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RESUMO

FERREIRA, Rodrigo. Anélise da envoltéria de um edificio residencial construido
em sistema ndo-convencional no contexto brasileiro. 74f. Projeto de Pesquisa —
Especializacdo em Construcfes Sustentaveis, UTFPR — Universidade Tecnologica

Federal do Parana.

O nivel de eficiéncia energética das edificacdes residenciais tem merecido destaque
em estudos no Brasil e no mundo. A maioria das habitacbes brasileiras sao
residéncias unifamiliares e apresentam grande potencial de consumo energético.
Somado aos setores comercial e publico, tem-se que, para 2010, o setor de
edificacdes foi responsavel por aproximadamente 47% do consumo de energia
elétrica do pais, ultrapassando o setor industrial, cujo consumo foi de 44%. Contudo,
impulsionado principalmente pela crise ocorrida em 2001, surgiu a necessidade de
desenvolvimento de projetos sustentdveis e de tecnologias energeticamente
eficientes para o segmento residencial. Concepcdes arquitetbnicas com solucdes
passivas para a envoltoria e elaboracdo de projetos que incluam estudos sobre o
comportamento energético das edificacbes residenciais podem contribuir com a
eficiéncia energética sem comprometer a qualidade de vida de seus usuarios. O
Wood Frame, tecnologia recém-implantada na cultura brasileira para sistemas
construtivos de edificagbes, trabalha com a composicdo de perfis de madeira,
formando painéis de pisos, paredes e telhado que combinados e/ou revestidos com
outros materiais que aumentam o desempenho térmico-acustico da edificacdo. A
certificacdo do desempenho energético de edificios vem se tornando um aspecto
importante para sua operacdo onde foi criado o Regulamento Técnico da Qualidade
para Edificios Residenciais — RTQ — R que especifica 0os requisitos técnicos, bem
como 0s métodos para a classificacdo de edificios residenciais através da Etiqueta
Nacional de Conservacao de Energia — ENCE de “A” (mais eficiente) até “E”quanto
ao nivel de eficiéncia energética. Este trabalho de monografia tem a finalidade de
apresentar uma andlise da eficiéncia da envoltéria, baseado no regulamento técnico
da qualidade para residéncias do Inmetro, realizado numa edificacdo construida em
sistema nao convencional no contexto brasileiro.

Palavras chave: Consumo, Eficiéncia Energética, Residencial



ABSTRACT

FERREIRA, Rodrigo. Analysis of the envelope of a residential building built with
an unconventional system in the Brazilian context. 74p. Research Project —
Specialization in Sustainable Buildings, UTFPR — Federal Technological University of

Parané.

The level of energy efficiency of residential buildings has been highlighted in studies
in Brazil and worldwide. Most homes are single family residences and Brazil have
great potential for energy consumption. In addition to the commercial and public
sectors, we have that, for 2010, the construction sector accounted for approximately
47% of electricity consumption in the country, surpassing the industry, whose
consumption was 44%. However, mainly driven by the crisis of 2001, came the need
to develop sustainable designs and energy-efficient technologies in the residential
segment. Architectural designs with passive solutions for envelopment and
development projects that include studies on the energy behavior of residential
buildings can contribute to energy efficiency without compromising the quality of life
of its users. Wood Frame, newly implemented technology in Brazilian culture for
building systems of buildings, works with the composition profiles of wood forming
panels of floors, walls and roof combined and / or coated with other materials
increase the thermal performance of building-acoustic . certification of the energy
performance of buildings is becoming an important aspect of its operation which was
created Quality Technical Regulation for Residential Buildings - RTQ - R that
specifies the technical requirements, as well as methods for the classification of
residential buildings through Label National Energy Conservation - ENCE of "A"
(most efficient) to "E" on the level of energy efficiency. This thesis work aims to
present an analysis of the efficiency of the envelope, based on the technical
regulation of quality homes for Inmetro held in a building built in unconventional
system in the Brazilian context.

Keywords: Consumption, Energy Efficiency, Residential
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1 INTRODUCAO

1.1 TEMA

Atualmente o mundo esta passando por problemas ambientais, que levantam
questionamentos quanto a falta e escassez dos recursos naturais, e elevam a
necessidade da utilizacdo racional de energia buscando eliminar os desperdicios,
com maximo desempenho e 0 menor consumo possivel, além da exploracdo de
fontes alternativas. No ano de 1970, devido a crise do petréleo, iniciou-se o
desenvolvimento de diversas iniciativas que viabilizaram a eficiéncia energética nos
edificios e com o passar dos anos e aumento da conscientizagdo ambiental,
surgiram também os projetos ecolégicos que buscavam através de conceitos

arquiteténicos a reducdo no consumo dos recursos naturais.

As Ultimas décadas vém apresentando uma crescente no numero de
habitacdes brasileiras e consequentemente o0 aumento no uso de energia por estas
edificacdes, que pode estar relacionado a melhora sbécio-econébmica e
disponibilidade de crédito. Castro e Montini (2010) afirmam que o aumento do
consumo de energia € referente ao aumento do nimero de consumidores aliado ao
crescimento das vendas de aparelhos eletrodomésticos. Segundo Lamberts et al.
(2007) a associacdo do crescimento econdémico brasileiro a um controle do
crescimento do consumo de energia elétrica necessita de medidas de
racionalizacéo, face o consumo de energia nas edificacdes ter relacdo direta com o
crescimento do PIB. Também afirmam que uma das formas para diminuir o consumo
de energia elétrica, sem frear o crescimento econbmico e sem afetar o meio
ambiente, se baseia na proposta de eficiéncia energética, seja dos processos

construtivos ou da operacao destas edificacoes.
1.2 PROBLEMATICA

Segundo o Balanco Energético Brasileiro de 2011, ano base 2010, verifica-se
gue nos ultimos anos o segmento residencial apresentou maior crescimento no
consumo de energia, variando de 4 a 6% ao ano (Brasil, 2011a). Visando este
crescimento e o desenvolvimento da eficiéncia energética no pais, em 2001, foi

sancionada a Lei n°. 10.295, que dispde sobre a politica nacional de conservacéo e
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uso racional de energia, pois conforme Lamberts et al. (1997) uma alternativa mais
adequada a esse quadro de aumento de consumo de energia elétrica nas

residéncias é via aumento da eficiéncia no consumo desta energia.

Estes mesmos autores destacam que € mais viavel economizar energia do
que produzi-la, pois se reduz a necessidade de gastos com o setor publico, evitando
a necessidade de investimentos neste segmento e inconvenientes causados por
impactos ambientais, onde séo repassados aos fabricantes de equipamentos e aos
consumidores o0s investimentos necessarios para 0 aumento da eficiéncia

energeética.

Segundo Rocha (2005), o consumo racional da energia apresenta-se como
uma alternativa de baixo custo e prazo reduzido de implantacdo, e em alguns casos
€ exigida apenas a mudanca de habito e dos procedimentos de uso. Entretanto,
além da utilizacdo de equipamentos de maior eficiéncia energética, a elaboracéo de
projetos que incluam estudos sobre o comportamento energético do edificio contribui

com a eficiéncia energética.

Para Powell, Tilotta e Martinson (2008), um edificio residencial deve ser
confortavel, seguro, resistente a desastres, duravel, eficiente e, sobretudo,
sustentavel. A tematica da sustentabilidade na construcdo de edificios residenciais é
de extrema importancia, ja que este segmento causa um grande impacto ambiental

ao longo de toda a sua cadeia produtiva (Karpinski, 2007).
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Avaliar o nivel de eficiéncia energética da envoltoria de um edificio residencial
construido em sistema nao convencional no contexto brasileiro, por meio de
parametros do Regulamento Técnico da Qualidade - RTQ para o Nivel de Eficiéncia

Energética de Edificacoes Residenciais do INMETRO.
1.3.2 Objetivos Especificos

v Determinar a classificacdo do nivel de eficiéncia energética da envoltéria do

edificio estudado;
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v Apresentar um sistema construtivo que possa fundamentar a outros estudos
para projecfes de consumo energético nas edificacdes;

v Estudar a metodologia e o funcionamento do RTQ-R do Inmetro.
1.4 JUSTIFICATIVA

Entre os segmentos residencial, comercial e publico, destaca-se a relevancia
em termos energéticos do setor residencial por consumir 0 equivalente & soma dos
setores comercial e publico em todas as fontes de energia. Segundo Almeida (2001)
este consumo é devido principalmente ao uso de equipamentos para refrigeracao,
aguecimento e iluminacdo, que, em sua maioria, apresentam variagao por regiao, a
qual reflete principalmente as variagbes climéaticas que influenciam no uso de

eguipamentos como chuveiro elétrico ou ar condicionado.

Geller (2003) afirma que 0s crescentes usos energéticos residenciais sdo uma
das principais causas do grande crescimento no consumo total de energia no Brasil
no periodo de 1975 a 2000. Existem diversos estudos que apontam o grande
potencial de economia de energia por parte do setor residencial, ressaltando a
importancia de medidas que acarretem em eficiéncia energética por parte das

edificacdes residenciais.

Diante dos argumentos apresentados € necessario 0 uso racional de energia,
com o aumento da eficiéncia energética nas edificacbes residenciais e
desenvolvimento de ferramentas que auxiliem o uso de fontes renovaveis visando a

sustentabilidade.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 PANORAMA SOBRE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

No ultimo Balangco Energético Nacional (BEN), ano base 2010, publicado pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE), conforme a Tabela 1 demonstra que o
segmento residencial representa 23,8% do consumo final de energia elétrica no
Brasil, ficando atras apenas do segmento industrial que consome 44,2% do

montante.
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%

SETORES 200 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 SECTORS
CONSUMO FINAL 26626 27884 29430 30955 32267 33536 35443 36830 36365  39.187 FINAL CONSUMPTION
(10" tep) (1P toe)
SETOR ENERGETICO 36 36 35 37 36 17 42 43 44 17 ENERGY SECTOR
RESIDENCIAL 238 22,4 223 218 222 220 221 223 24,1 238 RESIDENTIAL
COMERCIAL 144 140 14,1 139 143 142 142 145 152 15,0 COMMERCIAL
PUBLICO 88 87 87 8.4 87 85 82 8,1 87 8,1 PUBLIC
AGRICULTURE AND

AGROPECUARID 40 40 42 4 42 42 43 43 39 39 [IVESTOCK
TRANSPORTES 04 03 03 03 03 04 04 04 04 04 TRANSPORTATION
INDUSTRIAL 450 471 470 478 487 470 487 46,1 433 442 INDUSTRIAL
TOTAL 100,00 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 100,0 1000 TOTAL

TABELA 1 — COMPOSIGAO SETORIAL DO CONSUMO DE ELETRICIDADE

Fonte: BRASIL, 2011a

O segmento residencial apresentou um crescimento no uso de energia nos

altimos periodos, que pode estar relacionado & melhora soécio-econémica da

populacdo, ao aumento de consumidores que obtiveram acesso a este tipo de

beneficio e a disponibilidade de crédito, que possibilitou o crescimento imobiliario. A

evolugcdo do consumo de energia do setor relacionada ao aumento do numero de

domicilios urbanos e de domicilios ligados a rede de energia elétrica para o periodo

de 1982 a 2009 pode ser observada no Gréfico 1.
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GRAFICO 1 - EVOLU(;AO DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA.
Fonte: Morishita, 2011

O aumento do consumo energético no seguimento residencial contribuiu para

a crise energética de 2001, ano no qual foi realizado um periodo de racionamento

nas regides Norte, Nordeste e Sudeste, sendo o setor residencial 0 que promoveu
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economias mais significativas (Brasil, 2006). Devido a esta crise, intensificaram-se
as consideragdes na busca do uso racional da energia, das quais vale ressaltar a
criacdo da Lei 10.295/ 2001, que dispde sobre a conservacao e o uso racional de

energia nas edificacdes.

Medidas anteriores também j& buscavam a eficiéncia energética, uma delas o
Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), criado em 1984, coordenado pelo
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO),
gue visa a articulacdo entre governo e fabricantes de equipamentos para
estabelecer metas para o aumento da eficiéncia energética, com o objetivo de
informar o consumidor sobre os produtos com maior eficiéncia da categoria (Brasil,
2006).

2.2 EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICACOES

Na busca recente pelo desenvolvimento humano e social, 0 homem vem
utilizando desenfreadamente os recursos naturais disponiveis e, segundo Marques
et al. (2001), este uso irracional obriga ao homem a buscar alternativas sendo a
busca pela eficiéncia energética uma possibilidade que se torna cada vez mais
constante. O Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf) define a eficiéncia
energética como sendo:

“‘As acdes de diversas naturezas que culminam na redugdo da energia
necesséria para tender as demandas da sociedade por servicos de energia
sob a forma de luz, calor/ frio, acionamento, transportes e uso em processo.

Objetiva em sintese, atender as necessidades da economia com menor uso
de energia primaria e, portanto, menor impacto a natureza” (Brasil, 2011b)

A eficiéncia energética esta relacionada direta ou indiretamente a todos os
setores ligados a energia elétrica, onde tudo que necessita de eletricidade,
lampadas, eletrodomésticos, automoveis e até as edificacdes deveriam obter uma
eficiéncia satisfatéria. As edificagbes residenciais apresentam boas oportunidades
de economia e reducdo de energia, tendo em vista sua participagdo no consumo
final de eletricidade no Brasil, em torno de 24% (Brasil, 2011a), conforme mostrado

no Grafico 2, ficando apenas atras do segmento industrial.
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GRAFICO 2 — COMPOSICAO SETORIAL DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA
Fonte: Mori, 2012

Programas e acdes que incentivam a eficiéncia energética possuem um papel
relevante nas politicas de diminuicdo dos impactos ambientais, causados pela
producdo e consumo de energia, pois para Menkes (2009) ndo h& indicios de que

haja diminuicdo da demanda energética, pelo menos no curto prazo.

Devido ao crescente consumo de energia do setor de edificacdes, o
regulamento e a certificacdo do desempenho energético de edificios vém se
tornando um aspecto importante para sua operagdao, como um fendmeno que esta
se expandindo em muitos paises. No Brasil, 0 Regulamento Técnico da Qualidade
para Edificios Residenciais (RTQ-R) é regulamentado pela Portaria INMETRO n° 18,
de 2012 e especifica os requisitos técnicos, bem como os métodos para a

classificacao de edificios residenciais quanto a eficiéncia energética.

A classificacdo proposta pelo regulamento segue o padréo utilizado
atualmente para a classificacdo de produtos. E avaliada através do Programa
Brasileiro de Etiquetagem (PBE) e classificada pela Etiqueta Nacional de
Conservacao de Energia (ENCE) de “A”, sendo a mais eficiente, até “E”, a menos

eficiente conforme demonstra a Figura 1.
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FIGURA 1 - ENCE - EDIFICACOES RESIDENCIAIS
Fonte: LabEEE, 2012.

A estrutura do regulamento é dividida em trés grupos para avaliacao:

v' Unidades habitacionais autbnomas - Edificac6es unifamiliares e

unidades autbnomas de edificacfes multifamiliares;

v Edificac6es multifamiliares — Edificios de apartamentos e condominios

horizontais;
v Areas de uso comum de condominios residenciais.

A avaliacdo das unidades habitacionais autbnomas compreende a avaliacao
da envoltéria e do sistema de aquecimento de agua, sendo estes dois itens de

avaliacao obrigatoria e os sete itens abaixo de bonificacéo:
v' Ventilacao e iluminacao natural;

Uso racional da agua;

Condicionamento artificial de ar;

lluminacao artificial;

D N N N

Ventiladores de teto;
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v' Refrigeradores;
v" Medicéo individualizada.

Os itens de bonificacdo s&o de avaliacdo opcional, e em sua fase de projeto
tratam-se de requisitos de dificil avaliacdo, o0 que nado significa que ndo sejam

representativos no consumo de energia.

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 edificacdo, sendo eles:
arquitetos, engenheiros e empreendedores. Os usuarios da edificagdo também sao
determinantes para alcancar altos niveis de eficiéncia através de seus habitos e

consumo de energia, diminuindo assim o desperdicio (INMETRO, 2012).
2.3 ENVOLTORIA

Nos memoriais descritivos dos projetos analisados por Gutierrez e Labaki
(2005), observam-se indicacdes do uso de solugdes passivas na concepcao das
envoltorias das edificagcdes. Embora a retomada da discussdo do condicionamento
passivo tenha se iniciado no hemisfério norte devido pés a crise do petréleo, no
Brasil, essa tendéncia inicia-se, principalmente ap6s a crise da infraestrutura do

setor elétrico ocorrida em 2001.

7z

A envoltéria segundo o0 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, excluindo pisos,

estejam eles ou ndo em contato com o solo conforme demonstra a Figura 2.

COBERTURA

ABERTURA

FACHADA

FIGURA 2 - PARTES DA EDIFICAQAO QUE COMPOEM A ENVOLTORIA
Fonte: Adaptado LabEEE, 2010.
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Para Carlo (2009), as caracteristicas da envoltéria que podem influenciar nos
ganhos de calor sdo as cores de fechamentos horizontais e verticais. Também as
propriedades térmicas de materiais e componentes como vidros, paredes e
coberturas tém relacdo direta com esta influéncia. A exposi¢do ao ambiente externo,
a auséncia de sombreamento ou o contato de grandes superficies do edificio com o

exterior, também sao relevantes e deverao ser observados.

Nogueira e Nogueira (2003) complementam que, quando se faz um projeto
para construgcdo de uma edificacdo deve-se atentar para o tipo de material
empregado na envoltéria. Para Lamberts et al. (2007) o emprego de padrbes
arquitetbnicos adequados, a especificacdo de produtos e materiais energeticamente
eficientes e a adequacdo de critérios de projetos racionais permitem reducdes
significativas no consumo de energia. Observam ainda que baseado nestas
solugdes eficientes quando combinadas com o uso de equipamentos eficientes
podem gerar diferentes niveis de eficiéncia com perfeitas condicbes de conforto

ambiental para os futuros usuarios que venham a utiliza-la.
2.4 SISTEMA CONSTRUTIVO NAO CONVENCIONAL

No Brasil, sistemas construtivos habitacionais que fogem do convencional, do
modelo tradicional de construcdo em alvenaria (tijolo e cimento) ou popularmente
chamado “casa de material’, comecam a ganhar espaco. Um deles é o sistema
wood frame que possui suas vertentes nas culturas norte-americana e canadense. E
um sistema industrializado, de prazos reduzidos de execugéo e, principalmente, com
a divisdo das etapas da obra, onde cada sistema ou subsistema é executado por

equipes especializadas em momentos definidos da obra (Stamato et al., 2010).

Segundo Molina e Junior (2010) o sistema wood frame utilizado em
edificacdes residenciais consiste num sistema construtivo industrializado, duravel,
estruturado em perfis de madeira reflorestada tratada, formando painéis de pisos,
paredes e telhado que sdo combinados, conforme demonstra a Figura 3, e/ou
revestidos com outros materiais com a finalidade de aumentar os confortos térmico e

acustico, além de proteger a edificacéo das intempéries e também contra o fogo.
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Treligas ———
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FIGURA 3 — ESQUEMA DE MONTAGEM —WOOD FRAME
Fonte: Stamato, 2010.

Nas pesquisas de Navarro e Ino (1998), nota-se que em relacdo a cadeia
produtiva na fabricacdo de painéis de vedacdo e confirma-se que a aplicacdo de
sistemas de vedacdo que utilizam madeira de reflorestamento como componentes
basicos mostra-se bastante promissora, tendo em vista 0 baixo consumo de energia
na sua producédo, de ter um importante papel como medida estratégica na reducéo
da concentracdo de CO: na atmosfera e também por se tratar de um recurso

renovavel, garantindo sua sustentabilidade.

A utilizacdo da madeira na construcdo civil ndo € recente, como atestam
obras seculares, que até hoje perduram, e tém sua manutencao assegurada pelo
valor histérico, mas que apontam claramente para o fato de que a solucdo é
tecnicamente viavel, conveniente sob o ponto de vista ambiental, econémica, e
adequada ao uso que lhe é destinado. Porém, o que predominava no Brasil vinha da
influéncia da arquitetura luso-brasileira que valorizava a pedra e o tijolo, deixando a
madeira em segundo plano para sustentar telhnados ou estruturar o arcabouco das
casas de pau-a-pique. Até a chegada dos imigrantes europeus no inicio do século
passado a constru¢do de madeira era considerada de classe pobre, urbana e rural

com reputacao de baixa durabilidade (Laroca, 2007).

A madeira € uma das possibilidades de materiais que pode substituir parte de
materiais convencionais ndo renovaveis, pois oferece varias vantagens técnicas e de

sustentabilidade, como resisténcia mecéanica alta, bom isolamento térmico e
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acustico, sequestra carbono em sua composicdo, € um material renovavel e requer
pouca energia em sua producdo. Segundo Stinghen (2002):
“A madeira é um dos materiais mais valiosos para a construgao em geral e
para a carpintaria. Pelo fato de se poder cortar e dar-lhe forma facilmente, a
madeira tem sido uma matéria-prima muito popular desde milhares de anos.
Provavelmente nenhum outro modo de construgdo sofreu uma evolucdo tdo

continua, passando da construgdo puramente artesanal a modos de
execucao determinados pelas novas técnicas”

Apesar das relagbes vantajosas de custo beneficios em longo prazo, o uso da
madeira na construgdo civil ainda € pequeno se comparado aos materiais
convencionais. Isso se justifica pelo fato do preconceito com o material por
consumidores que o julgam como sendo de qualidade inferior as casas de alvenaria.
Segundo Junior e August (1997), as constru¢cdes de madeira oferecem uma solucéo

muito conveniente, pela facilidade de corte, leveza e disponibilidade do material.
2.5 ZONAS BIOCLIMATICAS

Com uma vasta extensao territorial, o Brasil possui uma diversidade de climas
que evidencia a necessidade da identificacdo de suas principais Zonas Bioclimaticas
(ZB) e da formulacdo de diretrizes para o apoio no desenvolvimento de projetos
arquiteténicos. Roriz et al. (1999) apresenta o primeiro zoneameamento do territorio
brasileiro, e posteriormente alterado e detalhado na NBR 15220/2005 — Parte 3 no

ambito da ABNT conforme a ilustra a figura abaixo.

eLiR o

FIGURA 4 — ZONEAMENTO BIOCLIMATICO BRASILEIRO
Fonte: NBR 15220 - 3 ABNT, 2005.
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Cada divisdo possui um conjunto de recomendacdes técnicas e construtivas
de adequacéo climéatica de edificacbes. Foram realizadas e divididas através da
adaptacao da Carta Bioclimatica sugerida por Givoni (1992). Sobre esta carta, foram
registrados e classificados os climas de cada ponto do territério brasileiro conforme a
Figura 5.

g

= » B TES

A — Sigtema artificial de aguecimento F - Desumidificagao

B - Aquecimento solar da edificagao G + H - Resfriamento evaporativo

€ — Massa térmica pam aquecimento H + | - Massa térmica de refrigeragio

D — Conforto témico (babka umidade) I+ J = Ventilagao

E — Conforto témico K — Sisterna arificial de refrigeragao
L - Umidificagio do ar

FIGURA 5 — CARTA BIOCLIMATICA ADAPTADA E SUAS ESTRATEGIAS
Fonte: Roriz, Ghisi e Lamberts, 1999.

Prop6s-se, entéo, a divisdo do territorio brasileiro em oito zonas relativamente
homogéneas quanto ao clima, do mais frio (ZB1) para o0 mais quente (ZB8) e, para
cada uma destas zonas, formulou-se um conjunto de recomendacdes técnico-
construtivas que aperfeicoam o desempenho térmico das edificacdes, através de

sua melhor adequacéao climéatica.

3 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido a partir da avaliacdo do projeto de uma
edificagdo executada em sistema construtivo ndo convencional, descrita a seguir,
para a qual se aplicou o método prescritivo do RTQ-R, para edificacbes
naturalmente ventilada verificando seu nivel de eficiéncia energética para a

envoltodria.



24

7

A metodologia para avaliagdo da envoltéria € centrada no desempenho
térmico da edificacdo aplicado através de equacdes, tabelas e parametros limites,
fornecendo uma pontuacéo que indica o nivel de eficiéncia parcial de cada ambiente
de permanéncia prolongada e total da envoltéria de acordo com a ZB em que a
edificacdo esté localizada. Este método de classificacdo de eficiéncia da envoltoria
se baseia em indicadores de consumo para o periodo de inverno e verao obtido

atraveés de equac0Oes especificas para cada indicador.

A avaliacao a ser realizada por este trabalho ndo contempla o item relativo ao
aquecimento de agua e as bonificacdes devido a auséncia de disponibilidade de
dados assim ndo se obtendo uma classificacdo geral. Portanto neste trabalho sera

analisado o item referente a envoltdria de uma unidade habitacional autbnoma.
3.1 AMBIENTE ANALISADO

A descricdo do objeto de estudo € a analise do projeto de uma edificagcéo ja
existente, construida em area urbana na cidade de Curitiba (-25,5°S,-49W, ZB1). Foi
edificada pelo sistema construtivo wood frame, possui em torno de 700m2 e é
constituida por dois pavimentos. Sua fachada principal tem orientacdo voltada para
leste, conforme ilustra a Figura 6, onde as caracteristicas de ocupacao da edificacéo
sdo para o pavimento inferior um ambiente comercial e/ou administrativa e para o

pavimento superior um ambiente habitacional.

FIGURA 6 — PERSPECTIVA DA EDIFICACAO
Fonte: Memorial Descritivo — ECOSHAUS — 2010

O pavimento inferior € constituido por quatro ambientes voltados para o

ambiente administrativo e/ou escritorio além de um grande espaco para realizagdo
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de eventos e palestras. Também possui area de servico e casa de maquinas

conforme demonstra a Figura 7.

FIGURA 7 — PLANTA BAIXA PAVIMENTO INFERIOR
Fonte: Adaptado Memorial Descritivo — ECOSHAUS — 2010
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FIGURA 8 — PLANTA BAIXA PAVIMENTO SUPERIOR
Fonte: Adaptado Memorial Descritivo - ECOSHAUS - 2010

A Figura 8 representa o pavimento superior onde serd concentrado este
estudo devido o RTQ-R definir uma edificacdo residencial como sendo aquela que
possua finalidade habitacional, que contenha espacos destinados ao repouso,
alimentacdo, servicos domeésticos e higiene, ndo podendo haver predominancia de
outras atividades. Os outros ambientes por possuirem caracteristicas de ambientes
comerciais ou administrativos foram desconsiderados, pois 0 regulamento a ser

aplicado é outro e neste caso, por ser uma edificacdo de uso misto, que possui
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ocupacdo diversificada e engloba mais de um uso, esses ambientes devem ser
avaliados por regulamentos distintos e separadamente.

3.2 SISTEMA CONSTRUTIVO E MATERIAIS APLICADOS

O sistema construtivo adotado para concepc¢éo desta edificacéo € baseado na
tecnologia wood frame que consiste na industrializacdo dos painéis em madeira para
confeccdo da parede, piso e de cobertura. O comportamento estrutural do wood
frame possui semelhanca ao da alvenaria estrutural onde cada elemento recebe

esforcos de diferentes naturezas, sempre conjugados com outros elementos.

Foi edificada em 2010 num terreno de aproximadamente 3.396 m2, plano, de
solo viavel, onde na fundacdo da edificacdo foram utilizadas sapatas e
posteriormente, a laje radier de acordo com a geometria da residéncia sendo
também uma solucdo rapida para ser executada. A figura abaixo apresenta a

fundagé&o da edificagéo.

FIGURA 9 — LAJE RADIER
Fonte: Memorial Descritivo — ECOSHAUS — 2010

O sistema das paredes externas ou estruturais € composto basicamente por
paredes portantes que sdo 0 suporte para a primeira plataforma ou piso através de
montantes verticais de madeira. A madeira utilizada foi o pinus tratado, proveniente

de florestas de reflorestamento.

A Figura 10 representa todos os materiais que compdem a parede externa

para este sistema construtivo sendo eles do ambiente externo para o interno: reboco
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de componente mineral, isopor, placa de OSB, estrutura em madeira de pinus,
material isolante de celulose, placa de OSB, camara de ar e placa de gesso

acartonado — drywall.

Madeira

Madeira Drywall
Camadra de ar nao ventilada
OSB

T
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FIGURA 10 — DETALHE DAS CAMADAS COMPONENTES DAS PAREDES EXTERNAS
Fonte: Adaptado Memorial Descritivo — ECOSHAUS — 2010
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FIGURA 11 — DETALHE REBOCO MINERAL — ISOLANTE TERMICO E ACUSTICO
Fonte: Memorial Descritivo — ECOSHAUS - 2010

A figura acima mostra 0s componentes ha composi¢cao da parede externa, em
especial o acabamento em relacdo a todos o0os componentes que auxiliam no
isolamento térmico e acustico. Com este tipo de acabamento externo, reboco

mineral, as paredes externas possuem um acabamento similar a alvenaria.

Fazendo o fechamento da envoltoria da edificacdo, a cobertura se caracteriza
como o fechamento horizontal da edificacdo e por sua vez foi confeccionada em
estrutura em madeira de pinus, com isolante térmico e posteriormente a telha

bY

ceramica conforme Figura 12. A cobertura, por estar exposta a radiacdo solar
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durante o periodo diurno apresenta materiais adequados ao clima, além de protecéo
guanto ao ganho excessivo de calor.

FIGURA 12 - ESTRUTURA COBERTURA
Fonte: Memorial Descritivo — ECOSHAUS — 2010

FIGURA 13 — DETALHES DOS COMPONENTES DA COBERTURA
Fonte: Memorial Descritivo — ECOSHAUS — 2010

Na confeccdo da cobertura (Figura 13) foi aplicado placa dupla de gesso
acartonado — drywall para delimitar o forro, e sob este em toda sua extensdo até o

limite da viga de madeira foram aplicados, como isolante, flocos de celulose.
3.3 PROCEDIMENTO DE ANALISE

Para caracterizar as diretrizes técnico-construtivas de projetos arquitetbnicos
para a cidade de Curitiba a partir de suas condi¢bes climaticas, em busca de
parametros de projeto foi utilizado o software ZBBR disponivel em
http://www.labeee.ufsc.br/downloads/softwares/zbbr que apresenta uma andlise do
clima de acordo com as recomendacdes contidas na parte 3 da NBR 15.220/2005 da
ABNT, a partir da analise do clima local. As recomendacfes e localizacdo estédo
descritas na tabela abaixo:
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|Latitude: |-25.42 | [Alitude:| 934 m
|Lungitude:| 49,27 |Zona: | 1
| Tipo de clima dessa localidade | ABCF

Recomendagties para 3 Zona Bioclimatica

Propriedades Paredes Coberturas
""" 1 [/ K] <30 <20

Atrago [horas] <43 <33

FatorSelar[%] | ¢5.0 | <BS5

|Area de aberturas [% do pisa) | 15a2h

Aguecimento zolar da edificasio X
Paredes internas pesadas X
X
X

21 -
g e

Aquecimento artificial necessria

Inverno

73 - Permitir a insolagao dos ambientes
B Retiigeragio evaporativa
5 :l Inércia térmica para resfriamento
Zb :l o Yentilagdno cruzada
=300 e -2/ - ‘% Wentilagao seletriva [alguns horarios)
8] : = ‘Wentilagao cruzada permanente
20 &0 50 40 Refrigeragdo artificial necessarnia

Sombrear aberturas [proteca solar)

TABELA 2 - PRESCRIQOES CONSTRUTIVAS PARA CIDADE DE CURITIBA
Fonte: Software ZBBR

Apés primeira andlise, constata-se que ZB1 refere-se ao clima mais frio do
pais com invernos mais acentuados e onde h& necessidade de maior aquecimento

neste periodo.

A primeira avaliacdo na edificacéo foi realizada a partir do documental (projeto
arquitetdnico) e posteriormente foram realizadas levantamento na edificacdo afim de
buscar dados para se efetivar o calculo do nivel da eficiéncia energética da

envoltéria. Os levantamentos especificos sdo apresentados no proximo capitulo.
4 APLICACAO DO RTQ

4.1 ENVOLTORIA

O método de avaliacdo da envoltéria compreende o estudo do desempenho
térmico da envoltéria, 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 estdo incluidos pisos, estejam eles ou ndo em contato com o solo.

A envoltéria possui relagdo 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 demonstra o quadro abaixo:
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s al : Representa o somatorio anual de graus-hora, calculado para
Eficiéncia para Resfriamento N '
GHR. G Horas de Resi t Vverdo a temperatura base de 26°C para resfriamento. O célculo é
- Graus Horas de Resfriamento
“Ch) realizado através da temperatura operativa do ambiente
s al . Representa o consumo necessario para aquecimento do
Eficiéncia para Aquecimento
onC i | Inverno ambiente durante o periodo de 21 h as 8 h, todos os dias do
A - Consumo relativo anual para
. to (KWh/m?) ano, com manutencgao da temperatura em 22 °C.
aquecimento m
Eficiéncia para Refrigeracéo Ambientes Representa o consumo anual de energia (em kWh) por metro
Cr - Consumo relativo anual para condicionados quadrado necessario para refrigeragdo do ambiente durante o
refrigeracio (KWhm?) artificialmente periodo de 21 h as 8 h, todos os dias do ano, com
manutencao da temperatura em 24°C.

QUADRO 1 — PARAMETROS DE AVALIACAO DA ENVOLTORIA
Fonte: Propria

A avaliacdo é realizada em relacdo a habitacdo ventilada naturalmente, no
intuito de promover conforto e postergar a utilizacdo de sistemas de
condicionamento artificial e por este motivo neste estudo néo foi avaliado o nivel de
eficiéncia da envoltoria para ambientes condicionados artificialmente. O resultado
deste indicador (Cr) estara em forma de apéndice neste trabalho para cada um dos

ambientes analisados.

O resultado da eficiéncia ou do desempenho térmico da envoltéria é
representado por um nuimero representativo ou equivalente numérico (EqQNumEgnv).
Para obter este nimero é necessario obter primeiramente o equivalente numérico da
envoltéria de cada ambiente de permanéncia prolongada (EqQNumEnvAmb). Estes
sao obtidos apos a aplicacdo de equacdes de regressdo multipla, onde o resultado
fornecera também o desempenho térmico para resfriamento (EQNUmMENvrestr), para
aquecimento (EgNumEnva) ou para ambientes condicionados artificialmente

(EgqNumEnvretrig) de cada ambiente.

O equivalente numérico da envoltéria para aquecimento deve ser obtido
obrigatoriamente para as ZB de 1 a 4 e para resfriamento nas ZB de 1 a 8, conforme
a Tabela 3.
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EgNumEnv | ZB1 | ZB2 | ZB3 | ZB4 | ZB5 | ZB6 | ZB7 | ZB8

EqNumEnvResfr X X X X X X X X

EgNumEnvA X X X X

TABELA 3 — EQUIVALENTE NUMERICO A SER OBTIDO DE ACORDO COM A ZB
Fonte: Propria

4.2 RESISTENCIA, TRANSMITANCIA E CAPACIDADE TERMICA

A Tabela 4 apresenta os valores utilizados para a determinagao da resisténcia
térmica total do tipo de fechamento utilizado para as paredes externas da edificacao.
A resisténcia térmica (Rt) é obtida pela relacdo entre a espessura da camada (e) e a

condutividade térmica do material (1.).

Os valores das resisténcias superficiais externa e interna, assim como a da
camara de ar ndo ventilada, foram obtidos das tabelas A.1 e B.1 da NBR
15.220/2005 - Parte 2, respectivamente.

Camada | Descricédo e A Rt
(m) (Wim.K)) | (m2.K/W))

Ser Resisténcia superficial externa — fluxo horizontal - - 0,040
Rtl Reboco de componente mineral 0,010 0,54 0,018
Rt2 Placa tipo “termowall” de poliuretano 0,050 0,030 1,667
Rt3 Placa de OSB 0,011 0,12 0,091
Rt4 Celulose/ Manta para Isolamento 0,160 0,039 4,102
Rt5 Placa de OSB 0,011 0,12 0,091
Rt6 Camara de ar ndo ventilada — alta emissividade 0,050 - 0,16
Rt7 Placa tipo gesso acartonado 0,012 0,350 0,034
Rsi Resisténcia superficial interna — fluxo horizontal - - 0,130
Rpar Resisténcia térmica total da parede externa - - 6,333

TABELA 4 — DETERMINACAO DA RESISTENCIA TERMICA TOTAL DAS PAREDES EXTERNAS
Fonte: Propria

s

Sendo que a transmitédncia térmica é o inverso da resisténcia térmica,
propriedade dos componentes construtivos relacionada a capacidade de conduzir
maior ou menor quantidade de energia por unidade de area e de diferenca de
temperatura. Tem-se que o valor da transmitancia térmica aproximado para as

paredes externas da edificagéo € Upar = 0,157 W/(m?2.K).

A Tabela 5 apresenta os componentes e os valores utilizados para a
determinacdo da capacidade térmica total da parede, dentre eles a densidade de
massa aparente (p) e o calor especifico ou capacidade térmica especifica (c) de

cada material.
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Camada | Descricéo e P c Ct
(m) kg/m3 | kJ/(kg.k) | kI/m2K
Rtl Reboco de componente mineral 0,010 2900 2,09 60,61
Rt2 Placa tipo “termowall” de poliuretano | g 050 40 1,67 3,340
Ri3 Placa de OSB 0,011 550 2,30 13,91
Rt4 Celulose/ Manta para Isolamento 0,160 30 2,20 28,16
RtS Placa de OSB 0,011 550 2,30 13,91
Rt6 Camara de ar néo ventilada 0,050 - - 0,000
Rt7 Placa tipo gesso acartonado 0,012 1000 0,84 10,08
Ct Capacidade Térmica da parede - - - 130,01

TABELA 5 — DETERMINACAO DA CAPACIDADE TERMICA TOTAL DAS PAREDES EXTERNAS
Fonte: Propria

As Tabelas 6 e 7, respectivamente, apresentam os componentes e os valores

utilizados para a determinacéo da resisténcia térmica total e capacidade térmica da

cobertura.
Camada | Descricéo e A Rt
(m) (W/m.K)) | ((m2.K/W))
Rse Resisténcia superficial externa — fluxo descendente - - 0,040
Rt1 Telha ceramica 0,014 1,000 0,014
Rt2 Isolante térmico tipo poliuretano 0,030 0,030 1,000
Rt3 Camara de ar néo ventilada (entre forro) - - 0,210
Rt4 Celulose 0,200 0,039 5,128
Rt5 Placa tipo gesso acartonado 12 mm - Duplo 0,024 0,700 0,016
Rsi Resisténcia superficial interna — fluxo descendente - - 0,170
Rpar Resisténcia térmica total da cobertura - - 6,577
TABELA 6 — VALORES UTILIZADOS PARA DETERMINAQAO DA RESISTENCIA TERMICA COBERTURA
Fonte: Propria
Camada | Descrigcéo e P c Ct
(m) | kg/m?® | kdi(kgk) | kI/m2K

Rt1 Telha ceramica 0,014 2000 0,92 25,76

Rt2 Isolante térmico tipo poliuretano 0,030 30 1,67 1,503

Rt3 Camara de ar ndo ventilada - - - -

Rt4 Celulose 0,200 80 2,20 35,20

Rt5 Placa tipo gesso acartonado 12 mm — Duplo 0,024 1000 0,84 20,16

Ct Capacidade Térmica da cobertura - - - 82,62

TABELA 7 — DETERMINACAO DA CAPACIDADE TERMICA TOTAL DA COBERTURA
Fonte: Propria

A transmitancia térmica da cobertura € Ucob = 0,152 W/(m2.K). Com o0s

resultados obtidos da transmitancia térmica da cobertura e paredes externas
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verifica-se que estas por possuirem valores baixos oferecem uma maior dificuldade

para as trocas de calor entre o ambiente interno e externo.
4.3 PROCEDIMENTOS PARA DETERMINACAO DO NIVEL DE EFICIENCIA

O principio para aplicacdo do RTQ-R foi a identificacdo de todos ambientes
de permanéncia prolongada (App). Estes ambientes foram caracterizados por serem
locais de ocupagdo continua por um ou mais individuos, incluindo sala de estar, sala
de jantar, sala intima, dormitérios, escritorio, sala de TV ou ambientes de usos

similares aos citados.

Com estas caracteristicas foram listados e isolados quatro ambientes na
edificacdo objeto deste estudo que serdo apresentados e destacados nas proximas

figuras.

L 7.57 =

BKT 298 x 212 BKT 298 x 212

Dormitério 1 %
22,14 m?

=] = wcC
7,62 m2

BKT 98 x 212

3.67

"
@ 274 m2

BKT 60,5 x 212

FIGURA 14 — AMBIENTES DE PERMANENCIA PROLONGADA — D1
Fonte: Propria

O primeiro ambiente analisado é representado pela Figura 14 e trata-se do
dormitério 1 que € composto por suite, closet e paredes com orientagfes voltadas
para o oeste e norte. Os ambientes seguintes, dormitério 2 e 3 representados pelas
Figuras 15 e 16, respectivamente, possuem as dimensdes e caracteristicas iguais,
apenas orientacdes diferentes. Em sistemas construtivos como este, € comum que
0s ambientes sejam semelhantes nas dimensdes por se tratarem de painéis

industrializados que visam a reducédo de custos e do prazo de execucao.
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BKT 60,5 x 212

3.37

BKT 98 x 212 BKT 60,5 x 212

— 577 ——

FIGURA 15 — AMBIENTES DE PERMANENCIA PROLONGADA — D2
Fonte: Propria

BKT 60,5 x 212

BKT 98 x 212 BKT 98 x 2:

B 577 =

FIGURA 16 — AMBIENTES DE PERMANENCIA PROLONGADA — D3
Fonte: Propria
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L 8.77 -

BKT 298 x 212 BKT 298 x 212

T

5.17

FEN 198 x 48

FIGURA 17 — AMBIENTES DE PERMANENCIA PROLONGADA — SALA ESTAR/ COZINHA
Fonte: Propria

A Figura 17 apresenta o0 ambiente da sala de estar e cozinha. Embora o RTQ-
R nao classifique a cozinha como um ambiente de permanéncia prolongada, foi
necessaria sua inclusao neste estudo, pois se trata de um ambiente conjugado com

a sala de estar.

7z

Como pré-requisito da envoltéria, é solicitado que os ambientes de
permanéncia prolongada tenham percentual de areas minimas acima de 8% para as
aberturas de ventilacdo conforme demonstra a Tabela 8. Este percentual é obtido

entre a area de abertura para ventilacdo (Av) e a area util do ambiente (AUamb).

Ambiente - App Av AUamb A
(m?) (m2) (%)
Sala Jantar/ Estar 8,40 45,46 18,46
Dormitorio 1 8,40 29,54 28,43
Dormitorio 2 2,07 23,82 8,69
Dormitorio 3 2,07 23,82 8,69

TABELA 8 —- PERCENTUAL DE ABERTURA PARA VENTILACAO
Fonte: Propria
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Como preé-requisito do RTQ-R as aberturas de iluminacdo (A1) natural, por
desempenharem um papel muito importante na eficiéncia termo-luminica do edificio
na contribuicdo para a entrada de calor e por outro lado podem ser saidas atraves
das quais o calor se dissipa, deverdo ser superiores a 12,5% em relacdo a area Uutil

do ambiente. A Tabela 9 apresenta os valores obtidos.

Ambiente — App Al AUamb A
(m?) (m?) (%)
Sala Jantar/ Estar 13,58 45,46 29,87
Dormitério 1 14,71 29,54 47,01
Dormitério 2 3,36 23,82 14,10
Dormitério 3 3,36 23,82 14,10

TABELA 9 — PERCENTUAL DE ABERTURA PARA ILUMINACAO
Fonte: Propria

Um detalhe importante nesta edificacdo € que todos os ambientes de
permanéncia prolongada possuem vidros duplos com espacgo de ar entre os dois
trazendo maior capacidade de isolamento e reducdo nas perdas de calor entre o

interior e o exterior.

Outro pré-requisito para alcance do nivel maximo da envoltéria imposto pelo
RTQ-R para a ZB1 é necesséario que a edificagdo possua 0s seguintes valores
minimos de transmitancia térmica e capacidade térmica das paredes e cobertura

conforme Tabela 10.

Descricdo Requisito Minimo Resultado
Transmitancia térmica - Parede U<250 |0157
Wi(m2.K) ’ ’

Cobertura | U<2,30 | 0,152
Capacidade térmica - kJ/mK Parede CT =130 | 130,10

TABELA 10 — PRE-REQUISITOS RTQ-R — ENVOLTORIA — ZB1
Fonte: Propria

Com os valores obtidos acima a envoltéria desta edificagcdo pode ser
classificada segundo a tabela C.2 da NBR 15.220/2005 — Parte 3 como “pesada’,
tanto para paredes externas e cobertura. A tabela abaixo apresenta as variaveis
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necessarias para o calculo do indicador de graus-hora para resfriamento (GHR) e do

consumo relativo para aquecimento (Ca) de cada ambiente de permanéncia

prolongada da unidade habitacional através de equacdes de acordo com a ZB1.

Descricédo Unidade Jantar/ Dormitério | Dormitério | Dormitério
Variavel Cozinha 1 2 3
AUamb m2 45,46 29,54 23,82 23,82
Ucos W/(m2.K) 0,152 0,152 0,152 0,152
CTcos kJ/mzK 82,62 82,62 82,62 82,62
Olcos adimensional 0,80 0,80 0,80 0,80
Urar W/(mz2.K) 0,157 0,157 0,157 0,157
CTear kJ/imK 130,01 130,01 130,01 130,01
OPAR adimensional 0,20 0,20 0,20 0,20
CThaixa binario 0 0 0 0
CTaita binario 0 0 0 0
cOB adimensional 1 1 1 1
Solo binario 0 0 0 0
Pil binario 0 0 0 0
APamoN m?2 0 7,68 8,96 0
APambS m?2 12,80 0 0 8,96
APamblL m2 0 0 11,98 11,98
APambO m?2 7,50 7,50 0 0
AALN m?2 0 2,07 0 0
AALS m?2 0,95 0 0 0
AAbLL m?2 0 0 3,36 3,36
AALO m?2 12,63 12,63 0 0
Fvent adimensional 0,66 0,66 0 0
Somb adimensional 0,60 0,60 0 0
PD m 2,66 2,66 2,66 2,66
Avparint m?2 53,30 33,11 28,94 28,94
Caltura adimensional 0,06 0,09 0,11 0,11
Isol binario 1 1 1 1
Uvip W/(m2.K) 3,36 3,36 3,36 3,36
Vip binario 1 1 1 1

TABELA 11 — VARIAVEIS PARA CALCULO GHR E CA
Fonte: Propria
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O procedimento para determinar a eficiéncia da envoltéria pelo método
prescritivo é necessério obter o desempenho térmico da envoltéria da edificacdo que
€ determinado pelo seu equivalente numérico (EQNumEnNv), estabelecido através
das equacdes de regressdao mudltipla para unidades habitacionais autbnomas, de

acordo com a ZB em que a edificagcdo esté localizada.

Estas equacdes encontram-se resumidas na planilha de calculo da envoltéria
para edificacbes residenciais, conforme detalhe da Figura 18 e disponivel no
endereco http://cb3e.ufsc.br/etiquetagem/residencial/downloads onde, inserindo-se
os valores obtidos na Tabela 10, sdo obtidos os niveis de eficiéncia da envoltoria de

verdo (GHR) e inverno (Ca) para cada ambiente de permanéncia prolongada.

Zona Bioclimatica ZB ZB1
Mome do Ambiente
Ambiente Identificagao
Allamb me
Ucob Wim?.K
Cobertura CTeob kJim? K
acob adimensional
Upar Wim? K
Paredes Externas CTpar kJim? K
apar adimensional
. ) CThaixa binario
Caracteristica construtiva —
CTalta binario
cob adimensional
Situagao do pisc e cobertura solo bindrio
pil binario
APambN m
Areas de Paredes Externas do APamb5 m’”
Ambiente APamhbL m
APamb0O m
AABN m
. AALS m
Areas de Aberturas Externas ABDL -
AABD m
e Fvent adimensional
Caracteristicas das Aberturas :
Somb adimensional
Aparint m
Caracteristicas Gerais PD m
Caltura adimensional
Caracteristicas de Isalamenta I:izl Z::;:f
Térmico para ZB 1 e ZB2 Uvid WK
Indicador de ﬁmu5-hnra para GHR o h
Resfriamento
Eun5umn_ Relatrra para cR KNI an0
Refrigeragac

FIGURA 18 — PLANILHA DE CALCULO DO DESEMPENHO DA ENVOLTORIA
Fonte: Adaptado cb3e, 2012
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A execucdo deste procedimento é necesséria para cada um dos ambientes de
permanéncia prolongada, sendo esses, sala de jantar/ cozinha e todos os
dormitérios. Na planilha, seleciona-se a ZB a ser avaliada. Para os campos
classificados como binario, a resposta deve ser "1" (um) em caso afirmativo e "0"
(zero) em caso negativo. Os demais campos devem ser preenchidos com os valores

solicitados de acordo com a Tabela 10.

Na descricdo ambiente sdo inseridas a identificacdo e a area util do ambiente
(AUamb). Nos campos referentes a cobertura e paredes externas, sdo inseridos as

respectivas transmitancia térmica (U), a capacidade térmica (CT) e a absortancia (a).

Em caracteristicas construtivas, € informado se o ambiente possui capacidade
térmica alta (acima de 250 kJ/m2K) ou baixa (inferior a 50 kJ/m2K). Para os valores
de capacidade térmica dentro deste intervalo, os campos devem ser deixados em

branco.

No campo referente a situagdo do piso e cobertura, deve ser informado se a
unidade habitacional possui cobertura voltada para o exterior (cob), se possui
contato com o solo (solo) e se esta sobre pilotis (pil). Ou seja, para uma edificacdo
térrea os valores para cob e solo devem ser 1 (um), para uma habitacdo do tipo
apartamento devem ser O (zero).

Na descricdo das areas de paredes e aberturas externas, deve-se informar as
areas de paredes e aberturas do ambiente em contato com o exterior, de acordo
com a orientacdo. Em relacéo as caracteristicas das aberturas, o fator de ventilagédo
(Fvent) indica a area efetiva (sem obstrucdes) de ventilagdo da abertura. O

sombreamento indica se ha sombreamento na abertura.

Nas caracteristicas gerais deve ser inserida a soma da area das paredes
internas (Aparint) e a altura do pé direito (PD). O coeficiente de altura (Caltura) €

calculado automaticamente.

Para as ZB1 e ZB2 h& a opcédo de informar se ha algum tipo de isolamento
(isol) nas paredes externas e/ou cobertura. E necessario informar a transmitancia

dos vidros (Uvid) e se as aberturas possuem vidro duplo (vid).
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4.4 RESULTADO E AVALIACAO DA SIMULACAO

Como resultado, serd apresentado o desempenho da envoltéria para
resfriamento (GHR) e aquecimento (Ca), para cada ambiente de permanéncia
prolongada e bem como o nivel de eficiéncia da envoltéria da edificacdo para a

unidade habitacional naturalmente ventilada.

Para cada ZB ha uma tabela com faixas de valores para estes indicadores,
gue correspondem a um equivalente numérico variando de 1 a 5. Cada equivalente
numeérico, por sua vez, corresponde a um nivel de eficiéncia que varia de “A” a “E”

(mais eficiente ao menos eficiente) de acordo com a Tabela 12.

Equivalente Nivel de
numeérico eficiéncia
5
4 B
3 (o
2 D
1

TABELA 12 — RELAGCAO ENTRE NIVEL DE EFICIENCIA E EQUIVALENTE NUMERICO.
Fonte: Adaptado RTQ-R

A Tabela 13 apresenta os valores obtidos das varidveis e 0s niveis de
eficiéncia da envoltéria de inverno (Ca) e envoltéria de verdo (GHRr) para cada
ambiente de permanéncia prolongada da edificacao.

. Jantar/
Descricao ) Dormitorio 1 | Dormitério 2 | Dormitério 3
Cozinha
73 125 118 96
GHR-(°C.h)
CA - (kWh/m?)

TABELA 13 — INDICADORES DE EFICIENCIA DA ENVOLTORIA
Fonte: Propria

A variavel GHr em todos os ambientes de permanéncia prolongada alcancou

niveis “A” de eficiéncia para envoltoria ficando bem abaixo do limite para mudanca



41

de nivel, sendo que o limite segundo o RTQ-R para o nivel “B”, para a ZB1 a variavel
deve estar acima 143°C.h e abaixo ou igual a 287°C.h. Ja a variavel de Ca
apresentou dois ambientes com classificacdo “A”, sendo eles Sala de Jantar/
Cozinha e o Dormitério 1, e os dois ambientes restantes obtiveram classificacdo “B”
ja que este ficaram acima de 16,700 kWh/m2. Nota-se que 0s ambientes que
possuem fachadas voltadas para o Leste, para o indicador de eficiéncia da

envoltoria de aquecimento, foram classificados com nivel “B”.

Apos o levantamento individual do equivalente numérico de cada um dos
ambientes de permanéncia prolongada e através de ponderagcdo (média) pela area
uatil avaliada se obtém o equivalente numérico e a classificacdo do nivel de eficiéncia

da envoltéria de aquecimento (Ca) e resfriamento (GHR).

Descricédo EqNumEnv Nivel Eficiéncia

EgNumEnNnvresrr 5

EgNumEnva 4,61

TABELA 14 — RESULTADO E NIVEL DE EFICIENCIA — RESFRIAMENTO E AQUECIMENTO
Fonte: Propria

Com a obtencdo dos indicadores da envoltéria de resfriamento e
aquecimento, foi possivel levantar o EQNumEnNv e o nivel da eficiéncia através da
equacao e distribuicdo de pesos conforme determina o RTQ-R para ZBl e

demonstrado na Tabela 15.

EqNumEnv Nivel Eficiéncia

0,08 Xx EQNUmMEnNvVresrr + 0,92 X EQNUmMENva 4,64

TABELA 15 — RESULTADO E NIVEL DE EFICIENCIA — ZB1
Fonte: Propria

Devido a edificacdo estar localizada na ZB1, com clima mais frio do pais, &
levado em consideracdo um peso maior para a eficiéncia para o aguecimento que
corresponde a 92% da necessidade da edificacdo para esta ZB e com o resultado
apresentado pela tabela 15 tem-se que a edificacdo objetivo deste estudo alcancou

nivel de eficiéncia “A” para a envoltéria segundo o0 RTQ-R.
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4.5 SIMULAGCAO ALVENARIA

Para uma andlise técnica comparativa buscou-se a simulacdo do mesmo
edificio caso em sua concepcdo tivesse sido optada pelo sistema construtivo
convencional no contexto brasileiro, alvenaria tradicional, composta pela parede de
tijolos cerdmicos de seis furos rebocados em ambas as faces conforme figura

abaixo.

argamassa de
asseniamento

1,5cm
argamassa
argamassa 2,5em
interna
2.5cm

pintura exiema

bloco
ceramico
1dcm

FIGURA 19 — CARACTERISTICAS DA PAREDE DE ALVENARIA
Fonte: LabEEE, 2010.

Na composi¢cdo da envoltéria também foram alterados os componentes

construtivos da cobertura por métodos tradicionais no contexto brasileiro.

cdmara de ar

telha
caramica

laje pre-moidaca
¢/ ceramica
12cm

FIGURA 20 — CARACTERISTICAS DA COBERTURA COM TELHA DE CERAMICA E LAJE
Fonte: LabEEE, 2010.

A Tabela 16 apresenta os valores para a transmitancia térmica total,
capacidade térmica total e absortancia das paredes e cobertura para este método
construtivo. Estes valores foram extraidos da tabela D.3 da NBR 15.220/3 — 2005.
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Descricdo | Unidade | Valor
Variavel
Uprar W/(m2.K) 2,48
CTear kJ/m2K 159
OPAR adimensional 0,20
Ucos W/(m2.K) 1,92
CTcos kJ/m2K 113
ocos adimensional 0,80

TABELA 16 — TRANSMITANCIA, CAPACIDADE TERMICA E ABSORTANCIA — ALVENARIA
Fonte: Anexo D.3 tabela C.2 da NBR 15.220/2005 — Parte 3

Todos os valores apresentados atendem os pré-requisitos do RTQ-R para a
ZB1. Sendo Upar préximo ao limite do requisito minimo para ZB1 (2,50 W/(m2.K). As
areas de abertura para ventilacdo e iluminacdo, e bem como a orientacdo da
edificacdo ndo foram alteradas. Os valores apresentados de transmitancia térmica
para a cobertura e paredes externas, respectivamente, sdo classificadas como leve
isolada e leve de acordo com a tabela C.2 da NBR 15.220/2005 — Parte 3 e
consideradas ideais de acordo com as prescricdes construtivas descritas na tabela 2

desta mesma norma para a ZB1.

Apos a insercdo destes dados na planilha de célculo do desempenho da
envoltéria foram obtidos os seguintes valores e niveis de eficiéncia (Tabela 17) para
as variaveis de GHre Ca.

o Jantar/
Descricao ] Dormitério 1 Dormitorio 2 Dormitorio 3
Cozinha
209 197 161 142
GHR-(°C.h)
10,078 3,530 20,727 21,287
CA - (kWh/m?)
T B

TABELA 17 — INDICADORES DE EFICIENCIA DA ENVOLTORIA — ALVENARIA
Fonte: Propria

Nesta simulacdo apenas um ambiente de permanéncia prolongada obteve
nivel maximo para a variavel GHr, ficando abaixo de 143°C.h onde o restante
apresentou niveis “B” de eficiéncia. A variavel de Ca apresentou dois ambientes com
classificagcdo “A”, sendo eles Sala de Jantar/ Estar e o Dormitorio 1, e dois

ambientes restantes com classificagdo “B” ja que este ficaram acima de 16,700
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kWh/m2. Com a ponderacdo dos valores obtidos para todos os ambientes em
relagdo sua area Util sdo apresentados na Tabela 18 os niveis de eficiéncia e os

equivalentes numéricos de cada indicador para esta simulacéo.

Descrigéo EqQNumEnv Nivel Eficiéncia
EqNumEnNvresrr 4 B
EqNumEnva 4,61

TABELA 18 — RESULTADO EQUIVALENTE DOS INDICADORES — ALVENARIA
Fonte: Propria

ApoOs a obtencdo dos indicadores de resfriamento e aquecimento foi possivel
levantar o EQNumENv através da equacao e o nivel da eficiéncia energética da
envoltéria conforme demonstra a Tabela 19.

EgqNumEnv Nivel Eficiéncia

0,08 x EQNUMENVReser + 0,92 X EqQNumMENva 4,56

TABELA 19 — RESULTADO EQUIVALENTE NUMERICO E NIVEL DE EFICIENCIA — ALVENARIA
Fonte: Propria

Apés analise dos resultados apresentados pela Tabela 19 tem-se que a
edificacdo objetivo deste estudo, caso fosse optada a construcdo em alvenaria,
também obteria o nivel de eficiéncia “A” para a envoltéria segundo metodologia do
RTQ-R.

4.6 SIMULACAO EM ZONAS BIOCLIMATICAS

Diante da diversidade climatica existente no Brasil e da importancia da
adequacado da edificacdo ao clima em busca de uma maior eficiéncia energética,
foram simulados, para o0 mesmo modelo apresentado inicialmente neste trabalho,
através da planilha de célculo do desempenho da envoltoria, o nivel de eficiéncia da
envoltéria com as mesmas caracteristicas construtivas e orientacdo, baseando se
em suas abrangéncias de acordo com cada uma das Zonas Bioclimaticas restantes,
definidas pela NBR 15220-3/2005.

Nestas simulacdes foram considerados os requisitos minimos do RTQ-R de

acordo com o método prescritivo para cada ZB.
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) Jantar/
ZB Descricédo ] Dormitorio 1 | Dormitorio 2 | Dormitério 3
Cozinha
3732 5236 7769 6788
GHR-(°C.h)
2
CA - (kWh/m2)
GHR-(°C.h)
3
CA - (kWh/m?)
GHR-(°C.h)
4
CA - (kWh/m2)

5 | GHRrR-(c.h)

6 | GHRrR-(cC.h)

7 | GHR-(cC.h)

8 | GHR-(c.h)

TABELA 20 - INDICADORES DE EFICIENCIA DA ENVOLTORIA
Fonte: Propria

A tabela acima apresenta as variaveis e 0s niveis de eficiéncia da envoltoria
para aquecimento (Ca) e resfriamento (GHRr) obtido para cada ambiente de
permanéncia prolongada da edificacdo de acordo com sua respectiva ZB. Estes dois
indicadores sdo obrigatérios pelo RTQ-R para as ZB1, ZB2, ZB3 e ZB4 e para as
ZB5, ZB6, ZB7 e ZB8 ndo é necessario a obtencdo do indicador Ca. Neste caso o
EqNumEnv levar4 em consideragdo o mesmo indice do EQNumEnNvkesr= N0 sendo

necessario a aplicacdo de pesos para cada uma destas ultimas ZB.

Na analise da Tabela 20, as ZB2, ZB4 e ZB6 foram as que apresentaram
maior variacdo dos niveis de eficiéncia para cada ambiente de permanéncia
prolongada quanto a envoltoria para resfriamento (GHRr). Na ZB2 o GHRr variou
segundo o desempenho do RTQ-R de "B a D", ficando bem distante da condic&o
igual ou menor que 2.310 C°.h para alcancar o nivel maximo neste indicador. A ZB4
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que também conseguiu alcangar um nivel "B" para o indicador de GHRr e variou entre
"B e D" e a ZB6 que obteve o pior performance de todas as ZB nas analise dos

ambientes obtendo um nivel "E".

Nesta avaliacdo também verifica-se que os ambientes de permanéncia
prolongada que estdo voltados para a fachada principal da edificacdo obtiveram o0s
piores desempenho de resfriamento (GHR). Em todas as simulagdes realizadas os
melhores niveis de eficiéncia do desempenho para refrigeracédo, para todas ZB, de
cada ambiente de permanéncia prolongada foram as que possuem a maior parte
das areas de fachada e aberturas orientadas para sul e oeste, ou seja, com menor
ganho de calor.

Apos este levantamento individualmente para cada um dos ambientes de
permanéncia prolongada e, através de ponderacdo (média) pela area util avaliada se
obtém a classificacdo do nivel de eficiéncia da envoltéria de inverno (Ca) e verdo
(GHR) para as ZB1, ZB2, ZB3 e ZB4 conforme Tabela 21.

ZB Descrigéo EqQNumEnv Nivel Eficiéncia
EqNumEnvresrr 3,17 ©
* I EqNumenvs I
EgNumENvresrr 2,61 C
3 EgNumEnva 4 B
EgNumEnNvresrr 3,17 C
 EqNumEns =

TABELA 21 — RESULTADO EQUIVALENTE DOS INDICADORES
Fonte: Propria

Nas ZB1 a ZB4 sao calculados os equivalentes numéricos para aquecimento
e resfriamento, e o equivalente numeérico da unidade habitacional € obtido atraves de
distribuicdo de pesos de acordo com a ZB que a edificagdo esta localizada. As
Tabelas 22 e 23 apresentam o resultado do equivalente numérico e o nivel de

eficiéncia da envoltoria da edificacdo de acordo com a ZB.

ZB EgNumEnv
2 | 0,44 Xx EQNUMENVResrr + 0,56 X EQNUMENVA 4,19
0,64 X EQNUMENVresrr + 0,36 X EGNUMENVA 3,11
4 | 0,68 X EQNUMENVResFr + 0,32 X EQNumMEnNva 3,69

TABELA 22 — RESULTADO EQUIVALENTE NUMERICO
Fonte: Propria



47

Devido RTQ-R néo exigir a obtencéo do indicador Capara as ZB5, ZB6, ZB7 e
ZB8 onde o EQNumENv sera equivalente ao mesmo indice do EQNUMENVkesr= N&0

sendo necessario a aplicacdo de pesos para cada ZB conforme a tabela abaixo.

ZB Descrigéo EqQNumEnv
5 GHR - Resfriamento 2,80
6 GHR - Resfriamento 2,17
7 GHR - Resfriamento 2,61
8 GHR - Resfriamento 3,19

TABELA 23 — RESULTADO EQUIVALENTE NUMERICO
Fonte: Propria

Apos a obtencgdo de todos os equivalentes numéricos da envoltoria para cada
ZB é apresentado na Tabela 24 todos os niveis de eficiéncia energética da

envoltoria para cada uma das ZB.

ZB Nivel

Eficiéncia

| Nl o g Al W N
Ol O] O Oof @ O ®

TABELA 24 — RESULTADO NIVEL EFICIENCIA
Fonte: Propria

A ZB1 foi a que apresentou melhor desempenho de eficiéncia da envoltéria e
as ZB2 e ZB4 também alcancaram niveis satisfatérios, Com a analise desta tabela
percebe-se que esta edificacdo obteve estratégias de projeto para sua concepcao de
acordo com ambiente e clima da ZB em que foi executada onde conseguiu alcancar

um 6timo desempenho na eficiéncia para envoltoria.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sdo expostas as principais conclusdes referentes as analises

dos resultados obtidos, bem como as limitagGes do trabalho.

Cabe salientar que nenhuma regulamentacéo por si garante uma edificagéo
de qualidade. Niveis de eficiéncia podem ser alcancados através de estratégias de
projeto e por iniciativas e cooperacao dos diversos atores ligados a construcdo da
edificacdo, sendo eles arquitetos, engenheiros e empreendedores e igualmente, tdo
importantes, os usuarios tém participacdo decisiva no uso de edificios eficientes
através dos seus habitos e rotinas. Portanto, todos os envolvidos na concepcéo e
operacdo das edificacbes podem contribuir para criar e manter edificacbes

energeticamente eficientes.

Em relacdo a envoltéria, devido a dificuldade de se estabelecer uma
influéncia direta do seu desempenho no consumo de energia elétrica e a
disponibilidade de dados bem como as limitacdes do trabalho, optou-se por realizar
uma analise simplificada da eficiéncia da envoltéria da edificacdo apresentada
utilizando o RTQ-R.

Para o RTQ-R, em caso de obtencdo da pontuacdo total da edificacao,
incluindo aquecimento da agua e bonificacdes, e no ambito de se buscar nivel de
classificacdo maximo é imprescindivel que a envoltéria da edificacdo possua niveis

de “A a C” pois no célculo de pontuacao total esta corresponde ao peso de 65%.

Houve dificuldade em se determinar os valores de absortancia, condutividade
e calor especifico de alguns materiais devido a indisponibilidade deste tipo de dado
junto aos fabricantes, a inexisténcia de amostras de materiais para avaliacdo, a
indefinicdo de alguns componentes, ja que se tratam de materiais em sua maioria
importados, tornando a inexisténcia de caracteristicas detalhadas destes elementos

e a auséncia de um banco de dados compativel.

Como resultados, foram apresentados o desempenho da envoltéria para
resfriamento (GHR) e aquecimento (Ca) de todas as ZB, para cada ambiente de

permanéncia prolongada, além da comparacdo do sistema construtivo tradicional e
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sistema construtivo novo na cultura brasileira. Em relagdo a eficiéncia para
aguecimento o sistema construtivo convencional e o sistema Wood Frame obteram
igual classificacdo para o RTQ- R alcancando nivel "A". Para a eficiéncia de
resfriamento o sistema wood frame apresentou melhor resultados alcancando nivel
"A" de eficiéncia em todos os ambientes de permanéncia prolongada e com um
acumulado de 412 C°.h contra 709 C°.h do sistema em alvenaria que obteve nivel

"B" no regulamento.

Sistema L Jantar/ o o L
. Descricao i Dormitorio 1 | Dormitério 2 | Dormitério 3
Construtivo Cozinha
73 125 118 96
GHR-(°C.h)
Wood Frame
CA - (kWh/m?)
GHR-(°C.h)
Alvenaria
CA - (kWh/m2)

Para os ambientes que obtiveram menores desempenho de eficiéncia para
resfriamento (GHR) solucfes passivas na concepcao das envoltérias das edificacdes
como sombreamento e maiores aberturas para facilitar a passagem de ar podem
melhorar este desempenho. Outro alteragdo significativa para alcancar melhor
desempenho seria a reducédo da absortancia da cobertura de 0,80 para abaixo ou
igual de 0,40 e em especial para as ZB3 a ZB6 aumentar a transmitancia térmica

das paredes as tornado mais leves.

Também poderiam ser analisado para melhor rendimento o uso de "paredes
mistas” com transmitancias térmicas, absortancia diferentes de acordo com a

orientacdo da edificacdo, buscando um melhor rendimento.

hY

Contudo verificou-se a importancia da envoltéria quanto a eficiéncia
energeética, pois se bem elaborada, beneficia a redugcdo do consumo energético para
aguecimento e refrigeracdo, além de fornecer iluminacdo e ventilacdo natural ao

ambiente reduzindo assim custos no consumo energético com estas utilidades.
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Em especial ao uso da madeira na construgdo civil conclui-se, através da
simulagdo técnica comparativa, que a edificacdo em madeira é uma opcéo técnica,
econdmica, energética e ecologicamente viavel e de qualidade igual a da alvenaria.
E importante frisar que a madeira é o Unico material de construco renovavel, que
demanda baixo consumo energético para producdo, e sequestra carbono da

atmosfera durante o crescimento da arvore.

No estudo de revisdo de literatura foi possivel observar que o
desenvolvimento de um método eficiente de certificacdo energética bem como a

definicdo de seus indicadores € uma tarefa que se mostra de alta complexidade.

Este trabalho também se mostra util ao estudar um tipo de edificacdo cuja
guantidade de informacdes acerca de desempenho térmico e a relacdo do mesmo
com o clima mostra-se bastante reduzida, abrindo, assim, uma nova frente de

estudo sobre um tema pouco explorado.

Como nédo foram desenvolvidas modificacbes no projeto ou alteragcdes nos
componentes da envoltdria para a simulacdo em outras ZB, estas alcancaram
desempenho inferior a ZB1. Portanto como requisito basico, na concepcdo do
projeto devera possibilitar o atendimento das prescricbes em especial observar as
diretrizes estabelecidas pela NBR15220 - Desempenho térmico de edificacdes, parte
3. Zoneamento bioclimético brasileiro e diretrizes construtivas para habitacfes
unifamiliares de interesse social. Considerando a Zona Bioclimatica estabelecida e
suas recomendacdes quanto a: diretrizes construtivas; aberturas para ventilacdo e
sombreamento; tipos de vedacdes externas; e estratégias de condicionamento

térmico passivo para verao e inverno.
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APENDICE 1 - CHECK LIST DE PRE-REQUISITOS - ZB1

Envoltoria
Pré-requisitos da envoltoria o
Transmitancia térmica Parede U=<2,50 Nivel C
U=W/(m2K) EgNum= 3
CObertUra U ES 2’30 EqNumEnvAmbResf
Capacidade térmica CT2 EqNumEnvAmbA
Cte kE)/(mZK) Parede 130 EgNumEnvAmbRefrig
Ambientes de permanéncia prolongada 0 Nivel C
Percentual de abertura para ventilagédo em relagéo a area de piso (A) A 2 8 A) EgNum=3
EgNumEnvAmbResf
50% dos banheiros possuem ventilagdo natural? Nivel B
EqNum = 4
EgNumEnv
Ambientes de permanéncia prolongada > 12,5% da area itil do Nivel C
Somas das areas de aberturas para iluminag&o natural ambiente EgNum=3
EqNumEnvAmbResf
EgqNumEnvAmbA

EgNumEnvAmbRefrig
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APENDICE 2 — APLICACAO PLANILHA - ZB1
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Resfriamento

Consumo Relativo para
Refrigeragio

KWh/m®.ano

Zona Bioclimatica ZB ZB1 ZB1 ZB1 ZB1
Nome do Ambiente Dormitario 3 Cormitorio 2 Dormitorio 1 Jantar
Ambiente Identificagdo Mormal Normal Normal MNaormal
AUamb m? 23,82 23,82 29,54 45,46
Ucob Wim= K 0,15 0,15 0.15 0,15
Cobertura CTcob kJ/im= K 82,62 82,62 82 62 82,62
acob adimensional 0,580 0,50 0.80 0,80
Upar Wim= K 0,16 0,16 0.16 0,18
Paredes Externas CTpar kJim* K 130,01 130,01 130,01 130,01
apar adimensional 0,20 0,20 0.20 0,20
o i CThaixa binario 0 0 0 0
Caracteristica construtiva cTalta binario 9 ) 3 5
cob adimensional 1 1 1 1
Situagdo do piso e cobertura solo binario 0 0 1] 1]
pil binario 0 [1] 0 0
APambN m- 0,00 8,96 7.68 0,00
Areas de Paredes Externas do APambs m" 8,96 0,00 0,00 12,80
Ambiente APambL m" 11,98 11,98 0.00 0,00
APambQ m- 0,00 0,00 7.50 7,50
AAbN - 0,00 0,00 2.07 0,00
E AAbS m” 0,00 0,00 0.00 0,95
Areas de Aberturas Externas REE e 2.3 390 000 000
AALO m" 0,00 0,00 12,63 12&3
e Fvent adimensional 0,00 0,00 0,66 0,66
Caracteristicas das Aberturas Somb adimensional 0,00 0,00 0,50 0,50
Aparint m? 28,94 28,94 33,1 53,3
Caracteristicas Gerais PD m 2,66 2,66 256 2,668
Caltura adimensional 0.112 0,112 0,090 0,059
Caracteristicas de Isolamento = G- I ! ! !
Térmico para ZB 1 e ZB2 id TiElie ! ! ! !
Uvid Wim=K 3,36 3,36 3.36 3,36
Indicador de Graus-hora para GHR °ch
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Zona Bioclimatica ZB ZB1 ZB1 ZB1 ZB1
Nome do Ambiente Dormitério 3 Dormitdrio 2 Dormitdrio 1 Jantar
Ambiente Identificag3o Alvenaria Alvenaria Alvenaria Alvenaria
AlUamb m? 2382 23,82 2954 45,46
Ucob Wim=K 1,92 1,92 1,92 1,92
Cobertura CTecob kJ/im2. K 113,00 113,00 113,00 113,00
acob adimensional 0,80 0,80 0,80 0,80
Upar Wim=K 2,48 2,48 2,48 248
Paredes Externas CTpar kJim2.K 159,00 159,00 159,00 159,00
opar adimensional 0,20 0,20 0,20 0,20
. i CThaixa binario 0 0 0 0
Caracteristica construtiva CTalta bin&rio a 0 o a
cob adimensional 1 1 1 1
Situagdo do piso e cobertura solo binario 0 0 0 0
pil binaric 0 0 0 0
APambN m" 0,00 8,96 7,68 0,00
Areas de Paredes Externas do APambs m- 8,96 0,00 0,00 12,80
Ambiente APambL m= 11,98 11,98 0,00 0,00
APambQ m° 0,00 0,00 7,50 7,50
AABN [ 0,00 0,00 207 0,00
- AAbS m” 0,00 0,00 0,00 0,95
Areas de Aberturas Externas AABL = 3.36 3.6 0.00 0.00
AAbO m" 0,00 0,00 12,63 1263
L Fvent adimensional 0,00 0,00 0,66 0,66
e Somb adimensional 0,00 0,00 0,60 0,50
Aparint m? 28,94 28,94 33,11 533
Caracteristicas Gerais FD m 2,66 2 66 266 2,66
Caltura adimensional 0,112 0,112 0,090 0,059
Caracteristicas de Isolamento = DI ! ! ! 1
Térmico para ZB 1 e ZB2 e I ! !
Uvid Wim= K 3,36 3,36
Indicador de <_;raus-hora para GHR oCh B
Resfriamento 142 161
B B
21,287 20,727
consurrlo_ Relatl:ro para cR KWh/mE ano D D
Refrigeragdo 2,644 2,595




APENDICE 4 — APLICACAO PLANILHA - ZB2

Zona Bioclimatica Z_B ZB2 ZB2 ZB2 ZB2
Nome do Ambiente Dormitério 3 Dormitério 2 Dormitério 1 Jantar
Ambiente Identificagdo Normal Normal Normal Normal
AUamb m? 23,82 23,82 29,54 45,46
Ucob WIm=K 0,15 0.13 0.15 0,15
Cobertura CTcob kJim* K 8262 82,62 82,62 82,62
acob adimensional 0,80 0,80 0,80 0,80
Upar Wim2.K 0,16 0,16 0,16 0,16
Paredes Externas CTpar kJim2 K 130,01 130,01 130,01 130,01
_apar adimensional 0,20 0.20 0.20 0,20
o , CThaixa binario 0 0 0 0
Caracteristica construtiva cTat DinGIo a 2 0 a
ceb adimensional 1 1 1 1
Situagdo do piso e cobertura sole binario 0 0 0 0
pil binario 0 0 0 0
APambN m- 0,00 8,96 7,68 0,00
Areas de Paredes Externas do APambs m" 8,96 0,00 0,00 12,80
Ambiente APambL m* 11,98 11,98 0,00 0,00
APambOQ m” 0,00 0,00 7,50 7.50
AABN m* 0,00 0,00 2,07 0,00
. AADbS m" 0,00 0,00 0,00 0,95
Areas de Aberturas Externas AADL o 3.36 3.36 0.00 0.00
AABO m* 0,00 0.00 12,63 12&3
e Fvent adimensional 0,00 0,00 0,66 0,66
CHESEETES SRS Somb adimensional 0,00 0,00 0,60 0,60
Aparint m? 28,94 28,94 33,11 53,3
Caracteristicas Gerais FD m 2,66 2,66 2,66 2,65
Cailtura adimensional 0,112 0,112 0,090 0,059
Caracteristicas de Isclamento ls_o\ b!nqr!o :I ! 1 1
Térmico para ZB 1 & ZE2 vid binario ! ! ! !
P Uvid WImM=K 3,36 3,36 3,36 3,36
Indicador de (_;raus-hora para GHR och D D c B
Resfriamento 6488 7769 5236 3732
13,552 12,694 8,191 8,507
Consurrlo_ Relatl:ro para CR KWI/TE ano B B B B
Refrigeragao 11,255 11,132 9,691 6,126
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Zona Bioclimatica ZB ZB3 ZB3 ZB3 ZB3
Nome do Ambiente Dormitdrio 3 Dormitorio 2 Dormitério 1 Jantar
Ambiente Identificagdo Normal Normal Normal Normal
AUamb m? 23,82 23,82 259,54 4546
Ucob Wim=K 0,15 0,15 0,15 0,15
Cobertura CTcob kJim2. K 82,62 52,62 82,62 82,62
acob adimensional 0,80 0,80 0,80 0,80
Upar Wim=K 0,16 0,16 0,15 0,18
Paredes Externas CTpar kJim?.K 130,01 130,01 130,01 130,01
par adimensional 0,20 0,20 0,20 0,20
L CThaixa binario 0 0 0 0
Caracteristica construtiva CTaita binrio a 0 o a
cob adimensional 1 1 1 1
Situacdo do piso e cobertura solo binario 0 0 0 0
pil binario 0 0 0 0
APambN m" 0,00 8,96 7.68 0,00
Areas de Paredes Externas do APambs m- 8,96 0,00 0.00 12,80
Ambiente APambL m* 11,98 11,98 0,00 0,00
APambQ m" 0,00 0,00 7,50 7.50
AABN m= 0,00 0,00 207 0,00
- AAbS m” 0,00 0,00 0,00 0,95
Areas de Aberturas Externas AADL = 236 3.36 0.00 0.00
AAbBO m- 0,00 0,00 12,63 12£G
e Fvent adimensional 0,00 0,00 0,66 0,66
Caracteristicas das Aberturas Somb adimensional 0,00 0.00 0,50 0,60
Aparint m? 28,94 28,94 33,11 53,3
Caracteristicas Gerais PD m 2,66 2,66 2,66 2,66
C&ura adimensmngl 0,112 0,112 0,090 0,059
Indicador de <_;raus-hora para GHR och D D c c
Resfriamento 2895 3238 2183 2031
9,772 8,223 6,235 7.226
CDnsumor Relatl:!o para CR KWh/mZ.ano B B B B
Refrigeragao 9,123 9,964 11,334 7,010
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APENDICE 6 — APLICACAO PLANILHA - ZB4

Zona Bioclimatica B ZB4 784 ZB4 ZB4
Nome do Ambiente Dormitdrio 3 Dormitorio 2 Dormitorio 1 Jantar
Ambiente Identificagdo Normal Normal Normal MNormal
AlUamb m* 23,82 2382 2554 4546
Ucob Wim2 K 0,15 0,15 015 015
Cobertura CTcob kJim= K 82,62 52,62 82,62 82,62
acob adimensional 0,80 0,80 0,80 0,80
Upar Wim2 K 0,16 0,16 0,16 0,16
Paredes Externas CTpar kJdim= K 130,01 130,01 130,01 130,01
apar adimensional 0,20 0,20 0,20 0,20
L i CThaixa binario 0 0 0 0
Caracteristica construtiva cTata binrio 0 2 o a
cob adimensional 1 1 1 1
Situagdo do piso e cobertura solo binario 0 0 0 0
pil binario 0 0 0 0
APambN m 0,00 5,96 7.68 0,00
Areas de Paredes Externas do APambs m 8,96 0,00 0,00 12,80
Ambiente APambL m- 11,98 11,98 0,00 0,00
APambOQ m” 0,00 0,00 7,50 7.50
AADBN m= 0,00 0,00 2,07 0,00
E AAbS m” 0,00 0,00 0,00 0,95
Areas de Aberturas Externas AADL = 3.3 336 0.00 0.00
AAbBO m" 0,00 0,00 12,63 12&3
. Fvent adimensional 0,00 0,00 0,66 0,66
e Somb adimensional 0.00 0,00 0,50 0,60
Aparint m? 28,94 28,94 33,11 53,3
Caracteristicas Gerais FD m 2 66 2 66 266 2,66
Caitura adimensional 0,112 0,112 0,090 0,059
Indicador de Qraus-hora para GHR °ch c D c B
Resfriamento 2072 2366 1674 1380

Consumo Relativo para
Refrigeragio

KWh/m*.ano
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Zona Bioclimatica ZB ZB5 ZB5 ZB5 7B5
Nome do Ambiente Dormitério 3 Darmitorio 2 Dormitorio 1 Jantar
Ambiente Identificagao MNormal Normal Normal Norma
AUamb m? 23,82 23,82 29,54 45 46
Ucob Wim2 K 0,15 0,15 0,15 0,15
Cobertura CTcob kdim®K 32,62 82,62 82,62 82,62
acob adimensional 0,80 0,80 0,80 0,80
Upar Wim2K 0,18 0,18 0,16 0,16
Paredes Externas CTpar kJim2. K 130,01 130,01 130,01 130.,0
apar adimensional 0,20 0,20 0,20 0,20
. R CThaixa binario 0 a 0 [i]
Caracteristica construtiva CTalta o i) ] 0 i}
cob adimensional 1 1 1
Situacéo do piso e cobertura solo bindrio 0 0 0 0
pil binario 0 0 0 0
APambN m* 0,00 8,95 768 0,00
Areas de Paredes Externas do APambS m= 8,96 0,00 0,00 12,80
Ambiente APambL m- 11.98 11,98 0,00 0,00
APambO m” 0,00 0,00 7.50 7,50
AABN m- 0,00 0,00 2,07 0,00
. AAbS m” 0,00 0,00 0,00 0,95
Areas de Aberturas Externas AADL = 3.36 336 000 000
AALO m” 0,00 0,00 2,63 12,63
. Fvent adimensional 0,00 0,00 0,66 0,66
Caracteristicas das Aberturas Somb adimensional 0,00 0,00 0,60 0,60
Aparlnt m? 28,94 28,94 33,1 533
Caracteristicas Gerais PD m 2,65 2,66 2,66 2,66
Caltura adimensional 0,112 0,112 0,090 0,059
Indicador de Graus-hora para GHR °Ch D D c C
Resfriamento ) 11648 13210 10406 9999
Ccnsum[). Rel&ti:m para CR KWh/m=.ano B B B
Refrigeragdo 37,503 37,503 29,381 16,557
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Zona Bioclimatica 7B ZB6 ZB6 786 7B6
Nome do Ambiente Dormitério 3 Dormitario 2 Dormitério 1 Jantar
Ambiente Identificagao MNormal Normal Mormal Morma
AUamb m* 23,82 23,82 29,54 45 46
Ucob Wim2.K 0,15 0,15 0,15 0,15
Cobertura CTcob kdim?. K 82,62 82,62 §2,62 82,62
acob adimensional 0.80 0,80 0,80 0,80
Upar Wim? K. 0,16 0,16 0,16 0,16
Paredes Externas CTpar kJim®.K 130,01 130,01 130,01 130,01
apar adimensional 0,20 0,20 0,20 0,20
. . CThaixa binario [i] [i] 0
Caracteristica construtiva CTala e i) ] 0 i}
cob adimensional 1 1 1 1
Situagao do piso e cobertura solo binério 0 0 0 0
pil binario 0 0 0 0
APambN m* 0,00 3,96 7,68 0,00
Areas de Paredes Externas do APambS m 8,96 0,00 0,00 12,80
Ambiente APambL m 11,98 11,98 0,00 0,00
APambO m” 0,00 0,00 7,50 7,50
AAbN m 0,00 0,00 2,07 0,00
. AADBS m” 0,00 0,00 0,00 0,95
Areas de Aberturas Externas AADL = 3.36 336 000 000
AAbO m" 0,00 0,00 12,63 12,63
e Fvent adimensional 0,00 0,00 0,66 0,66
Caracteristicas das Aberturas Somb adimensional 0,00 0,00 0.60 0,60
Aparint m? 28,94 28,94 33,1 633
Caracteristicas Gerais PD m 2,66 2,66 266 2,66
Caltura adimensional 0,112 0,112 0.090 0,059
Indicador de Graus-hora para GHR oCh D _ D C
Resfriamento ) 10332 14098 10194 7203
Consumo_ Relatiyo para CR KWhIm? ano B B B
Refrigeragao 17,519 17,519 11,562 4,850
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Zona Bioclimatica ZB ZB7 ZB7 ZB7 ZB7
Nome do Ambiente Dormitério 3 Darmitério 2 Dermitario 1 Jantar
Ambiente Identificacao Normal Normal Normal Norma
AUamb m? 23,82 23,82 29 54 45,46
Ucob Wim2 K 0,15 0,15 0,15 0,15
Cobertura CTcob kJim?.K 82,62 82,62 82,62 82,62
acob adimensional 0,80 0,80 0,80 0,80
Upar Wim2.K 0,18 0,16 0,18 0,16
Paredes Externas CTpar kJim?.K 130,01 130,01 130,01 130,01
apar adimensional 0,20 0,20 0,20 0,20
e . CThaixa binario [i] 0 0 1]
Caracteristica construtiva CTala Dindrio 0 i) 0 0
cob adimensional 1 1 1
Situagao do piso e cobertura solo inari 0 0 0 0
pil 0 0 0 0
APambN m 0,00 8,96 7,68 0,00
Areas de Paredes Externas do APamb$ m 8.96 0,00 0.00 12,80
Ambiente APambL m 11,98 11,98 0,00 0,00
APambO m” 0,00 0,00 7.50 7.50
AAbN m 0,00 0,00 2,07 0,00
q AADS m 0,00 0,00 0,00 0,95
Areas de Aberturas Externas AADL mZ 3.36 3,36 0.00 000
AAbO m- 0,00 0,00 12,63 12,63
. Fvent adimensional 0,00 0,00 0,66 0,66
Caracteristicas das Aberturas Somb dimensional 0,00 0,00 0,60 0,60
Aparlnt m? 25,94 28,94 EERE 53,3
Caracteristicas Gerais PD m 2,66 2,66 2,66 2,66
Caltura adimensional 0,112 0,112 0,090 0,059
Indicador de Graus-hora para GHR °Ch D D C C
Resfriamento ) 26120 28420 23936 23390
Consumo. Relati:fo para CR KWhIm® 2no B B B
Refrigeragao 50,766 51,988 41,385 28,650
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Zona Bioclimatica /B ZB8 ZB8 788 ZB8
Nome do Ambiente Dormitério 3 Dormitério 2 Dormitério 1 Jantar
Ambiente Identificagio Mormal Mormal Mormal MNorma
AUamb m? 23,82 23,82 29 54 45,46
Ucob Wim? K. 0,15 0,15 0,15 0,15
Cobertura CTcob kJim2.K 82,62 82,62 62,62 82,62
acob adimensional 0,80 0,80 0,80 0,80
Upar Wim2 K 0,16 0,16 0,16 0,16
Paredes Externas CTpar kJim?. K 130,01 130,01 130,01 130,01
apar adimensional 0,20 0,20 0,20 0,20
. . CThaixa binario 0 [i] 0 1]
Caracteristica construtiva CTalta B 0 il 0 0
cob adimensional 1 1 1 1
Situagao do piso e cobertura solo binario 0 ] 0 0
pil binério 0 0 0 0
APambN m- 0,00 8,96 768 0,00
Areas de Paredes Externas do APamh$ m- 8,96 0,00 0,00 12,80
Ambiente APambL m” 11,98 11,98 0,00 0,00
APambO m* 0,00 0,00 7,50 7,50
AAbN m 0,00 0,00 2,07 0,00
. AADbS m 0,00 0,00 0,00 0,95
Areas de Aberturas Externas AADL = 336 330 000 000
AAbO m 0,00 0,00 12 63 12,63
. Fvent adimensional 0,00 0,00 0,66 0,66
Caracteristicas das Aberturas Somb adimensional 0,00 0,00 0,60 0,60
Aparint m? 28,94 28,94 33,1 533
Caracteristicas Gerais PD m 2,66 2,66 266 2,66
C&ura adimensional 0,112 0,112 0,090 0,059
Indicador de Graus-hora para GHR oG h D D C C
Resfriamento 11648 13210 10406 9999
Consumo. Rel&ti’\vro para CR KWhim? ano B B B
Refrigeragéo 37,503 37,503 29,381 16,557
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ANEXO 1 — PLANILHA CALCULO RTQ-R

Zona Bioclimatica ZB 1 ZE1
Nome do Ambient
Ambiente Identificagao
AlUamb m’
Ucob whim® K
Cobertura CTcob kdim K
o cob adimensional
Upar Wim® K
FParedes Externas CTpar Edim K
o par adimensional
Caracteristica CThaiza binario
construtiva CTalta binaric
. - . cob adimensional
Sitwagao do piso e —
cobertura 5”_'” I:-!n.?r!-:-
pil binaric
AP ambMN m*
Areas de Paredes AP amb5S m’
Externas do Ambiente APambL me
AP amb0 m’
AADN m*
Areas de Aberturas AAbS m’
Externas AAbL me
AAbD m’
Caracteristicas das Fuvent adimensional
Aberturas Somb adimenzional
Aparint m’
Caracteristicas Gerais FPD m
Caltura adimenzional #O0W!
Caracteristicas de isol binario
Isolamento Térmico para vid binario
ZB 1e ZB2 Uwvid wim® K
Indicador de Graus-hora GHR Ch #01¥vMM
para Resfriamento ’ FDI¥ M
Consumo Relativo para CA Ktk ano #01¥H!
Aquecimento ! FDI¥ M
Consumo Relativo para CR khim ano #01¥I!

Refrigeragao

#0D1¥!
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ANEXO 2 — ANEXO DA PORTARIA INMETRO N°018/2012

1 DEFINICOES, SIMBOLOS E UNIDADES

1.1 Abertura

Todas as areas da envoltdria do edificio, abertas ou com fechamento transltcido ou
transparente (que permitam a entrada da luz e/ou ar) incluindo, por exemplo,
janelas, painéis plésticos, portas de vidro (com mais da metade da area de vidro),
paredes de blocos de vidro e aberturas zenitais. A area da abertura exclui os
caixilhos.

1.2 Abertura para iluminacéao

Parcela de area do véo que permite a passagem de luz.
1.3 Abertura para ventilacéo

Parcela de area do vao que permite a passagem de ar.
1.4 Abertura zenital

Abertura na cobertura para iluminacdo natural. Refere-se exclusivamente a
aberturas em superficies com inclinacdo inferior a 60° em relacdo ao plano
horizontal. Sua area deve ser calculada a partir da projecao horizontal da abertura.

1.5 Absortancia (adimensional)

Quociente da taxa de radiacdo solar absorvida por uma superficie pela taxa de
radiacdo solar incidente sobre esta mesma superficie. A absortancia é utilizada
apenas para elementos opacos, com ou sem revestimento externo de vidro (exclui-
se a absortancia das parcelas envidracadas das aberturas).

1.6 Ambiente

Espaco interno de uma edificacdo, fechado por superficies sélidas, tais como
paredes ou divisorias piso-teto, teto, piso e dispositivos operaveis tais como janelas
e portas.

1.7 Ambiente condicionado artificialmente

Ambiente fechado (incluindo fechamento por cortinas de ar) atendido por sistema de
condicionamento de ar.

1.8 Ambiente de permanéncia prolongada

Ambientes de ocupagao continua por um ou mais individuos, incluindo sala de estar,
sala de jantar, sala intima, dormitérios, escritorio, sala de TV ou ambientes de usos
similares aos citados. N&o sao considerados ambientes de permanéncia prolongada:
cozinha, lavanderia ou area de servigo, banheiro, circulacdo, varanda aberta ou
fechada com vidro, solarium, garagem, dentre outros que sejam de ocupacéo
transitéria. Os ambientes listados nesta definicdo ndo excluem outros nao listados.
Observacéao: varandas fechadas com vidro, cozinhas ou outros ambientes que nao
possuam separacao através de parede ou divisoria até o forro com ambientes de
permanéncia prolongada sédo considerados extensdo dos ambientes contiguos a
eles.

1.9 Area da Abertura (AAb) (m2)
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Area da abertura livre de obstrucdo por elementos fixos de sombreamento que
sejam paralelos ao plano de abertura.

1.10 Areas de uso comum

Ambientes de uso coletivo de edificacdes multifamiliares ou de condominios de
edificacdes residenciais.

1.11 Areas comuns de uso frequente

Sdo consideradas areas comuns de uso frequente: circulagdes, halls, garagens,
escadas, antecamaras, elevadores, corredores, estacionamento de visitantes,
acessos externos ou ambientes de usos similares aos citados. Os ambientes
listados nesta definicdo ndo excluem outros néo listados.

1.12 Areas comuns de uso eventual

Sdo consideradas é&reas comuns de uso eventual: saldes de festa, piscina,
brinquedoteca, banheiros coletivos, bicicletario, quadra poliesportiva, sala de
cinema, sala de estudo, sala de ginastica, playground, churrasqueira, sauna e
demais espacos coletivos destinados ao lazer e descanso dos moradores. Os
ambientes listados nesta definicdo ndo excluem outros nao listados.

1.13 Area Util (AU) (m2)

Area disponivel para ocupacio, medida entre os limites internos das paredes que
delimitam o ambiente, excluindo garagens.

1.14 Caixilho
Moldura opaca onde séo fixados os vidros de janelas, portas e painéis.
1.15 Capacidade térmica (CT) [kJ/(m2K)]

Quantidade de calor necessaria para variar em uma unidade a temperatura de um
sistema.

1.16 Cartas solares
Instrumentos para representacdo da geometria da insolacao.
1.17 Cobertura

Parcela da area de fechamentos opacos superiores da edificagdo, com inclinacao
inferior a 60° em relacdo ao plano horizontal.

1.18 Coeficiente de descarga (CD)

Coeficiente relacionado com as resisténcias de fluxo de ar encontradas nas
aberturas de portas e janelas. E uma funcédo entre a diferenca de temperatura do ar,
a velocidade e direcdo do vento e, principalmente, a geometria da abertura. E um
coeficiente adimensional relacionado com a taxa de fluxo de ar média que passa
pelas aberturas e corresponde a diferenca de presséo através delas.

1.19 Coeficiente de fluxo de ar por frestas (CQ)

Coeficiente relacionado a infiltracdo, que corresponde ao fluxo de ar que vem do
exterior para o interior da edificacdo através de frestas e outras aberturas nao
intencionais. Equivale ao coeficiente de descarga de fluxo de ar relativo ao tamanho
da abertura.

1.20 Coeficiente de Performance (COP) (W/W)
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Definido para as condicbes de resfriamento ou aquecimento, segundo a ASHRAE
90.1. Para resfriamento: razdo entre o calor removido do ambiente e a energia
consumida, para um sistema completo de refrigeracdo ou uma por¢cdo especifica
deste sistema sob condi¢cdes operacionais projetadas. Para aquecimento: razao
entre o calor fornecido ao ambiente e a energia consumida, para um sistema
completo de aquecimento por bomba de calor, incluindo o compressor e, se
aplicavel, o sistema auxiliar de aguecimento, sob condicdes operacionais projetadas.

1.21 Coeficiente de presséao superficial (CP)

Numero adimensional que indica as relacbes entre as pressdes em diferentes
pontos das superficies externas de um solido. Cada ponto da edificagdo que sofre
pressdo do vento possui seus proprios valores de CP para cada direcdo de vento.
Os valores de CP dependem da forma da edificacdo, da direcdo do vento e da
influéncia de obstrucbes como edificacdes vizinhas, vegetacdo e caracteristicas
locais do terreno.

1.22 Coeficiente de rugosidade do entorno
Valor adimensional relacionado com o perfil de obstrucdo dos arredores da

7

edificacdo. Este valor é utilizado para corrigir os dados de velocidade de vento
adquiridos em uma esta¢cdo meteoroldgica.

1.23 Coletor Solar

Dispositivo que absorve a radiagdo solar incidente, transferindo-a para um fluido de
trabalho sob a forma de energia térmica.

1.24 Consumo relativo para aquecimento (CA) (kWh/m?)

Consumo anual de energia (em kWh) por metro quadrado necessario para
aquecimento do ambiente durante o periodo de 21 h as 8 h, todos os dias do ano,
com manutencdo da temperatura em 22°C.

1.25 Consumo relativo para refrigeragao (CR) (kWh/m?2)

Consumo anual de energia (em kWh) por metro quadrado necessario para
refrigeracdo do ambiente durante o periodo de 21 h as 8 h, todos os dias do ano,
com manutencgéo da temperatura em 24°C.

1.26 Demanda do elevador em standby (W)

Demanda total de energia do elevador no modo standby, ou seja, em espera,
disponivel para servi¢co. A demanda em standby é determinada cinco minutos depois
que a ultima viagem tiver terminado e inclui todos os componentes relevantes em
prontidao para operagédo e manutencao do elevador em standby.

1.27 Demanda do elevador em viagem (W)

Demanda total de energia do elevador durante as viagens, com ciclo e carga
definidos. A demanda em viagem € determinada por uma viagem de referéncia com
uma carga nominal e cobrindo um ciclo de viagem completo. O ciclo comega com a
porta da cabine aberta no primeiro pavimento. A porta fecha e o elevador viaja até o
altimo pavimento onde as portas abrem e fecham uma vez. A cabine viaja de volta
ao ponto de origem e o ciclo de medicdo termina quando as portas da cabine se
abrem.

1.28 Demanda especifica do elevador em viagem (mWh/(kg.m))
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Demanda de energia do elevador em viagem com ciclo de viagem especifico,
dividido pela carga nominal, em quilogramas e pela distancia viajada, em metros.

1.29 Dispositivo de protecao solar

Elementos externos que proporcionam sombreamento nas aberturas dos ambientes
de permanéncia prolongada, tais como venezianas, persianas, brises e cobogos.

1.30 Edificagao Multifamiliar

Edificacdo que possui mais de uma unidade habitacional autbnoma (UH) em um
mesmo lote, em relagdo de condominio, podendo configurar edificio de
apartamentos, sobrado ou grupamento de edificacbes. (Observacdo: casas
geminadas ou “‘em fita”, quando situadas no mesmo lote, enquadram-se nesta
classificacdo). Estdo excluidos desta categoria hotéis, motéis, pousadas, apart-
hotéis e similares.

1.31 Edificacdo Residencial

Edificacdo utilizada para fins habitacionais, que contenha espacos destinados ao
repouso, alimentacdo, servicos domésticos e higiene, ndo podendo haver
predominancia de atividades como comércio, escolas, associacdes ou instituicdes
de diversos tipos, prestacdo de servicos, diversdo, preparacdo e venda de
alimentos, escritérios e servicos de hospedagem, sejam eles hotéis, motéis,
pousadas, apart-hotéis ou similares. No caso de edificagcbes de uso misto, que
possuem ocupacao diversificada englobando mais de um uso, estes devem ser
avaliados separadamente.

1.32 Edificagao Unifamiliar
Edificacdo que possui uma Unica unidade habitacional autbnoma (UH) no lote.
1.33 Eficiéncia luminosa (n) (Im/W)

Quociente entre fluxo luminoso emitido, em lumens, pela poténcia consumida, em
Watts.

1.34 Etiqueta Nacional de Conservacéo de Energia (ENCE)

Etiqueta concedida a produtos e edificacbes com eficiéncia avaliada através do
Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE).

1.35 Envoltéria (Env)

Conjunto de planos que separam o ambiente interno do ambiente externo, tais como
fachadas, empenas, cobertura, aberturas, assim como quaisquer elementos que 0s
compdem. Nao estéo incluidos pisos, estejam eles ou ndo em contato com o solo.

1.36 EqNum - Equivalente numérico

Numero representativo da eficiéncia ou do desempenho de um sistema.

1.37 EQNumAA - Equivalente numérico do sistema de aguecimento de agua
Numero representativo da eficiéncia do sistema de aguecimento de agua.

1.38 EQNumB - Equivalente numérico das bombas centrifugas

Numero representativo da eficiéncia das bombas centrifugas.

1.39 EgNumElev - Equivalente numérico dos elevadores

NuUmero representativo da eficiéncia energética dos elevadores.
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1.40 EqNumENv - Equivalente numérico da envoltoria

Numero representativo do desempenho térmico da envoltéria da unidade
habitacional autbnoma. Pode ser desempenho para resfriamento (EQNumEnvResfr),
para aquecimento (EQNumEnNvA) ou para ambientes condicionados artificialmente
(EgNumEnvRefrig).

1.41 EgNumEnvAmb - Equivalente numérico da envoltéria do ambiente

NUmero representativo do desempenho térmico da envoltéria de um ambiente de
permanéncia prolongada. Pode ser desempenho para resfriamento
(EgNumEnvAmbResfr), para aquecimento (EQNumEnvAmbA) ou para ambientes
condicionados artificialmente (EgNumEnvAmbRefrig).

1.42 EqNumEq — Equivalente numérico dos equipamentos

NUmero representativo da eficiéncia dos equipamentos.

1.43 EqNumllum - Equivalente numérico do sistema de iluminacéao artificial
Numero representativo da eficiéncia do sistema de iluminacéo artificial.

1.44 EqNumS - Equivalente numérico da sauna

Numero representativo da eficiéncia da sauna.

1.45 Fachada

Superficies externas verticais ou com inclinagdo superior a 60° em relacdo a
horizontal. Inclui as superficies opacas, transllcidas, transparentes e vazadas.

1.46 Fachada Leste

Fachada cuja normal a superficie esta voltada para a direcdo de 90° em sentido
horario a partir do Norte geografico. Fachadas cuja orientagédo variarem de - 45° a +
45° em relacdo a essa orientacdo serdo consideradas como fachadas Leste.

1.47 Fachada Norte

Fachada cuja normal a superficie esta voltada para a direcéo de 0° a partir do Norte
geografico. Fachadas cuja orientacdo variarem de - 45° a + 45° em relacéo a essa
orientacdo serdo consideradas como fachadas Norte.

1.48 Fachada Oeste

Fachada cuja normal a superficie esta voltada para a direcdo de 270° em sentido
horario a partir do Norte geografico. Fachadas cuja orientagdo variarem de - 45° a +
45° em relacdo a essa orientacdo serdo consideradas como fachadas Oeste.

1.49 Fachada Sul

Fachada cuja normal a superficie esta voltada para a direcdo de 180° em sentido
horario a partir do Norte geografico. Fachadas cuja orientagdo variarem de - 45° a +
45° em relacdo a essa orientacdo serédo consideradas como fachadas Sul.

1.50 Fracéao solar

Parcela de energia requerida para aquecimento da agua que € suprida pela energia
solar, em média anual.

1.51 Graus-hora de resfriamento
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Somatério da diferenca entre a temperatura operativa horaria e a temperatura de
base, quando a primeira esta acima da temperatura de base.

1.52 Indicador de graus-hora para resfriamento (GHR)

Indicador de desempenho térmico da envoltéria da edificagdo naturalmente
ventilada, baseado no método dos graus-hora, que utiliza uma temperatura base,
independente de temperaturas de conforto, consistindo em uma temperatura de
referéncia para comparacoes. Neste RTQ, o indicador representa o somatoério anual
de graus-hora, calculado para a temperatura de base de 26°C para resfriamento. O
calculo é realizado através da temperatura operativa do ambiente.

1.53 Organismo de Inspecao Acreditado (OIA)

Pessoa juridica, de direito publico ou privado, que obteve o reconhecimento formal
da Coordenacdo Geral de Acreditacdo do Inmetro quanto a sua competéncia para
realizar os servicos de inspecdo de projeto e/ou de edificacBes construidas para
determinar o nivel de eficiéncia energética da edificacdo, tendo como base o RTQ-R.

1.54 Padrédo de Ocupacao (h)

Numero de horas em que um determinado ambiente é ocupado, considerando a
dindmica da edificacéo (dias de semana e final de semana).

1.55 Padréo de Uso (h)
Numero de horas em que um determinado equipamento € utilizado.
1.56 Paredes externas

Superficies opacas que delimitam o interior do exterior da edificacdo. Esta definicdo
exclui as aberturas.

1.57 Pilotis

Consiste na area aberta, sustentada por pilares, que corresponde a projecdo da
superficie do pavimento imediatamente acima.

1.58 Pontuacéo Total (PT)
Pontuacéo total alcancada pela edificagéo.
1.59 Porosidade

Relacdo entre as areas efetivamente abertas para ventilacdo e as areas
impermeaveis a passagem do vento.

1.60 Potencial de ventilacao

Critério que visa avaliar a existéncia de condi¢cdes que potencializem o escoamento
do vento através dos edificios, favorecendo a utilizagdo da ventilagdo natural como
estratégia de resfriamento passivo nos ambientes de longa permanéncia.

1.61 Profundidade do ambiente (P) (m)

Distancia entre a parede que contém a(s) abertura(s) para iluminacdo e a parede
oposta a esta.

1.62 Programa Brasileiro de Etiguetagem (PBE)

Programa de conservacao de energia que atua atraves de etiquetas informativas,
com o objetivo de alertar o consumidor quanto a eficiéncia energética dos principais
produtos consumidores de energia comercializados no pais.
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1.63 Resisténcia térmica total (RT) [(m2K)/W]

Somatorio do conjunto de resisténcias térmicas correspondentes as camadas de um
elemento ou componente, incluindo as resisténcias superficiais, interna e externa.

1.64 Temperatura operativa (To) (0C)
Valor médio entre a temperatura do ar e a temperatura radiante média do ambiente.
1.65 Transmitancia a radiacao solar

Quociente da taxa de radiacdo solar que atravessa um elemento pela taxa de
radiac&o solar incidente sobre este mesmo elemento.

1.66 Transmitancia térmica (U) [W/(m2K)]

Transmissédo de calor em unidade de tempo e através de uma area unitaria de um
elemento ou componente construtivo; neste caso, dos vidros e dos componentes
opacos das paredes externas e coberturas, incluindo as resisténcias superficiais
interna e externa, induzida pela diferenca de temperatura entre dois ambientes. A
transmitancia térmica deve ser calculada utilizando o método de célculo da NBR
15220-2 ou determinada através do método da caixa quente protegida da NBR
6488.

1.67 Unidade Habitacional Autbnoma (UH)

Bem imoével destinado a moradia e dotado de acesso independente, sendo
constituido por, no minimo, banheiro, dormitério, cozinha e sala, podendo estes trés
ualtimos ser conjugados. Corresponde a uma unidade de uma edificacdo multifamiliar
(apartamento) ou a uma edificacdo unifamiliar (casa).

1.68 Ventilacao cruzada

Pode ser considerada em relacdo a uma unidade habitacional autbnoma ou em
relacdo a um determinado ambiente da mesma e depende da configuracdo do
conjunto de aberturas localizadas nas fachadas e/ou coberturas e das aberturas que
interligam os diversos ambientes internos.

Ventilacdo cruzada através de uma unidade habitacional autbnoma: caracterizada
pelo escoamento de ar entre aberturas localizadas nas fachadas orientadas a
barlavento (zonas de sobrepressdo onde as aberturas se caracterizam como
entradas de ar) e aquelas situadas nas fachadas a sotavento (zonas de subpressao
onde as aberturas se caracterizam como saidas de ar), apds esse escoamento ter
cruzado um ou mais ambientes que se encontrem interligados por aberturas que
permitam a circulacéo do ar entre eles.

Ventilagdo cruzada através de um ambiente: caracterizada pelo escoamento de ar
entre aberturas localizadas em paredes opostas ou adjacentes desse ambiente,
desde que sua localizagdo produza um escoamento de ar que cruze diagonalmente
0S ambientes.

1.69 Zona Biocliméatica (ZB)

Regido geografica homogénea quanto aos elementos climaticos que interferem nas
relacbes entre ambiente construido e conforto humano de acordo com a NBR
15220-3.



