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RESUMO

Este estudo objetivou-se analisar e propor possiveis alteragdes em uma residéncia
unifamiliar localizada na Regido Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul a fim de
otimizar a utlizacdo de recursos e melhorar sua eficiéncia, delimitando-se nos
criterios do RTQ-R para classificacdo de edificacdbes quanto a sua eficiéncia
energética. A partir de uma abordagem qualitativa, descritiva as analises partiram de
um estudo de caso com coleta de dados bibliografica e documental. Os resultados
obtidos por meio das andlises do modelo adotado, bem como através dos calculos
realizados com base no método escolhido, permitiram analisar o nivel de eficiéncia de
uma residéncia existente e propor alteracdes a fim de atingir o nivel maximo de
eficiéncia energética, segundo critérios do RTQ-R. A habitacdo que foi estudada
apresentou evolug&o do nivel C para o A com as melhorias sugeridas.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética. RTQ-R. Edificacbes. Desenvolvimento
Sustentavel.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, cada vez mais as pessoas vém conscientizando-se em relacdo ao
desenvolvimento sustentavel. Os meios de comunicacao, as instituicdes de ensino, 0s
profissionais das mais variadas areas, entre outros, vém aplicando conceitos e
praticas que busquem integrar a economia, 0 meio ambiente, assim como a
sociedade como um todo.

Nos ultimos anos, como descrito por Lamberts, Dutra e Pereira (2014), a
eficiéncia energética tornou-se tema extremamente importante dentre 0sS meios
cientificos e académicos a preocupacdo referente aos impactos ambientais que o
continuo crescimento populacional tem provocado. O aumento da populacdo mundial
representa, na arquitetura, um aumento nas demandas por edificagdes e do consumo
de energia, resultando na criacdo de diversas medidas preventivas em varias partes
do planeta, inclusive no Brasil.

Segundo Brasil (2011), em outros tempos, as edificacbes eram construidas de
forma adequada a regido, no que diz respeito a paisagem e ao clima, obtendo assim,
com esta arquitetura regionalista, um ambiente confortdvel com pouco uso de
mecanismos artificiais para a manutencdo deste conforto. Porém, com o tempo, o
chamado estilo internacional ganhou espaco, utilizando a mesma solucéo
arquitetbnica em diferentes regides sem levar em conta as caracteristicas climaticas
particulares de cada uma, obtendo o conforto desejado com o uso de mecanismos
artificiais, necessitando, nesse tipo de edificacdo, de uma grande e problemética
demanda de energia para garantir o conforto humano. Surge, desta forma, o conceito
de desenvolvimento sustentavel, o qual visa suprir as necessidades da geracao atual,
garantindo a manutencdo dos recursos com 0 propésito de suprir também as
necessidades das geracdes futuras.

Dados de Brasil (2016) apontam que 50,8% do consumo energético brasileiro
no ano de 2015 foram de responsabilidade das edificacfes, sendo 25,1% referente as
edificacdes residenciais, 17,5% as edificacbes comerciais e 8,2% as edificacdes
publicas. Neste contexto, Lamberts, Dutra e Pereira (2014) lembram que atualmente o
panorama em que a arquitetura se encontra torna cada vez mais importante a
necessidade de controlar o consumo de energia, induzindo a necessidade de
concepcao de edificacdes com maior eficiéncia energética, a qual cabe conceder o

mesmo padréo de conforto que outra, porém com menor gasto de energia.
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Perante a isso, para a classificacdo da eficiéncia energética de edificacdes, foi
criada a Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE), a qual segundo PBE
Edifica (2017) é o Selo de Conformidade que torna evidente que os requisitos de
desempenho, estabelecidos em regulamentos técnicos e normas foram atendidos. A
Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) possui uma classificacdo de
“‘A” a “E”, sendo “A” a mais eficiente e “E” a menos eficiente. Esta classificagao é feita
com base em critérios estabelecidos no Regulamento Técnico da Qualidade para o
Nivel de Eficiéncia de Edificacdes Residenciais (RTQ-R). Neste contexto, o objetivo
do RTQ-R, segundo o Inmetro (2012), € a criacdo de condicbes para que as
edificacbes residenciais, sejam elas unifamiliares ou multifamiliares, sejam
etiquetadas conforme o nivel de eficiéncia energética, especificando requisitos
técnicos e métodos para a sua classificacéo.

Portanto, este estudo objetivou-se analisar e propor possiveis alteracdes em
uma residéncia unifamiliar localizada na Regido Noroeste do Estado do Rio Grande
do Sul a fim de otimizar a utilizacdo de recursos e melhorar sua eficiéncia,
delimitando-se nos critérios do RTQ-R para classificacdo de edificacées quanto a sua

eficiéncia energética.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 ETIQUETAGEM EM EDIFICAQOES

Cada vez mais é possivel perceber que sdo destacados assuntos referentes a
economizar energia elétrica nos edificios. Lamberts, Dutra e Pereira (2014) enfatizam
a importancia que as campanhas criadas nesse sentido tém na luta contra o
desperdicio e o aumento consideravel no uso de equipamentos com baixo consumo e
maior eficiéncia energética. E importante destacar que o PBE Edifica (2017) iniciou
em 1984, entre o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro) e
a sociedade, discussédo pautada acerca da criacdo de programas de avaliacdo da
conformidade, trazendo o foco no desempenho, a fim de contribuir para que o uso da
energia no Brasil fosse racionalizado, prestando informacdes sobre a eficiéncia
energética dos equipamentos oferecidos no mercado nacional.

Tal projeto foi inicialmente pensado para o setor automotivo e posteriormente
redirecionado e ampliado, ganhando o nome de Programa Brasileiro de Etiquetagem
(PBE). Hoje, o PBE conta com 38 Programas de Avaliacdo da Conformidade em

fases diferentes de implementacdo, contemplando a etiguetagem desde
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eletrodomésticos até veiculos e edificios. Para a classificacdo da eficiéncia
energeética, foi criada a Etiqueta Nacional de Conservacédo de Energia (ENCE), a qual
segundo PBE Edifica (2017) € o Selo de Conformidade que torna evidente que o0s
requisitos de desempenho, estabelecidos em regulamentos técnicos e normas foram
atendidos. A classificacdo da ENCE se da em faixas coloridas, geralmente “A”,
considerada a mais eficiente, a “E”, definida como a menos eficiente. Assim sendo, a
Etigueta PBE Edifica (2017) pode ser obtida para edificages comerciais, publicas ou
residenciais, a qual se divide em areas de uso comum, unidades habitacionais
autdbnomas, e multifamiliares.

Conforme o Inmetro (2013), s&o dois os tipos de ENCEs, dependendo do tipo
de inspecdo, a ENCE — Projeto da Edificagcdo que é entregue ap0s a inspecao do
projeto e a ENCE - Edificagcdo Construida, que € entregue apés a inspecdo na
edificacdo construida. As Etiquetas do PBE inicialmente sdo implementadas de forma
voluntaria, segundo Brasil (2011), devendo passar a serem obrigatorias com o passar

do tempo.

2.2 REGULAMENTO TECNICO DE QUALIDADE PARA O NIVEL DE EFICIENCIA
ENERGETICA DE EDIFICACOES RESIDENCIAIS — RTQ-R

A concessdao da ENCE para o Inmetro (2013) é dada conforme os
Regulamentos Técnicos da Qualidade, visando o estimulo a concepcao de
edificacdes mais eficientes. Assim, o Inmetro (2012) trata da aprovacéo da revisdo do
Regulamento Técnico de Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificacdes Residenciais — RTQ-R, determinando os requisitos técnicos que devem
ser observados em projetos de edificacdes residenciais para as novas solicitacdes de
etiquetagem.

O objetivo do RTQ-R, segundo o Inmetro (2012), é a criacdo de condi¢des para
que as edificagbes residenciais, sejam elas unifamiliares ou multifamiliares, sejam
etiquetadas conforme o nivel de eficiéncia energética, especificando requisitos
técnicos e meétodos para a sua classificacdo, ressaltando que as normas da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) devem ser atendidas pela
edificacdo submetida a este RTQ. O RTQ, descrito pelo Inmetro (2012), divide em
quatro itens a classificacao do nivel de eficiéncia para edificacdes residenciais, sendo
realizada a etiquetagem para cada item da forma descrita. Para Unidades

Habitacionais Autbnomas (UHs) sdo avaliados requisitos referentes a eficiéncia do (s)
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sistemas (s) de aquecimento de agua, ao desempenho térmico da envoltéria e a
eventuais bonificacdes.

Na avaliacdo da envoltéria de UHs, o Inmetro (2012) explica que alguns pré-
requisitos séo avaliados separadamente em cada ambiente. Um destes requisitos
trata da transmitancia térmica, capacidade térmica e absortancia solar das coberturas
e paredes externas de ambientes de permanéncia prolongada que devem atender
valores estipulados conforme a Zona Bioclimatica, onde se localiza a edificagdo. Nao
atendendo a este pré-requisito, podera alcancar no maximo nivel C nos equivalentes
numericos da envoltéria para aquecimento, para refrigeracéo e para resfriamento.

Outros dois pré-requisitos do Inmetro (2012) tratam sobre a ventilacdo natural:
o primeiro estipula um percentual minimo de &areas de abertura para e o segundo trata
da ventilagdo cruzada, a qual deve existir nas Zonas Biocliméaticas sendo
proporcionada através de um sistema de aberturas, tanto externas quanto internas,
nao sendo consideradas portas de acesso principal ou de servico, devendo a relacéo
entre as areas das aberturas nas paredes opostas ser maior ou igual a 0,25.

O dultimo requisito especificado por Inmetro (2012) informa que se deve obter
ao menos 12,5% da éarea util do ambiente somando-se as areas de aberturas para
iluminacéo natural, em ambientes de permanéncia prolongada. N&do atendendo a este
pré-requisito, podera alcancar no maximo nivel C nos equivalentes numéricos da
envoltéria para aquecimento, para refrigeracdo e para resfriamento. O método
prescritivo é citado por Inmetro (2012) como uma forma de determinar o desempenho
térmico da UH através do seu equivalente numérico (EQNumEnv), o qual € objetivo
em equacles de regressao multipla, conforme a Zona Bioclimatica na qual encontra-
se a edificacdo. Devido a variacdo das equacdes nas diferentes Zonas Bioclimaticas
brasileira, aqui foram usados apenas 0s que dizem respeito a Zona Biocliméatica 2
(ZB2) onde, de acordo com ABNT (2003b), insere-se a cidade de Panambi, localizada

no Rio Grande do Sul.
2.2.1 Eficiéncia quando naturalmente ventilada
Os itens a seguir descrevem o procedimento que deve ser executado a fim de

obter-se 0 nivel de eficiéncia da envoltoria da UH quando naturalmente ventilada,

semelhante ao descrito em Inmetro (2012).
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Célculo do indicador de graus-hora para resfriamento: O indicador de
graus-hora para resfriamento (GHRr) € calculado em cada ambiente de permanéncia
prolongada da UH utilizando a equacéo referente a Zona Biocliméatica onde a
edificacdo esta inserida. Se o indicador obtido na equacdo for negativo, deve-se
considera-lo como zero. Indica a soma de graus-hora durante o ano, tendo como
temperatura de base 26°C para resfriamento.

Célculo do consumo relativo para aquecimento: O consumo relativo anual
para aquecimento (Ca) é calculado em cada ambiente de permanéncia prolongada da
UH utilizando a equacado referente a Zona Bioclimatica onde a edificacdo esta
inserida. Indica a quantidade de energia gasta para aguecimento no periodo das 21
horas as 8 horas, durante o ano todo, mantendo a temperatura em 22°C. E um
indicador utilizado na avaliacdo do desempenho da envoltéria, ndo refletindo o
consumo real do ambiente.

Determinacdo dos equivalentes numeéricos da envoltoria dos ambientes
para resfriamento e aquecimento: Os equivalentes numéricos da envoltéria do
ambiente  para aquecimento  (EQNumEnvAmba) e para resfriamento
(EqNumEnvAmbrestr) devem ser determinados em cada ambiente de permanéncia
prolongada da UH utilizando as tabelas referentes a Zona Bioclimatica onde a
edificacao esté inserida.

Determinacdo do equivalente numérico da envoltéria da unidade
habitacional autbnoma para resfriamento: Obtém-se o equivalente numérico da
envoltéria da UH para resfriamento (EgQNumEnNnvrestr) ponderando-se 0s
EqNumEnvAmbrestr pelas areas uUteis dos ambientes avaliados (AUamb).

Determinacdo do equivalente numeérico da envoltoria da unidade
habitacional autbnoma para aquecimento: Obtém-se o equivalente numérico da
envoltéria. da UH para aquecimento (EgqNumEnva) ponderando-se 0s
EqQNumEnvAmba pelas areas Uteis dos ambientes avaliados (AUamb).

Determinacdo do equivalente numeérico da envoltoria da unidade
habitacional autbnoma: Obtém-se o equivalente numérico da envoltéria da UH
(EQNumEnv).

2.2.2 Eficiéncia Quando Condicionada Artificialmente
Deve-se calcular para qualquer edificacdo o nivel de eficiéncia da envoltoria

guando condicionada artificialmente, mesmo quando esta for naturalmente ventilada.
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E obrigatoria a obtencéo, neste item, do nivel A de eficiéncia, se desejavel a obtencéo
da bonificacdo de condicionamento artificial de ar. Os itens a seguir descrevem o
procedimento que deve ser executado a fim de obter-se o nivel de eficiéncia da
envoltoria quando condicionada artificialmente, semelhante ao descrito em Inmetro
(2012).

Céalculo do consumo relativo para refrigeracdo: O consumo relativo anual
para refrigeracdo (Cr) é calculado em cada dormitorio, exceto dormitorios de servico,
utilizando a equacéo referente & Zona Bioclimatica onde a edificagdo esté inserida.
Indica a quantidade de energia gasta para aquecimento no periodo das 21 horas as 8
horas, durante o ano todo, mantendo a temperatura em 24°C. E um indicador utilizado
na avaliacdo do desempenho da envoltéria, ndo refletindo o consumo real do
ambiente.

Determinacdo do equivalente numeérico dos ambientes para refrigeracao:
O equivalente numérico da envoltéria do ambiente para refrigeracédo
(EgNumENnvAmberetig) € determinado para cada dormitorio, exceto dormitérios de
servigo.

Determinacdo do equivalente numérico da envoltéria da unidade
habitacional autbnoma para refrigeracdo: Obtém-se o equivalente numérico da
envoltéria da UH para refrigeracdo (EQNumENvrefig) ponderando-se 0s

EqNumEnvAmbrefrig pelas areas Uteis dos ambientes avaliados (AUamb).

2.2.3 Sistema De Aquecimento De Agua

Nesta secdo sdo descritos os critérios utilizados para a avaliagdo da eficiéncia
dos sistemas de aquecimento de agua de UHs. Inmetro (2012) avalia sistemas
entregues instalados, desconsiderando espera para futura instalacdo de aquecimento
de agua. O pré-requisito na avaliagdo do(s) sistema(s) de aquecimento de &gua,
conforme o Inmetro (2012) é de que as tubulacdes metalicas para agua quente
devem possuir isolamento térmico com espessura, em centimetros.

Determinagcdo do Equivalente Numérico do Sistema de Aquecimento de
Agua: A eficiéncia do sistema de aquecimento de agua é determinada através dos
resultados dos itens descritos a seguir, conforme exposto em Inmetro (2012). No caso
da ndo existéncia de um sistema de aguecimento de agua instalado na UH, e de esta

se encontrar nas regides Nordeste ou Norte, o nivel D (EQNumAA = 2) deve ser
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adotado. Para UHs inseridas nas demais regifes, também ndo contando com um
sistema de agquecimento de agua instalado, adota-se o nivel E (EQNuUmAA = 1).

Sistemas de aquecimento a gas: Os itens a seguir descrevem o
procedimento que deve ser executado a fim de obter-se o nivel de eficiéncia do
sistema de aguecimento de agua da UH, semelhante ao descrito em Inmetro (2012).

Pré-requisitos do sistema de aquecimento a gas: Aquecedores a gas do
tipo instantaneo devem possuir ENCE A ou B para que seja possivel a obtencdo do
nivel A. Devem ainda ser atendidas, pelos aquecedores a gas, as hormas técnicas
brasileiras ou normas internacionais aplicaveis, no caso da auséncia destas. O local
onde os aquecedores estiverem instalados deve ser protegido contra intempéries, de
forma permanente, possuindo ventilacdo adequada e instalacdo conforme a NBR
13103. O instalador deve, preferencialmente, fazer parte do Programa de Qualificacéo
de Fornecedores de Instalacfes Internas de Gases Combustiveis e Aparelhos a Gas
— QUALINSTAL GAS. E necesséario ainda, para obtencdo dos niveis A ou B na
classificacdo de aquecedores a gas do tipo instantdneo, que o sistema de
aguecimento possua poténcia informada pelo projetista dentro de uma variagcado de
20%, para mais ou para menos, diante do dimensionamento realizado, conforme a
metodologia a seguir.

Primeiramente, devem ser determinadas as vazdes instantdneas de agua
quente. O aquecedor a gas do tipo instantaneo precisa possuir vazdo igual ou

superior a soma das vazdes dos pontos de consumo (+n ) 0S quais podem estar

maxima
em funcionamento simultaneamente. As vazdes instantdneas devem ser levantadas
considerando a quantidade de pessoas na UH e o perfil do usuério. Considera-se a
existéncia de uma pessoa para dormitério de servico e duas pessoas por dormitério
social e um minimo de 50 litros/pessoa/dia (0,05 m3/pessoa/dia). Para as vazdes dos
pontos de consumo, recomenda-se sua determinagédo consultando os fabricantes das
pecas hidraulicas que serdo instaladas na UH.

Aquecedores a gas classificados pelo PBE: Os aquecedores a gas do tipo
instantaneo necessitam possuir ENCE, além de estarem em conformidade com as
normas técnicas brasileiras para aquecedores a gas. Adota-se a classificacdo da
ENCE obtida na tabela do PBE, levando-se em consideragdo a Ultima versao

publicada na pagina do Inmetro.
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2.2.4 Sistema De Aquecimento Elétrico

Desde que fagca parte do PBE, a eficiéncia energética de sistemas de
aquecimento de agua com aquecedores elétricos de passagem é obtida em funcéo da
poténcia do aparelho. Considera-se a ultima versédo publicada na pagina do Inmetro.
Atribui-se nivel D para aparelhos com poténcia P < 4.600 W e nivel E para aparelhos
com poténcia P > 4.600 W. Caso 0 equipamento possua poténcia regulavel, a
classificacdo € atribuida pela maior poténcia. Se o0 equipamento ndo possuir
classificacdo pelo Inmetro, atribui-se nivel E. Para bonificacdes, o Inmetro (2012)
descreve que na classificacdo final da UH pode-se somar até 1 ponto devido a
iniciativas que aumentem a sua eficiéncia, justificando-as e comprovando-as.

lluminacdo natural (até 0,30 pontos): Para a obtencdo de 0,20 pontos de
bonificacdo, o Inmetro (2012) estabelece que a maioria dos ambientes de
permanéncia prolongada e cozinha, quando existir iluminacdo natural lateral. Para
ambientes com aberturas em paredes diferentes € preciso considerar a menor
profundidade. Os outros 0,10 pontos deste quesito, segundo o Inmetro (2012), seréo
obtidos no caso de todos os ambientes de permanéncia prolongada, bem como
cozinha, tiverem teto com refletancia acima de 60%.

Condicionamento artificial de ar (até 0,20 pontos): Em primeiro lugar,
segundo o Inmetro (2012), é necessario que a envoltéria da UH atinja nivel A quando
condicionada artificialmente. Depois, € preciso verificar se os condicionadores de ar
instalados, sejam eles do tipo janela, sejam do tipo split, possuam Selo Procel ou
ENCE A e estejam de acordo com as normas brasileiras vigentes quanto a
condicionadores de ar domésticos. A pontuacao é atribuida conforme o numero de
ambientes de permanéncia prolongada proporcionalmente ao total deles, variando de
zero a 0,20.

lluminac&o artificial (até 0,10 pontos): E atribuida pelo Inmetro (2012)
conforme a porcentagem de pontos de iluminagdo existentes com Selo Procel ou com
eficiéncia superior a 75 Im/W. Se 50% das fontes atenderem a este requisito, obtém-
se 0,05 pontos. Ja com 100% das fontes deste tipo, a pontuacdo obtida é de 0,10
pontos.

Refrigeradores: O Inmetro (2012) especifica que para a obtencdo desta
bonificacdo faz-se necessario que os refrigeradores instalados possuam Selo Procel

ou ENCE nivel A e que sejam instalados conforme recomendacgdo do fabricante,
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garantindo condicfes adequadas para ventilacdo da serpentina trocadora de calor
externa. Em caso de inexisténcia de tais recomendacdes no manual do refrigerador,
devem-se utilizar espacamentos de 15 cm na parte de tras e superior e 10 cm nas
laterais. O refrigerador precisa ainda estar instalado distante de fontes de calor e em

local sombreado. Nao séo aceitos frigobares como refrigerado.

3 METODOLOGIA

O estudo utilizou-se de uma abordagem qualitativa (MARCONI; ILAKATOS,
2004). Os procedimentos técnicos da pesquisa se classifica em pesquisa bibliografica
e documental, desenvolvida a partir de material j& elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos da mesma tematica, bem como as
plantas e documentos relacionados a construcdo da edificagdo analisada. Ainda,
classifica-se quanto aos objetivos como pesquisa descritiva (TEIXEIRA et al., 2009) e
como estudo de caso unico (YIN, 2001).

A escolha da edificagdo baseou-se nas seguintes delimitagbes: a) ser
unifamiliar; b) ndo ter sido projetada para alcancar a eficiéncia energética; c)
construida no maximo a cinco anos e; d) possuir modelo arquitetbnico popular. Assim,
definiu-se para o caso de estudo, uma edificacdo localizada na Regido Noroeste do
Estado do Rio Grande do Sul construida através do financiamento habitacional
denominado “Minha Casa Minha Vida”, com construcéo iniciada no ano de 2014 e
finalizada no ano de 2015. O método prescritivo definido como base para a

classificacédo da edificacdo em andlise foi 0o RTQ-R.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos com cada uma das
alteragcbes propostas no projeto original, objetivando sempre a obtencdo da

classificac@o nivel A de eficiéncia energética.

4.1 O CASO ESTUDADO
As informagfes relacionadas a andlise do projeto original da residéncia
escolhida para o estudo sédo apresentadas no Quadro 1 abaixo:
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Quadro 1 - Caracteristicas da edificacdo estudada

ITEM CARACTERISTICA
Localizacdo Regido Noroeste do RS
Categoria Residencial

Area 69,98m?2

NUmero de pavimentos 1

Pé-direito 2,60m

Sistema de aquecimento de agua Inexistente

Bloco ceramico (14x19x29cm) rebocado
Paredes externas _ _
(2,5cm externo e 1,5cm interno) pintado

_ Bloco ceramico (9x14x24cm) rebocado
Paredes internas _
(2,5cm de cada lado) pintado

Tipo de abertura das esquadrias De correr

Tipo de vidro Simples sem isolamento

Telhas de concreto sobre estrutura de
Cobertura madeira de eucalipto e forro de madeira
(1cm)

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

A residéncia conta com seis comodos, sendo cozinha, estar, banheiro,
escritorio e dois dormitorios, e a fachada encontra-se voltada para leste. A Figura 1 a
seguir mostra a disposicdo e a area dos ambientes, bem como a sua posi¢ao

geografica, além do tamanho das aberturas existentes.

Figura 1 - Disposi¢cao dos cémodos na residéncia
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

4.2 PROPOSICOES DE MELHORIAS NO CASO DE ESTUDO SEGUNDO OS
CRITERIOS DO RTQ-R

4.2.1 Envoltoria

O primeiro passo a ser dado no que diz respeito a envoltéria € garantir que os
pré-requisitos sejam atingidos. Para tanto, faz-se necessario aumentar a area das
aberturas, tanto para iluminagdo quanto para ventilagdo, uma vez que nenhum destes
dois pré-requisitos foi atendido totalmente. A op¢cdo proposta € de aumentar-se a
largura das janelas dos dois dormitorios, evitando o acréscimo de altura pela
existéncia das vergas e contra vergas. As Figuras 2 e 3 trazem as dimensdes
propostas para tais aberturas e a verificagcdo do atendimento aos pré-requisitos

estabelecidos quanto aos percentuais de ventilacao e iluminacéo, respectivamente.
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Figura 2 - Percentuais de ventilacdo ap0s alteracGes propostas

) Area |Tam. Esquadrias (cm) ) Area do |F Vent.|Area Vent. | Area Total | Porcent.
Ambiente p Tipo = X g § Atende?

(m?* | Altura Comp. vao (m?)| (%) (m?) Vent. (m?®) |vent. (%)

Estar 13,80 =2 = Correr 3F 1.2 60 2 2,07 15,00 Sim
150 150 2,25 1,35

Dormitério 1| 12,07 120 180 Correr 2F 2,16 45 0,972 0,97 8,05 Sim
Dormitério 2| 8,87 120 140 Correr2F| 1,68 45 0,756 0,76 8,52 Sim
Escritdrio 6,00 120 120 Correr 2F 1,44 45 0,648 0,65 10,80 Sim

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Figura 3 - Percentuais de iluminacao apos alteracdes propostas

, Area |Tam. Esquadrias (cm) : Areado |Filum. |Areailum. | Area Total | Porcent.
Ambiente . Tipo 5 3 3 : B Atende?

(m?) Altura Comp. vao (m?) [ (%) {m?) ilum. (m?®) |ilum. (%)

Estar 13,80 10 & Correr 3F 52 75 0: 2,59 18,75 Sim
150 150 2,25 1,6875

Dormitorio 1| 12,07 120 180 Correr 2F| 2,16 80 1,728 1,73 14,32 Sim
Dormitorio 2| 8,87 120 140 Correr 2F 1,68 80 1,344 1,34 15,15 Sim
Escritorio 6,00 120 120 Correr2F| 1,44 80 1,152 1,15 19,20 Sim

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Inicialmente, alguns comodos de permanéncia prolongada apresentaram nivel
bom na classificacdo. Nao fosse pelo fato do ndo atendimento aos pré-requisitos de
ventilacdo e iluminacdo natural, em alguns deles, a classificacdo final da envoltoria
seria satisfatoria. Ja eram previstos resultados abaixo dos esperados no caso de a
classificacdo ser abaixo e ndo serem atendidos todos os pré-requisitos.

Felizmente, verificou-se a facilidade em atingir os indices exigidos nos pré-
requisitos, melhorando a classificacdo da envoltoria da UH e ndo sendo necessério
alterar caracteristicas da edificacdo, tais como composicdo das paredes ou da
cobertura e pintura de toda a parte externa. Depois de consideradas estas alteracoes
no calculo da classificacdo da UH, verificou-se que a classificacdo da envoltoria para
verdo permaneceu com nivel C, ja na situacado de inverno houve alguma melhora,
continuando com classificagéo nivel B, porém com média um pouco maior. O principal
ganho foi na avaliacdo da envoltoria quando refrigerada artificialmente, a qual torna-
se indispensavel para a obtencao de bonificacbes posteriormente, chegando ao nivel
A neste quesito.

A pontuagéo final da envoltéria da UH aumentou de 3,26 para 3,43, mantendo
a classificagédo nivel C para a mesma. Tal classificacdo era esperada e é satisfatoria
frente a situacdo da residéncia, ja que na fase de projeto e execucdo, ndo foram

contempladas medidas a fim de contar com uma alta eficiéncia energética. No que diz
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respeito a classificacédo final da UH, a pontuacdo que anteriormente estava em 2,67

passa a ser de 2,78, mantendo a residéncia ainda no nivel C.

4.2.2 Sistema De Aquecimento De Agua

O sistema de aquecimento de agua, no caso de edificacbes localizadas na
regido Sul, representa 35% da nota final para a classificacdo, tornando-se assim
impossivel a obteng&o do nivel A caso ndo haja um sistema de aquecimento de agua
instalado na residéncia.

Para este estudo, realizado em uma edificacdo existente, a melhor opcdo para
obtencdo da maxima classificacdo, principalmente em termos de viabilidade, € o uso
de equipamentos de aquecimento de agua a gas do tipo instantaneo, o qual deve
possuir ENCE nivel A, proporcionando a residéncia a mesma classificacdo. A
residéncia conta com 1 chuveiro, 1 lavatorio e 1 pia. Considerou-se gque todos estes
pontos de consumo sejam atendidos pelo sistema e que também possam todos ser
utilizados simultaneamente.

As vazdes para 0s pontos de consumo foram obtidas através da ABNT (1998) e

podem ser visualizadas no Quadro 2 abaixo.

Quadro 2 - Vazdes nos pontos de utilizacéo

o srss o Vazdo de projeto
Aparelho sanitario Peca de utilizagao s
Chuveiro ou ducha Misturador 0,20
Lavatdrio Torneira ou misturador 0,15
Pia Torneira ou misturados 0,25

Fonte: Adaptado de ABNT (1998, p. 13).

Desta forma, obtiveram-se para calculo os valores de
L/s), T =40 °C e T;

CONSUMO agua fria

= 2160 L/h (0,60

= 20 °C. Aplicando a Equagdo 5, obtém-se a

marimea

poténcia util minima necessaria (@) de 50,23 kW.

Com a instalacdo de um aquecedor de agua a gas do tipo instantaneo,
obedecendo as normas técnicas vigentes no que diz respeito a instalacdo e
conservacdo do mesmo e com tubulagdo com didmetros e isolamento térmico
adequados, respeitando os pré-requisitos apresentados no item 3.3.3.1, contando
este com ENCE nivel A e poténcia util de 50,23 kW, podendo variar em 20% para

mais ou para menos, recebe-se a classificacdo nivel A para o sistema de
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aguecimento de agua. Com a instalacdo deste sistema de aquecimento de agua

atingiu-se a pontuacao de 4,18, passando a contar com uma classificacao nivel B.

4.2.3 BonificagOes

Quanto as bonificacdes, buscaram-se as que fossem de facil obtencéo e viaveis
de serem executadas. Algumas poderiam ter sido contempladas ja na classificacao
original da residéncia, pois tratam quase que exclusivamente da utilizacdo de
equipamentos classificados com ENCE e dentro das normas brasileiras vigentes.
Porém, verificou-se a dificuldade de comprovacdo de tal classificacdo nestes
aparelhos, pelo fato de serem usados e ndo terem sido guardadas suas embalagens
originais ou manuais. Foram buscadas bonificacbes que nao necessitassem de
grandes alteracOes na residéncia existente, desta forma o foco foi em aparelhos com

baixo consumo de energia, com excec¢ao da pintura do forro.

4.2.3.1 lluminacdo Natural

Na classificagdo original ja contemplou uma bonificacdo de 0,20 pontos neste
quesito referente a profundidade dos ambientes, ficando ainda a possibilidade da
obtencéo de mais 0,10 pontos caso todos os ambientes de permanéncia prolongada e
cozinha possuam refletancia do teto acima de 60%. Sendo que o forro original da
residéncia é de madeira envernizada, torna-se dificil a comprovacdo do tipo de
madeira e de verniz utilizados.

PropBe-se que os forros de todos os comodos ja mencionados recebam tinta na
cor branca, a qual segundo Eletrobras, PROCEL e PROCEL Edifica possui indice de
reflexdo entre 70 e 80%. A pintura dos forros de todos os ambientes na cor branca,
atingindo uma refletancia maior que 60%, possibilita a obtencéo de 0,10 pontos de

bonificacao por facilitar a iluminag&o natural do ambiente.

4.2.3.2 Condicionamento Atrtificial De Ar

Na edificagédo original encontram-se instalados dois condicionadores de ar do
tipo split, um na sala de estar e outro em um dos dormitérios, porém 0s mesmos
encontram-se sem a ENCE, impedindo que sejam aproveitados para a obtencéo
desta bonificacdo. Propdem-se que estes sejam substituidos por outros que possuam
ENCE A e estejam de acordo com as normas brasileiras de condicionamento de ar

vigentes.
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Com a troca dos condicionadores de ar por outros, com comprovada ENCE nivel
A e respeitando as normas brasileiras de condicionamento de ar vigente, nos dois
comodos que ja possuem equipamentos semelhantes, obtém-se 0,10 pontos de
bonificacdo. Esta pontuacdo se d& pelo fato de serem dois os ambientes que contam
com condicionamento artificial de ar dentre os quatro ambientes de permanéncia
prolongada existentes na residéncia, totalizando 50% dos ambientes e,
consequentemente, metade da pontuacdo maxima passivel de ser obtida neste
quesito.

4.2.3.3 lluminacéo Atrtificial

N&o é possivel comprovar a eficiéncia das fontes de iluminacdo existentes na
residéncia, portanto propde-se que todas sejam substituidas por outras que atendam
as especificacbes do item 3.3.4.3. No que diz respeito as fontes de iluminacao, pela
facilidade e viabilidade de sua troca, € possivel a obtencdo de 0,10 pontos de
bonificacdo, efetuando a substituicdo de todas as fontes de iluminacéo presentes na
residéncia por outras que possuam Selo Procel ou comprovem eficiéncia superior a
75 Im/W.

4.2.3.4 Refrigeradores

A impossibilidade de avaliagdo do refrigerador existente faz com que se torne
necessaria a sua substituicdo por outro com ENCE A com instalacdo seguindo as
recomendacdes do fabricante. A substituicdo do refrigerador por outro que possua
ENCE nivel A e tenha sua instalacdo executada conforme recomendagdo do

fabricante possibilita a obtencdo de uma bonificacéo de 0,10 pontos.

4.3 CLASSIFICAGAO FINAL DA UH APOS ALTERACOES

Com todas as alteragdes consideradas no célculo de classificagdo do nivel
energético da UH, obteve-se uma pontuacdo total de 4,58 e alcancou-se a
classificacdo nivel A, que era o objetivo desde o inicio deste estudo. O Quadro 3
demonstra os valores finais de pontuacao de cada quesito, mais as bonificagcbes e a

pontuacao geral final da residéncia e o nivel de eficiéncia energética atingida.
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Quadro 3 - Classificacéo final da edificacéo apos alteracdes

Pontuagdo Total

Identificacéo

Envoltéria para Verao

2,70

Envoltéria para Inverno

B
4,00

Aguecimento de Agua

5,00

Equivalente numérico da
envoltoria

c
342

Envoltéria se refrigerada
artificialmente

458

Bonificacies

0,60

Regido

Sul

Coeficiente a

0,65

Classificac_;éo final da UH
Pontuac_;éo Total

4,58

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

5 CONCLUSOES

Durante muito tempo o desenvolvimento deu-se de forma despreocupada no
que diz respeito aos cuidados com o meio ambiente, seja extraindo de forma
descontrolada matérias primas, seja utilizando os recursos naturais sem limites,
demonstrando apenas preocupacbes em curto prazo. Em contraponto a esse
pensamento, surge uma preocupacao voltada para as futuras geracdes e a relevancia
de praticas ecologicas que sejam aplicadas pela populagdo com o intuito de diminuir
0S impactos na natureza e reduzir custos.

Na area da arquitetura isso ndo € diferente. A eficiéncia energética € um
assunto que vem ganhando espaco no setor pelo fato de apresentar uma forte
tendéncia de normas rigidas e, consequentemente, exigir mais dos profissionais que
atuam na é&rea. Nesse contexto, observa-se que as praticas sustentaveis na
construcgdo civil sdo capazes de reduzir os custos com manutencgédo, além de gerar um
reduzido volume de residuos.

Apo6s a andlise dos resultados obtidos através do presente estudo, foi possivel
perceber que os objetivos do trabalho foram alcancados. Por meio do levantamento
de referencial tedrico pertinente ao tema do trabalho, com o estudo e a andlise do
modelo, bem como através dos calculos realizados com base no método escolhido,

conseguiu-se analisar o nivel de eficiéncia de uma residéncia existente e propor
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alteracdes a fim de atingir o nivel maximo de eficiéncia energética, segundo critérios
do RTQ-R.

A habitacdo que foi estudada apresentou evolucao do nivel C para o A com as
melhorias sugeridas. Nesse sentido, alguns pontos facilitaram na nota da envoltoria,
como a cor das paredes e a cobertura com boas propriedades térmicas. Por esses
motivos, nao foi preciso modificar muito as caracteristicas fisicas da edificacdo. Cabe
salientar ainda que a principal alteracao que influenciou na nota final foi a proposta de
instalacdo do sistema de aquecimento de &gua, pois sem esse critério ndo seria
possivel alcancar a classificacdo maxima, ja que corresponde a 35% da pontuacéo
final para residéncias localizadas na Regido Sul do Brasil.

Buscou-se 0 maximo o alcance das bonificagcbes sem que houvesse a
necessidade de alterar o projeto original da residéncia. As proposicbes podem ser
consideradas simples, uma vez que tratam quase que exclusivamente de trocas de
equipamentos e aparelhos consumidores de energia. As limitacBes da pesquisa e
sugestdo para estudos futuros se refere a viabilidade econdmica de se ter uma
edificacdo com classificacdo maxima em eficiéncia energética, visto que mesmo que
seja planejado desde o projeto, havera um gasto maior durante a execucédo da obra,
para teoricamente economizar durante o uso desta edificacdo. Aparentemente, o
gasto seria maior no caso de implantacdo em residéncias existentes. Entdo, ndo se
sabe se o investimento “se paga” ou se apenas acompanha a “onda” de

desenvolvimento sustentavel.
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ABSTRACT

This study aimed to analyze and propose possible changes in a single-family
residence located in the Northwest Region of the State of Rio Grande do Sul in order
to optimize the use of resources and improve their efficiency, delineating in the RTQ-R
criteria for classification of their energy efficiency. From a qualitative, descriptive
approach the analyzes started from a case study with bibliographical and documentary
data collection. The results obtained through the analyzes of the model adopted, as
well as through the calculations made on the basis of the chosen method, allowed to
analyze the efficiency level of an existing residence and to propose changes in order
to reach the maximum level of energy efficiency, according to criteria of the RTQ-R.
The housing that was studied presented evolution from level C to A with the suggested
improvements.

Keywords: Energy Efficiency. RTQ-R. Buildings. Sustainable Development.
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