indonésia®
China® Malasia®
Coreiado Sul® | Arabia Saudita®
Japao® Israel @
Jordania @ Libano ©
Kuwait®® Palestina®
Paquistzio®
Russia®
Sri Lanka®® Tailandia®
Europa Grécia® Bélgica @ Chipre®
Iranda®™ Estonia®
Alemanha® Letonia®
Austria® Malta®
Bulgaria® Ucrania®
Dinamarca®
Eslovaquia®
Eslovénia®
Espanha®
Finlandia®
Franca®
Hungria®
ltalia®
Lituania®
Luxemburgo®
Noruega®
Paises Baixos®
Polonia®
Portugal®
Reino Unido®
Republica
Roménia®
Suécia®
Suica®
Tcheca®
Tunisia®
Turquia®
Oceania Australia® Guam @

Nova Zelandia®

Fonte: JANDA (2009).

Nota: (1) = Sé residencial; (2) S6 néo residencial; (3) Ambos.
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A seguir apresenta-se o cenario mundial, em relacdo a adogéo de politicas
energéticas, referentes a paises situados no continente Europeu, Americano,

Asiatico, Africano e Oceania.

A escolha dos paises do cenario mundial resultou de um conjunto de
critérios, tais como: acesso a informagédo, nivel de desenvolvimento, semelhancas
climaticas, proximidade geografica e experiéncia historica relativamente a

regulamentacédo do consumo de energia em edificacdes.

a) Politicas para eficiéncia energética de edificacdes na Europa

" 2 adotou o

A maioria dos paises europeus da chamada “Europa dos 15
Cddigo de Eficiéncia Energética em Edificacdes na década de 70 e atualmente todos
apresentam codigos obrigatérios para novos edificios residenciais e comerciais (LIU,

MEYER e HOGAN, 2010).

Grande parte dos paises comecou com metodologias prescritivas® simples,
com foco na envoltéria do edificio e aos poucos foram introduzindo métodos de
desempenho®, com exigéncias de méximos de demanda de energia primaria® e
requisitos para outros usos finais (resfriamento, ventilagdo, iluminacdo e

aguecimento de agua).

No final do século 20, para reduzir a dependéncia de gas e petrdleo do
exterior e cumprir o compromisso de reducédo das emissdes de gases com efeito de
estufa para 8 % abaixo dos niveis de 1990 até 2012, a Comunidade Europeia adotou
um documento com diretrizes para atingir estas metas, a Diretiva Europeia do
Desempenho Energético dos Edificios (Energy Performance of Buildings Directive -
EPBD), 2002/91/UE, publicada em 16 de dezembro de 2002.

Assim, a Diretiva 2002/91/CE (EPBD), imp0s aos Estados Membros da

Unido Europeia a emissédo de Certificados Energéticos nos seguintes casos:

2Austria, Alemanha, Bélgica, Dinamarca, Finlandia, Franga, Grécia, Holanda, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Portugal, Espanha,
Suécia e Reino Unido.

% Método baseado na andlise de simulagdes de um nimero limitado de casos através de regressao (BRASIL, 2013b).

* Método cujo desempenho da envoltéria da edificagdo é determinado por meio de simulagdo computacional, através da
modelagem da geometria da edificacéo sob avaliagéo e simulagdes para duas condi¢des: uma para a edificagdo quando
naturalmente ventilada e outra para a edificacdo quando condicionada artificialmente (BRASIL, 2013b).

®Recurso energético que se encontra disponivel na natureza (petréleo, gas natural, energia hidrica, energia eélica, biomassa,
solar).
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- Obtencao de licenca de utilizagao em edificios novos;

- Reabilitagdo importante de edificios existentes (custo> 25% do valor do edificio
sem terreno);

- Periodicamente para todos os edificios publicos (de servigos) com mais de
1000m?;

- Quando da locagédo ou venda de edificios residenciais e de servigos existentes

(validade do certificado: max. de 10 anos).

A Comisséo Europeia de Normalizacdo (CEN) pretendia com a publicagéo
direcionar a forma como os diferentes paises europeus deveriam tornar 0s seus
edificios mais energeticamente mais eficientes e determinar a obrigatoriedade de
programas de certificacdo de edificacbes e avaliacdo de desempenho térmico em
todos os seus paises membros, até 2006. No entanto, ndo foi imposto um formato
especifico para a certificacdo energética de cada pais, mas determinou-se que 0s
certificados obedeceriam a certa uniformidade em termos de imagem e contetdo de

informacéo (Figura 2.6).

Figura 2.6 — Certificados de eficiéncia energética de paises da Comunidade Europeia

energieprestatiecertificaat ~—— - I m ag e m
—c =

Duaprnstic S0 pertormmance erergetane 1.

ENERGIEAUSWEIS . .

|
|
I
{
|
|

cumprem a EN 15217
Fonte: ADENE, 2012.

Na Unido Europeia, a maioria dos Paises Membros desenvolveu sistemas

para controle e/ou monitorizacdo da emissao dos certificados para garantia do
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controle de qualidade dos certificados emitidos, manutencdo de bases de dados
sobre o processo de Certificacdo, monitorizacdo da taxa de implementacdo das
recomendacdes produzidas quando da emisséo dos certificados e monitorizacéo da

evolucao da qualidade energética do setor.

A seguir sera apresentada, mais detalhadamente, a politica energética de

alguns paises da Comunidade Europeia.

B Alemanha

Segundo a Deutsche Energie-Agentur GmbH (Agéncia Alema de Energia)
75% dos edificios existentes na Alemanha foram construidos antes de 1979, o que
implica em alto consumo de energia com sistemas de iluminacdo e principalmente
condicionamento de ar, além da auséncia do uso de materiais isolantes em

envoltorias.

Em 2007, com a nova versdo da prescricdo normativa alema, a
obrigatoriedade dos certificados energéticos abrange nédo s6 as edificacdes novas
como também as existentes, cujo foco principal é a intencéo de utilizar o certificado
para informar ao usuario o desempenho energético atual da edificacdo além dos
seus potenciais de melhoria. Os certificados para estas edificacbes devem ser
emitidos independentemente dos edificios terem sofrido reformas ou obras de
retrofit, bastando apenas que entrem no mercado imobiliario. Ou seja, tendo o
proprietario o desejo de alugar ou vender o seu imoOvel este deve primeiro ser
certificado, como forma de garantir que o novo usuario esteja ciente do desempenho
energético da edificacdo que ird ocupar (CUNHA, 2008; DENA, 2012).

- Espanha

Na Espanha a transposicdo da Diretiva Europeia se realizou mediante
reformulacdes no quadro regulamentar espanhol, no qual foram incluidos novos
requerimentos no setor de edificacdes, relativos ao consumo de energia, iluminacéo,
isolamento, calefacdo, climatizacdo, agua quente sanitaria e utilizacdo da energia
solar (CONSTRUMATICA, 2011).
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O CTE inclui o Documento Béasico Economia de Energia, onde se
estabelecem cinco exigéncias de eficiéncia energética e energias renovaveis que
deverdo ser cumpridas pelos novos edificios e os que sofrerem reformas, que sao:
limitagcdo de demanda energética; rendimento das instalagbes térmicas; eficiéncia
energética das instalacdes de iluminacédo; contribuicdo solar minima de 4gua quente

Sanitéria e contribuicdo fotovoltaica minima de energia elétrica.

Para qualificar a Eficiéncia Energética de uma habitacdo ou edificio, o

Cddigo estabelece a opc¢ao prescritiva ou de desempenho.

l l Franca

A Franca em 1960 comecou a construir uma verdadeira politica de gestdo da
energia. Nesta época, dois eixos bem definidos de politica energética foram fixados
pelo governo francés: pelo lado da oferta dever-se-ia desenvolver a energia nuclear
para a producdo de eletricidade; pelo lado da demanda, dever-se-ia gerenciar o
consumo. Em 1974, com a criacdo da Agéncia para a Conservacdo de Energia
(Agence pour les Economies d'Energie - AEE), os meios correspondentes ao Ultimo
eixo foram imediatamente implantados com a lei sobre a conservacdo de energia, a
regulamentacdo sobre o isolamento térmico das edificacbes e as temperaturas de
aguecimento para o condicionamento ambiental. Este organismo foi encarregado de
conceber e de implantar a politica governamental sobre a demanda de energia
(ORNSTEIN et al., 1995; CEPAL, 2010).

A ADEME é responsavel pela regulamentacéo de eficiéncia energética em
edificacGes. A eficiéncia energética das Edificacbes residenciais e comerciais é
avaliada através do certificado de desempenho energético, obrigatério para iméveis
novos ou iméveis construidos que serdo alugados ou colocados a venda. Os
parametros para avaliagcdo sédo definidos pelo decreto de 15 de setembro de 2006,
alterado posteriormente pelos decretos de 04 de maio de 2009, 11 de outubro de
2010 e 21 de marco de 2011. As principais informagdes disponiveis no certificado de
desempenho energético s&o o consumo anual de energia primaria (kWh/m?/ano), as
emissdes de CO, (kgCO,g/m?ano), as principais caracteristicas térmicas e

construtivas da edificacdo e as quantidades e custos anuais referentes ao consumo
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de energia final de cada processo (MINISTERE DE L'EMPLOI DE LA COHESION
SOCIALE ET DU LOGEMENT, 2006).

B Biaia

Na ltalia, a certificacdo é obrigatéria desde 1992 por meio do Decreto
Legislativo n° 192, o qual utilizou como base os principios de desempenho
energético ja introduzidos pela Lei 10/91 e visa a emissdo de certificados para
edificacdes novas, restauradas ou reconstruidas. No entanto, s6 em 2009, apos a
aprovacdo de um regulamento, estabelecendo os métodos de calculo e limites
minimos para o desempenho energético de edificios e sistemas de aquecimento de
agua é que esta obteve éxito em sua aplicacdo (ALFONSO, 2011).

A certificacdo tornou-se efetiva a partir de julho de 2009, quando entraram
em vigor as Diretrizes Nacionais para a Certificacdo Energética de Edificios (Linee
Guida Nazionali per La Certificazioni Energética Degli Edifici) que com 8 anexos,
dispde sobre a aplicacdo da certificagcdo e sua acessibilidade aos cidadaos que
estdo construindo, reformando, comprando ou alocando imdveis. Em suma, objetiva
fornecer informacfes sobre a qualidade energética dos edificios e munir usuarios de
ferramentas acessiveis, de facil compreenséao, valorizando a relacdo custo-beneficio
de se aplicar estratégias de incremento da eficiéncia energética em edificacdes.
(ALLEGATO, 2009 apud ALFONSO, 2011).

Portugal

Portugal implantou em 1990 o seu regulamento energético, considerando as
diversas regides do seu territorio no continente e de suas possessfées no Atlantico.
O Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
(RCCTE), aprovado pelo Decreto-Lei n° 40/90 de 6 de fevereiro, foi o instrumento
legal a indicar os niveis de desempenho de edificios novos e de grandes
remodelacGes e pretendia limitar potenciais de consumos sendo, portanto, pouco
exigente nos seus objetivos. Isso em funcdo da viabilidade econdmica para atender

as exigéncias de qualidade térmica da envolvente dos edificios (HORTA, 2006).

Portugal, com a finalidade de atender os objetivos da Diretriz Europeia e

melhorar a eficiéncia energética das edificacbes implementou em 2006 o Sistema
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Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar nos Edificios (SCE), com
a revisdo dos dois regulamentos: Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) e Regulamento dos Sistemas
energéticos de Climatizacdo em Edificios (RSECE). A nova versdo do RCCTE impde
limites aos consumos energéticos das edificagcdes, fixa as condicbes ambientais de
referéncia para calculo dos consumos energéticos nominais, segundo padrdes
tipicos admitidos como as médias provaveis, para a temperatura ambiente,
ventilacdo e garantia de uma qualidade do ar interior aceitdvel. O Regulamento
ampliou suas exigéncias, definindo também valores para taxas de renovacéo de ar
(HORTA, 2006; PORTUGAL, 2006; FERNANDES, 2009).

N L]

=z~ Reino Unido

A primeira vez que o Reino Unido incluiu algo sobre eficiéncia energética em
suas regulamentacdes para edificios foi em 1974, com o objetivo de conservar seus
estoques de combustiveis. Em 1984 o objetivo passou a ser conservacao de
combustiveis e eletricidade. Em 1991, novas mudancas no cenario mundial levaram
o foco da regulamentacdo a eficiéncia energética de edificios residenciais e nao
residenciais, para o controle de emissées de CO,, buscando evitar a perda de calor
através de controle e eficientizacao dos sistemas de iluminagéo, condicionamento de

ar e aguecimento de agua.

Os certificados energéticos das edificagbes no Reino Unido sdo fruto da
Diretiva Europeia 2002-91-CE, que estabelece condi¢cdes relativas ao desempenho
energético dos edificios. Os certificados sdo obrigatérios para todas as edificacfes
com area igual ou superior a 1000m? desde 30 de dezembro de 2008
(DEPARTAMENT PF FINANCE AND PERSONNEL, 2008).

b) Politicas para eficiéncia energética de edificagdes na América do Norte

E Estados Unidos
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Os Estados Unidos foram os pioneiros no desenvolvimento dos codigos nas
Américas e suas normas tém influenciado varias outras. Apés a crise de energia da
década de 70 varios Estados americanos desenvolveram um codigo em eficiéncia
energética de edificacdes e, em 1975, nos Estados Unidos foi aprovado o Ato pela
Conservacao e Producdo de Energia (Energy Production and Conservation Act —
APCA), mas a institucionalizacdo da politica da racionalizacdo de energia s6 foi
ocorrer em 1977 com os Planos Energéticos Nacionais — NEP 1 e 2 e a criagcédo do
Departamento do Estado para a Energia — DOE (KAEHLER, 1993; GOULART,
2005).

Um grande marco nos EUA foi o “Energy Policy Act”, de 1992, com o qual
cada Estado foi obrigado a revisar seu Coédigo em eficiéncia energética para
edificacdes comerciais de modo que este equivalesse ou superasse as exigéncias
da norma ASHRAE Standard 90.1-1989 ou do Model Energy Code. A norma
ASHRAE 90.1 passaria a constituir a base para a definicdo de medidas de poupanca
energética em edificios comerciais (incluindo os edificios verticais multiresidenciais)
e 0 Model Energy Code (MEC), que mais tarde foi substituido pelo International
Energy Conservation Code (IECC) do International Code Council, base para o setor

residencial, para moradias e edificios de até trés pisos.

Atualmente, o cddigo IECC abrange tanto edificacbes comerciais como
residenciais, enquanto a norma ASHRAE 90.1 diz respeito apenas a edificios

comerciais e residenciais multifamiliares®.

A Standard 90, Energy Conservation in New Building Design, da American
Society Of Heating, Refrigerating And Air-conditioning (ASHRAE) foi a primeira
norma de eficiéncia energética em edificaces, elaborada como parte do programa
dos EUA de incentivo a eficiéncia energética. Ela evoluiu para a Standard 90.1, para
edificacbes comerciais e residenciais multifamiliares’ e a Standard 90.2, para
edificacdes residenciais (ASHRAE, 2010).

Desde a sua publicacdo, em 1975, o standard ASHRAE 90-1 passou por

varias publicacdes, sendo a versao mais atual a de 2010 e o IECC, que foi publicado

® Os edificios unifamiliares e multifamiliares de até 3 pavimentos séo regulados pela norma ASHRAE 90.2 — Energy Efficient
Design of Low Rise Residential Building.
7 Os edificios unifamiliares e multifamiliares de até 3 pavimentos séo regulados pela norma ASHRAE 90.2 — Energy Efficient
Design of Low Rise Residential Building.
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pela primeira vez em 1998 com base no MEC de 1995, tem como versdo mais

recente a de 2012.

B+l canada

Os cddigos canadenses sao formulados pelo National Research Council
(NRC) e propostos para adocgdo pelos estados. O cédigo proposto pelo NRC é o
Model National Energy Code of Canada for Buildings, indicado para todas as
edificagcdes que nédo se enquadram no Model National Energy Code of Canada for
Houses, incluindo edificacdes residenciais verticais (acima de 3 pavimentos) e
edificagBes ndo residenciais. Baseia-se em extensivas analises de custo beneficio,
considerando clima, tipos de combustiveis, custos da energia e custos na

construcao.

E composto pelos requisitos obrigatorios para o envoltorio, iluminagéo
artificial interna e externa, condicionamento do ambiente e sistema de aquecimento
de agua. Depois de atendidos os requisitos obrigatérios, pode-se optar por utilizar o
método prescritivo ou 0 método de desempenho da edificagdo (OFFICE OF THE
AUSTRALIAN BUILDING CODES, 2000).

B =0 véxico

O México foi um dos primeiros paises da Ameérica Latina a adotar o Codigo
de Eficiéncia Energética. O marco regulatério mexicano, no que diz respeito a
eficiéncia energética de edificacbes compreende essencialmente ao conjunto de
Normas Mexicanas que assumem dois tipos: as Normas Oficiales Mexicanas (NOM)
e as Normas Mexicanas (NMX). As primeiras sao de carater obrigatdrio, enquanto as
segundas sdo de carater voluntario, a menos que sejam referenciadas em alguma
NOM.

A norma mexicana para edificios ndo residenciais NOM 008 de 1995
(Eficiéncia energética em Edificacdes, envoltoria de edificios ndo residenciais) foi
atualizada em 2001. Ela eliminou a opg¢éao prescritiva, mantendo somente a opgéo de
calculo dos ganhos térmicos do edificio proposto, que ndo devem ultrapassar 0s
ganhos térmicos do edificio de referéncia na situagcdo de verdo/primavera. A

edificacdo de referéncia deve ser semelhante a proposta, porém com um percentual
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de janelas na fachada de 40%, coeficiente de sombreamento igual a 1, além de
outras caracteristicas que variam de acordo com o clima. Depois de construida, a
edificacdo deve apresentar uma etiqueta de eficiéncia energética no seu hall de
entrada, com a raz&o entre o seu ganho térmico global e o ganho térmico global da
edificacéo de referéncia (COMISION NACIONAL PARA EL AHORRO DE ENERGIA,
1995; COMISION NACIONAL PARA EL AHORRO DE ENERGIA, 2001).

Recentemente, em 2011, entrou em vigor a norma NOM-020-ENER-2011
(Eficiéncia energética em edificacdes, Envoltoria de edificios para habitacdo), cujo
objetivo é limitar os ganhos de calor nos edificios para uso residencial através de
sua envoltéria, com o objetivo de minimizar uso de energia nos sistemas de
resfriamento. Essa norma se aplica para os edificios residenciais novos e para

agueles que passarem por ampliagdes (CONUEE, 2012).

c) Politicas para eficiéncia energética de edificacdes na Asia

O continente asiatico é regionalizado em cinco partes, quais sejam, Extremo
Oriente, Sul da Asia, Sudeste da Asia, Paises da ex-Unido Soviética e Oriente
Médio. Grandes diferencas climaticas, culturais, linguisticas, construtivas,
econbmicas, sociais e politicas sdo marcantes e transparecem na variedade de

normas.

® Japio

Dada a elevada dependéncia energética do Japdo, o pais foi fortemente
afetado pela crise do petroleo de 1973. Desde essa época que a eficiéncia
energética € um assunto prioritario no pais, que apresenta uma das economias mais
eficientes do mundo, tomando como indicador a intensidade energética (SHIEL,
JEFFERS e DYAR, 2011).

A primeira lei japonesa sobre uso racional de energia data de 1979, embora
inicialmente contemplasse apenas o setor industrial, foi incorporando medidas de
melhoria de eficiéncia energética para edificios nas suas revisdes, sendo a ultima de

2008. Em sua ultima versao consta uma secéo sobre edificios que enfatiza medidas
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para preven¢do da perda de calor através de paredes, janelas, etc. e a qualidade
dos materiais fornecidos para isto; além da necesséaria eficiéncia de aparelhos de ar
condicionado, ventiladores, sistema de aquecimento de agua, etc. Tais medidas sao
obrigatérias para edificios em reforma, ampliacdo ou construgdo com area de piso
igual ou maior que 2.000m? (SHIEL, JEFFERS e DYAR, 2011).

Para aprovacao da obra os responsaveis (proprietarios) devem apresentar
um relatorio de medidas de economia de energia; depois da obra concluida, devem
enviar relatérios periédicos sobre a manutencdo destas medidas. Os
administradores de edificios comerciais podem ser submetidos a uma auditoria
energética gratuita organizada pelo "Energy Conservation Center” nacional. Os
fabricantes sdo orientados de forma técnica para melhoria de desempenho de seus
produtos e sao estimulados a participarem do programa voluntario de etiquetagem
para conservacao de energia. Em todos estes aspectos tem existido suporte técnico
do Centro de Eficiéncia Energética do Japdo (Energy Efficiency Center of Japan),
um centro ndo governamental apoiado por industrias existente desde 1978 (ASIA
BUSINESS COUNCIL, 2007).

Atualmente, o Japdo tem trés codigos do consumo energético em edificios,
um dirigido ao setor comercial e dois para o setor residencial. A norma do setor
comercial intitula-se “Critério para Clientes sobre a Racionalizacdo de energia em
Edificios” (CCREUB). Para o setor residencial, o Japdo apresenta as normas
“Orientacdes de projeto para racionalizacdo do uso de energia em residéncias” e
“Critérios para Clientes sobre a Racionalizagcdo de energia em residéncias”
(CCREUR).

EHong Kong

O Cdadigo de Obras de Hong Kong de 1995 indica que a edificacdo deve
atender a um valor geral de transferéncia térmica (OTTV) indicado no Code of
Practice of OTTV for Buildings para edificagdes comerciais e hotéis. O Cdédigo de
Obras de Hong Kong define edificagcbes comerciais como sendo escritérios, lojas,
lojas de departamentos, ambientes de entretenimento coletivo, restaurantes, outras
edificacdes com objetivos de comércio exceto hotéis, edificios industriais, escolas,

estacionamentos, locais de armazenamento e edificagbes como subestacdes e
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similares (BUILDING AUTHORITY OF HONG KONG, 1995; HONG KONG
GOVERNMENT, 1997).

As variaveis consideradas no calculo do OTTV sdo area de superficies
opacas, transparentes e total, coeficiente de sombreamento da superficie
transparentes, fator solar, diferenca de temperatura equivalente da superficie opaca,
absortividade e transmitancia térmica da superficie opaca, sendo as superficies
opacas paredes ou coberturas e as transparentes, aberturas envidracadas verticais
ou zenitais (HONG KONG GOVERNMENT, 1997).

No ano de 2000, o Cdédigo foi renovado a fim de estabelecer novos e mais
rigorosos limites de OTTV, sendo diferenciados para duas volumetrias: as que se
assemelham a torres (verticais) e as que se assemelham a pdédios (horizontais)
(HONG KONG GOVERNMENT, 2000).

d) Politicas para eficiéncia energética de edificagbes na Oceania

m Australia

Na Australia, hd um 6rgdo central com poder para regular as edificacdes,
porém, cada estado ou provincia tem poder de adotar sua propria regulamentacao.
O Building Code of Australia, elaborado pelo Australian Building Code Board é
referenciado por todos os estados e provincias, com pequenas varia¢des entre si.

Em 2002, o Australian Capital Territory e o Victorian tratavam da eficiéncia
energética de edificios com caracteristicas de habitacdo (residenciais unifamiliares,
multifamiliares verticais, hotéis, motéis, asilos) e de uso misto (residéncia anexada a
edificio comercial).

Do pacote de medidas previsto para a melhoria da eficiéncia energética das
edificacdes, a principal foi a atualizacdo do Cadigo de obras da Australia (BCA), em
2010, com a inclusdo de requisitos de eficiéncia energética mais severa (ABCB,
2011b).

Ao longo dos ultimos anos, muito empenho foi destinado a melhoria de
desempenho de edificagOes residenciais australianas, mas pouco se tem dito sobre

as outras tipologias. Segundo informacdes do Australian Building Codes Board
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(ABCB, 2008), emendas para estabelecer um codigo referencial para edificios nao

residenciais em nivel nacional foi proposto em 2006.

e) Politicas para eficiéncia energética de edificacbes na Africa

No continente africano um dos paises pioneiros no desenvolvimento de um
cbédigo de desempenho energético de edificios foi a Costa do Marfim. Paises do
Norte da Africa, tais como Tunisia e o Egito tém programas relacionados com
padrdes energéticos em edificacdes, enquanto a Argélia e Marrocos estdo em
processo de desenvolvimento e adocdo. Na Africa do Sul vigoram padrbes
mistos/voluntarios e esta em desenvolvimento um padréo de eficiéncia energética
para edificios para o setor residencial e comercial no ambito da politica nacional de
eficiéncia energética (IWARO e MWASHA, 2010a).

f) Politica para eficiéncia energética de edificacbes na América Latina

No tocante a eficiéncia energética, os paises latino-americanos apresentam
obstaculos especificos a implementacdo de acdes de eficientizacdo energética nos
setores publico e privado. Algumas barreiras existentes na América Latina sédo (1) a
defasagem da industria latino-americana; (2) a falta de capacitacdo técnica; (3)
poucas fontes de financiamento para projetos de eficiéncia energética e a (4) a falta
de estruturacdo de programas e legislacdo voltados para eficiéncia energética
(BRASIL, 2011c).

Apesar da diversidade dos paises latinos americanos, quanto as acdes de
eficiéncia energética, a atencdo o estimulo a eficiéncia energética ainda ndo é

satisfatoria, comparada aos demais continentes.

N )
A4 Jamaica

O Cddigo de Construcdo de Eficiéncia Energética (EEBC) foi desenvolvido

pelo Bureau of Standards Jamaica (BSJ) e declarado padrdo nacional voluntario em
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1994. Ele esta basicamente dividido em duas sec¢les, a primeira trata dos requisitos
de eficiéncia energética em edificios e casas e a segunda apresenta os beneficios e

os padrdes de eficiéncia energética (BSJ, 2012).

B Chile

O principal documento do marco regulatorio chileno no que diz respeito a
eficiéncia energética em edificacdes € o Decreto Lei n° 458, Lei geral de Urbanismo
e Construcdes publicado pela primeira vez em 1976 e revisto mais recentemente em
2010 (CHILE, 2010). De carater obrigatorio, este documento estabelece os

requisitos a serem cumpridos pelos projetos de urbanismo e de construgao.

Os requisitos definidos na OGUC, de natureza prescritiva, aplicam-se tanto a
novas construcdes dos setores residencial e comercial como a edificacbes

existentes que passam por reforma e/ou ampliacao.

Argentina

BN

O marco regulatério argentino quanto a regulamentacdo energética de
edificacfes tem tido desenvolvimento expressivo nos Ultimos anos. Merece destaque
o Decreto Presidencial 140/07, no qual fica definida a criagdo do Programa Nacional
de Uso Racional e Eficiente de Energia (PRONUREE) destinado a melhorar a
eficiéncia energética dos setores consumidores de energia, sob o comando da

Secretaria de Energia do pais.

Esse documento estabelece padrbes para novas edificacbes e para
edificacdes existentes, sendo de carater voluntario em todo o pais com excecao da
Provincia de Buenos Aires onde o seu cumprimento € obrigatério (PROVINCIA
BUENOS AIRES, 2010).

B VVenezuela

Em relacdo a eficiéncia energética em edificacbes, 0 pais ainda estd num
estagio inicial relativamente ao desenvolvimento de um marco regulatorio. Apesar da

inexisténcia de legislacdo nacional no sentido de exigir medidas de eficiéncia
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energética nas edificacdes, o municipio Maracaibo no Norte do Pais estd em vigor a
regulamentacdo Ordenanza sobre Calidad Térmica de Edificacionesen el Municipio
Maracaibo (OCATEM). O instrumento legal foi publicado em 2005 e tem carater
obrigatdrio. A sua finalidade é garantir que as condigdes de projeto e construcdo de
novas edificacdes proporcionem condi¢des térmicas confortdveis para os ocupantes
com reducdo do consumo de energia elétrica com ar condicionado (VENEZUELA,
2005; 2009).

A seguir apresenta-se a situacao brasileira com mais detalhes por se tratar
do contexto do estudo.

2.3 Politicas para eficiéncia energética de edificacdes: contexto brasileiro

O Brasil possui desde 1985 programas de eficiéncia energética,
reconhecidos internacionalmente, como o Programa Nacional de Conservacgédo de
Energia Elétrica (PROCEL), o Programa Nacional de Racionalizacdo de uso dos
Derivados de Petroleo e Gas Natural (CONPET) e o Programa Brasileiro de
Etiguetagem (PBE). Mesmo antes destes, ainda em 1975, o Grupo de Estudos sobre
Fontes Alternativas de Energia (GEFAE) organizou, em colaboragdo com o
Ministério das Minas e Energia, um seminario sobre conservacdo de energia,

tratando-se, portanto de uma iniciativa pioneira no pais (CABRAL, 2006).

O PROCEL foi criado pela Portaria interministerial n® 1.877, de 1985, tendo o
objetivo de “racionalizar o uso de energia elétrica e, como decorréncia da maior
eficiéncia, propiciar o0 mesmo produto ou servico com menor consumo, eliminando
desperdicios e assegurando reducao global de custos e de investimentos em novas
instalacdes no sistema elétrico”. De fato, estima-se que o custo médio do programa
de conservagdo seria de 25% a 30% mais barato do que o custo marginal da
expansado da matriz energética (CABRAL, 2006).

Em 1993, o PROCEL foi uma das linhas mestras da Campanha Nacional
Contra o Desperdicio de Energia lancada pelo Ministério das Minas e Energia, tendo
um dos seus projetos de maior éxito a concessdo anual do Selo PROCEL de
Economia de Energia. A ideia era estimular a fabricacdo de equipamentos e

eletrodomésticos mais eficientes e competitivos.
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A primeira iniciativa no ambito de legislacdes para promover a eficiéncia
energética no pais surgiu como consequéncia da crise de energia de 2001, quando
foi sancionada a Lei N° 10.295, de 17 de outubro de 2001, que “dispbe sobre a

Politica Nacional de Conservagao e Uso Racional de Energia” (BRASIL, 2001a).

Em seguida, o Decreto n° 4.059 de 19 de dezembro de 2001 (BRASIL,
2001b) regulamentou a Lei estabelecendo “niveis maximos de consumo de energia,
ou minimos de eficiéncia energética, de maquinas e aparelhos consumidores de
energia fabricados ou comercializados no Pais, bem como as edificacdes
construidas”. Apontou também a necessidade de “indicadores técnicos e
regulamentagao especifica” para niveis de eficiéncia energética no pais. O Decreto
criou o Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética (CGIEE) e,
especificamente para edificacdes, o Grupo Técnico para Eficientizacdo de Energia
nas Edificacbes no Pais (GT- MME) para regulamentar e elaborar procedimentos
para avaliacdo da eficiéncia energética das edificagbes construidas no Brasil

visando ao uso racional da energia elétrica (BRASIL, 2001b).

Em 2003 foi lancado o Plano de Acéo para Eficiéncia Energética em
Edificacdbes (PROCEL Edifica) que desenvolve e apoia projetos na area de
conservacao de energia em edificacbes residenciais, comerciais, de servigos e
publicas, sendo estabelecidas seis vertentes de acdo: arquitetura bioclimatica,
indicadores referenciais para edificacdes, certificacdo de materiais e equipamentos,
regulamentacéo e legislacdo, remoc¢ao de barreiras a conservacao da energia e, por
fim, educacdo. Essas atividades incluem pesquisas e apoio a producdo de novas
tecnologias, materiais e sistemas construtivos, além de estimular o desenvolvimento
de equipamentos eficientes, utilizados em edificacbes. Para tanto, sao
desenvolvidas bases de dados climaticos e estudos de posse e habitos de uso de
eletrodomésticos, em ambito regional; estimuladas a producdo de bibliografias e
ferramentas de avaliagcdo das condi¢cdes de conforto e consumo de energia de
diferentes tipologias arquiteténicas, nas oito regides bioclimaticas brasileiras, com o
objetivo de apoiar estudos e ampliar o nivel de conhecimento técnico do setor. Junto
as universidades, sado realizados projetos de capacitacdo de laboratérios e

oferecidas bolsas de pesquisa (BRASIL, 2011c).

Em junho de 2004 foi assinado o Convénio entre a Eletrobrds e a
Universidade Federal de Santa Catarina, convénio ECV 007/2004 PROCEL / UFSC,
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para desenvolvimento da base técnica para esta regulamentacdo. A partir dos
estudos desenvolvidos verificou-se que as varias solucfes eficientes de projeto
(envoltéria) em conjunto com o uso de equipamentos eficientes podem levar estas
solucdes para diferentes niveis de classificacdo de eficiéncia do edificio. Diante
desse quadro, o GT optou por desenvolver uma regulamentacdo para etiquetagem
de edificios, em vez de uma norma de prescricbes minimas, pois pode trazer um

diferencial de mercado para edificacdes mais eficientes.

No final de 2005 foi criada a Secretaria Técnica de Edificacbes (ST
Edificacdes), responsavel pelas questbes técnicas que envolvem os indicadores de
eficiéncia energética, sendo coordenada pelo Programa PROCEL® e contando com a
participacdo de IMAM, IAB, CBIC, Caixa Econdmica e varias Universidades (UFSC,
UnB, UFMG, UFRJ, etc.).

Em 2006, o INMETRO foi incluido no processo através da criacdo da
Comissdo Técnica de Edificacdes, onde é discutido e definido o processo de
obtencéo da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) e em setembro
do mesmo ano, na quarta reunido do GT-MME, a versdo experimental do texto da
regulamentacéo de etiquetagem de nivel de eficiéncia de edificios foi aprovada pelo
CGIEE.

A Figura 2.7 apresenta a cronologia das acfes que culminaram nas
legislacdes brasileira de etiguetagem, desde a primeira iniciativa com a lei da
Eficiéncia Energética em 2001, até a ultima revisdo dos Requisitos de Avaliacdo da
Conformidade para Eficiéncia Energética de Edificacdes (RAC), que se aplicam as
EdificacBes residenciais, Comerciais, de Servicos e Publicas novas ou existentes,
em 2013.

Conforme pode ser observado, as regulamentacbes para Edificios
Comerciais, de Servicos e Publicos e para Edificios Residenciais ocorreram em 2009

e 2010, respectivamente.

8 Programa Nacional de Conservacéo de Energia Elétrica criado em 1985 pelos Ministérios de Minas e Energia e
da IndUstria e Comeércio, transformado em Programa de Governo sob a coordenagéo executiva da
ELETROBRAS.
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Figura 2.7 — Histérico das acdes para etiquetagem no Brasil
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A etiguetagem de equipamentos e edificios € um mecanismo utilizado em

diversos paises do mundo e tém sido responsavel por uma grande parcela da

conservacdo de energia conseguida. O Brasil vem conseguindo excelentes

resultados no que diz respeito aos equipamentos, cujo regulamento é compulsério e

tem contribuido para retirar do mercado produtos ineficiente.

Os equipamentos voltados para as edificagdes, no entanto, ainda possuem

resultado pouco expressivos no sentido de modificar

praticas construtivas

ineficientes consolidadas no mercado, devido ao pouco tempo de existéncia e ao

carater voluntério.
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2.4 Normas e regulamentacdes brasileiras de eficiéncia energética em edificios

A regulamentacdo brasileira para etiquetagem de nivel de eficiéncia de
edificios especifica 0s requisitos técnicos, bem como os métodos para classificacéo
de edificacbes quanto a eficiéncia energética, sendo o objetivo da regulamentacao

criar condi¢cdes para a etiguetagem do nivel de eficiéncia energética das edificacdes.

A classificacao das edificacdes pode ser realizada através de dois métodos:
o Prescritivo e o de Simulacdo. O Método Prescritivo se caracteriza pela adocdo de
equacdes, tabelas e parametros limites, onde € obtida uma pontuacdo que indica o
nivel de eficiéncia parcial dos sistemas e total do edificio. O Método de Simulacéo
utiliza um programa de simulacdo computacional, onde o desempenho do edificio é
comparado ao desempenho de edificios referenciais de acordo com o nivel de
eficiéncia. O nivel de eficiéncia da edificacdo e/ou dos sistemas € indicado na
Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE) e a concessao da etiqueta de

eficiéncia energética é realizada através do INMETRO.

Para obter a classificacdo geral do edificio, as classificagdes por requisitos
devem ser avaliadas, resultando numa classificagdo final que varia de A (mais
eficiente) a E (menos eficiente). Para isso, pesos sao atribuidos para cada requisito,
e de acordo com a pontuacao final, € obtida uma classificacdo geral que também
varia de A a E. Os pesos ficaram distribuidos da seguinte forma: 30% para o sistema
de iluminagédo, 40% para o sistema de condicionamento de ar e 30% para a
envoltéria. Os equivalentes numéricos adotados (EqNum) para o0s niveis de

eficiéncia de cada requisito sao obtidos no Quadro 2.2.

Quadro 2.2 - Equivalente numérico (EqNum) para cada nivel de eficiéncia

Nivel de eficiéncia EqNum
A 5
B 4
C 3
D 2
E 1
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2.4.1 Regulamento técnico da qualidade do nivel de eficiéncia energética de

edificios comerciais, de servi¢os e publicos

As metodologias para a classificagdo do nivel de eficiéncia energética de
edificios comerciais sdo: os Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) que

se encontram definidos nas portarias publicadas pelo INMETRO.

Como pode ser observado na Figura 2.8, o0 RTQ-C e o RAC-C foram
lancados em 2009, atraves das Portarias N° 53 de 27 de fevereiro de 2009 (BRASIL,
2009a) e N°185 de 22 de junho de 2009, respectivamente (BRASIL, 2009c). O RTQ-
C passou por quatro revisdes: Portaria N° 163 em 08 de julho de 2009 (BRASIL,
2009b), Portaria N° 372 em 17 de setembro de 2010 (BRASIL, 2010a), Portaria N°
17 em 16 de janeiro de 2012 (BRASIL, 2012a) e Portaria N° 299 em 19 de junho de
2013 e 0 RAC-C por duas revisdes: Portaria N° 395 em 11 de outubro de 2010
(BRASIL, 2010b) e Portaria N° 50 em 01 de janeiro de 2013 (BRASIL, 2013a).

O RTQ-C aplica-se a edificios condicionados, parcialmente condicionados e
ndo condicionados. Edificios de uso misto, tanto residencial e comercial, como
residencial e de servicos ou residencial e publico, devem ter suas parcelas nao

residenciais avaliadas separadamente.

Por meio da aplicacdo do procedimento descrito no RTQ-C é possivel a
obtencdo da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia - ENCE, a qual
especifica o nivel de eficiéncia que alcanca a edificagdo, classificando-a entre os

niveis A (mais eficiente) e E (menos eficiente).

A ENCE poderad ser fornecida em trés momentos: para o0 projeto da
edificacado, para a edificacdo pronta depois de obtido o “habite-se” e finalmente para

edificagdo existente apos reforma.

A obtencdo da classificagdo geral da edificacdo somente ser4d alcancada
guando analisados todos os sistemas que compdem a edificacdo: envoltoria,
iluminac&do e ar condicionamento; caso contrario, pode-se optar pela classificacéo
parcial dos sistemas de iluminacéo, e/ou ar condicionado desde que a envoltoéria ja
tenha sido avaliada. Uma equacg&o pondera estes sistemas através de pesos e ainda

permite somar a pontuacao final bonificagbes que podem ser adquiridas com uso de
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energia renovavel, cogeracao e racionalizacdo do consumo de agua. Tais iniciativas

poderdo receber até um ponto na classificacao geral.

2.4.2 Regulamento técnico da qualidade do nivel de eficiéncia energética de
edifica¢Oes residenciais

O Regulamento da Qualidade para do Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios Residenciais (RTQ-R) e os Requisitos de Avaliacdo da Conformidade para
o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais (RAC-R), como para 0s
edificios comerciais, de servigos e publicos, a classificacdo do nivel de eficiéncia
energética de edificios residenciais foram definidos através de portarias publicadas
pelo INMETRO®.

O RTQ-R foi langado em 2010, com a Portaria N° 449 de 25 de novembro de
2010 (BRASIL, 2010c) e revisado pelas Portarias N° 18, de 16 de janeiro (BRASIL,
2012b) e N° 126, de 19 de marco de 2014 (BRASIL, 2014). Por outro lado, o RAC-C
foi aprovado pela Portaria N° 122, de 15 de marco de 2011 (BRASIL, 2011a) e,
recentemente, em fevereiro de 2013 foi revisado pela Portaria N° 50, que
estabelecer os critérios para o Programa de Avaliacdo da Conformidade de
Eficiéncia Energética de Edificacfes, tanto para Edificacbes Residenciais quanto

para Comerciais, de Servicos e Publicos.
A estrutura do regulamento é dividida em trés grupos para avaliacao:

a) Unidades habitacionais autdbnomas: edificacbes unifamiliares e unidades
autbnomas de edificacdes multifamiliares;

b) Edificacbes multifamiliares: edificios de apartamentos e condominios
horizontais;

c) Areas de uso comum de condominios residenciais.

Cada um destes grupos pode receber uma etiqueta, conforme a Figura 2.8.

° Para que o edificio possa ser classificado conforme o RTQ-R deve atender &s normas da Associagéo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) vigentes e aplicaveis.
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Figura 2.8 — Modelo da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) para
edificios residenciais
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No que se refere as unidades habitacionais autbnomas e as edificagcoes
unifamiliares, a classificacdo se baseia na avaliacdo do desempenho térmico da
envoltéria e na eficiéncia do sistema de aquecimento de agua, podendo a pontuacao
final ser acrescida de bonificagdes, iniciativas que aumentam a eficiéncia da unidade

habitacional de até 1 (um) ponto na classificacéo geral da unidade habitacional.

As edificagcdes multifamiliares, por sua vez, sdo classificadas a partir da

ponderacéo da avaliacdo de suas unidades habitacionais autbnomas constituintes.

As areas de uso comum séo classificadas a partir da avaliagéo da eficiéncia
do sistema de iluminagdo artificial, do sistema de aquecimento de &agua, dos

elevadores, das bombas, dos equipamentos e das bonificacdes.

O RTQ-R estabelece, para edificacbes multifamiliares, como pré-requisito
geral para os niveis A ou B, a medicao individualizada de eletricidade e da agua das
unidades habitacionais autbnomas, exceto em edificagfes construidas antes da

publicacdo do regulamento.

A aplicacdo do RTQ-R nao garante a eficiéncia energética de um edificio,
pois maiores niveis de eficiéncia podem ser alcancados a partir de estratégias
definidas em projeto e iniciativa de membros ligados a execucdo da edificacao,
sendo eles: arquitetos, engenheiros e empreendedores. Os usuérios da edificacdo
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também sdo determinantes para alcancar altos niveis de eficiéncia através de seus

habitos e consumo de energia, diminuindo assim o desperdicio (INMETRO, 2012).

Como para as Edificacbes Comerciais, de Servicos e Publicos, de acordo
com a pontuagéo final obtida atribui-se uma classificacdo que varia do nivel A ao E,
sendo o nivel de eficiéncia de cada requisito equivalente a um numero de pontos

correspondentes.

O texto do Regulamento é estruturado em seis partes. A primeira traz as
defini¢cdes, simbolos e unidades. A segunda trata dos objetivos do regulamento; dos
pré-requisitos gerais e dos procedimentos para a determinacdo da eficiéncia. A
terceira aborda as Unidades Habitacionais Autdnomas, estabelecendo os critérios
para avaliacdo da Envoltéria, do Sistema de aquecimento de &agua e das
Bonificacdes. Enfoca a Envoltéria levando em consideragcdo 0s pré-requisitos
(transmitancia térmica, ventilagdo natural e iluminacdo natural) e os procedimentos
para determinacdo da eficiéncia da envoltéria (opcdo do método prescritivo e de

simulacao).

A quarta e quinta partes tratam de edificages unifamiliares e multifamiliares,
respectivamente abordando os procedimentos para determinacdo da eficiéncia. A
sexta parte aborda as Areas de Uso Comum, dispdem sobre os pré-requisitos,

procedimento e bonificacdes das areas comuns de uso frequente e de uso eventual.

O RTQ-R apresenta dois métodos de classificacdo: o método prescritivo e 0
método de simulacdo computacional. No método prescritivo, o desempenho da
unidade habitacional (UH) é determinado pelo seu equivalente numérico
(EgNumENv) estabelecido através das equacfGes de regressdo mdltipla para
unidades habitacionais autbnomas, de acordo com a Zona Bioclimatica em que a
edificacdo esta localizada (Figura 2.9). O equivalente numérico de desempenho
térmico da envoltéria a ser utilizado para o calculo da pontuacao geral da UH deve

ser o referente a eficiéncia quando naturalmente ventilada.
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Figura 2.9 — Zoneamento bioclimatico brasileiro
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Fonte: ABNT, 2005b

O método prescritivo também estipula pré-requisitos que devem ser
atendidos por ambiente e seu ndo atendimento implica na classificacdo “C” (EQNum
= 3) da unidade habitacional autbnoma. Os pré-requisitos relacionados a envoltoria
séo definidos por Zona Bioclimatica (ABNT, 2005b) e se referem as transmitancias e
absortancias térmicas das paredes externas e coberturas, e as condi¢cbes das

aberturas para ventilacdo e iluminacéo naturais.

O equivalente numérico da envoltéria deve ser obtido para aquecimento
(EgNumEnvAmb,) para as zonas bioclimaticas de 1 a 4 e para resfriamento

(EqNumENnvAmbegesy) para as zonas 1 a 8, conforme a Quadro 2.3.

Quadro 2.3 — Equivalente numérico a ser obtido de acordo com a zona bioclimatica

EqNumEnv Zona bioclimatica

1 2 3 4 5 6 7 8
EqQNUMENVRes X X X X X X X X
EgNumEnNv, X X X X
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O equivalente numérico deve ser calculado para os ambientes de
permanéncia prolongada, que correspondem aos ambientes de ocupacdo continua
incluindo sala de estar, sala de jantar, sala intima, dormitério, escritério, sala de TV
ou de uso similar aos citados. Ponderando-se os equivalentes numéricos pela area
atii dos ambientes avaliados obtém-se o0 equivalente numérico da unidade

habitacional para aquecimento ou resfriamento.

Para obtencdo do EQNumENvges; € calculado o indicador de graus hora para
resfriamento GHR (em °C.h) e para o EQNumEnv, é calculado o indicador de
consumo relativo para aguecimento CA (em kWh/m2. ano), de acordo com a zona

bioclimatica (BRASIL, 2009).

Para cada zona bioclimatica ha uma tabela com faixas de valores para estes
indicadores, que correspondem a um equivalente numérico variando de 1 a 5. Cada
equivalente numérico, por sua vez, corresponde a um nivel de eficiéncia que varia

de “A” a “E” (mais eficiente ao menos eficiente) de acordo com o Quadro 2.4.

Quadro 2.4 — Relacao entre nivel de eficiéncia e equivalente numérico

Equivalente Numérico Nivel de eficiéncia

5
4
3
2
1

mo0O|w| >

Nas zonas bioclimaticas de 5 a 8 em que € necessario o célculo do
equivalente numérico apenas para resfriamento, o equivalente numérico da unidade
habitacional é obtido diretamente através deste. Nas zonas 1 a 4 em que Sao
calculados o0s equivalentes numéricos para aquecimento e resfriamento, o
equivalente numérico da unidade habitacional é obtido através de distribuicdo de
pesos de acordo com a zona bioclimatica, conforme a Tabela 2.2. Para a zona 4, por
exemplo, multiplica-se 0 EQNUMENVgesr por 0,68 e o EQNumEnNv, por 0,36. A soma
dos valores obtidos resultard no equivalente numérico da envoltéria da unidade

habitacional.
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Tabela 2.2 — Distribuicdo de pesos de acordo com a zona bioclimatica.

Zona bioclimatica EqNUMENVRest EgqNumEnv,
1 0,08 0,92
2 0,44 0,56
3 0,64 0,36
4 0,68 0,32

Para os sistemas de aquecimento de agua sdo avaliados os sistemas
elétrico, a gas, solar e bomba de calor. Havendo mais de um sistema instalado, o
equivalente numérico final é obtido através da ponderacao da eficiéncia obtida para

cada sistema pela respectiva demanda de agua quente.

O nivel de eficiéncia de sistemas de aquecimento solar pode ser obtido
através de simulagcdo ou de método prescritivo, sendo este ultimo baseado no
método de calculo proposto pela norma brasileira Sistema de aquecimento solar de
agua em circuito direto - NBR 15.569 (ABNT, 2008).

Para sistemas de aquecimento a gas (Gas Natural - GN ou Gés Liquefeito
de Petréleo - GLP) e elétrico de acumulacéo, o nivel de eficiéncia € obtido de acordo
com a classificacdo da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia - ENCE
(BRASIL, 2009).

Para sistemas de aquecimento elétrico de passagem, nos quais estédo
incluidos os chuveiros elétricos, o nivel de eficiéncia € obtido de acordo com a
poténcia (W) do aparelho. Para sistemas que utilizam bombas de calor, o nivel de
eficiéncia é obtido de acordo com o coeficiente de performance (COP) do

equipamento (em unidades de W/W).

Os itens de bonificagdo sao relativos a iluminacédo e ventilacdo natural, ao
uso racional de 4gua, ao condicionamento artificial de ar, a iluminacdo artificial, ao
uso de eletrodomésticos eficientes (ventilador de teto e refrigerador) e a medicéo

individualizada de agua.
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2.5 Eficiéncia energética na arquitetura

O desempenho térmico e energético de edificacbes € um fator importante,
notadamente no setor residencial. Uma edificagdo projetada para o clima no qual

esta inserida torna-se confortavel, além de economizar energia.

O partido projetual, a orientacdo da edificacdo, os materiais de composicao
de sua envoltéria’®, as areas de aberturas e os elementos de fachada, enfim, toda a
constituicdo do edificio pode e ira afetar o seu comportamento energético, apds a
construcéo. Isto porque estes fatores serdo responsaveis pelas trocas térmicas entre
ambientes externos e internos e, simultaneamente, pela captacdo de iluminacdo e
ventilacdo natural de forma direta ou indireta. Tais trocas fisicas, entre 0s meios
externos e internos, determinardo o conforto ambiental incidente sobre os usuarios
da edificagédo, que quando em desconforto recorrerdo a equipamentos e instalacdes
gue auxiliem na promoc¢ado de um ambiente agradavel. Ou seja, um projeto que nao
leve em consideracdo o desempenho energético do edificio construido pode
promover o uso desnecessario de sistemas artificiais de climatizacéo e iluminacéo e,
consequentemente, resultar no excessivo consumo de energia elétrica ao longo de
sua vida util (ROCHA, 2004).

a) Forma e orientacéao

A forma e a geometria da edificagdo possuem influencia no consumo de
energia, principalmente em edificacdes ventiladas naturalmente. Além de determinar
as areas de superficies verticais e horizontais da envoltdria de troca de calor entre
0s ambientes internos e externos, também influencia na quantidade de luz e de calor
(MOSSORO, 1985).

Ha recomendacdes classicas, como as de Olgyay (1963) que ressaltam as
formas alongadas para climas quentes e as formas compactas para climas frios, com
vistas de ampliar ou reduzir superficies para a troca de calor, respectivamente. No

entanto, Pedrini e Lamberts (2003) destacam que a influencia da forma e da

A envoltéria, segundo o RTQ-R, é o conjunto de planos que separam o ambiente interno do ambiente externo, tais como
fachadas, empenas, cobertura, aberturas, assim como quaisquer elementos que os compdem. N&o incluidos pisos, estejam
eles ou ndo em contato com o solo.
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geometria no consumo energético esta relacionada também as caracteristicas da

envoltdria da edificacéo.

A forma da edificacdo deve respeitar a orientacdo solar mais favoravel ao
local. Antes de projetar os espacos do empreendimento, deve-se analisar as
condicbes da orientagdo solar do terreno, conforme andlises qualitativas e
guantitativas dos lotes. Dessa forma, deve ser observado qual € a orientacdo solar

de cada face limite do terreno.

Segundo Serra (1989) as principais caracteristicas da forma que influenciam
0 desempenho das edificagdes em funcgéo do clima sé&o:

e Compacidade: relacao entre a area de superficie externa e volume do edificio;

e Porosidade: proporcao entre volumes cheios e vazios em termos de planta

baixa;
e Esbeltez: fator de alongamento do volume no sentido de sua verticalidade;

e Assentamento: grau de assentamento do edificio sobre o solo.

Mascardé (1985) estabelece relagcdes entre a carga térmica recebida por uma
edificacdo e a sua forma e orientacdo, enfatizando que a importancia da orientacao
em relacdo a radiacdo solar esta associada a latitude local. Pedrini e Lamberts
(2003) complementam que as relacdes entre a forma, a orientacéo e a carga térmica
recebida pelas edificacbes dependem também do desempenho da envoltoria.

No célculo do desempenho térmico utilizando o RTQ-R, as equa¢cdes nao

contemplam o fator de forma, sendo esta avaliada indiretamente.

b) Fechamentos

Segundo LAMBERTS (2013), as trocas de energia (luz e calor) entre os
meios exterior e interior acontecem através da envoltéria do edificio, constituida por
paredes e cobertura. As paredes das fachadas e coberturas externas recebem
grandes cargas térmicas, e a variagdo diaria de temperatura pode ser elevada,

dependendo do material, da cor e da orientacao.
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7

Deste modo, é conveniente distinguir os fechamentos em dois tipos:
fechamentos opacos e fechamentos translicidos ou transparentes (aberturas),
sendo a principal diferenca entre eles a sua capacidade ou incapacidade de

transmitir a radiacdo solar para o ambiente interno (Transmitancia Térmica) .

A intensidade do fluxo de calor pelo material depende da sua condutividade
térmica, propriedade dependente da densidade do material. A espessura do
fechamento determina o tempo que o calor levara para atravessa-lo. Assim, a
transmissdo de calor nos fechamentos opacos demora algum tempo (normalmente

algumas horas), enquanto nos fechamentos transparentes é quase instantanea.

b.1) Fechamentos Opacos

Em fechamentos opacos somente h& transmissdo de calor quando existe
uma diferenca de temperatura entre as superficies interna e externa. O sentido do
fluxo de calor sera sempre da superficie mais quente para a mais fria. Para melhor

entendimento do fenbmeno, pode-se subdividi-lo em trés fases:

12 fase —troca de calor com o0 meio

Nesta fase a parede externa receberad calor do meio por conveccdo e
radiacdo. A radiacdo incidente, parte sera refletida e parte absorvida, cujo valor
dependera respectivamente da refletividade (p) e da absortividade (a) do material. A
absorcao é uma caracteristica superficial do material de construcdo e varia com sua

cor e brilho.

O Quadro 2.5 apresenta alguns materiais utilizados na construcéo civil e
algumas cores, por exemplo, 0,7 quer dizer que 70% da radiacdo incidente sera

absorvida e os 30% sera refletida.

11 A o . . . -

A Transmitancia Térmica € transmisséo de calor em unidade de tempo e através de uma area unitaria de um elemento ou
componente construtivo, neste caso, de componentes opacos das fachadas (paredes externas) ou coberturas, incluindo as
resisténcias superficiais interna e externa, induzida pela diferenga de temperatura entre dois ambientes.
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Quadro 2.5 — Absortividade™? de cores e superficies

Tipo de superficie Absortividade (a)
Chapa de aluminio (nova e brilhante) 0,05
Chapa de aluminio (oxidada) 0,15
Chapa de aco galvanizada (nova e brilhante) 0,25
Caiacao nova 0,12/0,15
Concreto aparente 0,65/0,80
Telha de barro 0,75/0,80
Tijolo aparente 0,65/0,80
Reboco claro 0,30/0,50
Revestimento asfaltico 0,85/0,98
Pintura: branca 0,20
amarela 0,30
verde claro 0,40
verde escuro 0,70
vermelha 0,74
preta 0,97

Nota: ABNT, 2005a

22 fase — conducdao através do fechamento

Considerando a elevacdo da temperatura da superficie externa do
fechamento, havera um diferencial entre esta e a temperatura da superficie interna,
gue se traduzira na troca de calor entre as duas. Segundo LAMBERTS (2013), nesta
fase a troca térmica sera por conducdo e a intensidade do fluxo de calor pelo
material dependera da condutividade térmica (), que é a propriedade que depende
da densidade do material e representa sua capacidade de conduzir maior ou menor

guantidade de calor por unidade de tempo.

O Quadro 2.6 pode ser observado o valor da condutividade térmica de
alguns materiais, quanto maior for A, maior sera o calor transmitido entre as

superficies.

2 Ou Absortancia.
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Quadro 2.6 — Condutividade térmica de alguns materiais

Material Condutividade térmica
A[W/mK]
Concreto 1,50
Tijolo 0,65
Madeira 0,14
Isopor 0,03

Fonte: LAMBERTS et al., 2013.

Outro fator importante € a espessura do fechamento, através da qual se
calcula o valor da resisténcia térmica, propriedade do material em resistir a
passagem de calor. Esse fator pode reduzir consideravelmente as trocas de calor
em elementos opacos empregando materiais de baixa condutividade ou

fechamentos com multiplas camadas.

Cada camada que compde um fechamento apresenta uma resisténcia
térmica diferente. O inverso da resisténcia total do fechamento (resisténcia das
superficies interna e externa) € sua transmitancia térmica (U), através da qual se
pode avaliar o comportamento de uma superficie opaca em relacdo a transmissao

de calor.

Outra caracteristica importante dos fechamentos é a inércia térmica®®. O
material armazena calor em seu interior em consequéncia de sua massa térmica,
guanto maior a massa térmica, maior o calor retido, podendo ser devolvido ao

ambiente quando a temperatura do ar for menor que a da superficie.

32 fase — troca de calor com o meio interior

Com o aumento da temperatura das superficies internas as trocas térmicas
ocorrerdo por conveccdo, dependendo da resisténcia superficial interna do
fechamento (Rg), e por radiacdo, dependendo da emissividade superficial do

material (€).

Corbella e Yannas (2003) enfatizam a importancia do conhecimento das

propriedades térmicas dos materiais de construcdo e das leis basicas de

|nércia térmica é a capacidade que tem os corpos de permanecer no estado em que se encontram.
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transferéncia de calor para se prever a resposta de uma edificacdo as variacdes
climaticas do local onde esta inserida, visando especificar materiais que possam

obter o conforto térmico e, consequentemente o baixo consumo energético.

No RTQ-R (BRASIL, 2012b) o parametro “fechamentos opacos” é&,
inicialmente, avaliado em relagdo aos pré-requisitos da envoltéria, através da
verificacdo dos valores da transmitancia térmica, capacidade térmica e absortancia
solar das paredes externas e coberturas de ambientes de permanéncia prolongada
em relacdo ao estabelecido para a Zona Bioclimatica em que a edificacdo se
localiza. Posteriormente, no calculo da equacdo do equivalente numérico da
envoltéria da unidade habitacional este parametro compde varias parcelas da
equacdo, tais como, absortancia de superficie externa de coberta (a.q), absortancia
externa das paredes externas (Qpar), presenca de fechamento superior voltado para o
exterior (cob), nivel da capacidade térmica (CTaa € CThaixa), Capacidade térmica da
cobertura (CT.op), capacidade térmica das paredes externas (CTpar), existéncia de
paredes externa no ambiente (Pamp) € transmitancia térmica da cobertura, paredes

externas e vidro (Ucon, Upar € Uyig).

b.2) Fechamentos Translicidos ou Transparentes (aberturas)

O RTQ-R define como sendo aberturas todas as areas da envoltdria do
edificio, abertas ou com fechamento translicido ou transparente (que permitam a
entrada da luz e/ou ar) incluindo, por exemplo, janelas, painéis plasticos, portas de
vidro (com mais da metade da area de vidro), paredes de blocos de vidro e
aberturas zenitais (BRASIL, 2012b).

As principais trocas térmicas em uma edificacdo acontecem geralmente nas
aberturas, que compreendem janelas, aberturas zenitais e qualquer outro elemento

transparente ou translicidos na arquitetura.

A orientacdo das superficies transparentes define o horario e a época da
exposicao do ambiente a radiacdo solar direta. Ja o tamanho da abertura determina
a quantidade de trocas térmicas. Na hora de dimensionar as aberturas deve-se levar
em conta, além das trocas térmicas, a iluminacdo natural do ambiente (GOULART,
2012).
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Nas aberturas ocorrem os trés tipos bésicos de trocas térmicas: conducéo,
conveccao e radiacdo. Nas duas primeiras, o comportamento € semelhante ao dos
fechamentos opacos, ocorre a transmissdo de calor se ha uma diferenca de
temperatura entre suas superficies interior e exterior, acrescentando aos
transparentes a possibilidade do controle das trocas de ar entre interior e exterior,
basicamente ao abri-los e fecha-los. Porém, a radiacdo que incide sobre os
fechamentos transparentes constitui o principal problema nos periodos quentes, ja

gue a parcela de calor é diretamente transmitida para o interior.

O vidro e similares, ao receber a radiacdo solar absorvem, refletem ou
transmitem dependendo do comprimento de onda do raio incidente. A parcela
absorvida pelo vidro se converte em calor e pode ser reemitida, tanto para o exterior
guanto para o interior, na forma de radiacdo de onda longa e a parcela refletida sera

maior quanto maior for o angulo de incidéncia da radiag&o solar.

Toda edificagdo necessita de quantidades adequadas de ventilacdo e
iluminac&o natural. Existem dois tipos de ventilagcdo nas edificacdes: a higiénica e a
térmica. A ventilacdo higiénica tem carater permanente, pois € necessaria a
gualquer hora e em todas as épocas do ano. Ja a ventilacdo térmica € necessaria
apenas quando o ar interior da edificacdo esta mais quente que o ar exterior e esta
causando desconforto ao calor (ROSA, SEDREZ e SATTLER, 2001).

Segundo Sattler (2004) e Lamberts et al.(2013) as principais estratégias para
uma ventilacdo adequada séo:

e Promover a ventilagdo cruzada — ar que entra deve ter alguma saida oposta;

e Aberturas de entrada de ar localizadas nas zonas dos ventos predominantes;

e Ventilacdo mais adequada € aquela em que o fluxo de ar entra pelos
dormitérios e sai pela parte de servico;

e Abertura de entrada de ar deve estar situada mais baixa que a de saida— o ar
guente tende a subir;

e No inverno é interessante manter uma ventilacdo higiénica, ou seja, acima do

nivel da cabeca do usuério, junto ao forro.

No RTQ-R este parametro €, inicialmente, avaliado em relacdo aos pré-

requisitos da envoltéria, através da verificacdo do percentual de abertura para
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ventilagdo natural, da existéncia de abertura em mais de uma fachada do ambiente
(ventilacdo cruzada) e do acesso a iluminacdo natural em ambientes de
permanéncia prolongada. Posteriormente, no calculo da equacdo do equivalente
numeérico da envoltéria da unidade habitacional este parametro compde as parcela
gue verificam a orientacdo da fachada da abertura (Ab), a area da abertura da
fachada (AAb) e a proporcdo da abertura para ventilacdo em relacdo a abertura do

vao (Fyent)-

d) Protecbes Solares

As protecfes solares em aberturas das edificacfes sdo recursos importantes
para a reducdo dos ganhos térmicos. Porém, deve-se tomar cuidado para néo

prejudicar demais a iluminagao natural dos espacos internos.

A protecao solar pode ser interna ou externa. As internas sdo basicamente
as cortinas ou persianas, de facil manuseio, pois é so abrir ou fecha-las de acordo
com a necessidade, porém a desvantagem, no caso dos climas quentes, é de nao
evitar o efeito estufa, pois radiacdo solar que as atinge se transforma em calor,

permanencendo no ambiente interno (LAMBERTS et al., 1997).

A protecao externa é formada por elementos utilizados com a finalidade de
bloguear a radiacéo direta dos raios solares sobre as aberturas bem como impedir a
penetracédo de chuvas nos ambientes. As protecOes solares externas sao varandas,
marquises, sacadas, beirais, toldos, pergolas, combogos, brises, peliculas refletivas,
prateleiras de luz externa, etc. Tais elementos externos funcionam como elementos
compositivos da fachada e devem ser concebidos visando a linguagem arquitetonica
do edificio. Frota (2004) ressalta o uso de brises como um recurso de composicao
de grande riqueza quanto ao resultado estético e, a0 mesmo tempo, destaca o
contole da insolacdo como valioso meio para a reducdo do uso da energia elétrica

com o0s sistemas de condicionamento termico artificial.

No RTQ-R o parametro protecéo solar € avaliado no calculo da equacdo do
equivalente numérico da envoltéria da unidade habitacional na parcela que define a

presenca de dispositivos de protecdo solar externos as aberturas (somb).
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2.6 Brasilia

Brasilia é a sede dos trés principais ramos do governo brasileiro e hospeda
124 embaixadas estrangeiras. A cidade também abriga a sede de muitas das
principais empresas brasileiras. A politica de planejamento da cidade foi feita com a
localizacdo de prédios residenciais em grandes areas urbanas, a construcdo da

cidade através de enormes avenidas e a sua divisdo em setores.

2.6.1Caracteristicas climaticas e geogréficas

A cidade de Brasilia esta localizada na regido Centro-Oeste do pais, no
Planalto Central (Figura 2.10), a 15°50°16” sul, 47°42°48” Oeste, em uma altitude de
cerca de 1.200 metros acima do nivel do mar, com relevo plano, apresentando
algumas leves ondulacées. Possui uma area de 5.802 Km?, e no censo de 2010, sua
populacdo era de 2.570.160 habitantes, sendo, entdo, a quarta cidade brasileira
mais populosa (IBGE, 2012).

bY

Quanto a classificacdo climéatica, segundo a classificacdo de Koppen,
Brasilia apresenta-se como um clima tropical de altitude caracterizando-se por
grandes amplitudes diarias e duas estacdes definidas: quente-umida (verdo) e seca
(inverno). A estacao chuvosa comeca em outubro e termina em abril, representando
84% do total anual. A estacdo seca vai de maio a setembro, sendo que, no trimestre
mais seco (junho/agosto), e a prescipitacdo representa somente 2% do total anual.
Em termos totais anuais, a precipitacdo média no Distrito Federal varia entre 1.200
mm e 1.700 mm (CAMPQOS, 2004).

A temperatura média anual varia de 18° a 22°C, sendo os meses de
setembro e outubro os mais quentes, com médias superiores a 22°C. Considera-se 0
més de julho o mais frio, com temperaturas médias que variam entre 16 e 18°C
(FONSECA, 2001).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Governo_brasileiro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Embaixada
http://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Centro-Oeste_do_Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Planalto_Central
http://pt.wikipedia.org/wiki/Censo_demogr%C3%A1fico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Anexo:Lista_de_munic%C3%ADpios_do_Brasil_acima_de_cem_mil_habitantes
http://pt.wikipedia.org/wiki/Anexo:Lista_de_munic%C3%ADpios_do_Brasil_acima_de_cem_mil_habitantes
http://pt.wikipedia.org/wiki/Anexo:Lista_de_munic%C3%ADpios_do_Brasil_acima_de_cem_mil_habitantes
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Figura 2.10 — Localizacdo da cidade de Brasilia e Plano Piloto

Sobradinho

Fonte: www.fotos-imagens.net

A umidade relativa do ar cai de valores superior a 70%, no inicio da seca,
para menos de 20%, no final do periodo. Coincidindo com o periodo mais quente,
nos meses de agosto e setembro, a umidade pode chegar a 12%, secura tipica de
deserto (FONSECA, 2001).

A cidade encontra-se na Zona Bioclimatica 4 (ABNT, 2005b), para a qual séo
feitas as seguintes recomendac¢des com relacéo a arquitetura residencial:

e Aberturas médias para ventilacdo (de 15 a 25% da area de piso)
Necessario sombreamento das aberturas;

e Vedacdes externas'*: parede pesada; cobertura leve e isolada;

o Estratégias de condicionamento térmico passivo: no verao,
resfriamento evaporativo e massa térmica para resfriamento;
ventilacdo seletiva nos periodos quentes em que a temperatura

interna é superior a externa; no inverno, aquecimento solar da
edificacdo e vedacfes internas pesadas (inércia térmica).

14

VedagOes externas Transmitancia térmica - U Atraso térmico - ¢ Fator solar - FS,
W/m?.K Horas %
Parede Pesada U<2.20 ¢>6,5 FS.< 3,5
Cobertura | Leve isolada U<2,00 <33 FS.< 6,5
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2.6.2 Construcdo de Brasilia

A construcédo de Brasilia tem intima relacdo com a questado nacional, pois
sua construgao simbolizou a construgdao de um novo Brasil (GOMES, 2008). Mudar a
capital era sonho antigo na histéria do Brasil, segundo Costa e Medeiros (2009),
desde 1750 existem registros sugerindo a transferéncia da capital do Brasil para o
centro do territorio. Inicialmente o objetivo era ocupar as grandes areas do interior e
garantir a posse e posteriormente passou a ser questdes politico-estratégicas e de
seguranca (BICALHO, 2011). Com a Proclamacdo da Republica, em 1889, a
interiorizacdo transformou-se em lei constitucional. Em 1891, a primeira Constituicdo
da Republica estabeleceu uma area de 14.400 km? no planalto brasileiro para a
construcdo da nova capital federal. No ano seguinte, o presidente Floriano Peixoto
decidiu enviar uma comissao técnico-cientifica, chefiada pelo astronomo e geografo

Luiz Cruls, para delimitar o local exato para a cidade.

O relatorio Cruls publicado em 1894, contendo mais de 300 paginas, se
tornou um dos mais completos relatos sobre a regido do Planalto (CRULS, 1995).
Segundo Fonseca (2001), a area demarcada e denominada de Quadrilatero Cruls

recebeu oficialmente o nome de Distrito Federal.

Em 1922, nas comemoracdes do centenario da independéncia do Brasil, foi
lancada a Pedra Fundamental da nova capital no Morro de Centenario, a 9 km de
Planaltina. Na Constituicdo promulgada em 1946 estava previsto que um novo
estudo sobre regido fosse feito. Em 1948 o presidente Eurico Gaspar Dutra nomeou
a Comissado chefiada pelo general Djalma Poli Coelho, que, depois de dois anos,
chegaram a concluséo de que a area demarcada pela Misséo Cruls era a ideal para
a nova capital. Em 1955, o presidente Café Filho delimitou uma area de 50 mil

quildmetros quadrados, onde hoje é o atual Distrito Federal (BRASIL 2012).

No ano seguinte, o entdo presidente Juscelino Kubitschek de Oliveira
comecou o processo de instalacdo da Nova Capital. Depois de um concurso, a
equipe do urbanista Lucio Costa e o grupo de arquitetos encabecado por Oscar

Niemeyer passou a projetar Brasilia.
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2.6.3 A concepgéao do Plano Piloto

Brasilia foi criada seguindo os preceitos da Carta de Atenas, documento
redigido no Congresso Internacional de Arquitetura Moderna por Le Corbusier, em
1933, que ressalta o zoneamento seletivo segundo uma divisdo de areas em quatro

funcdes: circular, habitar, recrear e trabalhar (NUNES, 2010).

O projeto de Lucio Costa para a nova capital federal teve como ponto de
partida “dois eixo cruzando-se em angulo reto, ou seja, o proprio sinal da cruz’
(COSTA, 1987). O Plano Piloto é cortado de Norte a Sul pelo chamado “Eixao”, que
tem funcao circulatéria-tronco, com pistas centrais de alta velocidade (Figura 2.11).
E, de Leste a Oeste pelo chamado “Eixo Monumental”, que recebeu o centro civico e
administrativo, o setor cultural, o centro comercial e de diversdes e o setor

administrativo municipal.

Figura 2.11 — Projeto de Plano Piloto apresentado no concurso

Fonte: CARPINTERO, 1998

A solucdo encontrada para o setor residencial foi a criacdo das
superquadras, projetadas para abrigar os moradores da cidade. Entre elas,
encontram-se quadras comerciais e de servicos, formando um pequeno nucleo

autossustentavel (Figura 2.12). Sdo essas quadras comerciais que abrigam grande
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parte dos restaurantes, bares, lojas e prestadores de servigo de Brasilia (NUNES,
2010).

Estruturalmente, uma superquadra € um conjunto de edificios residenciais
sobre pilotis ligados entre si por um acesso comum, ocupando uma area delimitada,
gue seria respaldada pela utilizagdo de elementos como uma faixa de 20 m de
vegetacao, envolvendo uma area de 240 m x 240 m, totalizando 280 m x 280 m em
cada superquadra. O solo é publico, ndo ha cerca e muros de modo que esta faixa
teria a funcdo de delimitar e criar um sentido de individualidade das superquadras
através do uso de diferentes espécies arboreas, chegando a alcancar até 84% da
area (ROMERO, 2001). As Superquadras 100, 200 e 300 possuem no maximo 11
blocos, enquanto as 400 podem ter até 20 edificios (LEITAO, 2009).

Figura 2.12 — Superquadras com edificacdes residenciais e quadras comerciais e de
Servicos
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" :

//www.qoql earth

A implantacdo de Brasilia partiu do pressuposto de que sua expansao se
faria através de cidades satélites, e ndo da ocupacgdo urbana gradativa das areas
contiguas ao nucleo original. Em virtude do crescimento demasiado da populagéo
em Brasilia, viu-se a necessidade de expandir o Plano Piloto. Entre 1985/1987 o
arquiteto Lucio Costa fez um estudo acerca das caracteristicas urbanisticas e a
partir dai foi elaborado o documento “Brasilia Revisitada” (LEITAO, 2009).
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O urbanista entendeu que, visando abrir perspectiva futura de maior oferta
habitacional multifamiliar em areas que, embora afastadas, vinculam-se ao nudcleo
original tanto através da presenca do lago como pelas duas pontes que se pretende
construir poderiam, caso fosse necessario, ser construidas mais duas zonas, o Setor
Sudoeste e o Noroeste (Figura 2.13) que poderiam ser chamadas "Asas Novas" —
Asa Nova Sul e Asa Nova Norte (SCHVARSBERG, 2009).

Figura 2.13 — Novas areas residenciais propostas em Brasilia Revisada

Fonte: LEITAO, 20009.
Nota: A = Bairro Sudoeste; B = Bairro Noroeste.

Criado em 10 de julho de 1989, como parte integrante do Projeto “Brasilia
Revisitada”, do urbanista Lucio Costa, o Sudoeste foi projetado para dar moradia a
mais de 50 mil habitantes, em uma area de aproximadamente 5,6 milh6es de metros
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guadrados (Figura 2.14). A regido esta situada proxima ao Parque da Cidade e
dispde de diversificada atividade comercial — supermercado, gastronomia, saude,
moda, etc. — instalada em 37 comércios locais, além de instituicdbes de ensino e
sociais (SALGADO, 2011; LEITAO, 2009).

Figura 2.14 — Vista aérea do Setor Sudoeste

Fonte: http://www.gogle earth

Ja o Bairro Noroeste (Figura 2.15) foi projetado dentro do conceito cidade-
parque que caracteriza Brasilia. Buscou-se o equilibrio entre a ocupacédo urbana e a
protecao dos parques que ficam ao seu redor (COSTA, 1987).

Sao poucos prédios integrados a uma grande area verde, conforme as
orientacdes de Lucio Costa, que planejou Brasilia como cidade-parque. Menos de
30% do Noroeste serdo edificaveis e o restante (583 hectares) € composto por trés
areas ecoldégicas urbanas: o Parque Burle Marx; a Arie Cruls, uma area de relevante
interesse ecologico exigida pelo IBAMA e que ndo pode ser edificada; e a reserva
ambiental do cérrego do Bananal, uma espécie de corredor verde que liga o
Noroeste ao Parque Nacional de Brasilia, uma das maiores areas de preservacéao do
Distrito Federal (LEITAO, 2009).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Parque_da_Cidade
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Figura 2.15 — Projeto do Setor Noroeste
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Fonte: TERRACAP, 2010

2.6.4 Arquitetura do Plano Piloto de Brasilia

Lucio Costa, em seu Relatério do Plano Piloto sobre os edificios, faz uma
Unica descricdo acerca dos edificios, afirmando que “dentro destas superquadras os
blocos residenciais podem dispor-se da maneira mais variada, obedecendo, porém a
dois principios gerais: gabarito maximo uniforme talvez seis pavimentos e pilotis (...)"
(LEITAO, 2009, pg.40). Ainda no Relatério do Plano Piloto Licio Costa determina

gue os edificios residenciais sejam construidos sobre pilotis.

A implantacdo de prédios residenciais dentro das superquadras deu-se com
disposicdo de maneira variada, mas obedecendo a principios basicos: gabarito
uniforme de seis pavimentos sobre pilotis livres e superquadras duplas com prédios
de trés pavimentos (quadras econdmicas), cinturdo verde de emolduramento (vinte

metros de largura), acesso Unico de veiculos e separacao do trafego de veiculos do
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transito de pedestres. E muito comum a repeticdo de um projeto, ndo somente
dentro de uma superquadra, mas também nas quadras vizinhas. Mesmo alterando
cores e materiais de acabamento existem varias quadras onde todos os seus blocos

seguem a mesma linguagem.

Os edificios implantados nos limites das superquadras possuem a fachada
principal voltada para o limite externo e os edificios do interior sdo voltados para
pracas internas ou areas com equipamentos publicos. Os estacionamentos séo, com
grande frequéncia, implantados no espacgo entre os blocos periféricos e internos. A
Figura 2.16 ilustra um exemplo de implantacao tipica de superquadras.

Figura 2.16 — Localizacdo dos estacionamentos, exemplo da SQN 106

Planta baixa Vista aérea

Fonte: http://www.gogle earth

Em 1969 foram lancados os blocos residenciais das superquadras do Plano
Piloto. A projecdo padrdo no caso dos blocos residenciais é retangular com
dimensdes de 12,5 m x 85 m, sendo comum a justaposicdo de duas projecOes
formando um bloco duplo muito comprido de 12,5 m de largura e 170,0 m e
comprimento. A forma delgada e a altura de seis pavimentos resultam em edificios
na forma de lamina, com duas fachadas principais para onde se abrem as janelas e
duas fachadas que sdo normalmente cegas (BRAGA, 2005).

Segundo Flores (2004) e Amorim e Flores (2005), apds estudo em 117
guadras em Brasilia em um total de 1.392 edificios, é possivel dividir os edificios de
Brasilia, conforme seu periodo de construcdo, em dois grandes grupos. O primeiro
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grupo diz respeito aos edificios construidos nos anos 1960 até fins de 1970 e o

segundo os edificios construidos a partir de 1980 até 2004.

Nos primeiros 20 anos (1960 -1980) a arquitetura produzida em Brasilia
seguiu os principios do Movimento Moderno, especialmente do Racionalismo
Carioca e do Brutalismo Paulista (FISCHER, 2000), sendo as caracteristicas tipicas
dessa época edificios com janelas corridas na fachada principal (principalmente a
janela horizontal Corbusiana), brise-soleil, empenas cegas e vedacdo por cobogoés
na fachada secundaria ocultando as areas de servico (Figura 2.17).

Flores (2004), em seu estudo, identificou 418 edificios com janelas corridas
e sem nenhum tipo de protecdo solar, todos construidos entre 1960 e 1980, o que
representou cerca de 30% do total de edificios pesquisados, sendo 162 edificios
desta mesma tipologia, (32%) nas quadras 400, e 256 edificios (29%) nas quadras
100, 200 e 300.

Figura 2.17 — Edificios construidos de 1960 a 1980, (a) SQS 106 Bloco B e (b) SQS 111

v'

Fonte: FLORES, 2004

Pode ser observado que nessa época houve uma grande repeticdo de
projetos, resultando por vezes em edificios mal implantados, inclusive no que diz
respeito a orientacdo solar. No entanto, por causa desta repeticdo, € possivel
identificar as tipologias de fachada que mais se repetem no Plano Piloto, ilustrando
bem as caracteristicas formais do periodo. Essas edificagdes apresentam fachadas
revestidas com pastilhas pequenas de 2,5 cm x 2,5 cm ou com reboco pintado, além

da presenca cobogos como elemento de vedacao (FLORES, 2004).
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Como consequéncia de transformagBes no campo da arquitetura e do
aumento da atividade no campo imobiliario, a partir da década de 80 os edificios

residenciais passam a apresentar outras caracteristicas (Figura 2.18).

Figura 2.18 — Edificios construidos a partir da década de 1980 até 2004

-~ 7
.

Fonte: Flores, 2004

Nesta época € destacada a presenca de fachadas com revestimento
ceramico, especialmente a ceramica esmaltada de 10 cm x 10 cm, além da
utilizacdo de placas de marmore ou granito e pouco uso do concreto aparente,
sendo outra caracteristica marcante a presenca de varandas em cerca de 90% das

edificacdes.

Os blocos de Brasilia cresceram, aumentaram sua largura e ficaram
superpovoados. Eles ficaram 6m mais largos, 5m mais altos e com 2.360
moradores além do planejado em 1960. A largura aumentou por conta das
varandas e das areas de compensacdo — espacos perdidos com elevadores e
escadas. Esticaram por causa das garagens, que ergueram os pilotis acima do
nivel do solo, e também devido a ocupacédo da cobertura, que em alguns blocos

mais parece um sétimo andar (LEITAO, 2009).

Paulatinamente, varias modificag6es foram sendo introduzidas pelos novos
Cddigos de Obras e Edificacbes, visando principalmente o aumento do
aproveitamento da area construida. Na Figura 2.19 os esquemas auxiliam a
compreender os mecanismos introduzidos pelos diferentes Codigos de Obras e
Edificacdes. O esquema “A” ilustra a projegao tipica com 12,5 m x 85,0 m que,
devido a sua largura e a exigéncia pelo Cddigo de 1960, as fachadas laterais dos
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blocos sdo cegas, resultando numa clara diviséo entre frente e fundo. O esquema
“B” mostra a mesma projecdo com as torres de circulacéo vertical do bloco locadas
em area publica. Esta solucéo foi adotada na pratica desde o inicio da implantacéo

do Plano Piloto, no entanto regulamentada somente pelo Cédigo de 1967.

No esquema “C” jA aparecem as varandas (ou sacadas), com até 2 m de
balanco para fora dos limites da projecdo. Esta alteracdo foi regulamentada pelo
Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Governo Distrital (CAU), através da
Decisdo N° 21 em 1975, que excluiu suas &areas do célculo da &rea méxima da

construgao.

Figura 2.19 — As sucessivas mudancas nas projecdes das edificacbes
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Fonte: BATISTA et al., 2003; LEITAO, 2009.
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Conforme o indicado no esquema “D”, o Cdédigo de 1989 confirmou as
varandas e autorizou a compensacdo das areas das reentrancias criadas na
projecéo devido a pocos de ventilacdo e iluminacédo. Esta area passou a poder ser
compensada em seu perimetro em balangco até 1metro. Ainda neste Cadigo,
também foi autorizada a compensacao da area total de circulagdes verticais situadas

no interior da projecao para além de seu perimetro.

Como as varandas vinham sendo fechadas com esquadrias, vidro ou outros
materiais, o Cédigo de 1998 legalizou a situacdo de fato e permitiu que é&reas
previstas para varandas fossem incorporadas aos ambientes ja na etapa de projeto.

A combinacéo de tais permissdes resulta no esquema “E”.

Desta forma verifica-se que as edificacbes mais recentes possuem
caracteristicas variadas emprestadas do P6s-Modernismo, tendo como tragos mais
caracteristicos a presenca de varandas, gerando formas mais recortadas; a
ocupacdo das empenas; apartamentos ndo vazados e a predominancia de certos

tipos de fechamentos opacos e transparentes (FLORES, 2004).

Os prédios desse periodo concentram-se mais na Asa Norte, uma vez que la
h&d quadras de ocupacdo mais recente do que na Asa Sul. Contribuem para
aumentar um pouco a variedade visual de Brasilia, ndo havendo repeticdo de
projetos como no primeiro grupo, tornando a classificacao por tipologias de fachada
mais abrangente (FLORES, 2004).

Nas areas residenciais mais novas de Brasilia, como por exemplo, o Setor
Noroeste (Figura 2.20), passou a existir uma preocupac¢do com constru¢cdes mais
sustentaveis. Para tanto, foi elaborado pela Terracap® o chamado “Manual Verde”
18 onde constam todas as diretrizes que deverdo ser seguidas na construcdo dos
edificios do Setor Noroeste. Dentre elas, constam algumas diretrizes e indicacfes

relativas a eficiéncia energética (GDF, 2009).

O Setor Noroeste é o Ultimo setor habitacional a ser construido na area

tombada como patriménio histérico e cultural da Humanidade foi idealizado pelo

!5 A Terracap é uma empresa publica que faz parte da administracéo indireta do Distrito Federal, responsavel pelos projetos de
parcelamento e de ocupacgdo das terras publicas, planejando a implantagdo de areas para residéncias, comércio ou servicos
publicos. (TERRACAP, 2007)

16Recomendagc")es arquitetdnicas, urbanisticas e paisagistica que dever&o integrar os editais de contratagdo de obras que
integram o Plano de Gestdo Ambiental Integrado do Setor Habitacional Noroeste. (TERRACAP, 2007)
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préprio Lucio Costa quando divulgou, em meados dos anos de 1980, o projeto
Brasilia Revisitada. Localizado no final da Asa Norte, proximo do parque da Agua
Mineral, foi concebido para ser um bairro ecologico, e, mais uma vez, 100%
planejado, com 24 quadras comerciais, 20 quadras residenciais e 220 prédios
modernos, ruas largas, estacionamentos amplos, ciclovia e um novo parque, o Burle

Marx.

Figura 2.20 — Area do Setor Noroeste reportada no Manual verde

Criado em 2007 e oficialmente inaugurado no comeco de 2012, o bairro é
um canteiro de obras onde estruturas ainda sendo erguidas se misturam na

paisagem a prédios ja ocupados, com ainda pouca infraestrutura.

Diferentemente da proposta de Lucio Costa, os edificios podem ter na
cobertura 30% de edificacdo e pavimentos de areas coletivas, caso haja desnivel no
terreno implantado. As coberturas podem ser usadas para areas comuns ou areas
de lazer privativas (desde que ndo seja um espago auténomo). O projeto do Setor
Habitacional Noroeste esta enquadrado na categoria de bairros e o Manual Verde foi
elaborado principalmente com base no critério LEED-ND (Neighborhood) verséo
Piloto (GDF, 2009).
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De acordo com o Manual Verde, uma das caracteristicas do novo setor,
composto por residéncias de seis pavimentos, € que as edificacbes serdo
abastecidas com energia solar e gas natural. Também segundo o Manual, os
edificios residenciais deverao apresentar nivel de eficiéncia energético minimo “C”,
conforme o RTQ-R (GDF, 2009).

Quanto a projecdo e forma das edificacbes, além das plantas retangulares
idénticas as das superquadras tradicionais do Plano Piloto, surgem as plantas

guadradas (Figura 2.20).

Figura 2.20 — Edificios em constru¢ao no setor Noroeste

Projecdo retangular

Projecdo quadrada

Fonte: www.google.com.br
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3.0 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa elaborada a
partir de um estudo de caso. O trabalho consistiu na aplicagdo do regulamento
técnico de qualidade referente a Etiquetagem de Eficiéncia Energética de
Edificacbes Residenciais - RTQ-R comparando a arquitetura através da analise da

envoltoria de edificacBes de diferentes épocas em setores de Brasilia.

A coleta de dados foi baseada na técnica de observacdo direta intensiva
(LAKATOS; MARCONI, 2007) através do levantamento de informacdes: dos
projetos, de memoriais e in loco. O método de avaliacao utilizado para obtencao da
classificacdo do nivel de eficiéncia energética da envoltdria foi o prescritivo,
apresentado pelo RTQ-R (BRASIL, 2012b).

A determinacdo do nivel de eficiéncia da envoltéria segue o Regulamento
Técnico da Qualidade para Eficiéncia Energética de Edificios Residenciais (BRASIL,
2012b), o qual descreve a metodologia que deve ser adotada para a classificacdo do

nivel de eficiéncia da envoltoria.

O método de avaliacao da envoltéria compreende o estudo do desempenho
térmico da mesma que, segundo o RTQ-R, é definida como sendo “o conjunto de
planos que separam o ambiente interno do ambiente externo, tais como fachadas,
empenas, cobertura, aberturas, assim como quaisquer elementos que os compdem”.
N&o estao incluidos pisos, estejam eles ou ndo em contato com o solo. A envoltéria
possui relacdo direta com os niveis de conforto da edificacdo e sua aplicacdo, de
acordo com o RTQ-R, neste estudo, limitou-se apenas a sua avaliacdo do nivel de
eficiéncia energética. Segundo o regulamento a envoltoria pode ser avaliada sob

trés parametros conforme a Quadro 3.1 (BRASIL 2010c).

A avaliacao é realizada em relacdo a habitacdo ventilada naturalmente, no
intuito de promover conforto e postergar a utilizagdo de sistemas de
condicionamento artificial; por este motivo neste estudo nao foi avaliado o nivel de

eficiéncia da envoltéria para ambientes condicionados artificialmente (Cg) *'.

Consumo relativo para refrigeracéo é o consumo anual de energia (em kWh) por metro quadrado necessério para
refrigeracio do ambiente durante o periodo de 21 h as 8 h, todos os dias do ano, com manutencgéo da temperatura em 24°C.
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Quadro 3.1 — Indicador de avaliagdo da envoltéria.

INDICADOR CONDICAO DESCRICAO

Representa o somatério anual de graus-

Eficiéncia para
b hora, calculado para a temperatura base de

Resfriamento GHR - Graus

, Verdo 26°C para resfriamento. O calculo é
Horas de Resfriamento ) - .
°Ch realizado através da temperatura operativa
(°C.h) d bi
0 ambiente
Eficiéncia para Representa 0 consumo nhecessario para

Aquecimento CA - aquecimento do ambiente durante o periodo
Consumo relativo anual para de 21 h as 8 h, todos os dias do ano, com
aquecimento (kWh/m2) manutencdo da temperatura em 22 °C.

Inverno

Representa o consumo anual de energia (em
Ambientes | kWh) por metro quadrado necessario para
condicionados | refrigeracdo do ambiente durante o periodo
artificialmente | de 21 h as 8 h, todos os dias do ano, com
manutencédo da temperatura em 24°C.

Eficiéncia para
Refrigeragdo CR - Consumo
relativo anual para
refrigeracédo (kWh/mz2)

Fonte: BRASIL, 2010c

O resultado da eficiéncia da envoltéria é representado por equivalente
numérico (EgNumEnv). Para obter este nUmero é necessario obter primeiramente o
equivalente numérico da envoltéria de cada ambiente de permanéncia prolongada
(EgNumEnvAmb). Estes foram obtidos apds a aplicacdo de equacdes de regressao
multipla, onde o resultado fornece também o desempenho térmico para resfriamento
(EQNumEnNvgesir), para aquecimento (EgNumEnva) e/ou para ambientes

condicionados artificialmente (EqNumEnvgerig) de cada ambiente.

A classificacdo da envoltéria foi elaborada em trés etapas. Inicialmente foi
verificado o atendimento aos pré-requisitos da envoltéria, no segundo momento,
foram coletados o0s dados necessarios para serem trabalhados com as
especificacdes do regulamento; por fim, o nivel de eficiéncia energética da envoltoria
foi obtido através de calculos, conforme as equacdes e as tabelas apresentadas no
regulamento, bem como lancamento dos dados obtidos na primeira etapa. A partir

disto, foram feitas analises e consideracdes a respeito da classificacdo obtida.

3.1 Tipologias estudadas

Para analisar comparativamente o nivel de eficiéncia energética de

edificacfes residenciais através da aplicacdo do Regulamento Técnico da Qualidade
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da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificagcbes Residenciais foi
escolhida a cidade de Brasilia por se tratar de uma cidade planejada, aonde, ao
longo das ultimas décadas vem sendo implantadas novas edificagcdes residenciais,

inclusive em novos bairros.

Esta projecao quadrada foi objeto desta pesquisa para representar o Grupo
3, por se tratar de uma projecdo mais problematica, mais compacta e voltada para

diferentes orientacgdes.

Nesta pesquisa, para uma andlise comparativa do nivel de eficiéncia
energética de edificacdes residenciais no contexto da cidade de Brasilia, foram
escolhidas trés edificacbes. As duas primeiras, correspondem das edificacdes
construidas no periodo de 1960 até 1980 e no periodo de 1980 até 2004,
correspondendo respectivamente aos Grupos 1 e 2 (FLORES, 2004) e a terceira um
projeto de edificacdo do Setor Noroeste (de 2005 até hoje). Para a escolha das
tipologias foi considerado o critério de representatividade, quantidade de prédios

com as mesmas caracteristicas.

No seu estudo Flores (2004) pesquisou 1.392 edificios de 117 quadras do
Plano Piloto, objetivando examinar suas diferentes tipologias e situacdo da
preservagdo arquitetdbnica. Com base na tipologia, Flores (2004) dividiu os edificios,
conforme seu periodo de construcdo, em dois grandes grupos, adotados na
presente pesquisa: o Grupo 1 abrange os edificios construidos nos anos 1960 até
fins de 1970, o Grupo 2 compreende edificios construidos de 1980 até 2004. O
Grupo 3, para efeito desta pesquisa, abrange os edificios construidos desde 2005

até presente.

Representando o Grupo 1, edificacdes construidas nas décadas de 1960 e
1970, foi selecionada uma edificagdo do Setor Sul na Superquadra 111 - Bloco |
(SQS 1111) que tem como caracteristicas construtivas janelas corridas
(principalmente a janela horizontal Corbusiana), presenga do quebra-sol, empenas

cegas e cobogds ocultando as areas de servico® (Figura 3.1).

BA presencga de cobogds ou outros elementos vazados ocultando os compartimentos menos nobres,
tais como as empenas cegas eram exigéncias do cédigo de obras de 1960.
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Figura 3.1 — Edificio do Grupo 1 localizado na SQS111 I: locag&o, perspectiva, planta baixa
do pavimento tipo e fachadas
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Para representar o Grupo 2, edificagfes construidas na década de 1980 até
2004, foi escolhida a edificacao localizada no Setor Sul na Superquadra 216 — Bloco
CD(SQS 216 CD), cujos tracos mais caracteristicos sdo a presenca de varandas e
predominéancia de certos tipos de fechamentos opacos e transparentes (Figura 3.2 e
3.3).

Figura 3.2 — Edificio do Grupo 2 localizado na SQS 216: locacéo e perspectiva

P Norte

Perspectiva
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Figura 3.3 — Edificio do Grupo 2, localizado na SQS 216 CD: planta baixa do pavimento tipo e fachadas

Planta baixa pavimento tipo
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Finalmente, para representar o novo modelo de edificagdo do Setor
Noroeste, onde se destaca a grande presenca de vidros espelhados nas fachadas,
foi escolhido um projeto, em execucdo, localizado no Setor Noroeste na
Superquadra 110 - Bloco J (SQWN 110 J). Devido a recomendacao da Construtora,

nao sera identificada a localizacdo do mesmo (Figura 3.4 e 3.5).

Figura 3.4 — Edificio do Grupo 3 localizado na SQWN 110 J: perspectiva e fachada
Oeste/Leste

Perspectiva
]
E B8 =8
I

(T Rianes R T - AR I

i R i e BT e |
i S e i e 0 N i
T T | | ;

I A=

Fachada Oeste/Leste




86

Figura 3.5 — Edificio do Grupo 3 localizado na SQWN 110 J: planta baixa do pavimento tipo
e fachada Sul/Norte
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3.2 Levantamento de dados

Para a determinacdo da eficiéncia da envoltoria pelo método prescritivo o
RTQ-R define pré-requisitos relacionados as caracteristicas térmicas de
transmitancia, capacidade térmica e absortancia das superficies e a caracteristicas
fisicas relativas a iluminacéo e ventilacdo naturais, para 0s quais Sao necessarios 0s

levantamentos de dados.

3.2.1 Dados para célculo do nivel de eficiéncia energética da envoltoria

O RTQ-R separa ambientes de permanéncia prolongada e areas de
permanéncia transitéria para o calculo e andlise da eficiéncia energética. Nesta
pesquisa estas areas foram observadas no projeto e com esta separacdo foram
calculadas as areas de piso, pé direito, areas de janelas e aberturas, areas das

paredes com face oeste e areas das paredes externas totais.

Os sombreamentos proporcionados por partes da edificacdo, tanto horizontal
como vertical, foram medidos para obtencdo dos &angulos verticais (AVS) e

horizontais de sombreamento (AHS), medidos de 0 a 45°.

Com base no memorial descritivo foram observados, ainda, os tipos de
construcdo quanto ao material empregado nas paredes, coberturas e acabamento

de pintura e coloracgao, tanto interno quanto externo.

3.2.2. Verificacdo do atendimento aos pré-requisitos

a) Caracteristicas térmicas de transmitancia, capacidade térmica e absortancia

solar das superficies.

De posse do Zoneamento Bioclimatico Brasileiro da NBR 15220-3 (ABNT,
2005b) foi verificado o zoneamento de Brasilia e constatado que esta inserida na

Zona Bioclimatica 4. A partir desta informacdo os valores limites adotados de
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transmitancia térmica, capacidade térmica e absortancia para as caracteristicas dos
componentes construtivos das paredes externas e coberturas foram obtidos com
base no RTQ-R (BRASIL, 2012b).

Primeiramente foram levantadas as tipologias dos materiais constituintes de
coberta, forro, paredes e fechamentos externos e suas composi¢cdes. A Norma
Brasileira NBR 15220-2 (ABNT, 2005a) traz uma série de tabelas e consideracdes
de calculo que, com base nas caracteristicas das paredes, coberturas e materiais
constituintes, o calculo de transmitancia térmica, capacidade térmica e absortancia
devem ser efetuados. De posse do resultado foi possivel caracterizar as edificagfes

guanto a transmitancia, capacidade térmica e absortancia solar.

As edificacfes que tinham mais de um tipo de cobertura tiveram célculos de
areas das coberturas individuais aplicadas as transmitancias daquela caracteristica.
Em seguida por média ponderada foi calculada a transmitancia média.

Com relagcdo aos materiais constituintes das paredes e da cobertura, a
transmitancia foi calculada considerando todas as camadas da cobertura entre o
exterior e o interior do ambiente. Deste modo, foi levada em consideracdo a média
ponderada das &reas de cobertura e fechamentos externos, pelas transmitancias de
cada parcela. Os resultados foram chamados de transmitancia média de cobertura e

transmitancia meédia de paredes.

Quanto a capacidade térmica dos materiais, a norma NBR 15220-2
apresenta o detalhamento completo do método de calculo e inclui exemplos de
célculo. Foram usadas equacdes especificas para os componentes de camadas

homogéneas e ndo homogéneas.

A absortancia solar refere-se aos valores das paredes externas e da
cobertura, que estdo geralmente relacionados a cor da superficie. A norma NBR
15220-2 (ABNT, 2005a), no seu Anexo B, apresenta uma lista de valores de
absortancia conforme os tipos de superficies, materiais e cores. A absortancia solar
adotada foi a média das absortancias das paredes da fachada e coberta ponderadas

pelas areas que ocupam.
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b) Caracteristicas fisicas das aberturas relativas a ventilacdo e iluminacao

naturais

As unidades habitacionais devem atender também aos pré-requisitos de
ventilagdo natural, quanto ao percentual de &reas de abertura para ventilacdo e a

ventilacdo cruzada.

Para obter o nivel maximo de eficiéncia, ambientes de permanéncia
prolongada devem atender percentuais minimos de areas de aberturas para
ventilagdo. O célculo do percentual de &reas de abertura para ventilacdo natural é

feito de acordo com a Equacéao 3.1.

Ay
A Uamb

(Equacéo 3.1)
A= 100( )

Onde:

A: percentual de abertura para ventilagdo em relacdo a area util do ambiente (%);
Ay: area de abertura para ventilagéo (m?);

AU m,: rea atil do ambiente (m?).

O RTQ-R, no seu Anexo Il, apresenta uma tabela de desconto das
esquadrias que pode ser utilizada para a determinacédo da abertura para ventilagéao.
No caso de esquadrias ndo contempladas nesse anexo deve-se calcular a area

efetiva de abertura para ventilagao, desconsiderando os caixilhos.

Na Zona Bioclimatica 4, a unidade habitacional deve possuir ventilagcao
cruzada por escoamento do ar entre as aberturas localizadas em pelo menos duas
diferentes fachadas. Para verificar o atendimento quanto a ventilacdo cruzada deve-

se calcular a proporcéo indicada na Equacao 3.2.

% > 0,25 (Equacéo 3.2)
1

Onde:

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

A,: somatério das areas efetivas de aberturas para ventilagado localizadas nas fachadas das
demais orientacdes (m?);
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Em ambientes de permanéncia prolongada o acesso a iluminagédo natural
deve ser garantido por uma ou mais aberturas para o exterior, tal que a soma destas
areas correspondam a no minimo 12,5% da éarea utii do ambiente. O né&o
atendimento a este pré-requisito implica em no maximo Nivel C nos equivalentes
numéricos da envoltéria do ambiente para resfriamento (EQNumMAmMbgesr) € para

aguecimento (EQNumAmMb,).

A Tabela de Desconto das Esquadrias (Anexo Il do RTQ-R) pode ser
utilizada para a determinacdo da area de abertura para iluminagdo natural. No caso
de esquadrias ndo contempladas nesse anexo, deve-se calcular a area efetiva de

abertura para iluminacéo, desconsiderando os caixilhos.

3.2.3 Determinacao do equivalente numérico da envoltéria

O desempenho da edificacdo ventilada naturalmente € avaliado através do
indicador de graus-hora de resfriamento (GHr) e do consumo relativo para
aguecimento (Ca), sendo que o primeiro avalia o desempenho térmico da edificacao
para o calor enquanto que o segundo avalia o0 desempenho para frio.

O manual do RTQ-R fornece equacdes de calculo para os indicadores de
GHgr e do Ca e recomenda que os resultados obtidos sejam classificados de acordo

com as Tabelas propostas.

No entanto, o Laboratorio de Eficiéncia Energética em Edificacdes (LabEEE)
elaborou uma planilha eletrénica no Microsoft Office Excel (Figura 3.6), a qual ja foi
exaustivamente testada e tem uso gratuito. Logo, nesta pesquisa foi usada a

planilha disponibilizada pelo LabEEE, uma vez que ela agiliza o processo de célculo.

Os equivalentes numérico da envoltéria da unidade habitacional de
resfriamento (EqQNumMEnNvgesiy) € de aquecimento (EqNumEnv,) foram obtidos atraves

da respectiva ponderacédo pelas areas Uteis dos ambientes avaliados (AUamp).

Apoés a definicdo dos pré-requisitos, calculo do equivalente numeérico da
envoltoria da unidade habitacional para resfriamento e para aquecimento e de

acordo com a Zona Bioclimatica foi selecionado no RTQ-R (BRASIL, 2012b) a
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Equacdo correspondente e calculado o Equivalente Numérico da Envoltoria para a

unidade habitacional autbnoma.

Figura 3.6 — Planilha eletronica para célculo de GHg, Cr e C4 elaborada pelo LabEEE
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Finalmente para conhecer o equivalente numérico da envoltéria da
edificacdo pondera-se o equivalente numérico de cada unidade habitacional pela
sua area.

No préximo capitulo serdo apresentados os resultados dos célculos para
eficiéncia energética da envoltoria das edificacbes estudadas, bem como discussao

e analise comparativa entre estas edificacoes.
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sdo apresentados os resultados dos calculos da eficiéncia

energética da envoltéria das edificagbes estudadas.

4.1 Caso 1: Edificio residencial localizado na SQS 111, Bloco |

O edificio representativo do Grupo 1, localizado na superquadra 111 - bloco
| do setor sul de Brasilia (SQS 111 I) apresenta formato retangular e um total de 8
(oito) pavimentos, sendo 1 (um) subsolo, 1 (um) térreo e 6 (seis) pavimentos tipo,

perfazendo um total de 48 (quarenta e oito) unidades habitacionais.

No subsolo estédo elevadores, escadas, garagens e depdsitos. No pavimento
térreo se localizam os elevadores, escadas, guarita, WC, recepcao e pilotis aberto.
No pavimento tipo estdo 4 (quatro) unidades habitacionais, elevadores, escadas,

halls, depdsitos e lixeiras (Figura 4.1).

Figura 4.1 — Edificio residencial localizado na SQS 111I: planta baixa do pavimento tipo
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A fachada leste, fachada principal, € composta por janelas de vidro (50% de
abertura para ventilacdo) sem protecédo solar. A fachada oeste possui, além das

janelas de vidro, elementos vazados de bloco ceramico que estéo instalados a frente
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das janelas. As fachadas norte e sul ndo possuem aberturas para o exterior (Figura
4.2).

Cada unidade habitacional (Figura 4.2) é composta por 1 (uma) sala, 1 (um)
hall, 1 (um) WC social, 2 (dois) quartos, 1 (uma) suite, 1 (um) closet, 1 (um) WC
suite, 1 (uma) copa/cozinha, 1 (um) quarto empregada, 1 (um) WC servico e 1 (uma)

area de servico, totalizando uma area de 102,96 m?.

Figura 4.2 — Edificio residencial localizado na SQS 111I: planta baixa da unidade
habitacional e fachadas
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Em todas as unidades habitacionais, de todos os pavimentos, as paredes
externas da sala e do quarto 2 estdo voltadas para a orientacdo leste. Nas unidades
habitacionais 01, as paredes externas do quarto 1 estao orientadas para o leste e sul
e as da suite para oeste e sul. Ja na unidade habitacional 08 as paredes externas do
guarto 1 estdo orientadas para o leste e norte e as da suite para o oeste e norte.

4.1.1 Verificacao do atendimento aos pré-requisitos

Para verificar as caracteristicas de absortancia solar, transmitancia térmica e
capacidade térmica das superficies foram levantadas in loco, as tipologias dos
materiais constituintes, da coberta e paredes, e suas composi¢cbes, e realizada
também uma pesquisa documental em projetos arquitetbnicos e memoriais

descritivos.

A cobertura da edificagcdo em estudo é composta por telha de fibrocimento,
espessura de 0,7cm, com laje de concreto de 20 cm. A transmitancia da cobertura é
de U = 1,99 [W/(m2K)], a capacidade térmica € de 451 [kJ/m2K] e a absortancia é de
0,40(Tabela 4.1).

As paredes dessa edificacdo sdo compostas por tijolos ceramicos (10 cm X
20 cm x 20 cm), de oito furos redondos assentados na menor dimensdo, com
espessura total de 15 cm, sendo 10 cm do tijolo, 2,5 cm de reboco interno, 2,5 cm de
reboco externo e argamassa de assentamento de 1,0 cm de espessura. A
transmitancia (U) da parede é de 2,24 W/(m2K), a capacidade térmica (CT) € de 167
kdJ/m?K e a absortancia (a) € de 0,73 (Tabela 4.1).

Quadro 4.1 — Transmitancia térmica, capacidade térmica e absortancia da cobertura e
paredes referentes ao edificio da SQS 111 I, conforme as Tabelas D.4 e D.3
da NBR 15220-3 (ABNT, 2005)

Transmitancia Térmica-U | Capacidade Térmica - CT | Absortancia

Coberta 1,99 W/(m?3K) 451 kJ/m’K 0,40

Paredes 2,24 W/(m?K) 167 kdJ/m?K 0,73
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As caracteristicas fisicas relativas a ventilagdo natural foram verificadas a
partir do levantamento das areas de abertura para ventilacdo, estudados os
percentuais de areas minimas de abertura para ventilacdo e a existéncia de

ventilagdo cruzada em ambientes de permanéncia prolongada.

Na Tabela 4.1 pode-se observar as areas levantadas para a determinacao
do percentual de areas minimas de abertura para ventilacdo e a proporcdo das

aberturas para ventilagao cruzada.

Tabela 4.1 — Ventilagdo natural (percentual de abertura para ventilagdo) e ventilacdo
cruzada (proporcdo das aberturas para ventilagdo natural) das unidades
habitacionais do edificio localizado na SQS 111 |

AMBIENTES VENTILACAO NATURAL VENTILACAO CRUZADA
PERMANENCIA 5 ; ; "
PROLONGADA AU gmp (M) Ay (m°) A (%) A (M) Ay(m”) ArlA;
Quarto 1 12,75 2,16 16,94

Quarto 2 12,75 2,16 16,94

Suite 10,66 2,16 20,26 7,60 4,68 0,62
Sala 24,70 3,28 13,28

Nota: AUamp = area util do ambiente, A, = area de abertura para ventilagdo, A = % de areas de abertura para
ventilagdo, A; = somatorio das areas de aberturas para ventilagdo nas fachadas com maior area de
abertura para ventilacdo e A, = somatério das areas de aberturas para ventilacdo nas fachadas das
demais orientagBes, Ai/A; = propor¢ao das aberturas para ventilagdo natural.

As caracteristicas fisicas relativas a iluminagdo natural em ambientes de
permanéncia prolongada foram obtidas através do levantamento de dados das areas

de aberturas para iluminacao natural e area util do piso (Tabela 4.2).

Tabela 4.2 — Percentual de iluminacdo natural em ambientes de permanéncia prolongada
das unidades autbnomas do edificio SQS 111 |

AMBIENTES AREA UTIL DO AREA DE PERCENTUAL DE AREA DE
PERMANENCIA AMBIENTE ILUMINACAO ILUMINACAO EM RELACAO DA
PROLONGADA AUams () Al ) AREA UTIL DO AMBIENTE
Quarto 1 12,75 4,32 33,9%

Quarto 2 12,75 4,32 33,9%

Suite 10,66 4,32 40,5%

Sala 24,70 6,56 26,6%
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O Quadro 4.2 apresenta um resumo dos pré-requisitos avaliados para a
envoltéria e seus respectivos valores estabelecidos no RTQ-C para a Zona

Bioclimatica 4.

Quadro 4.2 — Resumo dos pré-requisitos, quanto ao atendimento dos valores estabelecidos
pelo RTQ-R, para o edificio situado na SQS 111 |

1. Pré-requisitos Transmitancia térmica (U); em [W/(m?K)], Capacidade térmica (CT); em
[kJ/(m?K)] e absortancia solar (a); adimensional

Limite para | Atende Limite para |Atende
Calculado 7B4 5 Calculado 7B4 -
a=0,73 |Paraa> 0,60 a=0,40 |Paraa < 0,60
Paredes i Coberta _ .
U=2,24 U<250| Sim Uu=1,99 U<230| Sim
CT =167 CT=2130| Sim CT=451 CT=Sem | Sim

exigéncia

2. Pré-requisito Ventilacdo natural - % area minima de abertura para ventilagéo

% &rea minima de abertura para ventilagao (A) Ventilagdo cruzada
Calculado | Limite para | Atende Calculado | Limite para |Atende
(%) ZB4 (%) ? ) (%) ZB4 ?

Quarto 1 | A =16,04 Sim Progg;‘?ao
Quarto 2 A =16,94 A2 800 S?m aberturas Al/A2 Al/A2 S?m

Suite A =20,26 ’ Sim =0,62 20,25 Sim

Sala A=13,28 Sim
3. Pré-requisito lluminacédo natural

Calculado (m?) Limite para ZB4 12,5% AU b Atende?

Quarto 1 Al =4,32 1,59 Sim
Quarto 2 Al =4,43 1,59 Sim

Suite Al = 4,32 1,33 Sim

Sala Al = 6,56 3,09 Sim

Com base no Quadro 4.2 pode-se concluir que os pré-requisitos:

e Transmitancia térmica, Capacidade térmica, Absortancia, para paredes e coberta,

ficaram dentro dos limites estabelecidos para a Zona Bioclimatica 4;

e Ventilacdo natural: os valores calculados para os percentuais de area minima
para ventilagdo natural (A = 8,00%) e a proporcao de aberturas para ventilagcao
cruzada (A1/A2 = 0,25) foram superiores aos estabelecidos no RTQ-R (BRASIL,
2012);
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e lluminacdo natural: as areas de abertura para iluminacdo natural dos ambientes
de permanéncia prolongada foram superiores a 12% da area util do ambiente,

valor estabelecido pelo RTQ-R.

Deste modo, foi verificado que todos os pré-requisitos (Transmitancia
térmica, Capacidade térmica, Absortancia, Ventilagdo natural e lluminacdo natural)
foram atendidos para este edificio, ndo sendo, portanto empecilho a obtencdo da

eficiéncia energética maxima.

4.1.2 Determinacao da eficiéncia da envoltoria pelo Método Prescritivo

O equivalente numérico da envoltéria (EQNumEnNv) esta relacionado a
avaliacdo do projeto arquitetdnico e seu rebatimento no desempenho térmico da
edificacdo. Para obter o EgqNumEnv foi necessario calcular, primeiramente, o
equivalente numérico da envoltéria de cada ambiente de permanéncia prolongada

(Equivalente Numérico da Envoltéria do Ambiente — EQNumEnvAmb).

Estes foram obtidos apds a aplicacdo das equacdes constantes no RTQ-R
(BRASIL, 2012), onde o resultado forneceu o Equivalente Numérico de Resfriamento
da Envoltéria do Ambiente (EQNUMENVgessr), que € calculado pelo indicador graus-
hora para resfriamento (GHgr), e o Equivalente Numérico de Aquecimento da
Envoltéria do Ambiente (EQNumMENv,), que é calculado pelo consumo relativo anual
para aquecimento (C,) de cada ambiente, sempre levando em consideracédo a Zona

Bioclimatica em que a edificacdo esta localizada,

No Apéndice A encontram-se as tabelas com os resultados do desempenho
da envoltéria para resfriamento (graus hora de resfriamento — GHgr e para
aquecimento®® (CA) para ambientes de permanéncia prolongada, bem como o

Equivalente numérico da envoltdria e sua respectiva etiqueta.

O 1° pavimento o EQNumENnvAmMbgesr Obteve nivel “5” (cor verde escuro)
nas suites das unidades habitacionais (UH) de 01 a 03 e nivel “4” (cor verde
claro)nos demais ambientes (Figura 4.3). Com base nos célculos efetuados,

observa-se que a orientacdo da parede lateral externa das suites UH 01 (Sul) e 04

0 consumo relativo para aguecimento s6 é calculado para as Zona Bioclimaticas de 1 a 4
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(Norte) foi o fator determinante para a mudancga nivel dos ambientes (de nivel “5”

para “4”).

Figura 4.3 — Equivalente numérico da envoltéria de resfriamento para os ambientes das
unidades habitacionais do 1° pavimento do Edificio SQS 111 |
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Nota: Ambientes na cor verde escuro EQNumEnvAmMbgesr = 5 € na cor verde claro EQNUMENVAMbgesir = 4.

Do 2° ao 5° pavimento (Figura 4.4), o EQNumEnvAmMDbgestr NO quarto 1 da UH
04 foi nivel “3” (cor amarela), nas suites das UH 01, 02 e 03 foi nivel “5” (cor verde

escuro) e nos demais ambientes “4” (cor verde claro).

Figura 4.4 — Equivalente numérico de resfriamento da envoltéria do ambiente para as
unidades habitacionais do 2° ao 5° pavimento do Edificio SQS 111 |
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Nota: Ambientes na cor verde escuro EQNUmEnNvAmMbgesir = 5, na cor verde claro EQNUMENVAmMbRgesr = 4€
na cor amarela EQNumEnNvAmMbges = 3.
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Apesar dos ambientes suite e quarto 1 da UH 04 estarem localizados na
fachada Norte, apenas no quarto 1 este fator foi capaz de alterar o nivel da UH 04
em relagdo a UH 01 (fachada sul) de “4” (cor verde claro) para nivel “3” (cor
amarela). Neste caso, com base nos célculos efetuados, observa-se que a
orientacdo da parede lateral externa dos quartos 1 da UH 01 (Sul) e da UH 04
(Norte) foi o fator determinante para a mudanca nivel dos ambientes (de nivel “4”
para “3”).

Vale ressaltar que para o quarto 1 da UH 04 no 1° pavimento o valor do GHr
foi de 1370, ficando muito proximo ao valor maximo do nivel “4” (de 727 a 1453),
enguanto que do 2° ao 5° o valor de GHg foi de 1564, ficando muito préximo ao

minimo para o nivel “3” (de 1454 a 2181).

No 6° pavimento (Figura 4.5), as salas de todas as UH e os quartos 1 das
UH 01 e 04 obtiveram o EQNumEnNvAmMbges;; nivel “3” (cor amarela) e nos demais

ambientes o nivel foi “4” (cor verde claro).

Figura 4.5 — Equivalente numérico de resfriamento da envoltéria do ambiente para os
ambientes das unidades habitacionais do 6° pavimento do Edificio SQS 111 |
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Nota: Ambientes na cor verde claro EQNUmMEnvAmMbgesy =4 € ha cor amarela EQNumEnvAmMbgesi= 3.

Como pode ser observado, no 1° pavimento, foram verificados os melhores
EgNumEnvAmbgesir devido, provavelmente, a influéncia da circulacdo de ar no pilotis
amenizando a carga térmica dos ambientes, avaliada no RTQ-R pelo parametro
bindrio Situacdo do Piso (pil). Por outro lado, no 6° pavimento, o0s
EgNumEnvAmbgestr foram reduzidos pela influéncia da radiacéo solar recebida pela

coberta, considerada no RTQ-R pelo parametro binario Situacdo da Coberta (cob).
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Ja para o0 EQNumEnvAmb, foi obtido o nivel “5” em todos os ambientes de

todos os pavimentos (Apéndice A).

Apoés a ponderacdo dos EQNUmMENvAmMbgesir € EQNUMENVAmMb, de cada UH
foram calculados os EQNUmMENvVgess € 0s EQNUmMENv, de cada UH (Apéndice A).
Posteriormente foi determinado o equivalente numérico da envoltéria para a UH
(EgNumEnNv) através da equacao especifica para a Zona Bioclimatica 4 (Eq 4.1).

EqNumEnv = 0,68 Xx EQNUMENVResir + 0,32 X EQNUMENVA (Equagdo 4.1)

Onde:

EgqNumEnv: equivalente numérico da envoltéria;

EqNumEnvgest: equivalente numérico da envoltéria de cada unidade autbnoma para resfriamento;
EgNumEnv,: equivalente numérico da envoltéria de cada unidade autbnoma para aquecimento;

Analisando a Tabela 4.3 observa-se que, em todos os pavimentos, o nivel de
eficiéncia energética foi “B” para todas as unidades habitacionais, ou seja, 0

EgNumEnv de todas as UH foi de aproximadamente 4,00 (variou de 3,86 e 4,43).

Tabela 4.3— Resultado do nivel de eficiéncia das unidades habitacionais (UH) de todos os
pavimentos (Pav) do edificio SQS 111 |

Nivel de

Pav UH 0,68 x EQNUMENVRestr + 0,32 X EQNUmMENvV, EgNumEnv eficiéncia
01 0,68 x4,17 + 0,32 x 5,00 4,43 B
10 02a03 0,68 x 4,17 + 0,32 x 5,00 4,43 B
04 0,68 x 4,00 + 0,32 x 5,00 4,32 B
01 0,68 x 4,00 + 0,32 x 5,00 4,32 B
2° 0 02203 0,68 x 4,17 + 0,32 x 5,00 4,43 B
S 04 0,68 x 3,85 + 0,32 x 5,00 4,22 B
01 0,68 x 3,32+ 0,32 x 5,00 3,86 B
6 02a03 0,68 x 3,48 + 0,32 x 5,00 3,97 B
04 0,68 x 3,32+ 0,32 x5,00 3,86 B

A classificagdo do nivel de eficiéncia desta edificacdo multifamiliar é o
resultado da ponderacdo da classificacdo de todas as unidades habitacionais
autbnomas da edificacdo pela area util das UHs (Tabela 4.4). Deste modo, a

edificacdo do Grupo 1 obteve nivel de eficiéncia “B”.
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Tabela 4.4 — Calculo da Etiqueta final da envoltéria do Edificio SQS 111 |

ETIQUETA FINAL — SQS 111 BLOCO |

Andar UH ETIQUETA EgNum AREAUTIL ETIQUETA DA EDIFICACAO

w

4 102,96
102,96
102,96
102,96

10

102,96
102,96
102,96
102,96

20

102,96
102,96
102,96
102,96

30

102,96 4,00

102,96
102,96
102,96

40

102,96
102,96
102,96
102,96

50

102,96
102,96
102,96
102,96

60

A WODNPFEPIAAROWODNEPPEAODNMREPPAPODNMP PR ODNMNPEPPEARODNDPRE
U 0 00 |0 0 0 0 0 W0 00 W0 0 W W0 W0 @
A DD DD DMDDDDIMDDDDA DM DD DB

ETIQUETA FINAL — SQS 111 BLOCO | - “B”

Finalmente, como todos o0s pré-requisitos da envoltéria avaliados
(Transmitancia térmica, Condutividade térmica, Absortancia, Ventilacdo natural e
lluminacdo natural) foram atendidos, a edificacdo pode obter a eficiéncia maxima
(Figura 4.6).
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Figura 4.6 — Edificio SQS 111 I: Equivalente numérico de cada unidade habitacional e
Equivalente numérico da edificacdo

Equivalente numérico de cada unidade habitacional Equivalente numérico da edificacéo

A Tabela 4.5 apresenta a simulacdo da classificacdo da envoltéria das
unidades habitacionais e o nivel de eficiéncia energética da edificacdo, considerando
diferentes orientacbes geograficas. Portanto, se a edificacdo SQS 111 | tivesse
orientacdo Sul o nivel de eficiéncia energética seria A, mas para as demais

orientacdes o nivel seria B.

Tabela 4.5 — Classificacao da envoltéria de acordo com a orientacédo da edificacdo na SQS
1111

Equivalente Numérico da envoltéria da unidade habitacional (UH)

Pavimento UH

Leste Oeste Norte Sul

01 | 4,43 4,22 4,74 4,78

1° 02/03 4,43 4,43 4,79 5,00

04 4,32 4,22 4,74 4,90

01 4,32 4,22 4,42 4,78

2°ao0 5° 02/03 4,43 4,43 4,43 4,64

04 4,22 4,22 4,32 4,78

01 3,86 3,75 4,16 3,96

6° 02/03 3,96 3,75 4,43 4,32

04 3,86 3,17 4,22 4,32

Eficiéncia energética 4,00 4,00 4,17 4,83
da edificagédo B B B A

4.2 Caso 2: Edificio residencial localizado na SQS 216, Bloco CD

O segundo edificio objeto desse estudo foi o edificio localizado na
Superquadra Sul 216 — Bloco CD de Brasilia (SQS 216 CD), representativo do
Grupo 2. Esta edificagdo apresenta formato retangular, tem fachada principal voltada
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para o leste e possui 8 (oito) pavimentos, sendo 1 (um) subsolo, 1 (um) pavimento
térreo e 6 (seis) pavimentos tipo, perfazendo um total de 48 (quarenta e oito)

unidades habitacionais (Figuras 4.7 e 4.8).

No subsolo estdo os elevadores, escadas, garagens, lixeiras, WCs e
depdsitos e no pavimento térreo estdo os elevadores, escadas, guarita, recepgao,
WC, depdsito e pilotis aberto. O pavimento tipo € composto por 12 (doze) unidades

habitacionais, halls, elevadores, escadas, depositos e lixeiras.

A fachada leste, fachada principal, € composta por varandas, janelas de
vidro e fechamentos opacos. Na fachada oeste as janelas menores também séo de

vidro.

Figura 4.7 — Fachadas do edificio residencial localizado na SQS 216 CD

&

]

Cada unidade habitacional (Figura 4.8) é composta por 1 (uma) sala, 1
(uma) varanda, 1 (um) lavabo, 1 (uma) circulagcdo, 1 (um) WC social, 2 (dois)
quartos, 1 (uma) suite, 1 (um) closet, 1 (um) WC suite, 1 (uma) copa/cozinha, 1 (um)
qguarto empregada, 1 (um) WC servigo e 1 (uma) area de servico, totalizando uma
area de 179,36 m?.



Figura 4.8 — Edificio residencial localizado na SQS 216CD: planta baixa do pavimento tipo e planta baixa da unidade habitacional
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Os ambientes de permanéncia prolongada, locais de ocupacdo continua por
um ou mais individuos, das unidades habitacionais da edificacdo estudada foram

identificados como sendo sala, quarto 1, quarto 2 e suite.

Em todas as unidades habitacionais, de todos os pavimentos, as paredes
externas da sala e do quarto 2 estédo voltadas para a orientacéo leste. Nas unidades
habitacionais 01, as paredes externas do quarto 1 estao orientadas para o leste e sul
e as da suite para oeste e sul. Ja na unidade habitacional 12 as paredes externas do

guarto 1 estdo orientadas para o leste e norte e as da suite para o oeste e norte.

4.2.1 Verificagcao do atendimento aos pré-requisitos

A composicdo das paredes, lajes e coberta foram semelhantes a descrita
para a edificacdo da SQS 111 I, sendo, portanto, a transmitancia (U), a capacidade

térmica (CT) e a absortancia (a) conforme a Tabela 4.3.

Quadro 4.3 — Transmitancia térmica, capacidade térmica e absortancia da cobertura e
paredes referentes ao edificio SQS 216 CD

Transmitancia Térmica-U | Capacidade Térmica - CT | Absortancia

Coberta 1,99 W/(m?K) 451 kJ/m*K 0,40

Paredes 2,24 W/(m?K) 167 kJ/m?K 0,73

As caracteristicas fisicas relativas a ventilagdo natural foram verificadas a
partir do levantamento das areas de abertura para ventilacdo, estudados os
percentuais de areas minimas de abertura para ventilacdo e a existéncia de

ventilagdo cruzada em ambientes de permanéncia prolongada.

Na Tabela 4.6 pode-se observar as areas levantadas para a determinacao
do percentual de areas minimas de abertura para ventilacdo e a proporcdo das
aberturas para ventilagdo cruzada. Verifica-se que o0 pré-requisito relativo a
ventilacdo natural foi atendido, uma vez que em todos os ambientes de permanéncia
prolongada os percentuais de abertura para ventilacdo (= 8%) e ventilagdo cruzada
(A1/A; 2 0,25%) foram atendidos.
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Tabela 4.6 — Ventilacdo natural (percentual de aberturas para ventilagdo) e ventilagdo
cruzada (propor¢do das aberturas para ventilacdo natural) das unidades
habitacionais do edificio localizado SQS 216 CD

AMBIENTES VENTILACAO NATURAL VENTILACAO CRUZADA
PERMANENCIA . . . .
PROLONGADA AUamp (M9 Ay(m°) A (%) Ai(m?%) Ay (m?) AA
Quarto 1 15,42 1,82 11,80

Quarto 2 15,42 1,82 11,80

Suite 16,89 1,82 10,78 12,81 3,54 0,28
Sala 52,55 9,17 17,45

Nota: AUamp = area util do ambiente, A, = &rea de abertura para ventilagdo, A = % de areas de abertura para
ventilagdo, A; = somatorio das areas de aberturas para ventilagdo nas fachadas com maior area de
abertura para ventilacdo, A, = somatério das areas de aberturas para ventilagdo nas fachadas das demais
orientacdes e Ay A= proporcao das aberturas para ventilagdo natural.

As caracteristicas fisicas relativas a iluminacdo natural em ambientes de
permanéncia prolongada foram obtidas através do levantamento de dados das areas
de aberturas para iluminacéo natural e area util do piso. De posse desses valores foi
verificado que o pré-requisito iluminacao natural atende ao estabelecido para a Zona
Bioclimatica 4 (= 12% da AUamp), OU Seja, as areas de abertura para iluminacéo
natural dos ambientes de permanéncia prolongada foram superiores a 12% da area
util do ambiente (Tabela 4.7).

Tabela 4.7— Percentual de iluminacdo natural em ambientes de permanéncia prolongada
das unidades autbnomas do edificio SQS 216 CD

AMBIENTES AREA UTIL DO AREA DE PERCENTUAL DE AREA DE
PERMANENCIA AMBIENTE ILUMINACAO ILUMINACAO EM RELACAO DA
PROLONGADA A g

AU (m2) Al (mz) AREA UTIL DO AMBIENTE
Quarto 1 15,42 3,64 14,3%
Quarto 2 15,42 3.64 14,3%
Suite 16,89 3.64 21,5%
Sala 52,55 18,34 34,9%

O Quadro 4.4 apresenta um resumo dos pré-requisitos avaliados para a
envoltéria e seus respectivos valores estabelecidos no RTQ-C para a Zona

Bioclimatica 4.
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Tabela 4.4 — Resumo dos pré-requisitos, quanto ao atendimento dos valores estabelecidos
pelo RTQ-R, para o edificio situado na SQS 216 CD

1. Pré-requisitos Transmitancia térmica (U); em [W/(m?K)], Capacidade térmica (CT); em
[kJ/(m?K)] e absortancia solar (a); adimensional

Limite para | Atende Limite para | Atende
Calculado 7B4 5 Calculado 7B4 5
Paredes a=0,73 | Paraa> 0,60 . Coberta a i 0,40 | Paraa<0,60 .
U=2,24 U<250 | Sim U=1,99 U<2,30| Sim
CT =167 CT=2130| Sim CT =451 CT=Sem | Sim
exigéncia
2. Pré-requisito Ventilacdo natural - % area minima de abertura para ventilagao
% area minima de abertura para ventilagéo (A) Ventilagdo cruzada
Calculado Limite para | Atende Calculado Limite para | Atende
(%) ZB4 (%) ? (%) ZB4 (%) ?
Quarto 1 A=11,80 Sim Progg;gao
Quarto 2 A =11,80 A>8.00 S!m aberturas Al/A2 Al/A2 Sim
Suite A=10,78 ’ Sim =0,28 20,25
Sala A=17,45 Sim
3. Pré-requisito lluminac&o natural
Calculado (m2) Limite para ZB4 12,5% AUy Atende?
Quarto 1 Al = 3,64 1,93 Sim
Quarto 2 Al =3,64 1,93 Sim
Suite Al = 3,64 2,11 Sim
Sala Al =18,34 6,57 Sim

Pode-se concluir que todos os pré-requisitos (Transmitancia térmica,
Capacidade térmica, Absortancia, Ventilacdo natural e lluminacdo natural) foram
atendidos a edificacdo do Grupo 2, ndo sendo, portanto empecilho a obtencao da

eficiéncia energética maxima.

4.2.2 Determinacgéo da eficiéncia da envoltéria pelo Método Prescritivo

No Apéndice B encontram-se as tabelas com os resultados do desempenho
da envoltéria para resfriamento (graus hora de resfriamento — GHR) e aquecimento
(CA) para os ambientes de permanéncia prolongada e o Equivalente humérico da

envoltoria e sua respectiva etiqueta.

Do 1° ao 5° o EgNumENnvAmMbgesir 0 nivel foi “5” (cor verde escuro) na sala
de todas as unidades habitacionais e nivel “4” (cor verde claro) nos demais
ambientes (Figuras 4.9a e 4.9b), podendo ser observado que a influéncia do pilotis

nao foi capaz de alterar a condicdo dos ambientes.




Figura 4.9 — Equivalente numérico da envoltéria de resfriamento para os ambientes das unidades habitacionais do edificio SQS 216 CD
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Nota: Ambientes na cor verde escuro EQNUmMEnvAmMbgest = 5, na cor verde claro EQNUmMENvAmMbgesir = 4 € na cor amarela EQNumENvAmMbgest = 3.
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No 6° pavimento o EQNumENnvAmMbgest foi nivel “3” (cor amarela) no quarto 1
e suite da UH 08 e nivel “4” (cor verde claro) nos demais ambientes (Figura 4.9c).
Como pode-se observar a reducdo do EQNumEnvAmMbgesr do quarto 1 e da suite da
UH 08 pode ser atribuida a influéncia da associacdo da orientagdo da parede lateral

externa (Fachada norte) com a radiag&o solar recebida pela coberta.

Por outro lado o EQNumEnvAmb, foi “5” em todos os ambientes de todos os

pavimentos.

Pela ponderacdo dos EQNumENvAmMDbgesi € EQNUMENnvVAmMb, de cada UH
foram calculados os EQNUMENVgesr € EQNUMENV, €, utilizado a equacéo especifica
para a Zona Bioclimatica 4, foi determinado o equivalente numérico da envoltéria
(EQNumEnNv) para a cada UH (Tabela 4.8).

Tabela 4.8 — Resultado do nivel de eficiéncia das unidades habitacionais (UH) de todos os
pavimentos (Pav) do edificio SQS 216 CD

Pav UH 0,68 x EQNUMENVRess + 0,32 X EQNUMENV, EqNumEnv Nivel de
eficiéncia

1° 01 0,68 x 4,52 + 0,32 x 5,00 4,68 A
02 a 07 0,68 x 4,52 + 0,32 x 5,00 4,68 A
08 0,68 x 4,52 + 0,32 x 5,00 4,68 A
2°ao 5° 01 0,68 x 4,52 + 0,32 x 5,00 4,68 A
02 a 07 0,68 x 4,52 + 0,32 x 5,00 4,68 A
08 0,68 x 4,52 + 0,32 x 5,00 4,68 A
6° 01 0,68 x 4,00 + 0,32 x 5,00 4,32 B
02 a 07 0,68 x 4,00 + 0,32 x 5,00 4,32 B
08 0,68 x 3,68 + 0,32 x 5,00 4,10 B

Como se pode observar na Tabela 4.9, das 48 unidades habitacionais,
apenas as 8 unidades habitacionais localizadas no 6° pavimento atingiram nivel de
eficiéncia “B”, ou seja, 0 EQNumEnNv foi de aproximadamente 4,00 (variou de 4,10 a
4,32). Nas demais UH localizadas do 1° ao 5° o nivel de eficiéncia foi “A” (EQNumEnv
= 4,68).

Finalmente, como todos os pré-requisitos da envoltéria avaliados
(Transmitancia térmica, Condutividade térmica, Absortancia, Ventilacdo natural e

lluminacao natural) foram atendidos, a edificacdo pode obter a efici€ncia maxima.

A classificagdo do nivel de eficiéncia desta edificagdo multifamiliar é o

resultado da ponderacdo da classificacdo de todas as unidades habitacionais
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autbnomas da edificacdo pela area util das UHs (Tabela 4.9 e Figura 4.10). Deste

modo, a edificacdo do Grupo 2 obteve nivel de eficiéncia “A”.

Tabela 4.9 — Calculo da Etiqueta final da envoltéria do Edificio SQS 216 CD - Continua

Andar UH ETIQUETA EqNum AREA UTIL ETIQUETA DA EDIFICACAO

(3]

179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36

10

179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36

20

179.36 i

179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36

30

179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
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Tabela 4.9 — Célculo da Etiqueta final da envoltéria do Edificio SQS 216 CD - Continuagéo.

Andar UH ETIQUETA EqNum AREA UTIL ETIQUETA DA EDIFICACAO

179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36

50

4,85

179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36
179,36

60

WOWWWOWWOWOWOWOWWEI>PI>I>>>>>>>>>>
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ARARABRARARARARRARARPNOC OGO OGO OOAA

ETIQUETA FINAL - SQS 216 BLOCO CD - “A”

Figura 4.10 — Edificio SQS 216 CD: Equivalente numérico de cada unidade habitacional e
Equivalente numérico da edificacdo

Equivalénte numérico da edificacao.
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A melhoria do nivel de eficiéncia pode ser atribuida a incorporacéo de novos
elementos arquitetdnicos, por exemplo, as varandas, as edificacbes levando a uma

sensivel melhoria no desempenho térmico dos ambientes internos.

A Tabela 4.10 apresenta a simulacdo da classificacdo da envoltéria das
unidades habitacionais e o nivel de eficiéncia energética da edificacdo, considerando
diferentes orientacbes geograficas. Para a edificacdo SQS 216 CD, o nivel de

eficiéncia energética seria sempre A, independentemente da orientacao.

Tabela 4.10 — Classificac@o da envoltéria de acordo com a orientagcédo da edificacdo na SQS
216CD

Equivalente Numérico da envoltéria da unidade habitacional (UH)

Pavimento UH

Leste Oeste Norte Sul

01 4,68 4,68 4,78 4,78

1° 02/03 4,68 4,68 5,00 5,00

04 4.68 4,68 4,78 4,78

01 4.68 4,68 4.68 4,78

2° ao 5° 02/03 4,68 4,68 4,79 4,89

04 4,68 4,68 4,68 4,89

01 4,32 4,10 4,22 421

6° 02/03 4,32 4,21 4,32 4,32

04 4,10 4,22 4,22 421

Eficiéncia Energética 4,83 4,83 4,83 4,83
da edificacéo A A A A

4.3 Caso 3: Edificio residencial localizado na SQNW 110, Bloco J

O edificio localizado na Superquadra 110 — Bloco J do Setor Noroeste de
Brasilia (SQNW 110 J) apresenta projecdo de formato quadrado, com plantas de
apartamentos variadas, sendo 1 (um) subsolo, 1 (um) térreo, 3 (trés) pavimentos
tipo - 1°, 3° e 5° 2 (dois) pavimentos tipo - 2° e 4° 1 (um) pavimento 6°, 1 (um)
pavimento 7° e 1 (uma) cobertura, totalizando 36 (trinta e seis) unidades
habitacionais, das quais 20 (vinte) sdo Tipo A, 10 (dez) Tipo B, 4 (quatro) Tipo C e
2 (duas) Tipo D.

No subsolo estdo os elevadores, escadas, halls, garagens, blicicletéario,
depositos, circulacdes, sala telefonica, casa de bombas, comodo de pressurizacéo e

reservatorio inferior. No pavimento Térreo estdo os elevadores, escadas, halls,
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lixeiras, recepcao, sala seguranca, saldo de eventos, bar, copas, WCs, vestiarios, e
pilotis aberto. Do 1° ao 6°pavimento, a area de uso comum é composta por 06 (seis)

elevadores, 02 (duas) lixeiras, escadas e halls.

Nos 1°, 3° e 5° pavimentos (Figura 4.11) a area privativa € composta por 12
(doze) unidades habitacionais do Tipo A (101, 103, 105, 107, 301, 303, 305, 307,
501, 503, 505 e 507), 10 (dez) unidades habitacionaisduplex doTipo B (102, 104,
106,108, 302, 304, 306, 308, 504 e 508), e 2 (duas) unidades habitacionaistriplex
doTipo D (502 e 506).

Figura 4.11 — Planta baixa dos 1°, 3° e 5° pavimentos do edificio residencial localizado na

SQNW 110J Norte
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Nota: Ambientes na cor cinza = Area de uso comum.
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Nos 2° e 4° pavimentos (Figura 4.12), a area privativa é composta por8
(oito) unidades habitacionaisTipo A (201, 203, 205, 207, 401, 403, 405 e 407) e 8
(oito) unidades habitacionaisduplex Tipo B (102, 104, 106, 108, 302, 304, 306 e

308).

Figura 4.12 — Planta baixa dos 2° e 4° pavimentos do edificio residencial localizado na
SQNW 110J

Norte
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201/401

203/403
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Nota: Ambientes na cor cinza = Area de uso comum.
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No 6° pavimento (Figura 4.13) a area privativaé constituida por 2 (duas)
unidades habitacionais duplex do Tipo B (504 e 508), 4 (quatro) unidades
habitacionais duplex do Tipo C (601, 603, 605 e 607) e 2 (duas) unidades
habitacionais triplex do Tipo D (502 e 506).

Figura 4.13 — Planta baixa do 6° pavimento do edificio residencial localizado na SQNW 110J
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Nota: Ambientes na cor cinza = Area de uso comum.



116

No 7° pavimento (Figura 4.14), na area de uso comum, situam-se 06 (seis)
elevadores, 02 (duas) lixeiras, escadas, halls, sauna, fitness, espaco gourmet, WCs,
spa, piscinas, terraco. A é&rea privativa € composta por 4 (quatro) unidades
habitacionais duplex do Tipo C (601, 603, 605 e 607) e 2 (duas) unidades
haitacionais triplex do Tipo D (502 e 506).

Figura 4.14 — Planta baixa do 7° pavimento do edificio residencial, localizado na SQNW 110 J

Norte

A
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0 Tipo C 506 = nn
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Nota: Ambientes na cor amarela = Area de uso comum, na cor azul e branca = unidades habitacionais.
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a) Unidades habitacionais do Tipo A

As unidades habitacionais do Tipo A (Figura 4.15) dispdem dos seguintes
cébmodos: 1 (um) lavabo, 1 (uma) sala estar/jantar, 1 (uma) varanda, 1 (uma) sala
intima, 4 (quatro) suites, 4 (quatro) WCs suites, 1 (uma) cozinha/area de servigo, 1

(um) dep6sito, WC servico e 1 (uma) circulacéo, totalizando uma area de 154,09 m?.

Figura 4.15 — Planta baixa das unidades habitacionais Tipo A do edificio residencial
localizado na SQNW 110J

r D
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b) Unidades habitacionais do Tipo B

As unidades habitacionais do Tipo B (Figura 4.16) possuem 2 (dois)
pavimentos (duplex). No pavimento inferior estdo 1 (um) lavabo, 1 (uma) sala
estar/jantar, 1 (uma) varanda, 1 (uma) cozinha/area de servi¢co, 1 (um) deposito, 1
(um) WC servico e 1 (uma) escada. No pavimento superior estdo 1 (uma) sala TV, 4
(quatro) suites, 4 (quatro) WCs suites, 1 (uma) circulacdo e 2 (duas) varandas,

totalizando uma area de 203,44 m?.
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Figura 4.16 — Planta baixa das unidades habitacionais Tipo B do edificio residencial
localizado na SQNW 110J
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¢) Unidades habitacionais do Tipo C

As unidades habitacionais do Tipo C (Figuras 4.17) também possuem 2
(dois) pavimentos (duplex). No pavimento inferior estdo 1 (um) lavabo, 1 (uma) sala
estar/jantar, 1 (uma) varanda, 1 (uma) sala escritério, 4 (quatro) suites, 4 (quatro)
W(Cs suites, 1 (uma) cozinha/area de servi¢co, 1 (um) depésito, WC servico, 1 (uma)
circulacdo e 1 (uma) escada. No pavimento superior tem 1 (uma) sala intima, 1
(uma) escada, 1 (um) WC, 1 (uma) sauna, 1 (um) banho, além de 1 (uma) piscina, 1
(um) deck, 1 (uma) casa de maquinas, 1 (uma) churrasqueira e 1 (um) terraco

descoberto, totalizando uma area de 211,03 m?.
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Figura 4.17 — Planta baixa das unidades habitacionais Tipo C do edificio residencial
localizado na SQNW 110J
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d) Unidades habitacionais do Tipo D

As unidades habitacionais do Tipo D (Figuras 4.18) possuem 3 (trés)

pavimentos (triplex). Os dois primeiros pavimentos sao iguais ao Tipo B e no terceiro

pavimento estdo 1 (uma) sala intima, 1 (uma) escada, 1 (um) WC, 1 (uma) sauna, 1

(um) banho, além de 1 (uma) piscina, 1 (um) deck, 1 (uma) casa de maquinas e 1

(uma) churrasqueira, totalizando uma area de 239,16 m?.
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Figura 4.18 — Planta baixa das unidades habitacionais Tipo D do edificio residencial
localizado na SQNW 110J
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4.3.1 Verificacdo do atendimento aos pré-requisitos

A composi¢éo das paredes, lajes e coberta foram semelhantes as descritas
para as edificacbes SQS 111 | e SQS 216 CD, sendo, portanto, a transmitancia (U),

a capacidade térmica (CT) e a absortancia (a) conforme a Quadro 4.5.

Quadro 4.5 — Transmitancia térmica, capacidade térmica e absortdncia da cobertura e
paredes referentes ao edificio SQWN 110 J

Transmitancia Térmica-U | Capacidade Térmica - CT | Absortancia

Coberta 1,99 W/(m’K) 451 kJ/m’K 0,40

Paredes 2,24 W/(m?K) 167 kJ/m*K 0,73

Conforme pode ser observado no Quadro 4.6, para todos os ambientes de
permanéncia prolongada os pré-requisitos de transmitancia térmica, capacidade

térmica e absortancia solar foram atendidos, para todas as unidades habitacionais.
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Quadro 4.6 — Resumo dos pré-requisitos transmitancia térmica, capacidade térmica e

absortancia solar quanto ao atendimento dos valores estabelecidos pelo
RTQ-R, para o edificio situado na SQNW 110 J

Calculado | Limite ZB4 | Atende? Calculado Limite ZB4 Atende?
a=0,73 Para a=0,40 Para
Paredes Uu=2.24 a>0,60 S?m Coberta U :_1,99 a<0,60 Sim
CT =167 U=<2,50 Sim CT=451 U=<2,30 Sim
CT =130 CT =Sem
exigéncia

NOTA: Transmitancia térmica (U), em [W/(m°K)]; Capacidade térmica (CT), em [kJ/(m°K)] e
absortancia solar (a), adimensional

As caracteristicas fisicas relativas a ventilacdo natural foram verificadas a
partir do levantamento das areas de abertura para ventilacdo, estudados os
percentuais de areas minimas de abertura para ventilacdo e a existéncia de

ventilagdo cruzada em ambientes de permanéncia prolongada.

Na Tabela 4.11 podem ser observadas as areas levantadas para a
determinacao do percentual de areas minimas de abertura para ventilacdo natural e

a proporcao das aberturas para ventilagéo cruzada.
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Tabela 4.11 — Ventilacdo natural (percentual de abertura para ventilacdo) e ventilacédo
cruzada (proporcdo das aberturas para ventilacdo natural) das unidades
habitacionais do edificio localizado na SQNW110 J

AMBIENTES VENTILACAO NATURAL VENTILACAO CRUZADA
PERMANENCIA " . - ;
PROLONGADA AU mp (M) Ay (m?) A (%) Ay (M) Ax(m”?) AlA,

Unidade habitacional Tipo A — 101, 103, 105, 107, 201, 203, 205, 207, 301, 303, 305,
307, 401, 403, 405, 407, 501, 503, 505, 507.

Sala estar 39,00 2,76 7,1%
Suite 1 11,62 0,90 7, 7%
Suite 2 12,45 2,48 19,9%
Suite 3 8,35 0,96 11,5% 6,14 4,98 0,81
Suite 4 8,90 1,62 18,2%
Sala intima 8,60 0,00 0,0%

Unidade habitacional Tipo B — 102, 104, 106, 108, 302, 304, 306, 308, 504, 508.

Sala estar 51,90 4,60 8,9%
Suite 1 22,00 1,15 5,2%
Suite 2 9,20 1,32 14,3%
Suite 3 8,00 1,29 16,1% 9,51 0,00 0,00
Suite 4 15,40 1,15 7,5%
Sala TV 10,70 0,00 0,0%

Unidade habitacional Tipo C — 601, 603, 605, 607.

Sala estar 42.10 2,76 6,6%
Suite 1 11,62 0,90 7,7%
Suite 2 12,45 2,48 19,9%
Suite 3 8,35 0,96 11,5% 6,14 4,98 0,81
Suite 4 8,90 1,62 18,2%
Sala intima 35,30 4,60 13,0%
Escritorio 6,42 0,0 0,0%

Unidade habitacional Tipo D — 502, 506.

Sala estar 51,90 4,60 8,9%
Suite 1 22,00 1,15 5,2%
Suite 2 9,20 1,32 14,3%
Suite 3 8,00 1,29 16,1% 9,51 0,00 0,00
Suite 4 15,40 1,15 7,5%
SalaTV 10,70 0,00 0,0%
Sala intima 29,50 3,45 11,7%

Nota: AU.mp = area util do ambiente, A, = area de abertura para ventilagdo, A = % de areas de abertura para
ventilagdo, A; = somatorio das areas de aberturas para ventilagdo nas fachadas com maior area de
abertura para ventilagdo e A, = somatério das areas de aberturas para ventilacdo nas fachadas das
demais orientagbes, Ai/A; = proporcao das aberturas para ventilagdo natural.

No pré-requisito de ventilagdo natural (Quadro 4.7), o percentual de areas
minimas de abertura para ventilagdo natural ndo foi atendido em pelo menos trés
dos ambientes de cada tipo de UH, implicando em no maximo nivel “C” (EQNum = 3)
no equivalente numérico da envoltéria do ambiente para resfriamento
(EQNUMENVAMDbRgest).
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Quadro 4.7 — Resumo dos pré-requisitos ventilacdo natural quanto ao atendimento dos
valores estabelecidos pelo RTQ-R, para o edificio situado na SQNW 110 J

Unidade habitacional Tipo A - 101, 103, 105, 107, 201, 203, 205, 207, 301, 303, 305,

307, 401, 403, 405, 407, 501, 503, 505, 507.

Area minima de abertura para ventilacio (A)

Ventilagdo cruzada (A1/A2)

Calculado |[Limite ZB4| Atende?
Sala estarf A=7,1% Nao
Suite 1 A=7,7% Nao
Suite 2 A=19,9% o Sim
Suite 3 A=115% A=8,0% Sim
Suite 4 A=18,2% Sim
Sala intim{ A =0,0% Nao

Proporcgéo
das
aberturas

Calculado

Limite ZB4

Atende?

0,81%

2 0,25%

Sim

Unidade habitacional Tipo B — 102, 104, 106, 108, 302, 304, 306, 308, 504, 508.

Area minima de abertura para ventilagcdo (A)

Ventilacdo cruzada (A1/A2)

Calculado |Limite ZB4| Atende?
Sala estar A =8,9% Sim
Suitel | A=52% Nao
Suite2 | A=14,3% Sim
Suite3 | A=16,1% A=80% Sim
Suite 4 A=75% Nao
SalaTV | A=0,0% N&o

Proporcgéo
das
aberturas

Calculado

Limite ZB4

Atende?

0,00%

2 0,25%

Unidade habitacional Tipo C — 601, 603, 605, 607.

Area minima de abertura para ventilagio (A)

Ventilacio cruzada (A1/A2)

Calculado |[Limite ZB4| Atende?
Sala estar] A = 6,6% Nao
Suitel |A=77% N&o
Suite2 | A=19,9% Sim
Suite3 | A=115% | A>8,00 Sim
Suite 4 | A=18,2% Sim
Sala intim{ A = 13,0% Sim
Escritorio | A =0,0% N&o

Proporc¢éo
das
aberturas

Calculado

Limite ZB4

Atende?

0,81%

2 0,25%

Sim

Unidade habitacional

Tipo D — 502 - 506.

Area minima de abertura para ventilagcdo (A)

Ventilacdo cruzada (A1/A2)

Calculado |[Limite ZB4| Atende?
Sala estan A =8,9% Sim
Suite 1 A=52% Nao
Suite 2 A=14,3% Sim
Suite 3 A=16,1% | A=8,00 Sim
Suite 4 A=75% Nao
Sala intim{ A =0,0% Nao
Escritério | A =11,7% Sim

Proporcgéo
das
aberturas

Calculado

Limite ZB4

Atende?

0,00

20,25

No Quadro 4.7 também se pode observar que, em relacdo a ventilacédo

cruzada, as UH Tipo — B e D ndo promovem condi¢cdes de escoamento de ar entre
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aberturas localizadas em pelo menos duas diferentes fachadas e orientacdes da
edificacdo, ndo permitindo o fluxo de ar necessario para atender condi¢cdes de
conforto e higiene, o que implica que a UH atingirdA no maximo o nivel C no

equivalente numérico da envoltdria para resfriamento (EQNUMENVRest).

As caracteristicas fisicas relativas a iluminacdo natural (Tabela 4.12) foram
obtidas através do levantamento das areas de aberturas para iluminacdo natural e

da é&rea util do piso de cada de ambiente de permanéncia prolongada.

Tabela 4.12 — Percentual de iluminacdo natural em ambientes de permanéncia prolongada
das unidades autbnomas do edificio SQNW 110 J

AMBIENTES AREA UTIL DO AREA DE PERCENTUAL DE AREA DE

PERMANENCIA AMBIENTE ILUMINACAO | UMINACAO EM RELACAO DA

PROLONGADA AREA UTIL DO AMBIENTE
AU gmp (M?) Al (m?)

Unidade habitacional Tipo A — 101, 103, 105, 107, 201, 203, 205, 207, 301, 303,305,
307, 401, 403, 405, 407, 501, 503, 505, 507.

Sala estar 39,00 5,52 14,1%
Suite 1 11,62 1,80 15,5%
Suite 2 12,45 4,95 39,8%
Suite 3 8,35 1,92 23,0%
Suite 3 8,90 3,24 36,4%
Sala intima 8,60 0,00 0,0%
Unidade habitacional Tipo B — 102, 104, 106, 108, 302, 304, 306, 308, 504, 508.
Sala estar 51,90 9,20 17, 7%
Suite 1 22,00 2,30 10,4%
Suite 2 9,20 2,64 28,7%
Suite 3 8,00 2,58 32,2%
Suite 3 15,40 2,30 14,9%
Sala TV 10,70 0,00 0,0%
Unidade habitacional Tipo C — 601, 603, 605, 607.
Sala estar 42.10 5,62 13,1%
Suite 1 11,62 1,80 15,5%
Suite 2 12,45 4,95 39,8%
Suite 3 8,35 1,92 23,0%
Suite 3 8,90 3,24 36,4%
Sala intima 35,30 9,20 26,1%
Escritorio 6,42 0,00 0,0%
Unidade habitacional Tipo D — 502, 506.
Sala estar 51,90 9,20 17,7%
Suite 1 22,00 2,30 10,4%
Suite 2 9,20 2,64 28,7%
Suite 3 8,00 2,58 32,2%
Suite 3 15,40 2,30 14,9%
SalaTV 10,70 0,00 0,0%

Sala intima 29,50 6,90 23,4%
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Como pode ser observado no Quadro 4.8, pelo menos um dos ambientes de

todas UH nado tem acesso direto a iluminacéo natural e na suite 1 da UH Tipo B a

soma das areas de aberturas para iluminacao natural do ambiente ndo corresponde

ao minimo estabelecido (= 12,5% da area Gtil do ambiente).

Quadro 4.8 — Resumo dos pré-requisitos iluminagdo natural quanto ao atendimento dos

valores estabelecidos pelo RTQ-R, para o edificio situado na SQNW 110 J

Unidade habitacional Tipo A — 101, 103, 105, 107, 201, 203, 205, 207, 301, 303, 305,
307, 401, 403, 405, 407, 501, 503, 505, 507.

Calculado Limite ZB4: Al 2 12,5% AU mp Atende?
Sala estar Al = 5,52 m? Al > 4,88 m? Sim
Suijte 1 Al = 1,80 m? Al 21,45 m? Sim
Suite 2 Al = 4,95 m? Al = 1,56 m? Sim
Suite 3 Al =1,92 m? Al 21,04 m? Sim
Suite 4 Al = 3,24 m? Al=1,11m? Sim
Sala TV Al = 0,00 m? Al = 1,08 m? N&o

Unidade habitacional Tipo B — 102, 104, 106, 108, 302, 304, 306, 308, 504, 508.

Calculado Limite ZB4 = 12,5% AUamb Atende?
Sala estar Al = 9,20 m? Al 26,49 m? Sim
Suite 1 Al = 2,30 m? Al 22,75 m? Nao
Suite 2 Al = 2,64 m? Al=1,15m? Sim
Suite 3 Al = 2,58 m? Al 21,00 m? Sim
Suite 4 Al = 2,30 m? Al =1,93 m? Sim
Sala TV Al = 0,00 m? Al = 1,34 m? Nao

Unidade habitacional Tipo C — 601, 603, 605, 607.

Calculado Limite ZB4 = 12,5% AUamb Atende?
Sala estar Al = 5,52 m? Al 2526 m? Sim
Suite 1 Al=1,80 m? Al =145 m? Sim
Suite 2 Al = 4,95 m? Al 21,56 m? Sim
Suite 3 Al = 1,92 m? Al = 1,04 m? Sim
Suite 4 Al = 3,24 m? Al=1,11m? Sim
Sala intima Al = 9,20 m? Al 24,41 m? Sim
Escritdrio Al = 0,00 m? Al 20,80 m? Nao

Unidade habitacional Tipo D — 502 — 506.

Calculado Limite ZB4 =2 12,5% AUamb Atende?
Sala estar Al = 9,20 m? Al 26,49 m? Sim
Suite 1 Al = 2,30 m? Al =275 m? N&o
Suite 2 Al = 2,64 m? Al=1,15m? Sim
Suite 3 Al = 2,58 m? Al = 1,00 m? Sim
Suite 4 Al = 2,30 m? Al=1,93 m? Sim
Sala TV Al = 0,00 m? Al 21,34 m? Nao
Escritdrio Al =6,90 m? Al = 3,69 m? Sim
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O nao atendimento a este pré-requisito implica em no maximo nivel C
(ENum = 3) nos equivalentes numeéricos da envoltéria do ambiente para

resfriamento (EQNumMENvVAmMbgesi) € para aquecimento (EQNumEnvAmMb,).

Pode-se concluir que apenas o0s pré-requisitos Transmitancia térmica,
Capacidade térmica e Absortancia foram atendidos para este edificio, enquanto que
0s pré-requisitos Ventilacdo natural e lluminacdo natural ndo foram atendidos em
alguns ambientes. Isto implica que, os ambientes de permanéncia prolongada que
ndo atenderam ao pré-requisito Ventilacdo natural (percentual de areas minimas de
aberturas para ventilacdo e ventilacdo cruzada) pode obtiver, no maximo, nivel C
(EgNum = 3) no equivalente numérico da envoltoria do ambiente para resfriamento.
Ja o ndo atendimento ao pré-requisito lluminacdo natural implica em no maximo
nivel C (EqNum = 3) nos equivalentes numeéricos da envoltéria do ambiente para

resfriamento e para aguecimento.

4.3.2 Determinacao da eficiéncia da envoltéria pelo Método Prescritivo

No Apéndice C estdo as tabelas com os resultados do desempenho térmico
da envoltéria para resfriamento e aquecimento para ambientes de permanéncia

prolongada, bem como o Equivalente numérico da envoltéria e respectiva etiqueta.

As Figuras 4.19 e 4.20 ilustram o comportamento dos Equivalentes
Numérico da Envoltéria dos Ambientes para resfriamento das UH nos 1°, 3° e 5°

pavimentos.

No 1° pavimento merece destaque as suites das UH tipo A (103 - suite 2,
105 - suite 4 e 107 - suite 4) que obtiveram um nivel acima dos seus
correspondentes localizados no 2°, 3°, 4° e 5° pavimentos, devido esta sob o Pilotis,

0 que produz uma ventilagao adicional na laje de piso.

Vale ressaltar que nas UH tipo A, nas salas de estar, suite 1 e sala intima,
0s EqNumEnvAmbgesr foram reduzidos para nivel “3” (cor amarela) por nao
atenderem ao pré-requisito de ventilacdo natural, relativo ao percentual de abertura

para ventilagao.
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Figura 4.19 — Equivalente numérico da envoltéria de resfriamento para os ambientes das
unidades habitacionais do 1° pavimento do edificio SQNW 110 J
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Nota: Ambientes na cor verde escuro = nivel “5”; na cor verde claro = nivel “4” e na cor amarela = nivel “3”.

Na Figura 4.21 pode ser observado que nos 2° e 4° pavimentos oS
Equivalentes Numérico da Envoltéria dos Ambientes para resfriamento atingiram os

niveis “3” (cor amarela) ou “4” (cor verde claro).

Nas unidades habitacionais tipo B, as suites 1 e 4 que tinham atingiram o
nivel “5” e a sala TV o nivel “4” (Apéndice C), também teve seu nivel reduzido para
nivel “3” por ndo atender o pré-requisito da envoltéria quanto ao percentual minimo
de abertura para ventilacdo e por ndo atender ao pré-requisito ventilagcdo cruzada

todas as UH tipo B obtiveram EqNumEnv nivel “3”.



128

Figura 4.20 — Equivalente numérico da envoltdria de resfriamento para os ambientes das
unidades habitacionais do 3° e 5° pavimento do edificio SQNW 110 J
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Nota: Ambientes na cor verde escuro = nivel “5”; na cor verde claro = nivel “4” e na cor amarela = nivel “3”.

Como pode ser observado na Figura 4.22, devido a influéncia da coberta, os

EgNumEnvAmbgesy das UH 504 e 508, tipo B, foram inferiores aos das demais UH
tipo B localizadas no 1° e 3° pavimentos.
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Figura 4.21 — Equivalente numérico da envoltéria de resfriamento para os ambientes das
unidades habitacionais do 2° e 4° pavimento do edificio SQNW 110 J A
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Nota: Ambientes na cor verde claro = nivel “4” e na cor amarela = nivel “3”.

No 6° pavimento, nas UH tipo C, merece destaque a suite e sala intima da
UH 605 que obtiveram um nivel acima das demais UH tipo C, provavelmente por
esta numa orientacdo mais favoravel. Nestas UH a suite 1 e o escritdrio tiveram seu
EgNumEnvAmbgesr reduzidos por ndo atender ao percentual minimo de abertura

para ventilacao.
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Figura 4.22 — Equivalente numérico da envoltéria de resfriamento para os ambientes das
unidades habitacionais do 6° pavimento do edificio SQNW 110 J
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Nota: Ambientes na cor amarela = nivel “3 e na cor laranja = nivel “2”.

Ja as UH tipo D atingiram os mesmos EQNumENvAmMDbgess, inclusive com sua
reducdo na suite 1 e 4, de nivel “5” para nivel “3”, por ndo atender aos pré-requisitos
de percentual de abertura para ventilacdo e também tiveram seu EQNUMENVResr,

nivel “3” por ndo possuir ventilagdo cruzada.

No 7° pavimento (Figura 4.23) se localiza as salas intimas das UH tipo C,
cujo EQNumEnvAmMbgesir Variou de nivel “3” a nivel “1”, conforme a orientagdo do

ambiente.
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Figura 4.23 — Equivalente numérico da envoltéria de resfriamento para os ambientes das
unidades habitacionais do 7° pavimento do edificio SQNW 110 J
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Nota: Ambientes na cor amarela = nivel “3” e na cor laranja = nivel “2” e na cor vermelha = nivel “17”;

O Equivalente Numérico da Envoltéria dos Ambientes para aguecimento
(EgNumEnvAmb,) foram nivel “3” para as salas intima/Escritorio de todas as UH e

nivel “5” para os demais ambientes (Apéndice E).

A Tabela 4.13 mostra o resultado do nivel de eficiéncia das UH de todos os

pavimentos.
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Tabela 4.13 — Resultado do nivel de eficiéncia das unidades habitacionais (UH) de todos os

pavimentos (Pav) do edificio SQS 110 J

Pav UH 0,68 x EQNUMENVResir + 0,32 X EQNumENv, EgNumEnv  ETIQUETA
101 0,68x3,19+0,32x4,81 3,71 B
102 0,68 x4,03+0,32x4,82 4,28 Cc*
103 0,68x3,33+0,32x4,81 3,81 B
10 104 0,68 x3,59+0,32x4,82 3,98 C*
105 0,68x3,33+0,32x4,81 3,81 B
106 0,68 x4,03+0,32x4,82 4,28 Cc*
107 0,68x3,43+0,32x4,81 3,87 B
108 0,68 x4,03+0,32x4,82 4,28 C*
201 0,68 x3,19+0,32x4,81 3,71 B
20 203 0,68x3,19+0,32x4,81 3,71 B
205 0,68x3,23+0,32x4,81 3,74 B
207 0,68x3,33+0,32x4,81 3,81 B
301 0,68x3,19+0,32x4,81 3,71 B
302 0,68 x4,03+0,32x4,82 4,28 Cc*
303 0,68x3,19+0,32x4,81 3,71 B
30 304 0,68 x3,59+0,32x4,82 3,98 Cc*
305 0,68 x3,23+0,32x4,81 3,74 B
306 0,68 x4,03+0,32x4,82 4,28 Cc*
307 0,68x3,33+0,32x4,81 3,81 B
308 0,68 x 3,59 + 0,32 x 4,82 3,98 C*
401 0,68x3,19+0,32x4,81 3,71 B
40 403 0,68x3,19+0,32x4,81 3,71 B
405 0,68x3,23+0,32x4,81 3,74 B
407 0,68x3,33+0,32x4,81 3,81 B
501 0,68x3,19+0,32x4,81 3,71 B
502 0,68 x3,71 + 0,32 x 4,60 3,99 Cc*
503 0,68 x3,19 +0,32x4,81 3,71 B
50 504 0,68 x3,30 +0,32 x 4,82 3,78 Cc*
505 0,68 x 3,23 +0,32x4,81 3,74 B
506 0,68 x3,71 + 0,32 x 4,60 3,99 Cc*
507 0,68x3,33+0,32x4,81 3,81 B
508 0,68 x3,44 +0,32x4,82 3,88 C*
601 0,68 x2,33+0,32x4,90 3,15 C
60 603 0,68 x 2,05 + 0,32 x 4,57 2,86 C
605 0,68 x 3,05 + 0,32 x 4,23 3,43 C
607 0,68 x 2,05 + 0,32 x 4,90 2,96 C

NOTA: As etiquetas das unidades habitacionais marcadas com asterisco (*) indicam que seus valores foram reduzidos por

ndo atender aos pré-requisitos.
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Ponderando os EqNumEnvAmMbgesr € EgQNumEnvAmb, das UH foram
calculados os EQNUmMEnNvgesr € EQNUmMEnNv, e, utilizado a equacéo especifica para a
Zona Bioclimatica 4, determinado o equivalente numeérico da envoltéria (EqQNumEnv)
para a cada UH.

Como se pode observar na Tabela 4.19, das 36 unidades habitacionais,
20UH atingiram nivel de eficiéncia “B”, ou seja, o EqNumEnv foi de
aproximadamente 4,00 (variou entre 3,71 e 3,87) e as demais UH nivel de eficiéncia
foi “C”, sendo 4 (quatro) com EqQNumEnv variando de 2,86 a 3,43 e 12 (doze)

tiveram seu nivel reduzido por ndo ter atendido aos pré-requisitos.

Finalmente, como o pré-requisito Ventilagdo natural ndo foi atendido em
alguns ambientes de permanéncia prolongada, estes obtiveram, no maximo o nivel
C (EgNum = 3) no equivalente numérico da envoltéria do ambiente para
resfriamento. E 0 ndo atendimento ao pré-requisito lluminagdo natural implicou em
no maximo nivel C (EgNum = 3) nos equivalentes numéricos da envoltdria do

ambiente para resfriamento e para aquecimento.

A Tabela 4.14 e a Figura 4.24 ilustram a classificacdo do nivel de eficiéncia
desta edificacdo multifamiliar é o resultado da ponderacao da classificacdo de todas
as unidades habitacionais autbnomas da edificacdo pela area util das UHs. Deste

modo, a edificagdo do Grupo 3 obteve nivel de eficiéncia “C”.

Tabela 4.14 — Calculo da Etiqueta final da envoltéria do edificio SNW 110 J

Andar UH ETIQUETA EgqNum AREA UTIL ETIQUETA DA EDIFICACAO
101 B 4 154,09
102 C 3 203,44
103 B 4 154,09
10 104 C 3 203,44
105 B 4 154,09
106 C 3 203,44
107 B 4 154,09
108 C 3 203,44
201 B 4 154,09
o 203 B 4 154,09
2 205 B 4 154,09 Ee
207 B 4 154,09
301 B 4 154,09
302 C 3 203,44
303 B 4 154,09
30 304 C 3 203,44
305 B 4 154,09
306 C 3 203,44
307 B 4 154,09
308 C 3 203,44
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Tabela 4.14 — Célculo da Etiqueta final da envoltéria do edificio SNW 110 J - Continuacao

Andar UH  ETIQUETA  EgNum AREA UTIL ETIQUETA DA EDIFICACAO
401 B 4 154,09
40 403 B 4 154,09
405 B 4 154,09
407 B 4 154,09
501 B 4 154,09
502 C 3 239,16
503 B 4 154,09 3,48
5o 504 C 3 201,44
505 B 4 154,09
506 C 3 239,16
507 B 4 154,09
508 C 3 203,44
601 B 4 179,36
& 603 B 4 179,36
605 B 4 179,36
607 B 4 179,36

ETIQUETA FINAL - SQS 110 BLOCO J - “C”

Figura 4.24 — Edificio SQNW 110 J: Equivalente numérico de cada unidade habitacional e
Equivalente numérico da edificacao

3
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Equivalente numérico da edificacdo

Equivalente numérico de cada unidade habitacional

A Tabela 4.15 apresenta a simulacdo da classificacdo da envoltéria e o nivel
de eficiéncia energética das unidades habitacionais da edificacdo do Grupo 3
considerando que cada fachada fosse um edificio.
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Tabela 4.15 — Classificacdo da envoltéria de acordo com a orientacdo da edificagcdo na SNW
110J

Equivalente Numérico da envoltéria da unidade

Pavimento habitacional (UH)

UH - Tipo

Leste

Oeste

Norte

Sul

10

101 -A
102-B
103 -A
104 -B
105-A
106 -B
107 -A
108 - B

3,87
4,28*

3,81
3,98*

3,71
4,28*

3,81
4,28*

2°e 4°

201/401 - A
203/403 - A
205/405 - A
207/407 - A

3,81

3,71

3,71

3,74

3%e 5°

301/501 - A
302-B
502 -D

303/503 - A
304 -B
504 -B

305/505 - A
306 -B
506 -D

307/507 — A
308 -B
508 - B

3,81
3,98*
3,88*

3,71
3,98*
3,78*

3,71
4,28*
3,99*%

3,74
4,28*
3,99*%

60

601 -C
603 -C
605-C
607 -C

2,96

2,86

3,15

3,48

Eficiéncia Energética da
edificacéo

3,48
C

3,48
C

3,47
C

3,47

Nota: Equivalente numérico reduzido por ndo atender aos pré-requisitos da envoltéria = *

A seguir, no Quadro 4.9, pode-se observar

0 resumo dos niveis de

eficiéncia atingidos por cada uma das edificacGes estudadas.

Quadro 4.9 — Resumo do Nivel de Eficiéncia das edificac6es estudadas

Edificio Formato Total de UH | EgNumEnv Etiqueta
SQS 1111 Retangular 24 4,00 B
SQS 216 CD Retangular 48 4,85
SQNW 110J Quadrado 36 3,48 C
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A partir dos resultados obtidos é notavel a influéncia da forma e orientacao
das edificacbes, das aberturas, das paredes externas e sombreamento dos
ambientes de permanéncia prolongada no desempenho energético da unidade

habitacional.

No préximo capitulo sdo expostas as principais conclusdes referentes as
analises dos resultados obtidos, bem como as limitagdes do trabalho e sugestdes

para futuros trabalhos.
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5.0 CONCLUSOES

Nesta pesquisa foi verificado que a edificagcdo do Grupo 1 obteve nivel de
eficiéncia “B” (EQNumEnv de 4,43 a 3,86 para todas UH), a do Grupo 2 obteve nivel
de eficiéncia “A” (EQNumEnv = 4,68 para 20 UH e de 4,10 a 3,32 para 8 UH) e a do
Grupo 3 nivel de eficiéncia “C” (EQNumEnv de 3,87 a 3,71 para 20 UH e de 3,00 a
2,86 para 16 UH).

Os resultados apontam a edificagdo do Grupo 2 como a mais eficiente, e que
o edificio representativo do Grupo 3 (Bairro Noroeste) atingiu niveis de eficiéncia
energética inferiores aos dos construidos nas décadas anteriores, principalmente por

nao atender aos pré-requisitos da envoltoria.

Nota-se a influéncia da forma das edificagbes e orientacdo das edificacdes,
da presenca das protecBes solares, da area de paredes externas das unidades
habitacionais, assim como das aberturas (forma/posicdo e quantidade) para

ventilacdo e iluminacdo natural.

5.1 O Regulamento Técnico da Qualidade de Eficiéncia Energética de

Edificios Residenciais

No Brasil, 0 Regulamento Técnico da Qualidade de Eficiéncia Energética de
Edificios Residenciais — RTQ-R, foco deste trabalho, é o primeiro processo para a
avaliacao da eficiéncia energética de edificacdes concebido especificamente para a
realidade do pais e alinhado as principais tendéncias mundiais de politicas

governamentais neste sentido.

Para o entendimento do método prescritivo do RTQ-R é necessario um
estudo minucioso, uma vez que algumas definicdbes, numa primeira leitura,
apresentam-se de dificil compreensédo, dentre estas se pode citar a quantificacdo

das areas, volumes e sombreamento.

A metodologia do regulamento apresenta relativa complexidade devido a
guantidade de varidveis técnicas e arquitetdnicas solicitadas, sendo necessario que
os profissionais envolvidos no processo sejam minimamente treinados para tal. As

maiores dificuldades encontradas no ambito deste trabalho foram na obtencdo de
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alguns dados técnicos exigidos pela metodologia do RTQ-R, tais como a
composicao das paredes, dados técnicos dos vidros utilizados, etc., dados estes que
nem sempre estdo disponiveis nos projetos analisados, especialmente os mais

antigos (décadas de 70 e 80).

5.2 Variaveis mais influentes nos resultados obtidos

A partir dos resultados obtidos € notavel a influéncia de algumas variaveis,
tais como a forma e orientagao da edificagdo, quantidade e orientacdo das aberturas
e paredes externas, do sombreamento destas e da compartimentacao interna das

unidades habitacionais no desempenho da envoltéria das unidades habitacionais.

a) Forma e orientacéo da edificagao

As edificacbes dos dois primeiros grupos estudadas possuem forma
retangular com fachadas laterais cegas e estdo implantadas na mesma orientagéo,
com todas as unidades habitacionais huma mesma orientacdo (leste) e recebendo
radiacdo térmica e ventilacdo adequadas. Por outro lado, a edificagcdo do Grupo 3
estudada, com forma quadrada, possui unidades habitacionais em todas as
orientagcfes, proporcionando ocasionalmente radiacdo térmica indesejavel, o que

levou a uma classificagao inferior.

b) Aberturas

As edificacdes dos Grupos 1 e 2 atenderam aos pré-requisitos da envoltéria
relacionados a area de aberturas para ventilacdo natural, enquanto que na
edificacdo do Grupo 3 alguns ambientes de permanéncia prolongada, como a sala
intima e o escritério, ndo apresentavam aberturas externas, comprometendo a
ventilacdo natural e limitando os equivalentes numéricos do ambiente e da unidade
habitacional. Além disto, as unidades habitacionais centrais dessa edificacdo, com
apenas uma fachada, apresentaram auséncia de ventilacdo cruzada. Nessas

unidades as aberturas externas de duas das quatro suites eram muito reduzidas
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comprometendo a ventilacdo e prejudicando ainda mais o desempenho térmico da

unidade habitacional.

Com relacdo a area de aberturas para iluminacdo natural, também no grupo
3 a area minima de aberturas ndo corresponde ao estabelecido pelo RTQ-R. Ha
aqui uma contradicdo intrinseca, uma vez que esta edificacdo apresenta ambientes
com grandes aberturas, enquanto outros sequer possuem a area minima de
aberturas para iluminacéo natural. Nos grupos de edificacdes mais antigas (1 e 2) ha

areas de aberturas mais regulares e que atendem ao minimo exigido.

c) Paredes externas

Verificou-se nos trés casos que a maior area de paredes externas diminui o
equivalente numérico da envoltéria do ambiente e, consequentemente, age na
diminuicdo do equivalente numérico da envoltéria da unidade habitacional. A
orientacdo das paredes externas, como ja mencionado, também é um fator de
influéncia, tendo o seu efeito sido maior na diminuicdo dos equivalentes numéricos

guando a orientagdo foi Leste e Norte, comparado a Leste e Sul.

d) Sombreamento das aberturas (protecfes solares)

Das trés edificacfes analisadas a do Grupo 2 é aquela em que todos o0s
ambientes de permanéncia prolongada dispdem de protecdo solar externa
(representada pelas varandas), apresentando a melhor condicdo do ponto de vista
do sombreamento. A segunda melhor condicdo € a da edificagcdo do Grupo 3, que
apresenta entre dois e trés ambientes de permanéncia prolongada com protecao
solar externa, seguida da edificacdo do Grupo 1 que apresenta apenas um ambiente
sombreado. Os niveis de eficiéncia energética dos Grupos 1 e 2 refletem
diretamente as condicbes de sombreamento das edificacdes, no entanto o nivel de
eficiéncia da edificacdo do Grupo 3, que apresenta bom sobreamento, € prejudicado
por outros fatores, entre 0s quais a auséncia de aberturas na sala intima/sala de TV.
Observa-se aqui que a evolucado da arquitetura de Brasilia, que permitiu o acréscimo

de varandas na projecdo dos edificios e consequentemente o alargamento das
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mesmas, foi benéfica do ponto de vista da eficiencia energética®®, permitindo a
criacdo de elementos de sombreamento aos ambientes adjacentes, que na primeira

geracdao de edificios (Grupo 1) ndo existia.

e) Compartimentacao interna das unidades habitacionais

Do ponto de vista dos ambientes de permanéncia prolongada, nos dois
primeiros Grupos a compartimentacdo interna das unidades habitacionais é
semelhante em relacdo & composi¢do (sala, dois quartos e suite) e as orientacdes
(leste para sala e quarto e oeste para suite), enquanto na edificacdo do Grupo 3 a
divisdo interna (sala estar, sala intima e quatro suites) e as orientacdes sao diversas
até mesmo entre suas proprias unidades habitacionais. No caso do Grupo 3,
percebe-se que devido a esta maior compartimentagéo interna, que deriva da forma
mais compacta (quadrada) da planta, pelo menos um dos ambientes de todas as
UHs nao tem acesso direto a iluminacdo natural. Também devido a esta
compartimentacgao interna algumas das UHs neste grupo ndo promovem condi¢cdes
de escoamento de ar entre aberturas localizadas em pelo menos duas diferentes
fachadas e orientacdes da edificacdo, conforme exigido pelo RTQ-R. Pode-se
destacar, ainda, que pelo menos um dos ambientes de permanéncia prolongada
neste caso nao possui abertura para o exterior. Todas estas condigcbes atuam
diminuindo o nivel de eficiéncia da edificacdo, conforme demonstram os calculos

efetuados.

Deve-se notar, ainda, com relacdo as variaveis, que nos trés casos
estudados as variaveis relativas a composicdo dos materiais de paredes e
coberturas (U e Ct) e também relativas as cores das fachadas (absortancia) foram
praticamente idénticas, tendo sido adotados valores iguais para as trés edificagoes.
Este fato fez com que nos casos estudados os materiais construtivos ndo tivessem
nenhuma influencia no desempenho energético e eficiéncia das edificacoes,

diminuindo o nimero de variaveis a serem analisadas,

Com relacdo a arquitetura do Plano Piloto de Brasilia, surpreendentemente

as edificacdes mais recentes (Grupo 3), projetadas para um bairro novo (Noroeste),

% Cabe ressaltar, no entanto, que em muitos edificios estas varandas foram posteriormente fechadas com vidros para
incorporacéo ao espago do ambiente adjacente, o que modifica completamente o desempenho energético, perdendo-se o
elemento de protegéo solar. Este é um fendmeno bastante recorrente na atualidade.
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candidato a uma certificagdo de sustentabilidade, ndo atingiram o mesmo patamar
de eficiencia comparativamente as edificacbes mais antigas (Grupos 1 e 2). A
edificacdo do Grupo 3 analisada, a ser construida no novo bairro Noroeste, atingiu
etiqueta “C” na envoltéria. No entanto, n&o € possivel afirmar que esta ndo atingiria
nivel “C” na Etiqueta Geral, conforme exigido pelo Manual Verde que regulamenta as
construcbes na éarea, pois isto dependeria de outros fatores. No entanto,
comparativamente, teve pior desempenho com relagdo as demais dos grupos 1 e 2,

que obtiveram respectivamente “B” e “A”.

As edificacfes da época intermediaria, de 1980 até 2004 (Grupo 2), que
ainda possuem compartimentacdo interna das UHs respeitando condicdes de
ventilacdo cruzada e o acréscimo da possibilidade de uso de varandas?,
apresentam condicBes de maior eficiéncia energética, tendo atingido nivel “A” na

envoltoria.

Pode-se afirmar que o conhecimento das diversas variaveis envolvidas na
classificacdo dos requisitos pode gerar beneficios ao projeto, contribuindo para a
obtencdo de niveis mais eficientes de classificacdo. A melhoria da eficiéncia
energética da envoltéria e a interacdo da edificacdo com o meio em que esti
inserida podem contribuir na redugao do uso de iluminacgao artificial e de sistemas de
refrigeracdo mecanica, responsaveis pela maior parte da energia consumida nos

edificios residenciais.

O RTQ-R surge como uma ferramenta para estimular o emprego de técnicas
de projeto e estratégias bioclimaticas para a criagdo de solu¢des arquitetdnicas mais
adequadas ao ambiente climatico em que estdo inseridas, funcionando também
como instrumento para analise de diferentes tipos arquitetdnicos, e possibilidades
projetuais presentes e futuras. A sua aplicagdo, aliada a utilizacdo das demais
normas de desempenho, podera contribuir para redugcédo do consumo de energia em

edificios residenciais.

% N&o se pode afirmar que as varandas foram introduzidas nesta época por razées de melhoria do conforto térmico, mas sim
predominantemente para aumentar a area construida dos edificios. Tiveram, no entanto, efeito positivo pois proporcionaram
elementos de protecao solar.
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5.3 LimitagOes do trabalho

A pesquisa foi sujeita as seguintes limitacdes decorrentes das restricoes

enfrentadas durante o desenvolvimento do trabalho:

Dificuldade de acesso as edificagcbes e principalmente as unidades
habitacionais para conferéncia dos projetos arquitetbnicos que, em muitos

casos, nao apresentavam boa legibilidade;

Impossibilidade da avaliacdo de um maior niamero de edificacbes, formando
um panorama mais completo do parque residencial do Plano Piloto de
Brasilia;

Impossibilidade de avaliacdo completa dos edificios (incluindo aquecimento
de 4gua e areas comuns), especialmente devido ao fato de que os dados de
projeto de instalacbes das edificacbes mais antigas s&o praticamente

inexistentes.

5.4 Sugestdes para estudos futuros

Os resultados obtidos neste trabalho levam a sugestdo dos seguintes temas

de trabalhos futuros:

Fazer a etiguetagem completa das edificacdes estudadas, abordando também
o sistema de aquecimento de &agua e as areas comuns. Isto seria
especialmente interessante no caso da avaliacdo do parque construido mais

recentemente;

Aprofundar o estudo dos casos atraveés de simulacfes computacionais,
verificando detalhadamente o impacto da modificacdo de cada variavel

identificada como importante (orientac&o, forma, aberturas e protecéo sola);

Complementar o estudo dos casos através do levantamento dos consumos
reais de energia dos edificios, visando estabelecer uma base de dados

relativa a classificacdo de eficiéncia energética (etiqueta) e consumo de

energia.

Realizar estudos similares em cidades de zonas bioclimatica diversas.
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CALCULO DA ETIQUETA DA ENVOI,_TC')RIA DAS UNIDADES HABITACIONAS
DO EDIFICIO SQS 111l

Tabela A.1 — Célculo da etiqueta da envoltéria das unidades habitacionais do 1° pavimento

para o edificio SQS 111 |

1° PAVIMENTO - UH 01 Quartol Quarto 2 Suite Sala
AUgm, (M) 12,75 12,75 10,33 24,70
GH Condicéo 1120 966 606 858
R Eficiéncia B B A B
c Condic&o (kWh/m?.ano) 4825 3928 5575 3537
A Eficiéncia A A A A
EgNumENvAmMbRges 4 4 5 4
EgNumEnvAmb, 5 5 5 5
EgNUMENVRess 4,17
EgNumEnNv, 5,00
EgNumEnv 4,43
Etiqueta B
1° PAVIMENTO — UH 02 A 03 Quartol Quarto 2 Suite Sala
AU, (M?) 12,75 12,75 10,33 24,70
GH Condigéo 966 966 473 858
R Eficiéncia B B A B
C Condicdo (kWh/m?.ano) 3928 3928 4688 3537
A Eficiéncia A A A A
EgNumENvVAmMbRgest 4 4 5 4
EgNumEnvAmb, 5 5 5 5
EqNUMENVRess 4,17
EqNumEnv, 5,00
EgNumEnv 4,43
Etiqueta B
1° PAVIMENTO — UH 04 Quarto1l  Quarto 2 Suite Sala
AUz, (M?) 12,75 12,75 10,33 24,70
GH Condigéo 1370 966 890 858
R Eficiéncia B B B B
c Condic&o (kWh/m?.ano) 3680 3928 4469 3537
A Eficiéncia A A A A
EgNumEnvAmMDbgesy 4 4 4 4
EgQNumEnvAmb, 5 5 5 5
EqNUMENVRess 4,00
EqgQNumEnv, 5,00
EgNumEnv 4,32
Etiqueta B
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Tabela A.2 — Calculo da etiqueta da envoltéria das unidades habitacionais do 2° ao 5°

pavimento para o edificio SQS 111 |

2° AO 5° PAVIMENTO — UH 01 Quarto1  Quarto 2 Suite Sala
AUgm, (M) 12,75 12,75 10,33 24,70
GH Condicéo 1313 1160 800 1052
R Eficiéncia B B B B
c Condic&o (kWh/m?.ano) 3346 2449 4096 2058
A Eficiéncia A A A A
EgNumEnvAmMDbgest 4 4 4 4
EgqNumEnvAmb, 5 5 5 5
EqNUmMENVResi 4,00
EgNumEnNv, 5,00
EgNumEnv 4,32
Etiqueta B
2°A05° PAVIMENTO-UHO02 A03 Quartol Quarto?2 Suite Sala
AU o (M) 12,75 12,75 10,33 24,70
GH Condigéo 1160 1060 667 1052
R Eficiéncia B B A B
c Condig&o (kWh/m?.ano) 2449 2449 3209 2058
A Eficiéncia A A A A
EgNumENvVAmMbRgest 4 4 5 4
EgNumEnvAmb, 5 5 5 5
EqNUMENVRess 4,17
EqNumEnNv, 5,00
EgNumEnv 4,43
Etiqueta B
2° A0 5° PAVIMENTO — UH 04 Quarto1l  Quarto 2 Suite Sala
AUgm, (M) 12,75 12,75 10,33 24,70
GH Condicéo 1564 1160 1084 1052
R Eficiéncia C B B B
c Condicéo (kWh/m?.ano) 2201 2449 2990 2058
A Eficiéncia A A A A
EgNumENvVAmMbRges 3 4 4 4
EgQNumEnvAmb, 5 5 5 5
EqNUmMENVResi 3,58
EqgQNumEnv, 5,00
EgNumEnv 4,22
Etiqueta B
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Tabela A.3 — Célculo da etiqueta da envoltéria das unidades habitacionais do 6° pavimento

para o edificio SQS 111 |

6° PAVIMENTO — UH 01 Quartol Quarto 2 Suite Sala
AUgmp (M) 12,75 12,75 10,33 24,70
GH Condicéo 1602 1448 1068 1459
R Eficiéncia C B B C
c Condic&o (kWh/m?.ano) 4692 3795 5417 3550
A Eficiéncia A A A A
EgNumEnvAmMDbgest 3 4 4 3
EgqNumEnvAmb, 5 5 5 5
EqNUmMENVResi 3,32
EgNumEnNv, 5,00
EgNumEnv 3,86
Etiqueta B
6° PAVIMENTO — UH 02 A 03 Quartol Quarto 2 Suite Sala
AUgmp (M?) 12,75 12,75 10,33 24,70
GH Condicao 1448 1448 935 1459
R Eficiéncia B B B C
c Condicao (kWh/m?.ano) 3795 3795 4530 3550
A Eficiéncia A A A A
EgNumENvVAmMbRgest 4 4 4 3
EgNumEnvAmb, 5 5 5 5
EgNUMENVRest 3,48
EqNumEnNv, 5,00
EgNumEnv 3,96
Etiqueta B
6° PAVIMENTO — UH 04 Quartol Quarto 2 Suite Sala
AUgm, (M) 12,75 12,75 10,33 24,70
GH Condigéo 1853 1331 1351 1459
R Eficiéncia C B B C
c Condicéo (kWh/m?.ano) 3548 3795 4311 3550
" Eficiéncia A A A A
EgNumENvVAmMbRges 3 4 4 3
EgQNumEnvAmb, 5 5 5 5
EqNUmMENVResi 3,32
EqgQNumEnv, 5,00
EgNumEnv 3,86
Etiqueta B
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Tabela BC.1 — Célculo da etiqueta da envoltoria das unidades habitacionais do 1° pavimento
para o edificio SQS 216 C-D

1° PAVIMENTO - UH 01 Quartol Quarto 2 Suite Sala
AUgmp (M%) 15,42 15,42 16,89 52,55
GH Condicéo 926 752 928 200
R Eficiéncia B B B A
c Condic&o (kWh/m?.ano) 4809 3909 4743 2361
A Eficiéncia A A A A
EgNumENvAmMbRges 4 4 4 5
EgNumEnvAmb, 5 5 5 5
EgNUMENVRess 4,52
EgNumEnNv, 5,00
EgNumEnv 4,68
Etiqueta A
1° PAVIMENTO —UH 02 A 11 Quartol Quarto 2 Suite Sala
AU, (M?) 15,42 15,42 16,89 52,55
GH Condigéo 752 752 749 200
R Eficiéncia B B B A
C Condicdo (kWh/m?.ano) 3909 3909 3841 2361
A Eficiéncia A A A A
EqQNumEnvAmb, 5 5 5 5
EgNUmENvVAmMbgesy 4 4 4 5
EqNUMENVRess 4,52
EqNumEnv, 5,00
EgNumEnv 4,68
Etiqueta A
1° PAVIMENTO — UH 12 Quarto1l  Quarto 2 Suite Sala
AUgmp (M) 15,42 15,42 16,89 52,55
GH Condigéo 1166 752 1161 200
R Eficiéncia B B B A
C Condic&o (kWh/m?.ano) 3653 3909 3577 2361
A Eficiéncia A A A A
EgNumEnvAmMDbgesy 4 4 4 5
EgQNumEnvAmb, 5 5 5 5
EqNUmMENVRess 4,52
EqgQNumEnv, 5,00
EgNumEnv 4,68
Etiqueta A
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habitacionais do 2° ao 5°

2° AO 5° PAVIMENTO — UH 01 Quarto1l  Quarto 2 Suite Sala
AU, (M) 15,42 15,42 16,89 52,55
GH Condigéo 1119 946 1122 394
R Eficiéncia B B B A
c Condicéo (kWh/m?.ano) 3330 2431 3264 882
A Eficiéncia A A A A
EgNumEnNvAmMbges 4 4 4 5
EgQNumEnvAmb, 5 5 5 5
EqNUMENVRess 4,52
EgQNumEnv, 5,00
EgNumEnv 4,68
Etiqueta A
2°A05° PAVIMENTO-UHO02A 11 Quartol Quarto?2 Suite Sala
AUgmp (M?) 15,42 15,42 16,89 52,55
GH Condicéo 943 943 943 394
R Eficiéncia B B B A
C Condicéo (kWh/mz.ano) 2431 2431 2362 882
A Eficiéncia A A A A
EgNumENvVAmMbRest 4 4 4 5
EgNumEnvAmb, 5 5 5 5
EqNUMENVRess 4,52
EqNumEnNv, 5,00
EgNumEnv 4,68
Etiqueta A
2°A0 5° PAVIMENTO — UH 12 Quartol  Quarto 2 Suite Sala
AUgmp (M) 15,42 15,42 16,89 52,55
GH Condigéo 1360 946 1354 394
R Eficiéncia B B B A
c Condicdo (kWh/m?.ano) 2174 2431 2098 882
A Eficiéncia A A A A
EgNumENvVAmMbRges 4 4 4 5
EqQNumEnvAmb, 5 5 5 5
EqNUMENVRes 4,52
EgQNumEnv, 5,00
EgNumEnv 4,68
Etiqueta A
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Tabela B.3 — Célculo da etiqueta da envoltéria das unidades habitacionais do 6° pavimento
para o edificio SQS 216 C-D

6° PAVIMENTO — UH 01 Quartol Quarto 2 Suite Sala
AUgmp (M%) 15,42 15,42 16,89 52,55
GH Condicéo 1434 1261 1452 1079
R Eficiéncia B B B B
c Condic&o (kWh/m?.ano) 4709 3809 4661 2713
A Eficiéncia A A A A
EgNumEnvAmMDbgest 4 4 4 4
EgNumEnvAmb, 5 5 5 5
EqNUmMENVResi 4,00
EgNumEnNv, 5,00
EgNumEnv 4,32
Etiqueta B
6° PAVIMENTO —UH 02 A 11 Quartol Quarto 2 Suite Sala
AUgmp (M?) 15,42 15,42 16,89 52,55
GH Condicéo 1261 1261 1273 1079
R Eficiéncia B B B B
C Condicao (kWh/m?.ano) 3809 3809 3758 2713
A Eficiéncia A A A A
EgNumENvVAmMbRgest 4 4 4 4
EgNumEnvAmb, 5 5 5 5
EgNUMENVRest 4,00
EqNumEnNv, 5,00
EgNumEnv 4,32
Etiqueta B
6° PAVIMENTO — UH 12 Quartol Quarto 2 Suite Sala
AUgm, (M?) 15,42 15,42 16,89 52,55
GH Condigéo 1675 1261 1684 1079
R Eficiéncia C B C B
c Condicéo (kWh/m?.ano) 3553 3809 3495 2713
A Eficiéncia A A A A
EgNumENvVAmMbRges 3 4 3 4
EgQNumEnvAmb, 5 5 5 5
EqNUmMENVResi 3,68
EqgQNumEnv, 5,00
EgNumEnv 4,10
Etiqueta B
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CALCULO DA ETIQUETA DA ENVOLTORIA DAS UNIDADES HABITACIONAS

DO EDIFICIO SQWN 110J

Tabela C.1 — Calculo da etiqueta da envoltéria das unidades habitacionais 101, 102 e 103

do 1° pavimento para o edificio SQWN110J

Unidade Habitacional Sala Suite 1 Suite 2 Suite 3 Suite 4 Sala
Tipo A - 101 estar intima
AUam (M%) 39,00 11,62 1245 8,35 8,90 8,60
Condicao -52 71 1492 1118 1085 888
GHr  Eficiencia A A C B B B
c Condicao 3044 4023 3828 4083 3875 4618
A Eficiéncia A A A A A A
EgNumENvVAmMbRges 3* 3* 3 4 4 3*
EqQNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EgNUMENVRess 3,19
EqNumEnNv, 4,81
EqNumEnv 3,71
Etiqueta B
Unidade Habitacional Sala Suite 1 Suite 2 Suite 3 Suite 4 Sala
Tipo B— 102 estar TV
AUamb (m?) 51,90 22,00 9,20 8,00 1540 10,70
GHx an_digéo 471 303 1130 1156 302 972
Eficiéncia A A B B A B
Ca Condicao 1676 2205 1781 1824 2445 3062
Eficiéncia A A A A A A
EqgNumEnvAmMbges, 5 3* 4 4 3* 3*
EgNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EqQNUMENVRess 4,03
EgNumEnNv, 4,82
EgNumEnv 4,28
Etiqueta C
Unidade Habitacional Sala Suite 1 Suite 2 Suite 3 Suite 4 Sala
Tipo A - 103 estar intima
AUamb (Mm% 39,00 11,62 12,45 835 8,90 8,60
GH, an_cjigé_o 59 241 1427 969 986 888
Eficiéncia A A B B B B
C Condicéo 3605 4680 3828 3263 3284 4618
A Eficiéncia A A A A A 3
EqgQNumEnvAmMbges 3* 3* 4 4 4 3*
EqQNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EgNUMENVRest 3,33
EqNumEnNv, 4,81
EgNumEnv 3,81
Etiqueta B
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Tabela C.2 — Célculo da etiqueta da envoltéria das unidades habitacionais 104, 105 e 106
do 1° pavimento para o edificio SQWN110J

Unidade Habitacional Sala Suite 1 Suite 2 Suite 3 Suite 4 Sala
Tipo B — 104 estar v
AUamb (m?) 51,90 22,00 9,20 8,00 15,40 10,70
GHx C(_)n_di(;é_o 972 472 1418 1442 471 972
Eficiéncia B A B B A B
c Condigéo 2516 2644 2444 2491 2884 3062
A Eficiéncia A A A A A A
EgNumENvVAmMbRges 4 3* 4 4 3* 3*
EqQNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3
EgNUMENVRess 3,59
EqNumEnNv, 4,82
EgNumEnv 3,98
Etiqueta c*
Unidade Habitacional Sala Suite 1 Suite 2 Suite 3 Suite 4 Sala
Tipo A — 105 estar intima
AUamb (m°) 39,00 11,62 1245 8,35 8,90 8,60
GH qucjigéo -255 -121 1076 1228 1296 888
Eficiéncia A A B B B B
c Condicéo 4556 5405 5373 4083 3875 4618
A Eficiéncia A A A A A A
EqQNumEnNvAmMDbgest 3* 3* 4 4 4 3*
EgNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EqNUMENVRes 3,33
EqgQNumEnv, 4,81
EgNumEnv 3,81
Etiqueta B
Unidade Habitacional Sala Suite 1 Suite 2 Suite 3 Suite 4 Sala
Tipo B— 106 estar TV
AUamb (m®) 51,90 22,00 9,20 8,00 1540 10,70
GHg  Condicéo -28 67 837 865 66 972
Eficiéncia A A B B A B
c Condicao 3405 3555 3199 3241 3795 3062
A Eficiéncia A A A A A A
EgQNumENvVAmMDbRest 5 3* 4 4 3* 3*
EgNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EGNUMENVgess 4,03
EgNumEnNv, 4,82
EgqNumEnv 4,28

Etiqueta C*
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Tabela C.3 — Célculo da etiqueta da envoltéria das unidades habitacionais 107 e 108 do 1°
pavimento e 201 do 2° pavimento para o edificio SQWN110J

Unidade Habitacional Sala Suite 1 Suite 2 Suite 3 Suite 4 Sala
Tipo A - 107  estar intima
AUamb (m®) 39,00 11,62 12,45 8,35 8,90 8,60
Condicéo 27 176 1142 734 656 888
GHgr L
Eficiéncia A A B B A B
c Condigéo 3605 4680 5373 4690 4709 4618
A Eficiéncia A A A A A A
EgNumENvAmMbRges 3* 3* 4 4 5 3*
EgNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EgNUMENVRegs 3,43
EgNumEnNv, 4,81
EgNumEnv 3,87
Etiqueta B
Unidade Habitacional Sala Suite 1 Suite 2 Suite 3 Suite 4 Sala
Tipo B— 108 estar TV
AUamb (m®) 51,90 22,00 9,20 8,00 1540 10,70
GHx ngdigéo 642 357 1245 1271 356 972
Eficiéncia A A B B A B
c Condicéo 2516 2644 2444 2491 2884 3062
A Eficiéncia A A A A A A
EgNumENvVAmMbRgest 5 3* 4 4 3* 3*
EqQNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EgqNUMENVRegs 4,03
EqNumEnNv, 4,82
EgqNumEnv 4,28
Etiqueta c*
Unidade Habitacional Sala  Suite  Suite Suite Suite  Sala
Tipo A-201 estar 1 2 3 4 intima
AUamb (m2) 39,00 11,62 1245 8,35 8,90 8,60
GH, Condicéo 142 265 1686 1311 1279 1081
Eficiéncia A A C B B B
c Condicao 1565 2544 2349 2604 2396 3139
A Eficiéncia A A A A A A
EgNumENvVAmMbRgest 3* 3* 3 4 4 3*
EgNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EqNUmMENVRes 3,19
EgNumEnNv, 4,81
EgNumEnv 3,71
Etiqueta B
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Tabela C.4 — Célculo da etiqueta da envoltoria das unidades habitacionais 203, 205 e 207
do 2° pavimento para o edificio SQWN110J

Unidade Habitacional Sala Suite 1 Suite 2 Suite 3 Suite 4 Sala
Tipo A - 203 estar intima
AUamb (m®) 39,00 11,62 12,45 8,35 8,90 8,60
GHx an_digéo 253 435 1620 1162 1180 1081
Eficiéncia A A C B B B
c Condicao 2126 3201 2349 1785 1805 3139
A Eficiéncia A A A A A A
EgNumEnNvAmMbges 3* 3* 3 4 4 3*
EqQNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EqNUMENVRess 3,19
EgNumEnNv, 4,81
EgNumEnv 3,71
Etiqueta B
Unidade Habitacional Sala Suite 1 Suite 2 Suite 3 Suite 4 Sala
Tipo A — 205 estar intima
AUamb (m°) 39,00 11,62 1245 835 890 8,60
GHx an_digétp -61 72 1270 1421 1490 1081
Eficiéncia A A B B C B
c Condicéo 3077 3926 3894 2604 2396 3139
A Eficiéncia A A A A A A
EgNumENvAmMbRgest 3* 3* 4 4 3 3*
EgNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EqNUMENVRes 3,23
EgNumEnNv, 4,81
EgNumEnv 3,74
Etiqueta B
Unidade Habitacional Sala  Suite Suite  Suite Suite  Sala
Tipo A - 207 estar 1 2 3 4 intima
AUamb (m2) 39,00 1162 1245 8,35 8,90 8,60
GHx C(_)n_di(;é_o 221 370 1335 928 850 1081
Eficiéncia A A B B B B
c Condigéo 2126 3201 3894 3211 3230 3139
A Eficiéncia A A A A A A
EgNumENvVAmMbRges 3* 3* 4 4 4 3*
EqQNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EgqNUMENVRegs 3,33
EqNumEnNv, 4,81
EgNumEnv 3,81

Etiqueta B
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Tabela C.5 — Célculo da etiqueta da envoltéria das unidades habitacionais 301, 302 e 303

do 3° pavimento para o edificio SQWN110J

Unidade Habitacional Sala Suite 1 Suite 2 Suite 3 Suite 4 Sala
Tipo A - 301 estar intima
AUamb (m®) 39,00 11,62 12,45 8,35 8,90 8,60
GHx Cc_)n_(zligél_o 142 265 1686 1311 1279 1081
Eficiéncia A A C B B B
c Condicéo 1565 2544 2349 2604 2396 3139
A Eficiéncia A A A A A A
EgNumENvVAmMbRgest 3* 3* 3 4 4 3*
EgNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EgNUMENVRess 3,19
EgNumEnv, 4,81
EgNumEnv 3,71
Etiqueta B
Unidade Habitacional Sala Suite 1 Suite 2 Suite 3 Suite 4 Sala
Tipo B—-302 estar TV
AUamb (m®) 51,90 22,00 9,20 8,00 1540 10,70
GHx an_diga_o 665 303 1130 1156 302 972
Eficiéncia A A B B A B
c Condicéo 197 2205 1781 1824 2445 3062
A Eficiéncia A A A A A A
EgNumENvAmMbRges 5 3* 4 4 3* 3*
EqQNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EgqNUMENVRess 4,03
EqNumEnv, 4,82
EgNumEnv 4,28
Etiqueta C
Unidade Habitacional Sala  Suite Suite Suite Suite  Sala
Tipo A - 303 estar 1 2 8 4 intima
AUamb (m2) 39,00 1162 1245 8,35 8,90 8,60
GHx Cc_)n_digél_o 253 435 1620 1162 1180 1081
Eficiéncia A A C B B B
c Condicéo 2126 3201 2349 1785 1805 3139
A Eficiéncia A A A A A A
EgNumENvVAmMbRgest 3* 3* 3 4 4 3*
EgNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EgNUMENVRegs 3,19
EgNumEnNv, 4,81
EgNumEnv 3,71
Etiqueta B
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Tabela C.6 — Célculo da etiqueta da envoltoria das unidades habitacionais 304, 305 e 306

do 3° pavimento para o edificio SQWN110J

Unidade Habitacional Sala Suite Suite  Suite  Suite Sala
Tipo B-304 estar 1 2 3 4 TV
AUamb (m°) 51,00 22,00 9,20 8,00 15,40 10,70
GH Condicéo 1166 472 1418 1442 471 972
R Eficiéencia B A B B A B
c Condicéo 1037 2644 2444 2491 2884 3062
A Eficiéncia A A A A A A
EgNumENVAmMbRgest 4 3* 4 4 3* 3*
EgNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EgNUMENVRegs 3,59
EqNumEnNv, 4,82
EgNumEnv 3,98
Etiqueta c*
Unidade Habitacional Sala  Suite Suite Suite Suite  Sala
Tipo A - 305 estar 1 2 3 4 intima
AUamb (m%) 39,00 11,62 1245 8,35 8,90 8,60
GH, Condicéo -61 72 1270 1421 1490 1081
Eficiéncia A A B B C B
c Condigéo 3077 3926 3894 2604 2396 3139
A Eficiéncia A A A A A A
EgNumENvVAmMbRgest 3* 3* 4 4 3 3*
EgNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EqNUMENVRess 3,23
EgQNumEnv, 4,81
EgNumEnv 3,74
Etiqueta B
Unidade Habitacional Sala Suite Suite  Suite  Suite Sala
Tipo B — 306 estar 1 2 3 4 TV
AUamb (m?) 51,90 22,00 9,20 8,00 15,40 10,70
GH Condicéo 166 67 837 865 66 972
R Eficiéncia A A B B A B
c Condicéo 1927 3555 3199 3241 3795 3062
A Eficiéncia A A A A A A
EgNumEnNvAmMbges 5 3* 4 4 3% 3*
EqQNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EgqNUMENVRegs 4,03
EqNumEnNv, 4,82
EgNumEnv 4,28
Etiqueta C
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Tabela C.7 — Célculo da etiqueta da envoltéria das unidades habitacionais 307 e 308 do 3°

pavimento e 401 do 4° pavimento para o edificio SQWN110J

Unidade Habitacional Sala  Suite Suite Suite Suite  Sala
Tipo A - 307 estar 1 2 8 4 intima
AUamb (m®) 39,00 11,62 12,45 8,35 8,90 8,60
GHx Cc_)n_di(;:?\_o 221 370 1335 928 850 1081
Eficiéncia A A B B B B
c Condicéo 2126 3201 3894 3211 3230 3139
A Eficiéncia A A A A A A
EgNumENvVAmMbRgest 3* 3* 4 4 4 3*
EgNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EgNUMENVRess 3,33
EgNumEnv, 481
EgNumEnv 3,81
Etiqueta B
Unidade Habitacional Sala Suite Suite Suite Suite Sala
Tipo B—308 estar 1 2 3 4 TV
AUamb (m®) 51,90 22,00 9,20 8,00 1540 10,70
GHx ngdigéo 836 357 1245 1271 356 972
Eficiéncia B A B B A B
c Condicéo 1037 2644 2444 2491 2884 3062
A Eficiéncia A A A A A A
EgNumENvAmMbRges 4 3* 4 4 3* 3*
EqQNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EgqNUMENVRess 3,59
EqNumEnv, 4,82
EgNumEnv 3,98
Etiqueta C*
Unidade Habitacional Sala  Suite Suite Suite Suite  Sala
Tipo A - 401 estar 1 2 3 4 intima
AUamb (m*) 39,00 11,62 1245 8,35 8,90 8,60
GHx Cc_)n_(zligél_o 142 265 1686 1311 1279 1081
Eficiéncia A A C B B B
c Condicéo 1565 2544 2349 2604 2396 3139
A Eficiéncia A A A A A A
EgNumENvVAmMbRgest 3* 3* 3 4 4 3*
EgNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EgNUMENVRegs 3,19
EgNumEnNv, 4,81
EgNumEnv 3,71
Etiqueta B
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Tabela C.8 — Célculo da etiqueta da envoltoria das unidades habitacionais 403, 405 e 407

do 4° pavimento para o edificio SQWN110J

Unidade Habitacional Sala  Suite Suite Suite Suite  Sala
Tipo A - 403 estar 1 2 8 4 intima
AUamb (m®) 39,00 11,62 12,45 8,35 8,90 8,60
GHx Cc_)n_di(;r?l_o 253 435 1620 1162 1180 1081
Eficiéncia A A C B B B
c Condicéo 2126 3201 2349 1785 1805 3139
A Eficiéncia A A A A A A
EgNumENvVAmMbRgest 3* 3* 3 4 4 3*
EgNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EgNUMENVRess 3,19
EgNumEnv, 4,81
EgNumEnv 3,71
Etiqueta B
Unidade Habitacional Sala Suite Suite Suite Suite Sala
Tipo A - 405 estar 1 2 3 4 intima
AUamb (m®) 39,00 11,62 12,45 8,35 8,90 8,60
GHx ngdigéo -61 72 1270 1421 1490 1081
Eficiéncia A A B B C B
c Condicéo 3077 3926 3894 2604 2396 3139
A Eficiéncia A A A A A A
EgNumENvAmMbRges 3* 3* 4 4 3 3*
EqQNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EgqNUMENVRess 3,23
EqNumEnv, 4,81
EqNumEnv 3,74
Etiqueta B
Unidade Habitacional Sala  Suite Suite Suite Suite  Sala
Tipo A - 407 estar 1 2 3 4 intima
AUamb (m°) 39,00 11,62 1245 8,35 8,90 8,60
GHx Cc_)n_di(;:?\_o 221 370 1335 928 850 1081
Eficiéncia A A B B B B
c Condicéo 2126 3201 3894 3211 3230 3139
A Eficiéncia A A A A A A
EgNumENvVAmMbRgest 3* 3* 4 4 4 3*
EgNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EgNUMENVRegs 3,33
EgNumEnv, 481
EgNumEnv 3,81
Etiqueta B
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Tabela C.9 — Célculo da etiqueta da envoltéria das unidades habitacionais 501, 502 e 503

do 5° pavimento para o edificio SQWN110J

Unidade Habitacional Sala Suite Suite  Suite  Suite Sala
Tipo A - 501 estar 1 2 8 4 intima
AUamb (m*) 39,00 11,62 1245 835 890 8,60
GHx Cc_)n_di(;:?\_o 142 265 1686 1311 1279 1081
Eficiéncia A A C B B B
c Condicéo 1565 2544 2349 2604 2396 3139
A Eficiéncia A A A A A A
EgNumENvVAmMbRgest 3* 3* 3 4 4 3*
EgNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EgNUMENVRess 3,19
EgNumEnv, 481
EgNumEnv 3,71
Etiqueta B
Unidade Habitacional Sala  Suite Suite Suite Suite  Sala Sala
Tipo D — 502 estar 1 2 3 4 intima TV
AUamb (m%) 51,90 22,00 9,20 8,00 1540 29,50 10,70
GH Condicao 665 303 1929 1906 302 1746 972
R Eficiéncia A A C C A C B
C Condicéo 197 2205 1875 1903 2445 2198 3062
A Eficiéncia A A A A A A A
EgNumENvVAmMbRges 5 3* 3 3 3* 3 4
EqQNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3* 5
EqQNUMENVRess 3,71
EqNumEnNv, 4,60
EgNumEnv 3,99
Etiqueta c*
Unidade Habitacional Sala  Suite Suite Suite Suite  Sala
Tipo A - 503 estar 1 2 3 4 intima
AUamb (m*) 39,00 11,62 12,45 835 890 8,60
GH Condicao 253 435 1620 1162 1180 1081
R Eficiéncia A A C B B B
c Condicao 2126 3201 2349 1785 1805 3139
A Eficiéncia A A A A A A
EgNumENvAmMbRges 3* 3* 3 4 4 3*
EgNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EqNUmMENVRes 3,19
EgNumEnNv, 4,81
EgNumEnv 3,71
Etiqueta B
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Tabela C.10 — Calculo da etiqueta da envoltéria das unidades habitacionais 504, 505 e 506

do 5° pavimento para o edificio SQWN110J

Unidade Habitacional Sala  Suite Suite Suite Suite  Sala
Tipo B — 504 estar 1 2 3 4 TV
AUamb (m°) 5190 2200 9,20 800 1540 10,70
GHx Cc_)n_di(;r?\_o 1166 472 2217 2192 471 972
Eficiéncia B A D D A B
c Condicao 1037 2644 2538 2570 2884 3062
A Eficiéncia A A A A A A
EgNumENvVAmMbRgest 4 3* 2 2 3* 3*
EgNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EgNUMENVRess 3,30
EgNumEnv, 4,82
EgNumEnv 3,78
Etiqueta C
Unidade Habitacional Sala Suite Suite Suite Suite Sala
Tipo A - 505 estar 1 2 3 4 intima
AUamb (m®) 39,00 11,62 1245 835 890 8,60
GHx ngdigao -61 72 1270 1421 1490 1081
Eficiéncia A A B B C B
c Condicéo 3077 3926 3894 2604 2396 3139
A Eficiéncia A A A A A A
EgNumENvAmMbRges 3* 3* 4 4 3 3*
EqQNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EgqNUMENVRess 3,23
EqNumEnv, 4,81
EqNumEnv 3,74
Etiqueta B
Unidade Habitacional Sala  Suite Suite Suite Suite  Sala Sala
Tipo D — 506 estar 1 2 8 4 intima TV
AUamb (m*) 51,90 22,00 9,20 8,00 1540 29550 10,70
GHa Cc_)n_di(;:?\_o 166 67 1636 1616 66 1614 972
Eficiéncia A A C C A C B
C Condicao 1927 3555 3293 3320 3795 3845 3062
A Eficiéncia A A A A A A A
EgNumENvAmMbRges 5 3* 3 3 3* 3 3
EgNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3* 5
EqNUmMENVRes 3,71
EgNumEnv, 4,60
EgNumEnv 3,99
Etiqueta C*
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Tabela C.11 — Calculo da etiqueta da envoltéria das unidades habitacionais 507 e 508 do 5°

pavimento e 601 do 6° pavimento para o edificio SQWN110J

Unidade Habitacional Sala  Suite Suite Suite Suite  Sala
Tipo A - 507 estar 1 2 8 4 intima
AUamb (m°) 39,00 1162 1245 835 890 860
Condigao 221 370 1335 928 850 1081
GHg N
Eficiéncia A A B B B B
c Condicéo 2126 3201 3894 3211 3230 3139
A Eficiéncia A A A A A A
EgNumENVAmMbRgest 3* 3* 4 4 4 3*
EgNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EgNUMENVRegs 3,33
EqNumEnNv, 4,81
EgNumEnv 3,81
Etiqueta B
Unidade Habitacional Sala Suite Suite Suite Suite  Sala
Tipo B — 508 estar 1 2 3 4 intima
AUamb (m®) 51,90 22,00 9,20 8,00 1540 10,70
GH Condicéo 836 357 2043 2021 356 972
R Eficiéncia B A C C A B
c Condigéo 1037 2644 2538 2570 2884 3062
A Eficiéncia A A A A A A
EgNumENvAmMbRgest 4 3* 3 3 3* 3*
EgNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 3*
EqNUMENVRes 3,44
EqNumEnNv, 4,82
EgNumEnv 3,88
Etiqueta C*
Unidade Habitacional Sala  Suite Suite  Suite Suite = Sala Escritério
Tipo C —601 estar 1 2 3 4 intima
AUamb (m%) 42,10 11,62 1245 8,35 8,90 35,30 6,42
GHe Condigéo 2226 1161 2615 2076 2066 2621 1216
Eficiéncia D B D C C D B
C Condicéo 1955 2668 2483 2687 2486 1265 3218
A Eficiéncia A A A A A A A
EgNumENvVAmMbRges 2 3* 2 3 3 2 3*
EqQNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 5 3*
EgqNUMENVRegs 2,33
EqNumEnNv, 4,90
EgNumEnv 3,15
Etiqueta c*
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Tabela C.12 — Calculo da etiqueta da envoltéria das unidades habitacionais 603, 605 e 607
do 6° pavimento para o edificio SQWN110J

Unidade Habitacional Sala  Suite Suite  Suite  Suite Sala Escritorio
Tipo C — 603 estar 1 2 8 4 intima
AUamb (m%) 42,10 11,62 1245 8,35 8,90 35,30 6,42
GH Condicéo 2338 1020 2194 1790 1800 3131 1216
R Eficiéncia D B D C C E B
C Condicéo 2516 7790 6947 6334 6361 1844 3218
A Eficiéncia A B B B B A A
EgNumENvAmMbRges 2 3* 2 3 3 1 3*
EgNumEnvAmb, 5 4 4 4 4 5 3*
EqNUmMENVRess 2,05
EqNumEnv, 4,57
EgNumEnv 2,86
Etiqueta C*
Unidade Habitacional Sala Suite Suite  Suite  Suite Sala Escritorio
Tipo C — 605 estar 1 2 3 4 intima
AUamb (m%) 42,10 11,62 1245 8,35 8,90 35,30 6,42
GH Condigéo 2024 657 1844 2049 2111 2069 1216
R Eficiéncia C A C C C C B
C Condigéo 6466 8515 8493 7153 6952 2931 3218
A Eficiéncia B B B B B A A
EgNumENVAmMbRgest 3* 3* 3 3 3 3 5*
EgNumEnvAmb, 4 4 4 4 4 5 3*
EqNUmMENVRess 3,05
EqNumEnNv, 4,23
EgqNumEnv 3,43
Etigueta C*
Unidade Habitacional Sala  Suite Suite  Suite  Suite = Sala Escritorio
Tipo C — 607 estar 1 2 3 4 intima
AUamb (m?) 42,10 11,62 1245 8,35 8,90 35,30 6,42
GH Condicéo 2359 1266 2265 1692 1636 2703 1216
R Eficiéncia D B D C C D B
C Condicéo 2516 3325 4029 3294 3320 2738 3218
A Eficiéncia A A A A A A A
EgNumENvVAmMbRges 2 3* 2 3 3 2 3*
EqQNumEnvAmb, 5 5 5 5 5 5 3*
EgqNUMENVRegs 2,05
EqNumEnNv, 4,90
EgNumEnv 2,96

Etiqueta C




