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RESUMO

Tendo em vista que as edificacdes de Porto Alegre-RS, de modo geral, ndo sdo projetadas
visando 0 uso de estratégias passivas de ganho de energia, o presente trabalho tem por
objetivo a aplicacdo da metodologia de céalculo do Regulamento Técnico da Qualidade para o
Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais (RTQ-R) em uma edificacdo
residencial multifamiliar. Este regulamento faz parte do Programa Brasileiro de Etiquetagem
de Edificagdoes (PBE Edifica) e visa classificar as edificagdes entre os niveis “E”, menos
eficiente, ¢ “A”, mais eficiente, referente ao seu consumo de energia. Aplicando a
metodologia no projeto original foi verificada a obtengdo do nivel “C” de eficiéncia
energeética, sendo o objetivo a proposicao de alteracdes no projeto original, visando receber a
classifica¢do nivel “A”. Ao analisar 0s pontos criticos da edificacdo foi percebido que seu
maior problema era 0 ndo atendimento aos pré-requisitos presentes no méetodo, o0 que acabava
por limitar o desempenho da edificacdo. As duas primeiras alteracdes foram relativas ao
sistema de aquecimento de &gua. A edificacdo, que inicialmente entregava as unidades
somente com as esperas das tubulacdes, deveria entregar ja instalados os aquecedores de agua,
aliado a isso foi feita a especificacdo de aquecedores nivel “A” que comportassem as vazdes
projetadas. A terceira alteracdo proposta foi a adequacdo dos tamanhos das esquadrias para o
atendimento dos pré-requisitos relativos a iluminacdo natural e ventilagdo natural. A quarta
alteracdo foi na absortancia (coloragdo do pigmento) da pintura aplicada no reboco das
paredes externas. Por fim, a quinta alteracdo foi a especificacdo de esquadrias com venezianas
nos ambientes de Estar/Jantar, o que possibilitaria o controle da iluminacdo do ambiente. Com
estas alteracOes a edificacdo estaria apta a receber a Etiqueta Nacional de Conservacdo de
Energia (ENCE) de Projeto nivel “A. Embora o método possua alguns aspectos que possam
ser melhor apresentados e se precise de um melhor embasamento tedrico do corpo para o
tratamento do assunto, ele se mostra promissor, devido ao fato do consumidor ja estar

acostumado com o padrdo de etiquetas gerado e por estimular o pensamento sustentavel.

Palavras-chave: RTQ-R. Edificacdes Residenciais Multifamiliares. ENCE. PBE Edifica.
Procel. Eficiéncia Energética em Edificacoes.
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1 INTRODUCAO

Com a crescente expansdo tecnoldgica e populacional experienciada ao longo do tempo, tem-
se percebido o quéo nociva ao meio ambiente pode ser a agdo humana. Extracdo desenfreada
de mateérias-primas, uso de recursos naturais de forma desmedida e o culto ao curto prazo tém
exemplificado bem o panorama mundial atual. De encontro a isso, a comunidade cientifica
vem tomando medidas, juntamente ao setor privado, a fim de mitigar os efeitos dessas mas

préticas, contribuindo na manutencéo do equilibrio entre 0 homem e o seu habitat.

A industria da construcdo civil ¢ uma das mais invasivas na interface homem-ambiente,
podendo ter sua atuacao caracterizada entre direta e indireta. A atuacdo direta seria o intuito
exploratorio, de adentrar &reas virgens, visando expandir os limites metropolitanos. Ja a
atuacdo indireta se situa na manutencao e operacao das edificacfes e no impacto energético de

seu gerenciamento durante a vida Gtil da construcéo.

Um pais reconhecido por desenvolver boas praticas, no que tange a eficiéncia energética das
edificacdes, ¢ a Alemanha. O autor, em uma oportunidade de estudos, foi capaz de obter
contato com a metodologia de ensino alema e com a importancia com que € tratada a questao
de eficiéncia e desempenho das edificacGes no pais. Fazem parte do curriculo obrigatorio de
graduacdo disciplinas como desempenho energético de edificacdes e conforto térmico em
edificagdes, diferentemente do modelo brasileiro. Além disso, os fornecedores e softwares
disponibilizam um vasto banco de dados com as propriedades fisicas dos produtos, o que
facilita o trabalho dos estudantes e profissionais e ajuda a disseminar o conhecimento. Esta
significativa diferenca serviu como forgca motriz para que se pesquisasse como 0 assunto

vinha sendo tratado no Brasil.

A pesquisa feita culminou em dados que evidenciam a crescente preocupacao do Brasil com a
questdo energética e um histérico de medidas que vém sendo tomadas, visando uma
padronizacdo na medicdo e caracterizagdo da eficiéncia energética em diversos segmentos.
Um modelo hoje em dia ja consolidado é o de avaliacdo de aparelhos eletrodomésticos por
nivelamento de eficiéncia. Comumente relacionada a refrigeradores e aparelhos de ar

condicionado, a Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia - ENCE, tem por objetivo

Nivel “A” de eficiéncia energética segundo critérios do RTQ-R: analise e proposicéo de alteracdes em uma
edificacdo residencial multifamiliar em Porto Alegre
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classificar os aparelhos em niveis de “A” a “E”, sendo “E” o nivel de menor eficiéncia

energética e “A” o nivel de maior eficiéncia energetica (figura 1).

Figura 1 — ENCE de aparelho de ar condicionado

E nerg 1A (Eistrica) SRTROSN
RHEEM DO BRASIL
| e

| Unidade externa | RB1HWOSHP28C
Unidade interna RB1HWO09HP2BE

Fabricante
Marca

Mais eficiente

—% €]
T i }
T S

((c:gﬂss.lﬂo DE EEIE)RGIA !kp\elhhlmés) ‘ 1 7,6

INMETRO, de 1 hora por dia por més)

Menos eficiente

Capacidade total de refrigeragdo (kW) 2,64
o, v (BTuh) | (9.000)
Eficiéncia energética 3.13
A Plena Carga (quanto maior, melhor) tl
Tipo Refr.lgeracéo . =
Refrigeragdo + Aquecimento —— | <—
:‘:. de i “A’:wm R‘Ww.lﬂaolﬁm ‘

’ PROCEL &m"m INMETRO

IMPORTANTE: A REMOGAQ DESTA ETIQUETA ANT ES DA VENDA ESTA
EM DESACORDO COM O CODIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR

(fonte: elaborado pelo autor)

A ENCE ¢é uma iniciativa do Procel - Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica,
um programa do governo, coordenado pelo Ministério de Minas e Energia — MME e
executado pela Eletrobras. Este modelo foi incorporado a analise das edificacBes, o que
possibilitou a criacdo, em 2003, do Programa Nacional de Eficiéncia Energética em
Edificacbes — Procel Edifica. Este, posteriormente, aliou-se ao Programa Brasileiro de
Etiquetagem — PBE, originando o PBE Edifica. A ENCE especifica para edifica¢cdes, chamada
de Etiqueta PBE Edifica, é regulamentada por documentos distintos e possui critérios
especificos para a avaliacdo das edificacbes, sendo estas divididas em residenciais,

comerciais, publicas ou de servico.

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (2015), do total de energia consumida no ano de

2014 pelo setor residencial, 45,8% corresponde a energia elétrica (tabela 1). Com uma parcela

Klinsmann Langhanz. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015
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tdo expressiva do consumo sendo energia elétrica, justifica-se o fato de buscar alternativas
que aumentem a eficiéncia das edificaces e diminuam o desperdicio. O documento
especifico para avaliar esse tipo de edificacdo é o Regulamento Técnico da Qualidade para o

Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais — RTQ-R.

Tabela 1- Consumo energético no setor residencial em 2014

1)
FONTES 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 012 2013 204 SOURCES
GAS NATURAL 09 09 10 10 10 1,1 12 12 14 13 NATURAL GAS
LENHA 377 75 351 338 326 309 38,0 72 242 M6 ARFWOOD

GAS LIQUEFEITO DE PETROLEQ 262 258 26,5 266 264 26,7 274 263 275 264 LIQUERED PETROLEUM GAS

QUERQSENE 0,1 0,1 o0 0,0 0o oo 00 00 00 00 KEROSENE
GAS CANALIZADO 00 00 o0 0,0 0o o0 00 00 00 0,0 GASWORKS GAS
ELETRICIDADE 328 34 351 362 374 391 4.4 426 453 458 ELECTRICITY
CARVAD VEGETAL 24 2,3 23 23 25 22 2,1 20 17 19 CHARCOAL
TOTAL 100,0 000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 TOTAL

(fonte: EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2015, p. 79)

Visando entender como esta analise € feita, serd aplicada no projeto de uma edificacdo
residencial multifamiliar a metodologia descrita no RTQ-R. O objetivo do trabalho é, apés a
classificacdo do projeto no seu estado original e o entendimento do método, propor alteracGes

que condicionem a emissdo da Etiqueta PBE Edifica nivel “A” para a edifica¢do avaliada.
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: quais pardmetros ou diretrizes de projeto devem ser
alterados na edificacdo residencial em estudo a fim de enquadréa-la no nivel de eficiéncia

energético “A” segundo os critérios do RTQ-R?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e secundario e sdo descritos a

sequir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho é a proposicdo de alteracdes que adequem a edificacdo

residencial em questdo ao nivel “A” de eficiéncia energética de acordo com as premissas do

RTQ-R.

2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secundarios do trabalho séo:

a) descri¢do dos parametros de avaliagdo do RTQ-R.

b) levantamento de dados das propriedades da edificacéo.

c) obtencdo do nivel energetico resultante da analise do projeto original.
d) analise critica do método.
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2.3 PRESSUPOSTO

O trabalho tem por pressuposto que a metodologia e os resultados obtidos pelos critérios do
RTQ-R para obtencéo da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia sdo efetivos no que

tange a otimizagdo energética de edificacOes residenciais multifamiliares.

2.4 PREMISSA

O trabalho tem a premissa de que, em Porto Alegre, as edificagdes residenciais ndo séo, em
parte, projetadas utilizando-se recursos ou préaticas a fim de obter-se uma boa eficiéncia
energética e que é funcdo do engenheiro compreender esse tipo de situacdo para propiciar

melhoras na concepcdo e execucdo de projetos futuros.

2.5 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a analise da eficiéncia energética de uma edificacdo residencial

multifamiliar em Porto Alegre.

2.6 LIMITACOES

Séo limita¢des do trabalho:

a) sera aplicado somente o método prescritivo do RTQ-R.
b) ndo sera estimado o custo das alteracGes aplicadas.

c) serdo divulgados apenas as imagens de projeto permitidas pela construtora
concedente.

d) ndo seré alterada a volumetria do projeto original.

2.7 DELINEAMENTO

O trabalho sera realizado através das etapas apresentadas a seguir, que estdo representadas na

figura 2, e sdo descritas nos proximos paragrafos:

a) pesquisa bibliogréafica;
b) escolha da edificagdo modelo
c) levantamento de dados;
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d) aplicacdo do método;

e) estudo de possiveis alteragdes;

f) verificacdo das alteragdes escolhidas;
g) andlise final e conclusdes.

Figura 2 — Etapas da pesquisa

Escolha da Edificacao Modelo

) 4

Levantamento de Dados

4

B ot
¥

- Estudo de Possiveis Alteragoes

Pesquisa Bibliografica

ﬂ Verificagcdo das Alteracoes Escolhidas

—p Analise Final e Conclusces

(fonte: elaborado pelo autor)

a) pesquisa bibliografica: etapa inicial do trabalho. Responsavel por obter referéncia de

estudos ja realizados, segue paralelamente as outras etapas até a conclusdo do trabalho;

b) escolha da edificacio modelo: etapa na qual se determina o objeto de estudo. Fase de
procura de uma edificagdo com caracteristicas passiveis de analise levando-se em

consideracao o escopo do trabalho;

c) levantamento de dados: etapa na qual se fazem todas as medicdes de areas e calculos das
propriedades térmicas dos elementos construtivos que irdo alimentar as equacgdes de regressao
maltipla do regulamento;
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d) aplicagdo do método: etapa na qual serdo seguidos os critérios de calculo do método
prescritivo do RTQ-R para posterior compilagdo de resultados e conversdo dos mesmos em

um nivel energético para a edificacdo no seu estado original;

e) estudo de possiveis alteracdes: etapa na qual, partindo-se do nivel energético inicial, sdo
avaliados os pontos em desacordo com o nivel “A” de eficiéncia energética e onde se

projetam possiveis mudangas para aumentar a eficiéncia da edificacéo;

f) verificacdo das altera¢des escolhidas: etapa complementar ao “estudo de possiveis
alteragdes”, as quais, juntas, formam um processo iterativo que sera truncado ao atingir o

nivel de eficiéncia energética desejado;

g) analise final e conclusfes: ultimas constatacfes e fechamento do trabalho proposto.
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3 CONFORTO TERMICO E EFICIENCIA ENERGETICA EM
EDIFICACOES

3.1 INTERACAO ENTRE O HOMEM E O AMBIENTE

O ato de construir talvez seja uma das praticas mais antigas da raca humana. Ao decidir sair
de seu abrigo natural, 0 homem primitivo se viu em uma situacdo na qual deveria criar, com
as proprias maos, sua protecdo contra as ameagas da natureza. As primeiras construgdes eram
feitas de forma bastante grosseira e 0s materiais utilizados eram aqueles que se adequassem a
funcdo desejada, quaisquer que fossem. Assim se iniciava uma gradual transi¢do, onde o

homem passava a ter uma posi¢do mais interativa com seu habitat.

A Primeira Revolucdo Industrial, no século XVIII, foi um marco na histéria da humanidade
em termos de produtividade. 1sso acarretou, por parte dos produtores, em uma corrida contra o
tempo, onde se necessitava cada vez mais de matéria-prima para produzir e estar apto a

competir pelos clientes.

Com um ambiente tdo competitivo se estabelecendo era necessario energia adicional para
concluir as tarefas. A forca de trabalho manual ja ndo supria mais a demanda da producéo,
sendo esta substituida pela automatizacdo das maquinas a vapor. Isso acarretou em um pico de
exploracdo na época, sendo a extracao do carvao mineral um exemplo desta pratica. Ele, além
de matéria-prima propriamente dita, é também o elo entre a exploracdo de substrato e o
consumo de energia. Mascard (1985, p: 17) relaciona o consumo de energia com a
configuracdo das construcdes, afirmando que “Hoje ja resultam evidentes as relacdes entre a
ENERGIA e o HABITAT, entre arquitetura e ambiente, demonstrando (independentemente
da crise energética) como essas relacbes determinam a morfologia dos edificios e suas

instalacOes.”.

A partir dessa afirmativa se faz necessaria uma breve explanacdo sobre como o homem
interage com 0 meio que o circunda. Rivero (1986, p. 11) enumera trés fatores que viabilizam

a atividade humana em ambientes hostis: a vestimenta, a envolvente e a cidade. :
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A vestimenta [...] é a primeira tentativa para criar ao seu redor um meio adequado;
Na maioria dos casos, em que a temperatura € a variavel mais importante, Ihe
permite movimentar-se por outros ecossistemas mais hostis, como as montanhas ou
as regifes muito frias, ampliando assim a dimensdo do meio habitavel. O progresso
tecnoldgico tornou possivel a confeccdo de roupas que criam ao redor de si uma fina
camada na qual se obtém todas as condic¢des exigidas. Elas permitem ao homem sair
ao espaco extraterrestre e descer as profundidades do mar.

A vestimenta ndo é uma solucdo satisfatoria para realizar a maioria das funcdes
humanas. Aparece entdo a envolvente [...] que amplia o espa¢o acondicionado onde
podem desenvolver suas atividades muitas pessoas simultaneamente. O submarino,
o laboratério espacial e o edificio sdo exemplos de envolventes que formam meios
habitaveis de dimensdes varidveis, dentro dos meios hostis.

A Ultima etapa desta evolucdo é a cidade [...], se bem que atualmente se apresenta
como um conjunto de envolventes separadas. Os espagos intermediérios continuam
sendo inapropriados, pelo que 0 homem deve recorrer a vestimentas especiais. Um
projeto adequado [..] permitiria melhorar sensivelmente suas condicfes de
habitabilidade.

Sabendo que para cada tipo de ambiente ou configuracdo climatica ha uma forma mais
adequada de se construir, no proximo item serdo apresentados alguns conceitos basicos nos

quais o engenheiro deve se basear ao projetar uma edificacéo.

3.2 FATORES DETERMINANTES PARA O CONFORTO E PARA A
EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICACOES

Com o passar do tempo, o ser humano comegou a dominar a arte da construcao e a ter mais
conhecimento sobre os impactos causados por elas em si mesmo e no meio ambiente. A area
de conforto em edificacbes comecou a ser melhor explorada a medida em que novas
tecnologias foram surgindo. Segundo Aulicemis e Szokolay (2007, p. 5, tradugdo nossa):
A tecnologia de aquecimento progrediu do final do século XVIII em diante e 0
resfriamento mecanico se tornou uma possibilidade no inicio do século XX. [...] O
impeto pela pesquisa sobre conforto veio dos engenheiros: agora era possivel

superaquecer ou arrefecer construcdes, entdo se fez necessario estabelecer
temperaturas de projeto.

Para desenvolver niveis de tolerancia admissiveis para o conforto nas edificagdes, foi
necessario o estudo de quais variaveis compunham este problema e como isso se refletia no
meio ambiente. Aulicemis e Szokolay (2007, p. 8, tradugdo nossa) categorizam estas variaveis

em trés grupos:

a) ambientais: temperatura do ar, movimento do ar, umidade e radiacéo;
b) pessoais: taxa metabdlica (atividade) e vestimenta;
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c) fatores de contribuicéo: alimentacdo, aclimatizacdo, forma do corpo, gordura
subcutanea, idade e género e estado de saude.

Focando-se mais nas caracteristicas da construcdo, Mascard (1985, p. 17) lista uma série de
fatores importantes para o desempenho térmico dos edificios:

A taxa de ganhos ou perdas de calor do edificio depende de um conjunto de fatores,
tais como:

- diferenca entre a temperatura interior e exterior. O ganho (ou perda) de calor
radiante também est4 vinculado as caracteristicas do material e da cor das
superficies que constituem o envolvente do edificio;

- localizagdo, orientacéo (ao sol e aos ventos), forma e altura do edificio;
- caracteristicas do entorno natural e construido (sitio);

- acdo da radiacdo solar térmica e consequentemente, das caracteristicas isolantes
térmicas do envolvente do edificio;

- acdo do vento sobre as superficies interiores e fachadas e nos locais do edificio;

- desenho e protecdo das aberturas para iluminacdo e ventilagdo, assim como sua
adequada protecao;

- localizacdo estratégica dos equipamentos de climatizagdo artificial, tanto dentro
como fora do edificio, assim como dos principais aparelhos eletrodomésticos.

A seguir serdo explicados os processos de transmissdo de calor (conducdo, conveccdo e
radiacdo), iluminag&o natural e ventilagdo natural, pois sdo os fatores mais influentes para o

recebimento da etiqueta de eficiéncia energética de acordo com 0 RTQ-R.

3.2.1 Conducéo

Mascaro (1985) afirma que, nas transferéncias por conducgédo, o calor pode se transmitir de
uma parte para outra de um objeto, como quando se aquece uma frigideira e seu cabo vai
gradativamente se esquentando. O fluxo de calor parte da regido quente em direcdo a regido

mais fria, como na figura 3. Rivero (1986, p. 22) define:

[...] A transmissdo de calor por condugdo se realiza por contato entre as moléculas
ou particulas dos corpos. Isto ocorre tanto nos sélidos quanto nos liquidos e gasosos.
Mas quando um deles é um fluido ocorrem, de imediato, fendmenos convectivos que
alteram o processo original. Por esta razdo, todos os casos que se estudam na
transmissdo de calor por conducdo estdo referidos aos solidos, incluindo-se, no
entanto, os fluidos, quando neles ndo se verifiguem movimentos convectivos; isto
ocorre com o ar contido nos pequenos intervalos que tém alguns materiais como a
cortica e o poliuretano, ou o que se encontra entre as fibras das 1as e madeiras
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Figura 3 — Transferéncia de calor por conducéo
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(fonte: MASCARO, 1985, p. 46)

3.2.2 Convecgao

De acordo com Rivero (1986, p. 22) “A transmissdo do calor por convecgdo se verifica
quando os corpos estdo em contato molecular e um deles, pelo menos, é um fluido.”, dai a
fundamental diferenca entre os processos de condugdo e convecgdo. Rivero (1986, p. 22)
ainda explica:

O processo possui duas fases: na primeira o calor se transmite por contato ou por
conducdo; na segunda, a alteracdo sofrida pela temperatura do fluido modifica sua
densidade pelo que adquirird um movimento convectivo ascendente ou descendente,
conforme tenha sido a troca de temperatura. Este deslocamento do fluido introduz
uma variagdo fundamental na transmissdo de calor por conducdo que origina
procedimentos de célculo diferentes. No nosso caso 0s problemas que devemos
considerar sofrem uma grande simplificacdo ja que eles se referem a transmissao por
conveccao entre um Unico fluido, o ar, e o corpo humano e os sélidos que compdem
os edificios.

Mascard (1985, p. 46) exemplifica: “O calor pode ser transmitido por um fluido em
movimento como o ar, por exemplo. Num espaco onde as paredes ndo sdo adequadas do
ponto de vista térmico, o ar, em contato com a parede exterior, ganha calor na estacdo quente

¢ o perde na estagdo fria.”, como na figura 4.
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Figura 4 — Transferéncia de calor por conveccéo
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(fonte: MASCARO, 1985, p. 46)

3.2.3 Radiacao

De acordo com Mascaro (1985, p. 47) “Qualquer objeto pode radiar calor da mesma forma
que o sol. Ao colocar a médo perto de uma lampada acesa, sente-se o calor irradiado por ela.
Essa sensacdo térmica pode ser amenizada pondo-se um pedaco de papel entre a méo e a

lampada.”.

O mesmo autor ainda afirma que, em caso da ndo adequacdo da composi¢do dos elementos
construtivos (paredes, coberturas e aberturas) ou da falta de protecdo necessaria, facilmente se
perde ou se ganha calor. A radiacdo a que estdo submetidas edificacdes e usuarios podem ser
divididas nas duas categorias a seguir (MASCARO, 1985, p. 47):

a) radiacdo visivel e infravermelha de onda curta, chamada radiacdo solar porque
se origina no sol;

b) radiacdo infravermelha de onda longa, chamada de radiacéo térmica, resultante
da diferenca de temperatura entre a superficie da pessoa e a dos objetos que a
rodeiam, tais como a terra e os edificios.

Rivero (1986, p. 22-23) também explica o processo de radiacéo:

A transmissdo de calor por radiagdo tem lugar, [..] mediante uma dupla
transformacdo da energia: uma parte do calor [...] se converte em energia radiante
que chega até o outro corpo, onde é absorvida numa proporcdo que depende das
propriedades da superficie receptora. sendo transformada novamente em calor. Um
maior estudo do tema nos mostraria que o balanco final deste processo depende das
temperaturas dos corpos, entre outras variaveis. Se elas sdo iguais o balanco sera
nulo, mantendo-se a mesma quantidade inicial de energia; caso contrario, o de
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menor temperatura a aumentard as custas do outro corpo. Para esclarecer os
conceitos digamos que sO neste Ultimo caso teremos transmissdo de calor por
radiacdo. Quando as temperaturas sdo iguais havera intercAmbio de energia radiante,
mas ndo haverd transferéncia ou cessdo de energia de um corpo a outro; ambos 0s
solidos estdo em equilibrio térmico.

3.2.4 Ventilacdo natural

Aulicemis e Szokolay (2007, p. 44, traducdo nossa) citam o complexo fendmeno da
dissipacdo de calor feito pela superficie do corpo. Dizem que este é dependente da quantidade
de vestimenta, da atividade metabdlica, da umidade relativa do ar e da temperatura resultante
da pele. A transpiragdo vai saturando a camada de ar em contato com a pele, tornando-se
invidvel, depois de um certo tempo, a evaporacdo do suor. Ai se faz necessaria a
movimentacdo do ar para renovar essa camada saturada e renovar a sensacao de conforto do

individuo.

Mascaré (1985, p.68) afirma que a diferencga de temperatura entre camadas de ar, assim como
diferencas de pressdo, sdo processos naturais e responsaveis pela circula¢do do ar, onde geram
caminhos preferenciais para o seu deslocamento. Lamberts et al.(2013) comenta um outro
conceito, o de ventilagdo cruzada, para melhor circulagdo do ar no ambiente: “A ventilacdo
cruzada é uma das técnicas mais eficazes de ventilacdo num ambiente, pois exige,
basicamente, duas aberturas em paredes diferentes e certo conhecimento da orientagdo dos
ventos desejaveis nos periodos quentes.”, pratica essa que geraria uma ventilagao passiva, sem

0 gasto adicional de energia.

Mascard (1985, p.68) cita a necessidade de haver ventilagdo constante em climas quente-
Umidos e nos compostos por estacdo fria, além de enumerar trés importantes funcdes sobre a

necessidade dessa constante ventilacdo:

1. A de dar conforto ao usudrio do edificio, chamada de ventilagao de conforto.
Ela € necessaria nos climas quente-imidos e na estacdo quente dos climas
compostos Umidos, e sua funcéo é a de retirar a umidade do corpo, facilitando a
troca térmica entre o usuério e seu entorno através da convecgao.

2. A de manter a qualidade do ar. Esta ndo s6 é necessaria nos climas quente-
Umidos, mas também nos climas compostos Umidos por estacdo fria, durante o
inverno. E chamada de ventilagdo higiénica e sua funcéo é renovar o ar do local.
Deve ser produzida na parte superior do local (onde esta o ar aquecido), longe
do usuario para lhe evitar desconforto [figura 5].

3. Resfriamento das superficies interiores do local (especialmente do forro) por
convecgdo, durante o periodo quente dos climas Umidos
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Figura 5 — Modelo de ventilagdo sem causa de incbmodo ao usuario

(fonte: MASCARO, 1985, p. 68)

3.2.5 lluminacéo natural

Lamberts et al. (2013, p. 151) cita a facilidade de adaptacdo de um ambiente com iluminacgéo
artificial as necessidades de conforto do usuario, mas afirma também que as solucdes
adotadas certamente incrementariam os gastos com energia elétrica e manutencédo e que, essa

prética, seria contraria as solucfes integradas oriundas de conceitos bioclimaticos.

Em relacdo aos climas frios e temperados possuimos uma vantagem na exposicao a radiacdo
solar, fator esse que contribui para uma iluminacao passiva, sem o gasto adicional de energia.
A orientacdo das fachadas que possuem janelas é fundamental nesse aspecto, ja que, se bem
projetada, pode propiciar altos ganhos de iluminacdo, figura 6.

Lamberts et al. (2013, p. 158) comenta algumas caracteristicas das possiveis orientagdes

solares:

A melhor orienta¢do para a iluminagéo natural €é a NORTE, devido & incidéncia mais
frequente da luz solar direta. Apesar do calor que acompanha a luz solar estar
sempre presente, € muito facil sombrear as aberturas nesta orientacao.

A segunda melhor orientacdo para a iluminacdo natural ¢ a SUL, devido a
constancia da luz. Embora a quantidade de luz possa ser baixa, a qualidade é alta
quando se precisa de uma luz branca fria. Esta orientagdo também é a que menos
recebe a luz solar direta, tendo menos problemas de ofuscamento. Também € muito
facil projetar protecoes solares para o Sul.

As piores orientages sdo entdo a LESTE e a OESTE. Isso porque elas recebem a
luz solar direta com maior intensidade no verdo e com menor intensidade no
inverno, dificultando o projeto de protecdes solares, que devem considerar angulos
muito baixos de altura solar.
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Figura 6 — Exemplo de “orientagdo ideal” em termos de iluminagéo natural
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(fonte: LAMBERTS et al., 2013, p. 158)

Concluindo o pensamento geral sobre o0 uso da energia que nos € oferecida, temos:

O interesse deve dirigir-se a uma relagdo correta entre fatores climaticos e solucées
arquiteténicas, ou seja, ao emprego do uso passivo da energia, concretizado mais por
meio de técnicas construtivas do que por meio de instalagBes (uso ativo da energia)
(MASCARO, 1985, p: 17).

Em um cenario onde a preocupacao com o desempenho das edificagdes se intensifica a cada
dia, surge a necessidade de se criar formas de avaliar as edifica¢bes, tanto para comparar
umas com as outras quanto para saber em que patamar nosso padrdo de construcdo se
encontra. Assim sendo, segue no proximo capitulo um panorama de como esse assunto vem

se desenvolvendo no Brasil nos ultimos anos.

Klinsmann Langhanz. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015



39

4 ETIQUETA PBE EDIFICA

4.1 LINHA DO TEMPO

Hoje em dia vem ganhando forca, no Brasil, um padrao de analise de eficiéncia energética em
edificacbes anédlogo ao aplicado em eletrodomésticos. Este padrdo é atribuido a diversos
segmentos como edificagdes comerciais, residenciais, publicas ou de servico, e visa emitir a
Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia, que categoriza as edificacdes de acordo com o

seu desempenho e consumo energético.

As ENCE’s ficaram amplamente conhecidas na avaliagdo de refrigeradores, micro-ondas,
condicionadores de ar (split), entre outros. Hoje em dia, com este modelo ja estabelecido, 0s
clientes conseguem desfrutar de produtos mais eficientes e de uma cadeia produtiva mais

preocupada com a qualidade de seu produto final.

O setor construtivo possui, também, um historico no assunto e vem se adequando a esse
cenario de economia e desempenho. Segue, na figura 7, uma linha do tempo contemplando os
anos de alguns dos marcos na area de eficiéncia energética em edificacdes!, seguido de suas

explicacoes.

Figura 7 — Linha do tempo

1984 1990 1993 2000 2003 2009 2013

1973 1985 1991 1994 2002 2005 2010 2014

(fonte: elaborado pelo autor)

L A linha do tempo, bem como seus acontecimentos, foi adaptada da versdo exposta no VIII Curso de Formagio
de Consultores em Eficiéncia Energética em Edificagdes Comerciais, de Servicos e Publicas - RTQ-C,
ministrado entre 24/09/2015 e 23/10/2015 em Porto Alegre - RS, pelo Laboratério de Inspecdo de Eficiéncia
Energética em EdificacBes - LINSE.
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1973 — Criacdo do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia — Inmetro,
vinculado ao Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior, que tem como
alguns de seus objetivos verificar a observancia das normas técnicas e legais e planejar e

executar as atividades de acreditacao de laboratorios de calibragéo e de ensaios.

1984 — Criacdo do Programa Brasileiro de Etiquetagem, coordenado pelo Inmetro,
responsavel por fornecer informac6es sobre o desempenho dos produtos, a fim de influenciar

a escolha dos consumidores para que tomem decisGes de compra mais conscientes.

1985 — Criacdo do Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica - Procel. Programa
do Governo Federal vinculado ao Ministério das Minas e Energia, executado pela Eletrobras,
com a missdo de articular o setor elétrico e a sociedade, visando fomentar a eficiéncia

energética e o uso racional de energia, em beneficio da prépria sociedade.

1990 — Ocorre 0 1° Encontro Nacional de Conforto no Ambiente Construido - ENCAC,
realizado em Gramado, no Rio Grande do Sul, onde se discutiu a necessidade de ser
desenvolvida uma normalizacdo sobre o desempenho térmico e energético de edificacbes

adequada a realidade brasileira.

1991 — Ocorre 0 1° Encontro Nacional de Normalizacao Ligada ao Uso Racional de Energia e
ao Conforto Ambiental em Edificacbes, com o intuito de se definirem diretrizes basicas para o
desenvolvimento da normalizagéo brasileira e sua compatibilizagdo com as normas argentinas

e uruguaias.

1993 — Ocorre 0 4° Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido - ENTAC, que
propde itens basicos a serem inseridos na norma de desempenho térmico e energético de

edificagOes:

a) definicdo, simbolos e unidades;

b) célculo da transmitancia térmica de elementos e componentes;
c) procedimentos para tratamento de dados climaticos;

d) zoneamento bioclimatico brasileiro;

e) desempenho térmico e energético de edificios residenciais;

f) desempenho térmico e energético de edificios comerciais;

g) métodos de ensaio.
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1994 — Elaboragdo da metodologia para criacdo do Zoneamento Bioclimatico Brasileiro para
Fins de Edificacéo.

2000 — Decreto Federal n° 3330, dispondo sobre a reducao do consumo de energia elétrica em

prédios publicos da Administracdo Publica Federal.

2002 — Decreto Federal n° 4131, dispondo sobre medidas emergenciais de redugdo do
consumo de energia elétrica no ambito da Administracdo Publica Federal, dentre elas
(BRASIL, 2002, p. 01):

Art. 2° [...] diagnosticar o grau de eficiéncia energética dos imdveis sob sua

administracdo, com vistas a identificacdo de solugbes e a elaboracdo de projeto de
reducdo do consumo de energia elétrica.

Art. 3° Na aquisicdo de materiais e equipamentos ou contratagdo de obras e servicos,
deverdo ser adotadas especificacbes que atendam aos requisitos inerentes a
eficiéncia energética.

Art. 4° As disposicOes ...aplicadas, ..., as licitacbes em andamento para aquisi¢do de
equipamentos que consumam energia, bem como de obras e servi¢os de engenharia
e arquitetura.

Art. 5° [...] a conscientizacdo dos servidores com relacdo a necessidade de reducéo
do consumo de energia elétrica e a adequada utilizagdo de iluminagdo e
equipamentos.

2003a — Cria¢do do Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edificacbes — Procel
Edifica, com o objetivo de construir as bases necessarias para racionalizar o consumo de

energia nas edificacBes brasileiras.

2003b — Criacdo do Programa de Capacitacdo de Laboratorios de Conforto, parceria entre o
Procel Edifica e a Eletrobras, visando a capacitacdo de laboratorios para auxiliar na

etiquetagem de edificacGes.
2005 — Publicacdo da NBR 15.220 — Desempenho Térmico de Edificaces.

2009 — Publicacdo do Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética

de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos — RTQ-C.

2010 — Publicacdo do Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia

Energética de Edificacbes Residenciais RTQ-R.
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2013 — Publicagdo do Requisitos de Avaliagdo da Conformidade para Eficiéncia Energeética
de Edificagdes — RAC.

2014a — 05/06/2014 - Publicada no Diario Oficial a Instru¢cdo Normativa que, ao contrario do
panorama atual para edificacdes residenciais e comerciais, torna obrigatéria a Etiquetagem de
Edificagdes Publicas Federais (BRASIL, 2014, p. 103):

Art. 5° Os projetos de edificaces publicas federais novas devem ser desenvolvidos

ou contratados visando, obrigatoriamente, & obtencdo da ENCE Geral de Projeto
classe A.

Parégrafo Gnico. Apds a obtencdo da ENCE Geral de Projeto classe A, a construcdo
da nova edificagdo deve ser executada ou contratada de forma a garantir a obtencéo
da ENCE Geral da Edifica¢do Construida classe A.

2014b — Selo Procel e LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)—
Equivaléncia que torna possivel projetos com Selo Procel Edificacdes estarem de acordo com
as exigéncias do pré-requisito de Energia e Atmosfera da certificacdo LEED, que trata do

desempenho energético minimo no sistema de classificagdo LEED BD & C de 20092,

2014c — Acreditacéo do terceiro Organismo de Inspecdo Acreditado — OIA, pelo Inmetro para
conceder a ENCE de Projeto de Edificios pelo RTQ-C.

Essa linha do tempo explicita como o assunto vem se intensificando no pais. Embora o
INMETRO, o PBE e 0 PROCEL existam ha aproximadamente trinta anos, durante muito
tempo ndo se encarou como prioridade a configuracdo energética das edificacdes e sua grande
contribuicdo para o consumo total nacional. No inicio da década de noventa o cenério
comegou a agir mais intensamente, sendo que no ENTAC de 1993, impulsionado pelo 1°
Encontro Nacional de Normalizacdo Ligada ao Uso Racional de Energia e ao Conforto
Ambiental em Edificacfes de 1991, fora proposta uma lista de medidas que, anos mais tarde,
se tornaria a base para as diretrizes de projeto em ambito nacional. Grande parte destes
apontamentos se transformaram nas cinco partes constituintes da NBR 15220 de 2005,

vigente até hoje.

Duas partes do proposto pelo ENTAC de 93, no entanto, tiveram um tratamento um pouco
diferente: desempenho térmico e energético de edificios residenciais e desempenho térmico e

energético de edificios comerciais. Essas duas partes culminaram, posteriormente, na

2 Disponivel em http://linse-ufpel.com.br/detalhe.php?id=8 Acessado em 25/10/2015.
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publicacdo do RTQ-C e do RTQ-R. Esses documentos contém a metodologia para analisar as
edificaces e enquadra-las em niveis de eficiéncia energética de “E”, menos eficiente, a “A”,
mais eficiente. Este nivel de eficiéncia é comprovado mediante a emissdo da ENCE e depende

do tipo de analise feita na edificacdo.

4.2 PROCESSO DE ETIQUETAGEM

De acordo com o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (2013) as
etiquetas para edificaces podem ser emitidas em etapa de projeto (ENCE de Projeto) ou,
posteriormente, para as edificagdes j& construidas (ENCE de Edificagdo Construida). Além do
método de célculo ser diferenciado entre 0 RTQ-C e 0 RTQ-R, ha também a divisdo entre o
método de simulacdo, onde a edificacdo em estudo é lancada em um modelo virtual e entdo
verificados os seus parametros mais detalhadamente, e 0 método prescritivo, foco do presente
trabalho, onde as caracteristicas do projeto sdo convertidas em dados de entrada que, apds

aplicadas algumas equacdes, irdo resultar na sua classificacao.

Para edificacOes residenciais ha a possibilidade de se emitir a ENCE para cada Unidade
Habitacional Autdbnoma (UH) (casas e apartamentos) ou para a Edificacdo Multifamiliar como
um todo (edificio), onde se avaliam o desempenho da envoltdria no inverno e no verdo e o
sistema de aquecimento de agua. Pode ser emitida ainda a ENCE para as Areas de Uso

Comum, onde sdo avaliadas as areas de uso frequente e as areas de uso eventual.

Para as edificagdes comerciais, publicas ou de servico a certificacdo pode ser feita para um
pavimento somente ou para conjuntos de pavimentos, no caso de uma empresa querer
qualificar somente suas salas. Nestes casos serdo analisados individualmente os sistemas de
condicionamento de ar e ilumina¢do dos pavimentos em questdo, no entanto a envoltoria

avaliada sera a da edificacdo completa.

Tendo esse espectro de possibilidades, algumas combinacgdes sdo possiveis. Seguem abaixo as
opcdes de etiqueta tanto para edificacbes comerciais, pablicas e de servi¢co quanto para

edificacOes residenciais.
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4.2.1 Etiquetas para edificaces comerciais, publicas e de servico
Existem oito tipos de ENCE, quatro para cada etapa de inspecéo:

ENCE Geral —para projetos de edificacdes, pavimento(s) ou conjunto de ambientes
contemplando os trés sistemas (envoltoria construida e sistema de iluminacéo e
condicionamento de ar);

ENCE Parcial —para o projeto da Envoltdria;

ENCE Parcial —para o projeto da Envoltdria e do Sistema de iluminacao;

ENCE Parcial —para o projeto da Envoltoria e do Sistema de condicionamento de ar.
ENCE Geral —para edificagdes, pavimento(s) ou conjunto de ambientes contemplando os trés
sistemas (envoltdria construida e sistema de iluminacdo e condicionamento de ar
implementados);

ENCE Parcial —para Envoltdria construida;

ENCE Parcial —para Envoltdria construida e Sistema de iluminacéo implementado;

ENCE Parcial-para Envoltoria construida e Sistema de condicionamento de ar implementado.

4.2.2 Etiquetas para edificacGes residenciais
Existem seis tipos de ENCE, trés para cada etapa de inspecéo:
ENCE - Projeto da Unidade Habitacional Autbnoma;

ENCE - Projeto da Edificacdo Multifamiliar;

ENCE - Projeto das Areas de Uso Comum.

ENCE - Unidade Habitacional Autdnoma Construida;

ENCE - Edificacdo Multifamiliar Construida;
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Seguem exemplos de ENCE’s de Projeto para Unidades Habitacionais Auténomas (figura 8) e

para Areas de Uso Comum (figura 9).

Figura 8 — ENCE de Projeto da Unidade
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Figura 9 — ENCE de Projeto das Areas de Uso
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(fonte: INSTITUTO NACIONAL DE
METROLOGIA; QUALIDADE E
TECNOLOGIA, 2013, p. 60))

(fonte: INSTITUTO NACIONAL DE
METROLOGIA; QUALIDADE E
TECNOLOGIA, 2013, p. 62))

A metodologia para obtencdo da ENCE de Projeto para a Edificacdo Multifamiliar (figura 10)

sera explicada no capitulo a seguir.
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(fonte: INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA;
QUALIDADE E TECNOLOGIA, 2013, p. 61)
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5 METODOLOGIA DE CALCULO PARA OBTENCAO DA ETIQUETA
PBE EDIFICA

5.1 INFORMACOES GERAIS SOBRE O METODO

A metodologia empregada na anélise de eficiéncia energética da edificacdo serd baseada no
método prescritivo do RTQ-R, Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificacdes Residenciais (INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA,
QUALIDADE E TECNOLOGIA, 2012), sendo o caminhamento e as equacdes presentes no
capitulo 5, no capitulo 6 e no Anexo A todos oriundos deste documento.

A metodologia ndo serd descrita na sua totalidade. Somente serdo apresentados os itens
pertinentes a edificacdo em questdo e aqueles que influenciaram na analise da edificacdo, no

capitulo 6, para evitar uma transcricdo quase que completa do RTQ-R.

O método do RTQ-R é predominantemente quantitativo, no qual a configuracdo da edificacao
(orientacdo, composicdo dos fechamentos, sistema de aquecimento de agua, etc) é convertida
em uma pontuagdo, sendo “E” o menos eficiente e “A” o mais eficiente energeticamente.
Apos a classificacdo da envoltéria (item 5.2) e do sistema de aquecimento de agua (item 5.3)

o nivel obtido é convertido em um equivalente numérico (EqNum) conforme a tabela 2.

Tabela 2 — Equivalente numérico (EqNum) para cada nivel de eficiéncia

Nivel de Eficiéncia EqNum
A 5
B 4
C 3
D 2
E 1

(fonte: INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA;
QUALIDADE E TECNOLOGIA, 2012, p. 16)
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Pode-se dizer também que, implicitamente, 0 método possui um cunho qualitativo, quando, a
partir de pré-requisitos, restringe a maxima pontuacao da edificacdo pela ndo observancia de

algumas diretrizes.

A classificacdo do nivel de eficiéncia para edificacdes residenciais € atribuida as categorias

abaixo conforme prescri¢des especificas:

a) unidades habitacionais auténomas: sdo avaliados quesitos relativos ao
desempenho térmico da envoltéria no verdo e no inverno e ao sistema de
aquecimento de agua;

b) edificacbes unifamiliares: como no item anterior, sdo avaliados quesitos
relativos ao desempenho térmico da envoltdria no verdo e no inverno e ao
sistema de aquecimento de agua;

c) edificacBes multifamiliares: segue o procedimento de avaliacdo para unidades
habitacionais autébnomas, porém o resultado final da edificacdo serd a
ponderacdo dos resultados individuais de cada unidade pelas areas Gteis das
mesmas.

O Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (2012, p. 15) inicia citando o pré-
requisito geral de desempenho para obtencao do nivel energético da edificacdo: “Para que se
obtenham os niveis de eficiéncia A ou B, havendo mais de uma unidade habitacional
autdbnoma no mesmo lote, estas devem possuir medic¢éo individual de eletricidade e agua.”,

estando excluidas deste pré-requisito as edificacdes construidas até a publicacdo do RTQ-R.

A classificacdo das Unidades Habitacionais Autébnomas (UHA), onde se pondera o
desempenho da envoltoria e do sistema de aquecimento de agua, € dada pela formula 1 e os
coeficientes dados pela tabela 3.

PTyy = (ax EgNumEnv) + [(1- a) x EQNumAA] + Bonificacoes (férmula 1)

Onde:

PTun: pontuagdo total do nivel de eficiéncia da unidade habitacional auténoma;

a: coeficiente da tabela 3 adotado de acordo com a regido geografica (mapa politico do Brasil)
na qual a edificacéo esta localizada;

EgNumEnv: o equivalente numérico do desempenho térmico da envoltéria da unidade
habitacional autbnoma quando ventilada naturalmente, descrito no item 5.1.2.1 (método
prescritivo) e apos a verificacdo dos pré-requisitos da envoltéria (item 5.1.1);
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EgNumAA: equivalente numérico do sistema de aquecimento de agua, conforme item 5.4;
Bonificagdes: pontuagdo atribuida a iniciativas que aumentem a eficiéncia da edificagéo.

[TPRT)

Tabela 3 — Valores do coeficiente “a

Regido Geogrifica
Coeficiente
Norte | Nordeste | Centro-Oeste | Sudeste | Sul
a 0.95 0.90 0.65 0.65 0.65

(fonte: INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA;
QUALIDADE E TECNOLOGIA, 2012, p. 18)

A pontuacdo final apds a aplicacdo das bonificacbes e da ponderacdo ira definir a

classificagéo final da edificagdo multifamiliar, de acordo com a tabela 4.

Tabela 4 — Classificacdo do nivel de eficiéncia de acordo com a pontuacdo obtida

Pontuacio (PT) Nivel de Eficiéncia
PT=45 A
35=<PT =45 B
25=<PT <35 C
15<PT =25 D
PT=1.5 E

(fonte: INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA;
QUALIDADE E TECNOLOGIA, 2012, p. 17)

5.2 ENVOLTORIA

Esta secdo descreve os critérios para avaliagdo do desempenho da envoltoria de unidades

habitacionais autbnomas.

5.2.1 Pré-requisitos da envoltoria

Os pré-requisitos da envoltdria sdo avaliados em cada ambiente separadamente.
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5.2.1.1 Transmitancia térmica, capacidade térmica e absortancia solar das superficies

Os pré-requisitos de transmitancia térmica, capacidade térmica e absortancia solar das paredes
externas e coberturas de ambientes de permanéncia prolongada devem ser atendidos de
acordo com a Zona Bioclimatica em que a edificacdo se localiza, conforme a tabela 5. Em
caso de ndo atendimento o méximo nivel atribuido aos equivalentes numéricos da envoltoria
do ambiente para resfriamento (EQNumEnvAmMbrestr), para aquecimento (EQNumEnNvAmba) e

para refrigeracdo (EQNUMENVAMDRetrig) € C (EqNum= 3)

Tabela 5 — Pré-requisitos de absortancia solar, transmitancia térmica e
capacidade térmica para a zona bioclimatica 3

7ona Bioclimatica | Componente Absortancia solar | Transmitancia térmica | Capacidade térmica
4 [adimensional] [W/(mK)] [k}/(m?K)]
a<0,6 U<3,70 CT>130
Parede
783 a>0,6 U<2,50 CT=130
a<0,6 U<2,30 Sem exigéncia
Cobertura =
0>0,6 U<1,50 Sem exigéncia

(fonte: adaptado de INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA,;
QUALIDADE E TECNOLOGIA, 2012, p. 23)

5.2.1.2 Ventilacdo natural

As UHs devem atender aos seguintes pré-requisitos de ventilacdo natural:
a) Percentual de areas minimas de abertura para ventilacdo

Ambientes de permanéncia prolongada devem possuir percentual de areas minimas de
aberturas para ventilacdo, conforme a tabela 6. O ndo atendimento a este pré-requisito implica
em no maximo nivel C (EqNum = 3) no equivalente numérico da envoltoria do ambiente para

resfriamento (EQNumMEnvAmMbResfr).
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Tabela 6 — Percentual de areas minimas para ventilagdo em relagéo a area Util do
ambiente

Percentual de abertura
para ventilacdo em

Ambiente relagdo a area de piso
ZB3
Ambientes de
permanéncia A2 8%
prolongada

(fonte: adaptado de INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA,
QUALIDADE E TECNOLOGIA, 2012, p. 23)

O percentual de abertura para ventilagdo (A) é calculado de acordo com a féormula 2.

A
A=100x ( - ) (formula 2)
AUamb

Onde:

A: percentual de abertura para ventilacdo em relacdo a area Util do ambiente (%);
Av: area de abertura para ventilagdo (m:).
AUamb: &rea Util do ambiente (m2).

Para a UH atingir nivel A, pelo menos 50% dos banheiros, com excec¢do dos lavabos, deve
possuir ventilacdo natural. O ndo atendimento a este pré-requisito implica em obtencédo de no

méaximo nivel B (EQNum = 4) no equivalente numeérico da envoltdéria da UH (EQNumEnv).
b) Ventilacdo cruzada

Nas Zonas Biocliméticas 2 a 8, a UH deve possuir ventilacdo cruzada proporcionada por
sistema de aberturas compreendido pelas aberturas externas e internas. Portas de acesso
principal e de servico ndo serdo consideradas como aberturas para ventilacdo. O projeto de
ventilacdo natural deve promover condicdes de escoamento de ar entre as aberturas
localizadas em pelo menos duas diferentes fachadas (opostas ou adjacentes) e orientacOes da
edificacdo, permitindo o fluxo de ar necessario para atender condigdes de conforto e higiene.
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As aberturas devem atender a proporcao indicada na férmula 3. Caso ndo possua ventilacdo
cruzada, a UH atingird no méaximo nivel C no equivalente numérico da envoltoria para

resfriamento (EQNUMENVRestr).

A
(A—) > 0,25 (formula 3)

Onde:

A1 somatorio das areas efetivas de aberturas para ventilacdo localizadas nas fachadas da
orientacdo com maior area de abertura para ventilacdo (m?);

A>: somatério das areas efetivas de aberturas para ventilagdo localizadas nas fachadas das
demais orientacGes (m?2).

5.2.1.3 lluminacéo natural

O acesso a iluminacdo natural em ambientes de permanéncia prolongada deve ser garantido
por uma ou mais aberturas para o exterior. A soma das areas de aberturas para iluminacéao
natural de cada ambiente deve corresponder a no minimo 12,5% da area util do ambiente. O
ndo atendimento a este pré-requisito implica em no maximo nivel C (EgQNum=3) nos
equivalentes numéricos da envoltéria do ambiente para resfriamento (EqNumENvAMbRestr),

para aquecimento (EQNumEnvAmba) e para refrigeracdo (EQNumEnvAmMbRefrig).

5.2.2 Determinagéo do equivalente numeérico da envoltdria

No método prescritivo o desempenho térmico da envoltéria da UH é determinado pelo seu
equivalente numérico (EQNumEnv), estabelecido através das equacdes de regressdo multipla
para unidades habitacionais autbnomas, de acordo com a Zona Bioclimatica (ZB) em que a

edificacéo esta localizada.

O método se estende a todas as Zonas Bioclimaticas brasileiras, sendo usados aqui somente 0s
critérios referentes a zona bioclimatica 3, onde se insere Porto Alegre, de acordo com a NBR
15220-3 (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005).
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O equivalente numérico do desempenho térmico da envoltdria a ser utilizado para o calculo
da pontuacdo geral da UH (formula 1) deve ser o referente a eficiéncia quando naturalmente
ventilada, cujo calculo esta presente no Anexo A e apds verificados os pré-requisitos da

envoltoria, de acordo com a Zona Bioclimatica em que a edificacdo esta localizada.

O nivel de eficiéncia da envoltéria quando condicionada artificialmente (Anexo A) é de
carater informativo. A obtengdo do nivel A de eficiéncia neste item é obrigatdria caso se

deseje obter a bonificacdo de condicionamento artificial de ar.

5.2.2.1 Eficiéncia quando naturalmente ventilada

O procedimento para obtencdo do nivel de eficiéncia da envoltéria da UH quando

naturalmente ventilada é descrito nos itens “a” a “f”.
a) Calculo do indicador de graus-hora para resfriamento

Calcula-se o indicador de graus-hora para resfriamento (GHR) de cada ambiente de
permanéncia prolongada da UH através de equacdes de acordo com a Zona Bioclimatica em
que a edificacdo esta localizada. Por defini¢do este indicador representa o somatorio anual de
graus-hora, calculado para a temperatura de base de 26°C para resfriamento. O calculo desse

parametro para a Zona Bioclimatica 3 esta referenciado no Anexo A.
b) Calculo do consumo relativo para aquecimento

Calcula-se o consumo relativo anual para aquecimento (Ca) de cada ambiente de permanéncia
prolongada da UH através de equacgdes, de acordo com a Zona Bioclimatica em que a
edificacdo estd localizada. Por definicdo este indicador é o consumo anual de energia (em
kWh/m?) necessario para aquecimento do ambiente durante o periodo de 21h as 8h, todos 0s
dias do ano, com manutencdo da temperatura em 22°C. O calculo desse parametro para a
Zona Bioclimatica 3 esta referenciado no Anexo A.

c) Determinacdo dos equivalentes numericos da envoltéria dos ambientes para

resfriamento e aguecimento

Determina-se 0 equivalente numérico da envoltéria do ambiente para resfriamento

(EQNumEnvAmbrestr) € 0 equivalente numérico da envoltéria do ambiente para aquecimento
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(EqNumEnvAmba) de cada ambiente de permanéncia prolongada da UH, de acordo com a
Zona Bioclimética em que a edificacdo esta localizada. O célculo desse parametro para a Zona

Bioclimatica 3 esta referenciado no Anexo A.

d) Determinacdo do equivalente numérico da envoltéria da unidade habitacional

autdbnoma para resfriamento

O equivalente numérico da envoltéria da UH para resfriamento (EQNumENVRrestr) é obtido
atraves da ponderacdo dos EqQNumEnvAmMbrestr pelas areas uteis dos ambientes avaliados
(AUamb).

e) Determinacdo do equivalente numérico da envoltéria da unidade habitacional

autdbnoma para aquecimento

O equivalente numérico da envoltoria da UH para aquecimento (EgNumEnva) é obtido
atraveés da ponderacdo dos EQNumEnvAmba pelas areas uUteis dos ambientes avaliados
(AUamb).

f) Determinacdo do equivalente numérico da envoltéria da unidade habitacional

autbnoma

Para a ZB3, o equivalente numérico da envoltéria da UH (EgNumEnv) é obtido por meio da

formula 4

EqNumEnv = 0,64 x EQNumEnvg,ss + 0,36 x EGNumEnv, (férmula 4)

Onde:

EgNumEnv: equivalente numérico da envoltéria da UH;
EqNumEnvrestr: equivalente numérico da envoltoria da UH para resfriamento;
EgNumEnva: equivalente numérico da envoltoria da UH para aquecimento.
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5.2.2.2 Eficiéncia quando condicionada artificialmente

O nivel de eficiéncia da envoltéria quando condicionada artificialmente é de carater
informativo, mas deve ser calculado para qualquer edificacdo, mesmo que naturalmente
ventilada. A obtencdo do nivel A de eficiéncia neste item é obrigatdria para obtencdo da
bonificacdo de condicionamento artificial de ar. O procedimento para obtencdo do nivel de

[P 4) (P2

eficiéncia da envoltoria quando condicionada artificialmente ¢ descrito nos itens “a” a “c”.
a) Calculo do consumo relativo para refrigeracao

Calcula-se o consumo relativo anual para refrigeracdo (Cr) de cada dormitério (excluindo
dormitdrios de servico) através de equacdes, de acordo com a Zona Biocliméatica em que a
edificacdo esta localizada. Por definicdo este indicador € o consumo anual de energia (em
kWh/m?) necessario para refrigeracdo do ambiente durante o periodo de 21 h as 8 h, todos os

dias do ano, com manutenc¢do da temperatura em 24°C
O célculo desse parametro para a Zona Bioclimatica 3 esta referenciado no Anexo A.
b) Determinacdo do equivalente numérico dos ambientes para refrigeracéo

Determina-se o0 equivalente numérico da envoltéria do ambiente para refrigeracdo
(EQNumENnvAmMbrefrig) dos dormitorios (excluindo dormitdrios de servico) da UH, através das
faixas estabelecidas nas tabelas, de acordo com a Zona Bioclimatica em que a edificacdo esta
localizada. O calculo desse pardmetro para a Zona Bioclimética 3 esta referenciado no Anexo
A.

c) Determinacdo do equivalente numérico da envoltéria da unidade habitacional

autdbnoma para refrigeracéo

O equivalente numérico da envoltoria da UH para refrigeracdo (EQNUmMENVRefrig) € obtido
através da ponderacdo dos EqQNumEnvAmMbrefig pelas areas Uteis dos ambientes avaliados
(AUAmb).
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5.3 SISTEMA DE AQUECIMENTO DE AGUA

Neste item serdo descritos os critérios para avaliacdo da eficiéncia de sistemas de

aquecimento de agua.

5.3.1 Pré-requisitos do sistema de aquecimento de agua

As tubulacbes para dgua quente devem ser apropriadas para a funcdo de conducdo a que se

destinam e devem atender as normas técnicas de produtos aplicaveis.

Como preé-requisito para os niveis A e B, o projeto de instalagbes hidrossanitarias deve
comprovar que para as tubulacBes ndo metélicas de &gua quente, a espessura minima do
isolamento deve ser de 1,0 cm, para qualquer diametro nominal de tubulacdo, com
condutividade térmica entre 0,032 e 0,040 W/mK.

5.3.2 Procedimento para determinacdo da eficiéncia do sistema de

aquecimento a gas

O sistema de aquecimento de adgua deve ter sua eficiéncia estabelecida através do equivalente

numérico obtido na Tabela 2.1, utilizando os resultados do método descrito abaixo.

Nas regides Norte e Nordeste, caso ndo exista sistema de aquecimento de agua instalado na
UH, deve-se adotar equivalente numérico de aquecimento de dgua (EQNumAA) igual a 2, ou
seja, nivel D. Nas demais regides, caso ndo exista sistema de aquecimento de agua instalado
na UH, deve-se adotar equivalente numérico de aquecimento de dgua (EQNumAA) igual a 1,

ou seja, nivel E.

Observacédo: O baixo nivel de eficiéncia atribuido a UHs que ndo possuem sistema de
aquecimento de &gua se justifica, pois caso 0 usuario queira aquecer a agua para o banho fica
restrito & instalacdo de chuveiro elétrico. O nivel D atribuido as regibes Norte e Nordeste
equivale ao nivel maximo possivel de ser atingido por sistemas de aquecimento elétrico. Nas
demais regides ndo é aceitavel a auséncia de sistema de aquecimento de agua instalado na

UH, portanto, nestes casos, é atribuido o menor nivel possivel (nivel E).
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5.4.2.1 Pré-requisitos do sistema de aquecimento a gas

Para obtencdo do nivel A, os aquecedores a gas do tipo instantaneo e de acumulagdo devem
possuir ENCE A ou B. Os aquecedores a gas e reservatorios térmicos devem atender aos
requisitos das normas técnicas brasileiras aplicaveis. Na auséncia destas, devem ser atendidas

as normas internacionais aplicaveis.

Os aquecedores devem estar instalados em lugares protegidos permanentemente contra
intempéries, com ventilacdo adequada para ndo interferir em sua eficiéncia e instalados
conforme a NBR 13103 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2006).

Na instalacdo do sistema de aquecimento a gas deve-se dar preferéncia a instaladores que
fazem parte do Programa de Qualificagdo de Fornecedores de Instalagfes Internas de Gases
Combustiveis e Aparelhos a Gas — QUALINSTAL GAS.

Para classificacdo nos niveis A ou B de aquecedores a gas do tipo instantaneo, a poténcia do
sistema de aquecimento informada pelo projetista deve estar dentro de uma variacéo de 20%,
para mais ou para menos, do dimensionamento realizado conforme a metodologia a seguir.
Para classificacdo nos niveis A ou B de sistema de acumulacdo individual e sistema central
coletivo a gas, a poténcia do sistema de aquecimento e o volume de armazenamento
informado pelo projetista devem estar dentro de uma variacdo de 20%, para mais ou para

menos, do célculo realizado conforme a metodologia a seguir.

5.3.2.2 Dimensionamento de aquecedor a gas do tipo instantaneo

A vazdo do aquecedor a gas do tipo instantaneo deve ser igual ou maior ao somatério das
vazbes dos pontos de consumo (mmaxima) que podem estar simultaneamente em

funcionamento.

A poténcia do aquecedor a gas do tipo instantaneo é determinada de acordo com a férmula 5.

Mmaxima X € X (Tconsumo - Tégua fria)

(férmula 5)
860

Q:
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Onde:

Q: poténcia util do(s) aquecedor(es) (kW);

Mmaxima: VaZa0 maxima de dgua demandada simultaneamente (litros/h);

c: calor especifico da agua (igual a 1,00 cal/(g.°C));

Teonsumo: temperatura de consumo de utiliza¢éo (°C). (Deve ser adotado no minimo 40°C
(para as regides Norte e Nordeste pode-se adotar 38°C).

Tagua fria: temperatura da &gua fria do local de instalacéo (°C).

5.3.2.3 Aquecedores a gas classificados pelo PBE

Os aquecedores a gas do tipo instantaneo e de acumulacdo devem possuir ENCE e estar de
acordo com normas técnicas brasileiras para aquecedores a gas. Deve-se adotar a classificacdo
da ENCE obtida na Tabela do PBE, considerando a ultima versdo publicada na pagina do

Inmetro, e identificar o equivalente numérico na Tabela 2.1.

5.4 BONIFICACOES

Iniciativas que aumentem a eficiéncia da UH poderdo receber até 1 (um) ponto na
classificacdo geral da UH somando os pontos obtidos por meio das bonificagGes. Para tanto,
estas iniciativas devem ser justificadas e comprovadas. A bonificacdo total alcancada é a

somatoria das bonificacBes obtidas em cada item, de acordo com a férmula 6.

Bonificacoes = b1l + b2 + b3 + b4 + b5 + b6 + +b7 + b8 (férmula 6)

Onde:

Bonificagdes: pontuacdo atribuida a iniciativas que aumentem a eficiéncia da edificacéo;

b1: bonificacdo referente a ventilacdo natural (item 5.5.1), cuja pontuacdo varia de zero a 0,40
pontos;

b2: bonificacdo referente a iluminagdo natural (item 5.5.2), cuja pontuacao varia de zero a
0,30 pontos;

b3: bonificacao referente ao uso racional de agua, cuja pontuacao varia de zero a 0,20 pontos;
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b4: bonificacdo referente ao condicionamento artificial de ar, cuja pontuacéo varia de zero a
0,20 pontos;
b5: bonificacao referente a iluminacdo artificial, cuja pontuacdo varia de zero a 0,10 pontos;

b6: bonificacdo referente a ventiladores de teto instalados na UH, cuja pontuacgdo obtida é
zero ou 0,10 pontos;

b7: bonificacdo referente a refrigeradores instalados na UH, cuja pontuacdo obtida é zero ou
0,10 pontos; e

b8: bonificacao referente & medicdo individualizada, cuja pontuacédo obtida é zero ou 0,10
pontos.

Observacdo: A pontuacdo maxima em bonificacdes a ser somada na Equacdo 2.1 € 1 (um)

ponto.

5.4.1 Ventilacdo natural

Todos os ambientes de permanéncia prolongada da UH devem atender aos seguintes

requisitos:

- utilizacdo de dispositivos especiais (como venezianas moveis, peitoris ventilados, torres de
vento e outros), que favorecam o desempenho da ventilagdo natural mas permitam o controle
da luz natural, da incidéncia de chuvas e dos raios solares e a manutencdo da privacidade
(0,16 pontos);

- existéncia de aberturas externas (janelas, rasgos, peitoris ventilados, etc.) cujo véo livre
tenham o centro geométrico localizado entre 0,40 e 0,70 m medidos a partir do piso (0,06

pontos);

- na Zona Bioclimatica 8, as aberturas intermediarias (portas, rasgos, etc.) devem apresentar
permeabilidade em relacéo a circulacdo do ar, quer seja na propria folha da esquadria, quer na
forma de bandeiras mdveis ou rasgos verticais. A area livre desses componentes deve
corresponder a, no minimo, 30% da area da abertura intermediaria quando a mesma estiver

fechada e devem ser passiveis de fechamento (0,06 pontos).

5.4.2 lluminacéo natural (até 0,30 pontos)

a) Profundidade de ambientes com iluminacdo natural proveniente de aberturas laterais (0,20

pontos)
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A maioria dos ambientes de permanéncia prolongada, cozinha e area de servico/lavanderia
(50% mais 1) com iluminacgdo natural lateral deve ter profundidade méaxima calculada através
da formula 7. Caso existam aberturas em paredes diferentes em um mesmo ambiente, é

considerada a menor profundidade.

24xh, = P (férmula 7)

Onde:

P: profundidade do ambiente (m);

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

b) Refletancia do teto (0,10 pontos)
Cada ambiente de permanéncia prolongada, cozinha e area de servico/lavanderia deve ter

refletancia do teto acima de 60%.

5.5 RESUMO

Apds essa extensa itemizacdo, segue, na figura 11, um esquema dos pré-requisitos presentes
no método com o intuito de esclarecer como eles limitam o desempenho da edificacdo. Estdo
listados em azul os diferentes equivalentes numericos €, logo abaixo, o nivel maximo obtido

naquele quesito quando ndo atendido o pré-requisito mencionado ao lado.
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Figura 11 — Resumo dos pré-requisitos
- Classificagao N

— Nivel C — Medic&o individualizada
de eletricidade e dgua

Envoltéria Aquecimento
de Agua

—— Nivel B — Ventilagdo Natural Banheiros

——Nivel C — Transmiténcia

Desempenho Desempenho Térmica Reserv.
no Verdo no Inverno —— Nivel C - Isolamento da

Tubulacdo AQ

—— Nivel C — lluminac&o Natural

- Nivel C — Ventilacdo —— Nivel E - Sistema de AA
b Nivel C — Ventilagdo Natural Cruzada Instalado
—— Nivel C — Ventilag3o Cruzada —— Nivel C - Transmitancia == Nivel B— Aparelhos
Térmica ENCEAouB

= Nivel C — Transmitancia Térmica Nivel C — Poténcia

== Nivel C — Capacidade Projetada

- Nivel C — Capacidade Térmica Térmica

= Nivel C — Absorténcia — Nivel C — Absorténcia

(fonte: elaborado pelo autor)

Seguindo a mesma proposta, segue na figura 12, um modelo grafico sobre o conceito de
equacOes de regressao multipla mencionado no RTQ-R. A ldgica por trés dos calculos é a de
se analisar individualmente cadaAPP. Apds se obter os equivalentes de desempenho no
inverno e no verdo e do sistema de aquecimento de &gua, estes valores sdo ponderados pelas

areas Uteis dos ambientes, gerando a pontuacao final da UH.

Aplicando mais uma vez este mesmo caminhamento, apds todas as UH’s terem sido
analisadas ¢ feita a ponderacé@o das notas de cada uma delas por suas areas Uteis totais. Esse
processo resulta na pontuacdo final da edificagdo como um todo, onde foram levadas em
consideragdo proporcionalmente a contribuicdo de cada ambiente e de cada unidade na

composicao da nota final da edificacdo.
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Figura 12 — Obtencéo da pontuagéo final da edificacéo residencial multifamiliar

~ Edificacio
ultifamiliar

= Ponderac¢do das notas pelas
areas Gteis das unidades

1 Unidade ' Assim
Habitacional sucessivamente

Unidade
Habitacional

——— Ponderac¢do pelas areas ——— Ponderac¢do pelas areas
Uteis dos ambientes teis dos ambientes

= Equacionamento junto ao = Equacionamento junto ao
Desempenho do Sistema de AA Desempenho do Sistema de AA

—— Sala de Estar/lantar —— Sala de Estar/Jantar

e SUite e SUite

f—Dormitorio 1 f—Dormitorio 1

—— Dormitdrio 2 —— Dormitorio 2

(fonte: elaborado pelo autor)

Em posse desses dados é possivel fazer a analise da edificacdo. Para facilitar a aplicacdo
equacdes presentes no Anexo A, foi utilizada a tabela “Planilha de calculo do desempenho da
UH”® Nessa planilha sdo inseridos todos os dados da unidade avaliada, ambiente por ambiente
(figura 13).

3 Tabela disponivel no site http://www.pbeedifica.com.br/etiquetagem/residencial/planilhas-catalogos. E uma
tabela disponibilizada para uso, de forma livre, pelo PBE Edifica.

Klinsmann Langhanz. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015


http://www.pbeedifica.com.br/etiquetagem/residencial/planilhas-catalogos

63

Figura 13 — Areas para insergdo de dados na planilha PBE Edifica

o PROCEL =< CB3E
2 EDIFICA

Eletrobras

N
-

LabEEE X

Analise da Envoltéria e dos Pré-Requisitos dos Ambientes
RTQ - Edificacbes Residenciais

TERMO DE RESPONSABILIDADE (passe 0 mouse)

DETALHE IMPORTANTE:
Zona Biocliméatica ZB apos o;lcalculos nao ZB3
modificar a zona
bioclimética da célula E10
Ambiente Identificacéo adimensional Estar/Jantar
Area util do APP m? 24,06
Situagéio do piso e Cobertura ad?mensional 0
Contato com solo adimensional 0
cobertura — " -
Sobre Pilotis adimensional 0
Ucob W/m2.K 0,00
Cobertura CTcob kd/m2.K 0,00
acob adimensional 0,00
Upar W/m2.K 2,46
Paredes Externas CTpar kJ/m2.K 150,00
apar adimensional 0,20
Caracteristica construtiva CAbaia b?nér?o 0
CTalta binario 0
NORTE m? 10,23
Areas de Paredes Externas SUL m? 0,00
do Ambiente LESTE m? 0,00
OESTE m? 0,00
NORTE m? 6,22
Areas de Aberturas SUL m2 0,00
Externas LESTE m? 0,00
OESTE m? 0,00
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,50
Aberturas Somb adimensional 1,00
Area das Paredes Internas m? 34,25
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 2,75
C altura adimensional 0,114
Caracteristicas de isol binério 0
Isolamento Térmico para ZB vid binario 0
1eZB2 Uvid W/m2.K 0
Indicador de Graus-hora
ara Resfriamento CHIR U 473
B
7,130
ConsumolRelatillo para CR KWhm2.ano Né&o se aplica
Refrigeracdo 0,000

(fonte: LAMBERTS, 2014, Conjunto de Planilhas Microsoft Excel®)

Ao final a tabela retorna as notas parciais da edificacdo (desempenho no verdo, desempenho
no inverno e aquecimento de agua) ja considerando o caso de ndo atingimento dos pré-
requisitos. Por fim, apds tendo sido ponderadas as notas dos ambientes, é gerada a pontuacéo

final da UH, junto de sua classificacdo, como na figura 14.
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Figura 14 — Exemplo de pontuacéo final de uma UH pela planilha PBE Edifica

HPROCEL ! ~N
Elet:bras EDIFICA -\'/-CB5E lLabm i\

INMETRO

Anédlise da classificagao final da UH
RTQ - Edificagdes Residenciais

Identificagéo Unidade 01 Pav. Tipo
. C
Envoltéria para Verao
3,00
B
Envoltéria para Inverno
3,58
T
1,00
Pontuacé&o Total
Equivalente numérico da c
envoltéria 3,21
Envoltéria se refrigerada c
artificialmente 2,74
Bonificagdes 0,30
Regido Sul
Coeficiente a 0,65

Classificacao final da UH C
Pontuacao Total 2,74

(fonte: LAMBERTS, 2014, Conjunto de Planilhas Microsoft Excel®)

Esse caminhamento exemplifica o calculo das pontuacdes finais das UH’s com base nos seus
ambientes de permanéncia prolongada. De forma analoga, devem ser ponderadas as notas de
cada UH pelas suas areas uteis a fim de se obter a pontuacao final da edificacdo residencial

multifamiliar.
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6 ESTUDO DE CASO / CASO ESTUDADO

Este capitulo tem por finalidade tratar dos dados obtidos na andlise inicial do projeto e propor

as alteracdes que levardo o projeto a atingir o nivel “A” de eficiéncia energética.

6.1 ESTUDO DA EDIFICACAO NO PROJETO ORIGINAL

Antes da exposicdo da metodologia propriamente dita, sera apresentada a edificacdo estudada,

a fim de mostrar suas principais caracteristicas.

Primeiramente, em contato com uma construtora de Porto Alegre — RS, foi exposta a proposta
do presente trabalho, onde houve o questionamento da possibilidade da concessdo de alguns
projetos para analise pela metodologia do RTQ-R. Com a permissdo concedida, foi escolhida
uma edificacdo representativa dentre as existentes na empresa. Foi acordado que seria
somente apresentada uma planta baixa do pavimento, sem fachadas, para ndo expor a

edificacdo. Seguem abaixo informacGes pertinentes para a analise do projeto:

- localizagdo: Porto Alegre-RS;

- categoria: residencial

- &rea construida: 14.819,19 mz;

- nimero de pavimentos: 16;

- unidades habitacionais autbnomas por pavimento: 8 un;

- pe-direito: 2,65 m;

- sistema de agquecimento de agua: a gas, aquecedor de passagem (somente infraestrutura);
- tipo de gas: gas natural,

- tubulacéo de agua quente: PPR sem isolamento;
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- paredes externas: bloco de concreto rebocado pintado e bloco de concreto rebocado com
pastilha ceramica;

- paredes internas: drywall;
- tipo de abertura das esquadrias: de correr;
- tipo de vidro: simples sem isolamento.

Todos os pavimentos seguem a mesma configuracdo quanto a disposicdao das suas unidades
(figura 15).

Figura 15 - Pavimento tipo

UNIDADES FINAL 08 UNIDADES FINAL 07 UNIDADES FIMAL Q8 UNIDADES FINAL O1
LUMIDADES FIMAL 03 UNID&DES FIMAL D4 UNIDADES FIMAL 93 UNIDADES FINAL 02

(fonte: elaborado pelo autor)

A disposicdo dos ambientes também se mantém a mesma em todos 0s pavimentos. Quando
visto em planta, o projeto do pavimento tipo apresenta eixos de simetria tanto na diregédo
horizontal quanto na vertical. Segue, na figura 16, o quadrante das unidades com final 04, 05,
06 e 07, onde se representa com mais detalhes o interior do projeto. Estdo representados e
nomeados 0s Ambientes de Permanéncia Prolongada (APP) que serdo utilizados
posteriormente para a analise da edificacdo. Devido a simetria do projeto, a mesma
configuracédo se repete no outro quadrante da edificacdo, onde se situam as unidades 01, 02,
03 e 08.
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Figura 16 — Ambientes de permanéncia prolongada
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(fonte: elaborado pelo autor)

6.1.1 Orientacéo das fachadas

O primeiro item a ser definido, e que reflete fortemente nas outras variaveis, € a orientacao
das fachadas. De acordo com o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(2012, p.11), a fachada norte é a “Fachada cuja normal a superficie esta voltada para a diregdo
de 0° a partir do Norte geogréfico. Fachadas cuja orientacdo variarem de - 45° a + 45° em
relacdo a essa orientagdo serdo consideradas como fachadas Norte.”. Por possuir um desvio de
34° com o norte geografico, a fachada norte é definida pelo plano no qual pertencem as
unidades 01, 08, 07 e 06, conforme figura 17.
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Figura 17 — Orientag&o das Fachadas
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(fonte: elaborado pelo autor)

6.1.2 Areas dos ambientes

Como todos os pavimentos possuem o mesmo layout, as varidveis foram calculadas para
todos os ambientes de cada unidade e entdo replicadas nos demais pavimentos. A anélise das
areas Uteis foi em parte facilitada pelo fato da edificacdo possuir dois eixos de simetria. Na

tabela 7 foram agrupadas as areas dos ambientes de acordo com sua localizagdo, sendo as

APP’s grifadas em verde.
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Tabela 7 — Areas (teis dos ambientes

Unidades 01, 02, 05 e 06 Unidades 03, 04, 07 e 08
Ambiente Area (m?) Ambiente Area (m?)
Estar/Jantar 24,06 Estar/Jantar 18,86
Dorm. 2 8,05 - -
Dorm. 1 10,93 Dorm. 1 8,09
Suite 12,05 Suite 11,81
Banho 2,83 Banho 2,69
Circ. 2,67 Banho 3,02
Banho 2,77 Circ. 3,66
Cozinha/Lavanderia 8,18 Cozinha/Lavanderia 8,26
Area Total (m?) 71,54 Area Total (m?) 56,39

(fonte: elaborado pelo autor)
6.1.3 Propriedades das esquadrias

No levantamento das esquadrias apenas quatro modelos estdo localizados em ambientes de
permanéncia prolongada, e, portanto, contabilizam as areas de abertura para o célculo da

pontuacdo da UH. Estas esquadrias e suas respectivas localizacbes encontram-se abaixo, na
figura 18.

Figura 18 — Localizacao das Esquadrias
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(fonte: elaborado pelo autor)
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Na tabela 8 constam as dimensdes e as informacdes sobre iluminacdo e ventilagdo de cada

esquadria.

Tabela 8 — Propriedades das esquadrias

J1 J2 J3 14
Largura (cm) 340 268 167 147
Altura (cm) 183 183 133 133
Area do vdo (m?) 6,22 4,90 2,22 1,96
F Vent. (%) 31% 31% 40% 38%
Area vent. (m?) 1,96 1,51 0,76 0,65
F llum. (%) 70% 68% 70% 80%
Area ilum. (m?) 4,41 3,34 1,33 1,14

(fonte: elaborado pelo autor)

6.1.4 Area de aberturas e area de paredes

Com os dados das esquadrias em maos pode-se, entdo, calcular as areas de parede externa e as
areas de abertura dos ambientes. As areas de parede sdo mensuradas considerando-se um
observador dentro do ambiente, ou seja, sdo medidas as areas de fachada com os limites
internos do ambiente e entdo descontadas as areas das aberturas. Seguem nas tabelas 9 e 10 as

medidas das areas de parede e areas de abertura dos APP’s de cada unidade.

Tabela 9 — Areas de parede e abertura para as unidades 01, 02, 03 e 04

Unidade 01 Unidade 02 Unidades 03 e 04
Estar/Jantar| Dorm. 2 | Dorm. 1| Suite |Estar/Jantar|Dorm.2|Dorm.1| Suite Suite | Dorm. 1 |Estar/Jantar

NORTE 4,01 4,73 9,15 0,00 0,00 0,00 0,00 8,66 0,00 0,00 0,00

Area de SUL 0,00 0,00 0,00 8,66 4,01 4,73 11,11 0,00 6,77 6,48 3,21
Parede (m?) [LESTE 0,00 0,00 6,96 8,92 0,00 0,00 5,00 8,92 0,00 0,00 0,00
OESTE 0,00 4,26 0,00 0,00 0,00 4,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

NORTE 6,22 1,96 1,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Area de SUL 0,00 0,00 0,00 0,00 6,22 1,96 0,00 0,00 2,22 1,96 4,90
Abertura (m?) |LESTE 0,00 0,00 0,00 2,22 0,00 0,00 1,96 2,22 0,00 0,00 0,00
OESTE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

(fonte: elaborado pelo autor)

Klinsmann Langhanz. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015



71

Tabela 10 — Areas de parede e abertura para as unidades 05, 06, 07 e 08

Unidade 05 Unidade 06 Unidades 07 e 08
Estar/Jantar| Dorm. 2 | Dorm. 1| Suite |Estar/Jantar| Dorm.2 [Dorm.1| Suite Suite | Dorm. 1 |Estar/Jantar
NORTE 0,00 0,00 0,00 8,66 4,01 4,73 9,15 0,00 6,77 6,48 3,21
| Area de SUL 4,01 4,73 11,11 0,00 0,00 0,00 0,00 8,66 0,00 0,00 0,00
 Parede (m?) |LESTE 0,00 4,26 0,00 0,00 0,00 4,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OESTE 0,00 0,00 5,00 8,92 0,00 0,00 6,96 8,92 0,00 0,00 0,00
NORTE 0,00 0,00 0,00 0,00 6,22 1,96 1,96 0,00 2,22 1,96 4,90
| Area de SUL 6,22 1,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Abertura (m?) | LESTE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OESTE 0,00 0,00 1,96 2,22 0,00 0,00 0,00 2,22 0,00 0,00 0,00

(fonte: elaborado pelo autor)

Comparando-se as areas de abertura com as areas Uteis dos ambientes, evidencia-se 0 ndo
atendimento aos pré-requisitos de ventilacdo natural (item 5.2.1.2) e o de iluminacdo natural
(item 5.2.1.3) para todos os ambientes “Suite” do empreendimento e para todos os “Dorm. 1”
das unidades 01, 02, 05 e 06, limitando em C (EgNum = 3) o desempenho da envoltéria para

resfriamento, aquecimento e refrigeracdo nestes ambientes.

O pré-requisito que exige pelo menos metade dos banheiros com ventilagdo natural (item
5.2.1.2) ndo foi atendido para as unidades 03, 04, 07 e 08, visto que todos os banheiros
possuem ventilacdo forcada. Com isso, o nivel “B” é 0 méaximo atingivel para o equivalente
numérico da envoltéria (EQNumENv = 4) nessas unidades. O resumo dos pré-requisitos nao

atendidos esta apresentado na figura 19

Figura 19 — Resumo dos pré-requisitos ndo atendidos
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(fonte: elaborado pelo autor)
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6.1.5 Propriedades fisicas dos componentes construtivos

O primeiro item analisado referente as propriedades fisicas dos elementos construtivos foi a
disposicdo dos mesmos nas fachadas da edificacdo. Segue, na figura 20, uma exposi¢cdo dos

revestimentos externos, exemplificando onde séo aplicadas pastilhas cerdmicas ou pintura.

Figura 20 - Esquema revestimentos externos

Fachadas Norte e Sul Fachadas Leste e Oeste

Pav. 16 Pav. 16

Pav. 15 Pav. 15

Pav. 14| Pintura Pintura | Pav. 14| Pintura Pintura
Pav. 13| Pintura Pintura | Pav. 13| Pintura Pintura
Pav. 12| Pintura Pintura | Pav. 12| Pintura Pintura
Pav.11| Pintura Pintura | Pav. 11| Pintura Pintura
Pav. 10| Pintura Pintura | Pav. 10| Pintura Pintura
Pav.9 Pintura Pintura | Pav.9 Pintura Pintura
Pav. 8 Pintura Pintura | Pav. 8 Pintura Pintura
Pav.7 Pintura Pintura | Pav.7 Pintura Pintura
Pav. 6 Pintura Pintura | Pav. 6 Pintura Pintura
Pav.5 Pintura Pintura Pav.5 Pintura Pintura
Pav. 4 Pav. 4

Pav.3 Pav. 3

Pav. 2 Pav. 2

(fonte: elaborado pelo autor)

A transmitancia térmica e a capacidade térmica dos elementos construtivos foram calculadas
de acordo com a NBR 15220-2 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2005), sendo somente a Alvenaria 1 retirada do Anexo Geral V (INSTITUTO NACIONAL
DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA, 2013). As absortancias dos elementos
externos foram obtidas diretamente com os fornecedores. Essas propriedades estdo indicadas
na tabela 11.

Klinsmann Langhanz. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015



Tabela 11 — Propriedades fisicas dos elementos construtivos

Alvenaria 1l

U (W/m?2.K)

CT (kJ/m?.K)

Pintura

Reboco Externo (2,5cm)

Bloco ceramico (14,0 x 19,0 x 29,0cm)

Reboco Interno (2,5cm)

1,85

161,00

0,20

Alvenaria 2

U (W/m?2.K)

CT (kJ/m2.K)

Pastilha Ceramica (1cm)

Reboco Externo (2,5cm)

Bloco Ceramico (14,0 x 19,0 x 29,0cm)

Reboco Interno (2,5cm)

1,81

175,72

0,60

Viga de concreto 1

U (W/m?2.K)

CT (kJ/m?2.K)

Pintura

Reboco Externo (2,5cm)

Concreto Armado (15cm)

Reboco Interno (2,5cm)

3,68

423,67

0,20

Viga de concreto 2

U (W/m?2.K)

CT (kJ/m?.K)

Pastilha Ceramica (1cm)

Reboco Externo (2,5cm)

Concreto Armado (15cm)

Reboco Interno (2,5cm)

3,54

438,39

0,60

Cobertura

U (W/m?2.K)

CT (kJ/m?2.K)

Protecdo Mecanica (5cm)

Poliestireno Extrudado (2,5cm)

Concreto Armado (10cm)

1,07

323,59

0,20

Paredes Internas

U (W/m?2.K)

CT (kJ/m?2.K)

Placa de gesso (1,25cm)

Camara de ar (10cm)

Placa cimenticia (1cm)

1,29

263,00

73

(fonte: elaborado pelo autor)

Como a fachada é composta por elementos distintos (vigas e alvenaria, além da distingédo
entre trechos de pintura e pastilha), afim de obter-se a transmitancia e a capacidade térmica
equivalentes para 0 ambiente como um todo, foi feita a ponderacdo das suas caracteristicas

pela porcentagem que ocupam na area total das paredes, de acordo com a tabela 12.
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Tabela 12 — Ponderagdo das transmitancias e capacidades térmicas das paredes

Viga | Alvenaria| Total

Proporgao 12,08% 87,92% 100%
Parede

) U (W/m2K) 3,68 1,85 2,07

(Pintura) 3
CT (kJ/m2.K) | 423,67 161,00 192,72
Proporgao 12,08% 87,92% 100%

Parede 2
) U (W/m2.K) 3,54 1,81 2,02

(Pastilha) 3
CT (kJ/m2.K) | 438,39 175,72 207,44

(fonte: elaborado pelo autor)

Com os valores finais calculados, percebe-se 0 atendimento a todos 0s pré-requisitos impostos
a Zona Bioclimatica 3 referente as propriedades fisicas dos componentes construtivos (item
5.3.1).

Por fim, para posterior aplicacdo dos dados nas equacdes Al a A5, foram ponderadas as
capacidades térmicas dos ambientes, considerando as paredes externas, paredes internas e
cobertura superior. Foi constatado que somente as unidades de cobertura possuem CT > 250
kJ/(m2.K), conforme a tabela 13.

Tabela 13 — Verificagdo das capacidades térmicas dos ambientes

Unidades 01, 02, 05 e 06 Unidades 03, 04, 07 e 08
Unidades Cobertura Suite Estar/Jantar| Dorm.1 | Dorm. 2 Suite Estar/Jantar| Dorm. 1 |CT (kJ/m2.K)
Area Par. Int. (m?) 18,55 31,80 19,35 19,61 28,09 33,39 22,00 263,00
Area Par. Ext. (m?) 17,58 4,01 16,11 8,99 6,77 3,21 6,48 207,43
Area Cob. Sup. (m?) 12,05 24,06 10,93 8,05 11,81 18,86 8,09 328
CT Ponderado (kJ/m?2.K) 258,98 285,40 259,02 263,65 271,39 281,89 267,53 -
Unidades Pastilha Suite Estar/Jantar| Dorm.1 | Dorm. 2 Suite Estar/Jantar| Dorm. 1 | CT (kJ/m2.K)
Area Par. Int. (m?) 18,55 31,80 19,35 19,61 28,09 33,39 22,00 263,00
Area Par. Ext. (m?) 17,58 4,01 16,11 8,99 6,77 3,21 6,48 207,43
Area Cob. Sup. (m?) 12,05 24,06 10,93 8,05 11,81 18,86 8,09 232,32
CT Ponderado (kJ/m?2.K) 235,05 246,95 236,47 242,63 247,18 249,35 246,36 -
Unidades Pintura Suite Estar/Jantar| Dorm.1 | Dorm. 2 Suite Estar/Jantar| Dorm. 1 |CT (kJ/m2.K)
Area Par. Int. (m?) 18,55 31,80 19,35 19,61 28,09 33,39 22,00 263,00
Area Par. Ext. (m?) 17,58 4,01 16,11 8,99 6,77 3,21 6,48 192,72
Area Cob. Sup. (m?) 12,05 24,06 10,93 8,05 11,81 18,86 8,09 232,32
CT Ponderado (kJ/m?2.K) 229,68 245,96 231,36 239,02 245,04 248,50 243,76 -

(fonte: elaborado pelo autor)
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6.1.6 Sistema de aguecimento de agua

Como o projeto prevé a entrega das unidades somente com esperas, sem aparelho instalado, a
edificacdo se limita a obtencdo do EQNUmMAA = 1, ou seja, nivel “E” (item 5.4.2). Nao se faz
necessaria, neste momento, a sequéncia do calculo nem a validacdo dos pré-requisitos, ja que

este desempenho ndo pode ser melhorado.

6.1.7 BonificagcOes

As bonificacbes obtidas pela edificacdo foram as duas possiveis no quesito de iluminagédo
natural. Por possuir pintura branca no teto das unidades (refletancia 80%), recebeu 0,10
pontos e por no minimo metade dos ambientes possuirem a profundidade obedecendo a

férmula 7, recebeu 0,20 pontos, totalizando 0,30 pontos de bonificacdo em todas as unidades.

6.1.8 Classificacdo do projeto original

Como a edificacdo possui dezesseis pavimentos (dos quais somente quinze possuem
apartamentos) e oito unidades por pavimento, foram obtidas as pontuacdes finais de todas as
120 unidades. A partir dessas pontuagdes foram feitas as médias por unidades com 0 mesmo
final e entdo ponderadas pelas areas Uteis das unidades. Este calculo resultou em uma

pontuagdo final igual a 2,90, ou seja, classificagdo “C” para a edificacao (tabela 14).

Nivel “A” de eficiéncia energética segundo critérios do RTQ-R: analise e proposicéo de alteracdes em uma
edificacdo residencial multifamiliar em Porto Alegre



76

Tabela 14 — Pontuac&o final do projeto original da edificagédo

Unidade 01 |Unidade 02 [Unidade 03 |Unidade 04 [Unidade 05 |Unidade06 |Unidade 07 |Unidade 08
Pav. 16 2,74 2,92 2,76 2,76 2,92 2,74 2,85 2,85
Pav. 15 2,87 2,98 2,76 2,76 2,92 2,87 3,01 3,01
Pav. 14 3,01 2,98 2,76 2,76 2,98 3,01 2,81 2,81
Pav. 13 3,01 2,98 2,76 2,76 2,98 3,01 2,81 2,81
Pav. 12 3,01 2,98 2,76 2,76 2,98 3,01 2,81 2,81
Pav. 11 3,01 2,98 2,76 2,76 2,98 3,01 2,81 2,81
Pav. 10 3,01 2,98 2,76 2,76 2,98 3,01 2,81 2,81
Pav. 9 3,01 2,98 2,76 2,76 2,98 3,01 2,81 2,81
Pav. 8 3,01 2,98 2,76 2,76 2,98 3,01 2,81 2,81
Pav. 7 3,01 2,98 2,76 2,76 2,98 3,01 2,81 2,81
Pav. 6 3,01 2,98 2,76 2,76 2,98 3,01 2,81 2,81
Pav. 5 3,01 2,98 2,76 2,76 2,98 3,01 2,81 2,81
Pav. 4 2,87 2,98 2,76 2,76 2,92 2,87 3,01 3,01
Pav. 3 2,87 2,98 2,76 2,76 2,92 2,87 3,01 3,01
Pav.2 2,87 2,98 2,76 2,76 2,92 2,87 3,01 3,01
Ponderacao Unidades 2,95 2,98 2,76 2,76 2,96 2,95 2,87 2,87
Area (m?) 71,54 71,54 56,39 55,39 71,54 71,54 56,39 56,39
PT final 2,90
ina ,

(fonte: elaborado pelo autor)

6.2 ALTERACOES NO PROJETO E OBTENCAO DO NIVEL “A”

O ponto de partida para a melhoria da edificacdo foi 0 mapeamento de atingimento aos pré-
requisitos, seguido das diferentes proposi¢coes de alteracdo em suas caracteristicas. Essa etapa
foi dividida em duas partes, iniciando pelo sistema de aquecimento de dgua e concluindo com

a envoltoria.

6.2.1 Aquecimento de agua

De acordo com a formula 1, mantendo o nivel “E” (EqQNumAA = 1) para o sistema de
aquecimento de &gua, ou seja, entregando as unidades somente com as esperas das
instalagcdes, o desempenho da envoltoria para cada unidade deveria resultar em EQNumEnv =
5,92 para que a pontuacéo final da UH recebesse nota “A” (PTun > 4,5), ja contabilizando os

0,3 adicionais pelas bonificagdes:

Este & um valor inatingivel, visto que o méximo possivel € EQNumEnv = 5. Entdo, como
primeira alteracdo, foi definido que a edificacdo j& deveria ser entregue com equipamento de
aquecimento de agua instalado.
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Sabendo do ndo atendimento de um dos pré-requisitos de ventilacdo natural (item 5.2.1.2) em
algumas UH’s, foi definido que, para elevar a média final, o sistema de aquecimento de agua

deveria resultar em nivel “A” (EQNumAA =5).

A segunda alteracdo proposta foi que as tubulacbes de PPR que saem do aquecedor de
passagem fossem envolvidas por uma camada isolante com condutividade térmica de 0,035
W/m.K de espessura de 1,0 cm, diferentemente da configuracdo inicial onde ndo havia

protecao contra a perda de calor.

Né&o foi possivel ter acesso aos dados de poténcia calculados pelo projetista, no entanto, no
manual do proprietéario, constava que o projeto de gas foi dimensionado para aquecedores
com vazdo de 18 L/min a 24 L/min. De acordo com a formula 5, utilizando uma diferenca de
temperatura de 20° e uma vazao de 24 L/min (1440 L/h) foi calculada a poténcia média para o

sistema, resultando em 33,5kW.

Dada a variacdo permitida de 20%, poderia ser escolhido um aparelho cuja poténcia variasse
de 26,8 kW a 40,2 kW. Na tabela resumo do Inmetro*, para aquecedores de passagem, foi
escolhido o aparelho LZ 2500 DE, da marca Lorenzetti, por possuir tanto a vazdo (23 L/min)
guanto a poténcia (37,6 kW) dentro das faixas permitidas. Além disso, o aparelho possui a
ENCE de nivel “A”, garantindo, também, a edificagdo o nivel “A” (EQNumAA = 5) para o
sistema de aquecimento de agua.

6.2.2 Envoltoéria

Assim como para o sistema de aquecimento de agua, foi feita uma andalise preliminar na
envoltoria para servir de guia na escolha das modificagcdes. Analisando os pré-requisitos ndo
atendidos (itens 5.2.1.2 e 5.2.1.3), verificou-se que uma alteragéo na dimenséo das esquadrias

seria suficiente para retirar este limitante dos ambientes.

Os ambientes “Suite” de todo empreendimento e os “Dorm. 1 das unidades 01, 02, 05 e 06,
estavam todos sendo penalizados por ndo possuir a porcentagem minima de area de ventilacdo
e iluminacdo natural solicitada pelo regulamento. Nestes ambientes estdo presentes as
esquadrias J3 e J4, que serdo as alteradas para enquadramento no critério.

4 Disponivel em http://www.inmetro.gov.br/consumidor/pbe/aquecedorAqua_2015.pdf. Acessado em
25/10/2015.
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Como estas esquadrias estdo presentes em ambientes de &reas variadas, foram escolhidos os
locais com a maior divergéncia entre o valor original e o solicitado, pois, assim, a alteracdo
proposta seria suficiente para os demais casos. As maiores diferencas foram notadas nas J3
das Suites e nas J4 dos Dorm. 1, todas das unidades 01, 02, 05 e 06. Além disto, a J3
necessitava de um aumento de area maior para atingir o pré-requisito de ventilagdo natural,
enquanto que a J4 necessitava de uma alteracdo maior devido ao pré-requisito de iluminacao
natural. Foi calculada a diferenca necessaria para se atender ao pre-requisito em cada caso e
entdo avaliado o incremento necessario. Para o calculo da diferenca foi aplicado um fator de
ajuste, ja que um incremento na area do vao ndo se transmite de forma integral para a area de
ventilacdo (F Vent.) e nem para a area de iluminacdo (F llum). Com a diferenca calculada, foi
decido manter a altura original das esquadrias (1,33m) e s6é modificar a largura das mesmas.

As alteracdes nas dimensdes foram 40cm na J3 e 23cm na J4, conforme tabela 15.

Tabela 15 — Corre¢do dimensdes J3 e J4

J3 J4

Ambiente Suite Dorm. 1

Area do ambiente 12,05 10,93
Area llum. Necesséaria (m?) 1,51 1,37
Area Vent. Necessaria (m?) 0,96 0,87
Area llum. Obtida (m?) 1,33 1,14
Area Vent. Obtida (m?) 0,76 0,65
Increm. Neces. llum. (m?) 0,18 0,23
Increm. Neces. Vent. (m?) 0,21 0,22
F llum. 0,70 0,80
F Vent. 0,40 0,38
Aumento na area (m?) 0,52 0,29
Aumento largura (cm) 40 cm 23 cm

(fonte: elaborado pelo autor)

A partir disso, como mostrado na tabela 12, ao se obter a area necessaria a ser incrementada,
foi fixado o valor original vertical da esquadria, sendo a dimensdo desta somente alterada na

direcdo horizontal.

O pré-requisito que exigia que pelo menos metade dos banheiros possuissem ventilagéo
natural (5.2.1.3) ndo pbde ser atendido, pois uma das limitacdes do estudo da edificacéo seria
ndo alterar a disposicdo dos ambientes e das unidades. Com isso, o nivel “B” para o

equivalente numérico da envoltéria (EQNumEnv = 4) das unidades 03, 04, 07 e 08 acaba
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sendo o0 Unico limitante presente nesta etapa da avaliacdo. Esta condicionante implica na
obrigatoriedade das unidades 01, 02, 05 e 06 possuirem desempenho mais elevado, para que,

apos a ponderagao final, a edificacdo atinja o nivel “A” (PTun > 4,5).

A quarta alteracdo feita na edificacdo foi a da absortancia dos revestimentos externos. Foi
definido inicialmente se alterar a absortancia do quinto ao décimo quinto pavimento, onde
inicialmente havia pintura branca. VValores menores que absortancia original (o = 0,2) foram
descartados, pois a cor branca ja possui uma das menores absortancias atingiveis. Partiu-se,
entdo, para testes com absortdncias maiores. Foi notada uma diferenga consideravel no
desempenho das quatro fachadas ao se alterar o valor dessa variavel. Valores proximos a o, =
0,30 ndo demonstraram grande diferenca, ja valores mais altos, préximos a o = 0,50,
causavam um beneficio maior na fachada sul e uma baixa no desempenho da fachada norte.
Isto reflete a coeréncia do método, visto que uma maior absortancia significa maior retencédo
de calor e que a fachada sul se beneficia com isso por ndo receber radiacéo direta, ao contrario
da fachada norte. Por fim, como quarta alteracdo na edificacdo, adotou-se para a absortancia o
valor o = 0,4, que aparentou ser, dentre os valores testados, 0 que mais trazia beneficios para

a edificagdo como um todo.

6.2.3 Obtencdo do nivel “A”

Com as modificacOes até agora mencionadas e sendo realizada novamente a ponderacdo das
unidades por suas respectivas areas, a edificacdo obtém a pontuacdo final PT = 4,49. A tabela
3 indica que o critério para atingimento do nivel “A” é que PT > 4,5, no entanto o Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (2013, p. 37) cita a possibilidade de
arredondamento da nota final da edificacdo por meio da NBR 5891. De acordo com a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2014), a nota final 4,49 poderia ser arredondada
para 4,5, caracterizando, assim, a edificagdo como possuindo nivel “A” de eficiéncia

energética.

Visando obter nivel “A” sem necessitar deste arredondamento, foi decidido implementar a
quinta e ultima alteracdo na edificacdo. A instalacdo de venezianas (dispositivos que cubram
100% da abertura quando fechada) em todas as esquadrias dos os ambientes “Estar/Jantar” faz

com que o valor da variavel “somb” passe de zero (somb = 0) para um (somb = 1). Essa
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mudanca se reflete positivamente na pontuacdo final da edificacdo, que atinge o valor PT =

4,60 (tabela 16).

Pav.

16

Pav.

15

Pav.

14

Pav.

13

Pav.

12

Pav.

11

Pav.

10

Pav. 9

Pav. 8

Pav. 7

Pav. 6

Pav.5

Pav. 4

Pav. 3

Pav. 2

Ponderacao Unidades

Area (m?)

Tabela 16 — Pontuacéo final do projeto alterado
Unidade 01 | Unidade 02 | Unidade 03 | Unidade 04 | Unidade 05 | Unidade 06 | Unidade 07 | Unidade 08
423 428 428
428 4,47 4,47
4,28 4,47 4,47
423 447 447
423 4,47 4,47
423 447 447
423 4,47 4,47
4,23 4,47 4,47
4,23 4,47 4,47
423 4.47 4,47
4,23 4,47 4,47
4,23 4,47 4,47
4,28 4,47 4,47
428 4,47 4,47
4,28 4,47 4,47
425 4,46 4,46
56,39 56,39 56,39

PT final

(fonte: elaborado pelo autor)

Assim, aplicando as cinco alteracdes apontadas, seria possivel emitir a ENCE de Projeto

caracterizando a edificagdo como nivel “A” em eficiéncia energética. As tabelas com os dados

de entrada de cada unidade estdo presentes no Apéndice A.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Apos o grande tempo e empenho empregados na realizacdo do trabalho foi possivel adquirir
um maior conhecimento da metodologia do RTQ-R e de como a preocupacdo em se fazer
edificacbes mais eficientes vem se intensificando no Brasil. Seguem, entdo, nos proximos

paragrafos, alguns itens que o autor gostaria de salientar dada a conclusao do trabalho.

Um dos principais pontos a serem ressaltados é o desenvolvimento do célculo proposto pelo
regulamento. As extensas equacdes de regressdao multipla, onde sdo calculados os parametros
individuais dos ambientes (que compdem a nota final das unidades, e, estas, as da edificacao)
ndo sdo de aplicacdo rapida e direta por um usuario ndo habituado ao método. A grande
complexidade e a quantidade de pardmetros presentes nas equacdes fazem o usuario, de certa
forma, perder a palpabilidade do que esta sendo calculado, sendo praticamente imprescindivel
0 uso de recursos computacionais para a automatizacdo do processo. Outro fator limitante
para o entendimento do método é a falta de referencial tedrico presente no regulamento, no
que tange ao histérico de elaboracdo das equacdes. Em momento algum, no RTQ-R, foi
mencionada a origem das equacdes, 0 porqué da escolha dos parametros presentes nas

mesmas ou algum documento que expusesse a concep¢do da metodologia.

Uma duvida que se fez presente no decorrer do trabalho foi o conceito dos indicadores de
consumo relativo para aquecimento e refrigeracdo. Suas definigdes mencionam que o valor do
consumo energetico € relativo ao aquecimento e refrigeracdo do ambiente, ao longo de todo o
ano, no periodo entre as 21h e as 8h. A falta de maiores detalhes sobre a concepcdo do
método abre espago para o questionamento da consideracdo, ou ndo, do restante do tempo do
dia no célculo. Isto poderia colocar em questdo a representatividade da etiqueta para uma
edificacdo onde nos fins de semana, por exemplo, possa se fazer necessario o uso ativo e

ininterrupto de energia para a adequacéo das condicdes de conforto do ambiente.

Outro aspecto importante a ser levado em consideracdo é o grau de exigéncia imposto na
implementacdo do método. Imposi¢cGes muito severas poderiam causar uma nao aderéncia ao
método, devido a incompatibilidade com o padréo atual de construcdo e entrega. Na anélise

da edificacdo estudada foi visto que, sem a entrega das unidades com equipamento de
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aquecimento de agua instalado, seria inviavel a obtencdo da classificacdo “A” para o
empreendimento. Este fato poderia levar a um abandono da aplicacdo de medidas mais
simples que melhorariam a eficiéncia da edificacdo ao se constatar, ja de inicio, que a mesma
continuaria sendo fortemente penalizada por ndo atender a uma restricdo até entdo inexistente.
A proposicdo de metas graduais, com niveis de exigéncia escalonados, seria uma maneira de
inserir o método no mercado, de forma que 0 mesmo estivesse ciente da mudanca vindoura e

mesmo assim ndo se inibisse em comecar pelas pequenas melhorias.

Destaca-se, também, a necessidade de preparo do setor da construcdo civil para o recebimento
deste “novo” modo de projetar. Primeiramente se faz necesséria a capacitacdo de
profissionais, tanto para avaliar as edificacdes como para operar as ferramentas necessarias a
este fim, seja utilizando o método prescritivo, seja o de simulacdo. Esta capacitacdo além de
operacional deve ser conceitual, haja visto que algumas mudancas sdo simples e praticamente
irrisérias ao projeto, desde que 0s conceitos basicos se facam presentes ainda na etapa de

concepcao do mesmo.

Dois dos acontecimentos citados ao longo do trabalho sdo expoentes do impeto em criar uma
base consolidada para a insercao da etiquetagem no mercado da construcdo. O primeiro é o
surgimento do terceiro 6rgdo de inspe¢do acreditado no pais e 0 segundo é o decreto que torna
obrigatorio que as edificacBes publicas sejam certificadas com nivel “A” de eficiéncia
segundo a Etiqueta PBE Edifica. Desde o final de 2014, estd embasada a obrigatoriedade de
concepcao e construcdo de edificios publicos eficientes, dada a existéncia dos trés candidatos
a 6rgdos de inspecdo necessarios a viabilizacdo de licitacdes. Isto servira de impulso para que
0s setores comercial e residencial deem mais atencéo ao assunto e comecem a se preparar para

um futuro enquadramento como participantes compulsorios da etiquetagem.

A medida que o método se consolidar e mais profissionais passarem a empregar medidas
sustentaveis ainda em etapa de projeto, a sociedade acabara por aderir, também, a préaticas de
consumo mais condizentes com uma conduta energeticamente consciente. Este sera um
grande avanco para o Brasil, pais de proporc¢des continentais, que ja sofreu pela ma gestao
energética, e que clama por avanco. Ao fim do trabalho pode-se perceber que é possivel, sim,
projetar de forma mais eficiente e que 0 RTQ-R pode ser um dos responsaveis por esta

mudanga no pais.
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Quadro AP1 — Planilha com os dados de entrada da unidade com final 01 da

cobertura
DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioclimatica B EDEDCEOT 783 m3 783 83
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificagido adimensional Estar/Jantar Domn. 2 Dom. 1 Suite
Area atil do APP m? 24,06 8,05 10,93 12,05
Cobertura adimensicnal 1 1 1 1
Situagdo do piso e Contato com solo adimensional [ ] 0 0
Sobre Pilotis adimensicnal 0 ] 0 []
Ucob Wim2K 1,07 1,07 1,07 1,07
C CTcob kJim* K 328,59 328,59 328,59 328,59
acob adimensicnal 0,20 0,20 0,20 0,20
Upar Wim2K 2,02 2,02 2,02 2,02
Paredes Externas CTpar kJim* K 207,44 207,44 207,44 207 44
apar adimensional 0,60 0,60 0,60 0,60
- CTbaixa binaro 0 0 0 0
CTalta bindric 1 1 1 1
NORTE m* 4,01 4,713 9,15 0,00
Areas de Paredes Externas SUL m?* 0,00 0,00 0,00 8,66
do Ambiente LESTE m* 0,00 0,00 6,96 892
OESTE m* 0,00 4,26 0,00 0,00
NORTE m* 6,22 1,96 1,96 0,00
Areas de Aberturas SUL m? 0,00 0,00 0,00 0,00
E: LESTE m* 0,00 0,00 0,00 222
OESTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,31 0,38 0,38 0,40
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 1,00 1,00
Area das Paredes Internas m? 34,25 19,13 20,86 18,14
Ci i Gerais Pé Direito m 2,65 2,65 2,65 2,85
C altura adimensional 0,110 0,329 0,242 0,220
Ca i de isol binaric 0 0 0 0
Isolamento Témico para vid bindric 0 ] 0 0
ZB 1 e ZB2 Uvid Wim2 K 0 0 0 0
Indicador de Graus-hora GHR oCh B c [+ B
para Resfriamento 839 1747 1723 1560
B B B
7,532 6,337 7,542 9,917
Consumo Relativo para 3 Nao se aplica D Cc C
Refrigeragao R KWhim" no 0,000 18,654 15,658 14,818
Pré-requisitos por ambiente
Paredes extemas Upar, Ctpar e apar atendem? Sim Sim Sim Sim
Cobertura (T sim sim Sim sim
=] i & um domitorio? Nao Sim Sim Sim
Fatores para iluminagéo e | Ha comedor no Ambiente? Nao Nio Nao Nao
ventilagao natural Se sim, qual é a AUamb sem 0 o 0 0
contar a area deste comedor?
Area de abertura para 4,408 1,36625 1,38625 1,50625
T e o] iluminagdo [m?]
AilAuamb (%) 18,31 16,97 12,50 12,50
Atende 12,5%7 Sim Sim Sim Sim
Pré Requisitos da Area de abertura para 1,058 0,8744 0,874 0,964
Envoltéria
AviAuamb (%) 8,14 10,86 8,00 8,00
Atende % minima? Sim Sim Sim Sim
Tipo de abertura De comer De comer De cormer De comer
Ventilagao Natural
Abertura passivel de . - . .
fecha:entc? Sim Sim Sim Sim
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Nao Nao Nao Nao
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim Sim
Ponderagao da nota pela ©
drea afil do ambiente
o B B [+] [+] B
RETTT RSN  Envolidria para Verdo 3,66 4,00 3,00 3,00 4,00
pré-requisitos por ambiente| N B B B B
Envoltéria para Inverno 415 400 5.00 400 4.00
Envoltoria se Refrigerada c Nao se aplica D c c
Artifi 2,74 0,00 2,00 3,00 3,00

(fonte: LAMBERTS, 2014, Conjunto de Planilhas Microsoft Excel®)
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Quadro AP2 — Planilha com os dados de entrada da unidade com final 02 da
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cobertura
DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioclimatica B EDEDCEOT 783 m3 783 83
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificagido adimensional Estar/Jantar Domn. 2 Dom. 1 Suite
Area atil do APP m? 24,06 8,05 10,93 12,05
Cobertura adimensicnal 1 1 1 1
Situagdo do piso e Contato com solo adimensional [ ] 0 0
Sobre Pilotis adimensicnal 0 ] 0 []
Ucob Wim2K 1,07 1,07 1,07 1,07
C CTcob kJim* K 328,59 328,59 328,59 328,59
acob adimensicnal 0,20 0,20 0,20 0,20
Upar Wim2K 2,02 2,02 2,02 2,02
Paredes Externas CTpar kJim* K 207,44 207,44 207,44 207 44
apar adimensional 0,60 0,60 0,60 0,60
- CTbaixa binaro 0 0 0 0
CTalta bindric 1 1 1 1
NORTE m* 0,00 0,00 0,00 8,66
Areas de Paredes Externas SUL m?* 4,01 473 11,11 0,00
do Ambiente LESTE m* 0,00 0,00 5,00 892
OESTE m* 0,00 4,26 0,00 0,00
NORTE m* 0,00 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL m? 622 1,96 0,00 0,00
E: LESTE m* 0,00 0,00 1,96 222
OESTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,31 0,38 0,38 0,40
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 1,00 1,00
Area das Paredes Internas m? 34,25 19,13 20,86 18,14
Ci i Gerais Pé Direito m 2,65 2,65 2,65 2,85
C altura adimensional 0,110 0,329 0,242 0,220
Ca i de isol binaric 0 0 0 0
Isolamento Témico para vid bindric 0 ] 0 0
ZB 1 e ZB2 Uvid Wim2 K 0 0 0 0
Indicador de Graus-hora - B B C
para Resfriamento i &l 1496 1640 2017
B B B B
10,442 8,683 9,525 8,382
Consumo Relativo para Nao se aplica Cc Cc C
Refrigeragio 0,000 17,331 15,632 15,289
Pré-requisitos por ambiente
Paredes extemas Upar, Ctpar e apar atendem? Sim Sim Sim Sim
Cobertura (T sim sim Sim sim
=] i & um domitorio? Nao Sim Sim Sim
Fatores para iluminagéo e | Ha comedor no Ambiente? Nao Nio Nao Nao
ventilagao natural Se sim, qual é a AUamb sem 0 o 0 0
contar a area deste comedor?
Area de abertura para 4,408 1,36625 1,38625 1,50625
T e o] iluminagdo [m?]
AilAuamb (%) 18,31 16,97 12,50 12,50
Atende 12,5%7 Sim Sim Sim Sim
Pré Requisitos da Area de abertura para 1,058 0,8744 0,874 0,964
Envoltéria
AviAuamb (%) 8,14 10,86 8,00 8,00
Atende % minima? Sim Sim Sim Sim
Tipo de abertura De comer De comer De cormer De comer
Ventilagao Natural
Abertura passivel de . - . .
fecha:entc? Sim Sim Sim Sim
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Nao Nao Nao Nao
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim Sim
Ponderagao da nota pela ©
drea afil do ambiente
o B B B [
RETTT RSN  Envolidria para Verdo 3,66 5,00 4,00 4,00 3,00
pré-requisitos por ambiente| N B B B B B
Envoltéria para Inverno 415 400 4.00 400 4.00
Envoltéria se Refrigerada c Nao se aplica [+ c c
Artifi 2,74 0,00 3,00 3,00 3,00

(fonte: LAMBERTS, 2014,

Conjunto de Planilhas Microsoft Excel®)

Nivel “A” de eficiéncia energética segundo critérios do RTQ-R: analise e proposicéo de alteracdes em uma
edificacdo residencial multifamiliar em Porto Alegre
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Quadro AP3 — Planilha com os dados de entrada das unidades com final 03 e 04
da cobertura

para Resfriamento

DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioclimatica B R B3 83 783
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificagdo adimensional Suite Dom. 1 Estar/Jantar
Area ufil do APP m? 11,81 8,09 18,86
Cobertura i 1 1 1
Bima::’na:;lglm € Contato com solo adimensional 0 ] o
Sobre Pilotis adimensional 0 [] 0
Ucob Wim.K 1,07 1,07 1,07
C CTcob kdim* K 328,59 328,59 328,59
acob i i 0,20 0,20 0,20
Upar Wim?.K 2,02 2,02 2,02
Paredes Externas CTpar kJ/im® K 207,44 207,44 207,44
apar i i 0,60 0,60 0,60
CTbaixa bindrio 0 ] 0
Caracteristica consirutiva CTalta binario [ 1 i
NORTE m* 0,00 0,00 0,00
Areas de Paredes Externas SUL m* 6,77 6,48 321
do Ambi LESTE m? 0,00 0,00 0,00
QESTE m* 0,00 0,00 0,00
NORTE m* 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL m? 222 1,96 4,90
Externas LESTE m?* 0,00 0,00 0,00
OESTE m* 0,00 0,00 0,00
C das Fvent 0,40 0,38 0,30
Aberturas Somb 1,00 1,00 1,00
Area das Paredes Internas m? 18,95 22 96 23,24
C icas Gerais Pé Direito m 2,65 2,65 2,65
C altura adimensional 0,224 0,328 0,141
Caracteristicas de isol binario 0 0 []
Isolamento Térmico para vid binario 0 ] 0
ZB 1e ZB2 Uvid Wim.K 0 0 []
Indicador de Graus-hora GHR oCh

9,604

10,441

Consumo Relativo para A c c Nao se aplica
Refrigeragdo KWhim=ano 13,382 17,221 0,000
Pré-requisitos por ambiente
Paredes extemas Upar, Ctpar e apar atendem? Sim Sim Sim
Ucob, Ctcob e acob " N -
Cobertura atendem? Sim Sim Sim
© ambiente é um dormitdrio? Sim Sim Nao
Fatores para iluminagao e | Ha comedor no i Nao Nao Nao
ventilagdo natural Se sim, qual & a AUamb sem 0 0 o
contar a drea deste comedor?
Area de abertura para 1,50625 1,36625 3338
lluminagio Natural i SN
AifAuamb (%) 12,75 16,89 17,70
Atende 12,5%? Sim Sim Sim
Pré Requisitos da Area de abertura para
0,964 0,8744 1,51
Envoltéria ventilagio
AviAuamb (%) 8,16 10,81 8,01
Atende % minima? Sim Sim Sim
Tipo de abertura De comer De cormer De comer
Ventilagdo Natural
Abertura passivel de Sim Sim Sim
ZBB ou média mensal de
temperatura minima acima ou Nao Nao Nio
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim
Ponderagio da nota pela *
area atil do ambiente
g B
Bt IETRS S| Envoltiria pam Vertio 3,66 5,00 4,00 5,00
pré- por . B B B B
Envoltéria para Inverno Wi 4.00 400 400
Envoltéria se Refrigerada c c c Nao se aplica
Artificialmente 2,74 3,00 3.00 0,00

(fonte: LAMBERTS, 2014, Conjunto de Planilhas Microsoft Excel®)

Klinsmann Langhanz. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015
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cobertura
DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioclimatica B DL 783 m3 83 783
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificagido adimensional Estar/Jantar Domn. 2 Domn. 1 Suite
Area atil do APP m? 24,06 8,05 10,93 12,05
Cobertura i 1 1 1 1
Situagdo do piso e Contato com solo adimensional [ ] ] [
Sobre Pilotis adimensional [] ] [] 0
Ucob Wim2.K 1,07 1,07 1,07 1,07
C CTcob kdim*.K 328,59 328,59 328,59 328,59
acob dir ional 0,20 0,20 0,20 0,20
Upar Wim?.K 2,02 2,02 2,02 2,02
Paredes Externas CTpar kJim? K 207 44 207,44 207,44 207 44
apar i i 0,60 0,60 0,60 0,60
- CTbaixa binario 0 0 0 0
CTalta binério 1 1 1 1
NORTE m* 0,00 0,00 0,00 8,66
Areas de Paredes Externas SUL m? 4,01 473 11,11 0,00
do Ambiente LESTE m? 0,00 4,26 0,00 0,00
OESTE m* 0,00 0,00 5,00 8,92
NORTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL m? 622 1,96 0,00 0,00
E: LESTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
OESTE m? 0,00 0,00 1,96 222
Caracteristicas das Fvent dir ional 0,31 0,46 0,46 0,40
Aberturas Somb dir | 1,00 1,00 1,00 1,00
Area das Paredes Internas m? 34,25 19,13 20,86 18,14
Ci i Gerais Pé Direito m 2,65 2,65 2,65 265
C altura adimensional 0,110 0,329 0,242 0,220
Ca i de isol binario 0 0 0 [}]
Isolamento Témico para vid binério 0 ] ] o
ZB 1 e ZB2 Uvid Wim?.K 0 0 0 []
Indicador de Graus-hora o B B c
IR e i & 1528 1472 1852
B B B B
10,442 8,594 9,436 8,382
Consumo Relativo para Nao se aplica c Cc [
Refrigeracio 0,000 17,431 15,702 15,282
Pré-requisitos por i
Paredes Upar, Ctpar e apar atendem? Sim Sim Sim Sim
Cobertura RE o et sim sim sim sim
O ambiente & um domitério? N3o Sim Sim Sim
Fatores para iluminagdo e | Ha comredor nc Ambiente? Ndo Ndo Nao Nao
ventilagao natural Se sim, qual & a AUamb sem 0 0 0 o
contar a drea deste comedor?
Area de abertura para 4,406 1,36625 1,36625 1,50625
lluminacio Natural iluminag&o [m?
AifAuamb (%) 18,31 16,97 12,50 12,50
Atende 12,5%7? Sim Sim Sim Sim
Pré Requisitos da ArealdETane P 1958 08744 08744 0,964
Envoltéria ventilagéo
AviAuamb (%) 8,14 10,86 8,00 8,00
Atende % minima? Sim Sim Sim Sim
Tipo de abertura De comer De comer De cormer De comer
Ventilagao Natural
Ahe:tu[a passivel de Sim Sim Sim Sim
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Nio Nio Nao Nio
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim Sim
Ponderagio da nota pela
area afil do ambiente
ey B B B 5]
ER IS RS EERSpae|  Eovoltiria para Verfio 3,60 5,00 400 4,00 3,00
pré-requisitos por ambiente| - B B B B B
Envoltéria para Inverno Wi 4.00 400 400 200
Envoltéria se Refrigerada [+] Nao se aplica [+ Cc Cc
Artificialmente 2,74 0.00 3,00 3.00 3,00

(fonte: LAMBERTS, 2014,

Conjunto de Planilhas Microsoft Excel®)

Nivel “A” de eficiéncia energética segundo critérios do RTQ-R: analise e proposicéo de alteracdes em uma

edificacdo residencial multifamiliar em Porto Alegre
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Quadro AP5 — Planilha com os dados de entrada da unidade com final 06 da

cobertura
DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioclimatica B EDEDCEOT 783 m3 783 83
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificagido adimensional Estar/Jantar Domn. 2 Dom. 1 Suite
Area atil do APP m? 24,06 8,05 10,93 12,05
Cobertura adimensicnal 1 1 1 1
Situagdo do piso e Contato com solo adimensional [ ] 0 0
Sobre Pilotis adimensicnal 0 ] 0 []
Ucob Wim2K 1,07 1,07 1,07 1,07
C CTcob kJim* K 328,59 328,59 328,59 328,59
acob adimensicnal 0,20 0,20 0,20 0,20
Upar Wim2K 2,02 2,02 2,02 2,02
Paredes Externas CTpar kJim* K 207,44 207,44 207,44 207 44
apar adimensional 0,60 0,60 0,60 0,60
- CTbaixa binaro 0 0 0 0
CTalta bindric 1 1 1 1
NORTE m* 4,01 4,713 9,15 0,00
Areas de Paredes Externas SUL m?* 0,00 0,00 0,00 8,66
do Ambiente LESTE m? 0,00 426 0,00 0,00
OESTE m* 0,00 0,00 6,96 8,92
NORTE m* 6,22 1,96 1,96 0,00
Areas de Aberturas SUL m? 0,00 0,00 0,00 0,00
E: LESTE m* 0,00 0,00 0,00 0,00
OESTE m? 0,00 0,00 0,00 2,22
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,31 0,46 0,46 0,40
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 1,00 1,00
Area das Paredes Internas m? 34,25 19,13 20,86 18,14
Ci i Gerais Pé Direito m 2,65 2,65 2,65 2,85
C altura adimensional 0,110 0,329 0,242 0,220
Ca i de isol binaric 0 0 0 0
Isolamento Témico para vid bindric 0 ] 0 0
ZB 1 e ZB2 Uvid Wim2 K 0 0 0 0
Indicador de Graus-hora GHR oCh B c B B
para Resfriamento 839 1783 1543 1395
B B B
7,532 6,248 7,453 9,917
Consumo Relativo para Nao se aplica D [ [
Refrigeracio R KWhim*ano 0,000 18717 15,720 14,811
Pré-requisitos por i
Paredes Upar, Ctpar e apar atendem? Sim Sim Sim Sim
Cobertura RE ko S sim sim Sim sim
O ambiente & um domitério? N3o Sim Sim Sim
Fatores para iluminagdo e | Ha comedor no Ambiente? Nio Ndo Nio Nao
ventilagao natural Se sim, qual é a AUamb sem 0 0 0 0
contar a area deste corredor?
Area de abertura para 4,406 138625 1,36625 1,50625
T s DN [m?]
AilAuamb (%) 18,31 16,97 12,50 12,50
Atende 12,5%7 Sim Sim Sim Sim
Pré Requisitos da At atentualpas 1,958 08744 08744 0,964
Envoltéria ventilagio
AviAuamb (%) 5,14 10,86 8,00 8,00
Atende % minima? Sim Sim Sim Sim
Tipo de abertura De comer De comer De comer De correr
Ventilagao Natural
Ahe:lura passiv‘e;l de Sim Sim Sim Sim
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Nio Nio Nio Nio
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim Sim
Ponderagio da nota pela ©
area atil do ambiente
ey B B 5] B B
ER IS RS EERSpae|  Eovoltiria para Verfio 3,66 400 3,00 4,00 4,00
pré-requisitos por ambiente| - B B B B
Envoltéria para Inverno 415 400 5.00 400 4.00
Envoltéria se Refrigerada c Nio se aplica D [ 5
Artificialmente 2,74 0.00 2,00 3,00 3,00

(fonte: LAMBERTS, 2014, Conjunto de Planilhas Microsoft Excel®)

Klinsmann Langhanz. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015




Quadro AP6 — Planilha com os dados de entrada das unidades com final 07 e 08
da cobertura

DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioclimatica B R B3 83 783
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificagdo adimensional Suite Domn. 1 Estar/Jantar
Area ufil do APP m? 11,81 8,09 18,86
Cobertura i 1 1 1
Bima::’na:;lslm € Contato com solo adimensional 0 ] o
Sobre Pilotis adimensional 0 [] 0
Ucob Wim.K 1,07 1,07 1,07
C CTcob kdim* K 328,59 328,59 328,59
acob i i 0,20 0,20 0,20
Upar Wim?.K 2,02 2,02 2,02
Paredes Externas CTpar kJdim* K 207 44 207,44 207 44
apar i i 0,60 0,60 0,60
- CTbaixa bindrio 0 ] 0
construtiva CTalta binario [ i i
NORTE m* 6,77 6,48 32
Areas de Paredes Externas SUL m? 0,00 0,00 0,00
do Ambi LESTE m? 0,00 0,00 0,00
QESTE m* 0,00 0,00 0,00
NORTE m* 2.2 1,96 4,90
Areas de Aberturas SUL m? 0,00 0,00 0,00
Externas LESTE m?* 0,00 0,00 0,00
OESTE m* 0,00 0,00 0,00
C das Fvent 0,40 0,46 0,30
Aberturas Somb 1,00 1,00 1,00
Area das Paredes Internas m? 18,95 22 96 23,24
C icas Gerais Pé Direito m 2,65 2,65 2,65
C altura adimensional 0,224 0,328 0,141
Caracteristicas de isol binario 0 0 []
Isolamento Térmico para vid binario 0 ] 0
ZB 1e ZB2 Uvid Wim.K 0 0 []
Indicador de Graus-hora o B B
para Resfriamento e & 974 1303 803
B B
7,228 6,036 7,703
Consumo Relativo para A c D Nio se aplica
Refrigeracdo SR KWhim"ano 14,683 18,569 0,000
Pré-requisitos por ambiente
Paredes extemas Upar, Ctpar e apar atendem? Sim Sim Sim
Ucob, Ctcob e acob " N -
Cobertura atendem? Sim Sim Sim
© ambiente é um dormitdrio? Sim Sim Nao
Fatores para iluminagdo e | Ha comedor no Nao Nao Nao
ventilagdo natural Se sim, qual & a AUamb sem 0 0 o
contar a drea deste comedor?
Area de abertura para 1,50625 1,36625 3338
Hluminagio Natural iluminag &0 (]
AifAuamb (%) 12,75 16,89 17,70
Atende 12,5%? Sim Sim Sim
Pré Requisitos da Area de abertura para
0,964 0,8744 1,51
Envoltéria ventilagio
AviAuamb (%) 8,16 10,81 8,01
Atende % minima? Sim Sim Sim
Tipo de abertura De comer De cormer De comer
Ventilagdo Natural
Abertura passivel de Sim Sim Sim
ZBB ou média mensal de
temperatura minima acima ou Nao Nao Nio
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim
Ponderagio da nota pela *
area atil do ambiente
Envoltéria para Verio E B H
Pontuagdo apés avaliar os pa 3,66 4,00 4,00 5,00
pré- por . B B B
Envoltéria para Inverno Wi 4.00 5.00 400
Envoltéria se Refrigerada c c D Nao se aplica
Artificialmente 2,74 3,00 2,00 0,00
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(fonte: LAMBERTS, 2014, Conjunto de Planilhas Microsoft Excel®)

edificacdo residencial multifamiliar em Porto Alegre

Nivel “A” de eficiéncia energética segundo critérios do RTQ-R: analise e proposicéo de alteracdes em uma
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Quadro AP7 — Planilha com os dados de entrada das unidades com final 01

revestidas com pastilha

DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioclimatica B EDEDCEOT 783 m3 783 83
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificagdo adimensional Estar/Jantar Dom. 2 Domn. 1 Suite
Area atil do APP m? 24,06 8,05 10,93 12,05
Cobertura adimensicnal 1] [] 0 0
Situagdo do piso e Contato com solo adimensional [ ] 0 0
Sobre Pilotis adimensicnal 0 ] 0 []
Ucob Wim2K 0,00 0,00 0,00 0,00
C CTcob kJim* K 0,00 0,00 0,00 0,00
acob adimensicnal 0,00 0,00 0,00 0,00
Upar Wim2K 2,02 2,02 2,02 2,02
Paredes Externas CTpar kJim* K 207,44 207,44 207,44 207 44
apar adimensional 0,60 0,60 0,60 0,60
P CTbaixa binaro 0 0 0 0
CTalta bindric 0 1] 0 Q
NORTE m* 4,01 4,713 9,15 0,00
Areas de Paredes Externas SUL m?* 0,00 0,00 0,00 8,66
do Ambiente LESTE m* 0,00 0,00 6,96 892
OESTE m* 0,00 4,26 0,00 0,00
NORTE m* 6,22 1,96 1,96 0,00
Areas de Aberturas SUL m? 0,00 0,00 0,00 0,00
E LESTE m? 0,00 0,00 0,00 2,22
OESTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,31 0,46 0,46 0,40
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 1,00 1,00
Area das Paredes Internas m? 34,25 19,13 20,86 18,14
C licas Gerais Pé Direito m 2,65 2,65 2,65 2,65
C altura adimensional 0,110 0,329 0,242 0,220
Ca i de isol binaric 0 0 0 0
Isolamento Témico para vid bindric 0 ] 0 0
ZB 1 e ZB2 Uvid Wim2K 0 0 0 0
Indicador de Graus-hora GHR oCh B c [+ C
para Resfriamento ) 1019 1861 1838 1730
B
5,431 4,153 5,358 7,822
Consumo Relativo para N Nao se aplica D [ [
Refrigeragao R KWhim"ano 0,000 20,523 17,605 16,733
Pré-requisitos por i
Paredes Upar, Ctpar e apar atendem? Sim Sim Sim Sim
Ucob, Ctcob e acob " " N a
Cobertura B onn Sim Sim Sim Sim
O ambiente & um domitério? N3o Sim Sim Sim
Fatores para iluminagdo e | Ha comedor no Ambiente? Nao Ndo Nio Nao
ventilagao natural Se sim, qual € a AUamb sem
0 0 0 0
contar a area deste corredor?
Area de abertura para 4,406 138625 1,36625 1,50625
T s DN [m?]
AilAuamb (%) 18,31 16,97 12,50 12,50
Atende 12,5%7 Sim Sim Sim Sim
Pré Requisitos da Area de abertura para 1,058 0,8744 0,8744 0,964
Envoltéria ventilagio
AviAuamb (%) 5,14 10,86 8,00 8,00
Atende % minima? Sim Sim Sim Sim
Tipo de abertura De comer De comer De comer De correr
Ventilagao Natural
Ahe:lura passiv‘e;l de Sim Sim Sim Sim
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Nio Nio Nio Nio
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim Sim
Ponderagio da nota pela ©
area atil do ambiente
— B I © E
P | " voltdria pama Verio 3,66 3,00 3,00
pré-requisitos por ambiente| - B
Envoltéria para Inverno 415 5,00 5,00 5,00 4,00
Envoltéria se Refrigerada c Nio se aplica D [ 5
Artificialmente 2,74 0.00 2,00 3,00 3,00

(fonte: LAMBERTS, 2014, Conjunto de Planilhas Microsoft Excel®)

Klinsmann Langhanz. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015
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Quadro AP8 — Planilha com os dados de entrada das unidades com final 02
revestidas com pastilha

DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioclimatica B DL 783 m3 83 783
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificagido adimensional Estar/Jantar Domn. 2 Domn. 1 Suite
Area atil do APP m? 24,06 8,05 10,93 12,05
Cobertura i 0 0 0 o
Situagdo do piso e Contato com solo adimensional [ ] ] [
Sobre Pilotis adimensional 0 ] [] 0
Ucob Wim.K 0,00 0,00 0,00 0,00
C CTcob kdim*.K 0,00 0,00 0,00 0,00
acob dir ional 0,00 0,00 0,00 0,00
Upar Wim?.K 2,02 2,02 2,02 2,02
Paredes Externas CTpar kJim? K 207 44 207,44 207,44 207 44
apar i i 0,60 0,60 0,60 0,60
- CTbaixa binario 0 0 0 0
CTalta binério 0 1] 0 1]
NORTE m* 0,00 0,00 0,00 8,66
Areas de Paredes Externas SUL m? 4,01 473 11,11 0,00
do Ambiente LESTE m? 0,00 0,00 5,00 892
OESTE m* 0,00 4,26 0,00 0,00
NORTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL m? 622 1,96 0,00 0,00
E: LESTE m? 0,00 0,00 1,96 222
OESTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent dir ional 0,31 0,46 0,46 0,40
Aberturas Somb dir | 1,00 1,00 1,00 1,00
Area das Paredes Internas m? 34,25 19,13 20,86 18,14
Ci i Gerais Pé Direito m 2,65 2,65 2,65 265
C altura adimensional 0,110 0,329 0,242 0,220
Ca i de isol binario 0 0 0 [}]
Isolamento Témico para vid binério 0 ] ] o
ZB 1 e ZB2 Uvid Wim?.K 0 0 0 []
Indicador de Graus-hora GHR °Ch B [ c
para Resfriamento 711 1605 1755 2187
B B B
8,347 6,499 7,34 6,287
Consumo Relativo para Nao se aplica D Cc [
Refrigeracio 0,000 19,238 17,594 17,203
Pré-requisitos por i
Paredes Upar, Ctpar e apar atendem? Sim Sim Sim Sim
Cobertura RE o et sim sim sim sim
O ambiente & um domitério? N3o Sim Sim Sim
Fatores para iluminagdo e | Ha comredor nc Ambiente? Ndo Ndo Nao Nao
ventilagao natural Se sim, qual & a AUamb sem 0 0 0 o
contar a drea deste comedor?
Area de abertura para 4,406 1,36625 1,36625 1,50625
lluminacio Natural iluminag&o [m?
AifAuamb (%) 18,31 16,97 12,50 12,50
Atende 12,5%7? Sim Sim Sim Sim
Pré Requisitos da ArealdETane P 1958 08744 08744 0,964
Envoltéria ventilagéo
AviAuamb (%) 8,14 10,86 8,00 8,00
Atende % minima? Sim Sim Sim Sim
Tipe de abertura De comer De comer De cormer De comer
Ventilagao Natural
Ahe:tu[a passivel de Sim Sim Sim Sim
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Nio Nio Nao Nio
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim Sim
Ponderagio da nota pela
area afil do ambiente
ey B B =] 5]
ER IS RS EERSpae|  Eovoltiria para Verfio 3,60 5,00 400 3,00 3,00
pré-requisitos por ambiente| - B B B B
Envoltéria para Inverno Wi 4.00 400 400 5.00
Envoltéria se Refrigerada [ Nao se aplica D c c
Artificialmente 2,74 0.00 2,00 3.00 3,00

(fonte: LAMBERTS, 2014, Conjunto de Planilhas Microsoft Excel®)

Nivel “A” de eficiéncia energética segundo critérios do RTQ-R: analise e proposicéo de alteracdes em uma

edificacdo residencial multifamiliar em Porto Alegre
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Quadro AP9 — Planilha com os dados de entrada das unidades com final 03 e 04

revestidas com pastilha

DETALHE IMPORTANTE:
apos os calculos nao

Zona Bioclimatica ZB 3 B3 B3 ZB3
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificagdo adimensional Suite Dom. 1 Estar/Jantar
Area ufil do APP m? 11,81 8,09 18,86
Cobertura i 0 0 o
Bima::’na:;lglm € Contato com solo adimensional 0 ] o
Sobre Pilotis adimensional 0 [] 0
Ucob Wim.K 0,00 0,00 0,00
C CTcob kdim* K 0,00 0,00 0,00
acob i i 0,00 0,00 0,00
Upar Wim?.K 2,02 2,02 2,02
Paredes Externas CTpar kdim* K 207,44 207 44 207 44
apar i i 0,60 0,60 0,60
CTbaixa bindrio 0 ] 0
Caracteristica consirutiva CTalta binario 0 0 0
NORTE m* 0,00 0,00 0,00
Areas de Paredes Externas SUL m* 6,77 6,48 321
do Ambi LESTE m? 0,00 0,00 0,00
QESTE m* 0,00 0,00 0,00
NORTE m* 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL m? 222 1,96 4,90
Externas LESTE m?* 0,00 0,00 0,00
OESTE m* 0,00 0,00 0,00
C das Fvent 0,40 0,46 0,30
Aberturas Somb 1,00 1,00 1,00
Area das Paredes Internas m? 18,95 22 96 23,24
C icas Gerais Pé Direito m 2,65 2,65 2,65
C altura adimensional 0,224 0,328 0,141
Caracteristicas de isol binario 0 0 []
Isolamento Térmico para vid binario 0 ] 0
ZB 1e ZB2 Uvid Wim.K 0 0 []
Indicador de Graus-hora o B B
para Resfriamento €3 0 925 1246 673
B
7,508 6,282 8,346
Consumo Relativo para A c D Nio se aplica
Refrigeracdo SR KWhim"ano 15,201 19,130 0,000
Pré-requisitos por ambiente
Paredes extemas Upar, Ctpar e apar atendem? Sim Sim Sim
Ucob, Ctcob e acob " N -
Cobertura atendem? Sim Sim Sim
© ambiente é um dormitdrio? Sim Sim Nao
Fatores para iluminagdo e | Ha comedor no Nao Nao Nao
ventilagdo natural Se sim, qual & a AUamb sem 0 0 o
contar a drea deste comedor?
Area de abertura para 1,50625 1,36625 3338
Hluminagio Natural iluminag &0 (]
AifAuamb (%) 12,75 16,89 17,70
Atende 12,5%? Sim Sim Sim
Pré Requisitos da Area de abertura para
0,964 0,8744 1,51
Envoltéria ventilagio
AviAuamb (%) 8,16 10,81 8,01
Atende % minima? Sim Sim Sim
Tipo de abertura De comer De cormer De comer
Ventilagdo Natural
Abertura passivel de Sim Sim Sim
ZBB ou média mensal de
temperatura minima acima ou Nao Nao Nio
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim
Ponderagio da nota pela *
area atil do ambiente
Envoltéria para Verio E B H
Pontuagdo apés avaliar os pa 3,66 4,00 4,00 5,00
pré- por . B B B
Envoltéria para Inverno Wi 4.00 5.00 400
Envoltéria se Refrigerada c c D Nao se aplica
Artificialmente 2,74 3,00 2,00 0,00

(fonte: LAMBERTS, 2014, Conjunto de Planilhas Microsoft Excel®)

Klinsmann Langhanz. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015
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Quadro AP10 — Planilha com os dados de entrada das unidades com final 05
revestidas com pastilha

DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioclimatica B DL 783 m3 83 783
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificagido adimensional Estar/Jantar Domn. 2 Domn. 1 Suite
Area atil do APP m? 24,06 8,05 10,93 12,05
Cobertura i i 0 0 0 o
Situagdo do piso e Contato com solo adimensional [ ] ] [
Sobre Pilotis adimensional 0 ] [] 0
Ucob Wim.K 0,00 0,00 0,00 0,00
C CTcob kdim*.K 0,00 0,00 0,00 0,00
acob dir ional 0,00 0,00 0,00 0,00
Upar Wim?.K 2,02 2,02 2,02 2,02
Paredes Externas CTpar kJim? K 207 44 207,44 207,44 207 44
apar i i 0,60 0,60 0,60 0,60
- CTbaixa binario 0 0 0 0
CTalta binério 0 1] 0 1]
NORTE m* 0,00 0,00 0,00 8,66
Areas de Paredes Externas SUL m? 4,01 473 11,11 0,00
do Ambiente LESTE m? 0,00 426 0,00 0,00
OESTE m* 0,00 0,00 5,00 8,92
NORTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL m? 622 1,96 0,00 0,00
E: LESTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
OESTE m? 0,00 0,00 1,96 222
Caracteristicas das Fvent dir ional 0,31 0,46 0,46 0,40
Aberturas Somb dir ional 1,00 1,00 1,00 1,00
Area das Paredes Internas m? 34,25 19,13 20,86 18,14
Ci i Gerais Pé Direito m 2,65 2,65 2,65 265
C altura adimensional 0,110 0,329 0,242 0,220
Ca i de isol binario 0 0 0 [}]
Isolamento Témico para vid binério 0 ] ] o
ZB 1 e ZB2 Uvid Wim?.K 0 0 0 []
Indicador de Graus-hora GHR °Ch c B c
para Resfriamento 711 1695 1642 2022
B B B
8,347 6,499 7,34 6,287
Consumo Relativo para Nao se aplica D Cc [
Refrigeracio 0,000 19,238 17,587 17,197
Pré-requisitos por i
Paredes Upar, Ctpar e apar atendem? Sim Sim Sim Sim
Cobertura Unm;::: ;:";ﬂmh Sim Sim Sim Sim
O ambiente & um domitério? N3o Sim Sim Sim
Fatores para iluminagdo e | Ha comredor nc Ambiente? Ndo Ndo Nao Nao
ventilagao natural Se sim, qual & a AUamb sem 0 0 0 o
contar a drea deste comedor?
Area de abertura para 4,406 1,36625 1,36625 1,50625
lluminacio Natural iluminag&o [m?
AifAuamb (%) 18,31 16,97 12,50 12,50
Atende 12,5%7? Sim Sim Sim Sim
Pré Requisitos da ArealdETane P 1958 08744 08744 0,964
Envoltéria ventilagéo
AviAuamb (%) 8,14 10,86 8,00 8,00
Atende % minima? Sim Sim Sim Sim
Tipe de abertura De comer De comer De cormer De comer
Ventilagao Natural
Ahe:tu[a passivel de Sim Sim Sim Sim
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Nio Nio Nao Nio
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim Sim
Ponderagio da nota pela
area afil do ambiente
ey B 5] B 5]
ER IS RS EERSpae|  Eovoltiria para Verfio 3,60 5,00 3,00 4,00 3,00
pré-requisitos por ambiente| - B B B B
Envoltéria para Inverno Wi 4.00 400 400 5.00
Envoltéria se Refrigerada [ Nao se aplica D c c
Artificialmente 2,74 0.00 2,00 3.00 3,00

(fonte: LAMBERTS, 2014, Conjunto de Planilhas Microsoft Excel®)

Nivel “A” de eficiéncia energética segundo critérios do RTQ-R: analise e proposicéo de alteracdes em uma
edificacdo residencial multifamiliar em Porto Alegre
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Quadro AP11 — Planilha com os dados de entrada das unidades com final 06

revestidas com pastilha

DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioclimatica B EDEDCEOT 783 m3 783 83
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificagdo adimensional Estar/Jantar Dom. 2 Domn. 1 Suite
Area atil do APP m? 24,06 8,05 10,93 12,05
Cobertura adimensicnal 1] [] 0 0
Situagdo do piso e Contato com solo adimensional [ ] 0 0
Sobre Pilotis adimensicnal 0 ] 0 []
Ucob Wim2K 0,00 0,00 0,00 0,00
C CTcob kJim* K 0,00 0,00 0,00 0,00
acob adimensicnal 0,00 0,00 0,00 0,00
Upar Wim2K 2,02 2,02 2,02 2,02
Paredes Externas CTpar kJim* K 207,44 207,44 207,44 207 44
apar adimensional 0,60 0,60 0,60 0,60
- CTbaixa binaro 0 0 0 0
CTalta bindric 0 1] 0 Q
NORTE m* 4,01 4,713 9,15 0,00
Areas de Paredes Externas SUL m?* 0,00 0,00 0,00 8,66
do Ambiente LESTE m? 0,00 426 0,00 0,00
OESTE m* 0,00 0,00 6,96 8,92
NORTE m* 6,22 1,96 1,96 0,00
Areas de Aberturas SUL m? 0,00 0,00 0,00 0,00
E: LESTE m* 0,00 0,00 0,00 0,00
OESTE m? 0,00 0,00 0,00 2,22
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,31 0,46 0,46 0,40
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 1,00 1,00
Area das Paredes Internas m? 34,25 19,13 20,86 18,14
C licas Gerais Pé Direito m 2,65 2,65 2,65 2,65
C altura adimensional 0,110 0,329 0,242 0,220
Ca i de isol binaric 0 0 0 0
Isolamento Témico para vid bindric 0 ] 0 0
ZB 1 e ZB2 Uvid Wim2K 0 0 0 0
Indicador de Graus-hora GHR oCh B c [+ B
para Resfriamento 1019 1950 1713 1566
B
5,437 4,153 5,358 7,822
Consumo Relativo para Nao se aplica D [ [
Refrigeracio R KWhim*ano 0,000 20,523 17,605 16,726
Pré-requisitos por i
Paredes Upar, Ctpar e apar atendem? Sim Sim Sim Sim
Cobertura Um;:f wop e aced sim sim sim sim
O ambiente & um domitério? N3o Sim Sim Sim
Fatores para iluminagdo e | Ha comedor no Ambiente? Nio Ndo Nac Nao
ventilagao natural Se sim, qual é a AUamb sem 0 0 0 0
contar a area deste corredor?
Area de abertura para 4,406 138625 1,36625 1,50625
T s DN [m?]
AilAuamb (%) 18,31 16,97 12,50 12,50
Atende 12,5%7 Sim Sim Sim Sim
Pré Requisitos da At atentualpas 1,958 08744 08744 0,964
Envoltéria ventilagio
AviAuamb (%) 5,14 10,86 8,00 8,00
Atende % minima? Sim Sim Sim Sim
Tipo de abertura De comer De comer De comer De correr
Ventilagao Natural
Ahe:ura passiv‘e;l de Sim Sim Sim Sim
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Nio Nio Nio Nio
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim Sim
Ponderagio da nota pela ©
area atil do ambiente
Envoltéria para Verao E [ B
Pontuagdo apds avaliar os 3,66 3,00
pré-requisitos por ambiente| - B
Envoltéria para Inverno 415 5.00 5.00 5.00 4.00
Envoltéria se Refrigerada c Nio se aplica D [ 5
Artificialmente 2,74 0.00 2,00 3,00 3,00

(fonte: LAMBERTS, 2014, Conjunto de Planilhas Microsoft Excel®)

Klinsmann Langhanz. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015




Quadro AP12 — Planilha com os dados de entrada das unidades com final 07 e 08

revestidas com pastilha

DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioclimatica B R B3 83 783
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificagdo adimensional Suite Dom. 1 Estar/Jantar
Area ufil do APP m? 11,81 8,09 18,86
Cobertura i 0 0 o
Bima::’na:;lglm € Contato com !olu ad!mens?anal 0 ] o
Sobre Pilotis adimensional 0 [] 0
Ucob Wim.K 0,00 0,00 0,00
C CTcob kdim* K 0,00 0,00 0,00
acob i i 0,00 0,00 0,00
Upar Wim?.K 2,02 2,02 2,02
Paredes Externas CTpar kJ/im® K 207,44 207,44 207,44
apar i i 0,60 0,60 0,60
- CTbaixa bindrio 0 ] 0
construtiva CTalta binario 0 0 0
NORTE m* 6,77 6,48 32
Areas de Paredes Externas SUL m* 0,00 0,00 0,00
do Ambi LESTE m? 0,00 0,00 0,00
QESTE m* 0,00 0,00 0,00
NORTE m* 2.2 1,96 4,90
Areas de Aberturas SUL m? 0,00 0,00 0,00
Externas LESTE m?* 0,00 0,00 0,00
OESTE m* 0,00 0,00 0,00
C das Fvent 0,40 0,46 0,30
Aberturas Somb 1,00 1,00 1,00
Area das Paredes Internas m? 18,95 22 96 23,24
C icas Gerais Pé Direito m 2,65 2,65 2,65
C altura adimensional 0,224 0,328 0,141
Caracteristicas de isol binario 0 0 []
Isolamento Térmico para vid binario 0 ] 0
ZB 1e ZB2 Uvid Wim.K 0 0 []
Indicador de Graus-hora o B B B
para Resfriamento €3 0 1144 1470 979

5,608

Consumo Relativo para A c D Nio se aplica
Refrigeracdo KWhim"ano 16,591 20377 0,000
Pré-requisitos por ambiente
Paredes extemas Upar, Ctpar e apar atendem? Sim Sim Sim
Ucob, Ctcob e acob " N -
Cobertura atendem? Sim Sim Sim
© ambiente é um dormitdrio? Sim Sim Nao
Fatores para iluminagdo e | Ha comedor no Nao Nao Nao
ventilagdo natural Se sim, qual & a AUamb sem 0 0 o
contar a drea deste comedor?
Area de abertura para 1,50625 1,36625 3338
Hluminagio Natural iluminag &0 (]
AifAuamb (%) 12,75 16,89 17,70
Atende 12,5%? Sim Sim Sim
Pré Requisitos da Area de abertura para
0,964 0,8744 1,51
Envoltéria ventilagio
AviAuamb (%) 8,16 10,81 8,01
Atende % minima? Sim Sim Sim
Tipo de abertura De comer De cormer De comer
Ventilagdo Natural
Abertura passivel de Sim Sim Sim
ZBB ou média mensal de
temperatura minima acima ou Nao Nao Nio
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim

v

Ponderagio da nota pela
area util do ambiente

Pontuagdo apés avaliar os

pré- por

— B I B B B
O 3,66 2,00 2,00 2.00
- B —
Envoltoria para Inverno 5 T o) &
Envoltéria se Refrigerada E = D Nao se aplica
Artificiaimente L] 3.00 2,00 0,00
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(fonte: LAMBERTS, 2014, Conjunto de Planilhas Microsoft Excel®)

edificacdo residencial multifamiliar em Porto Alegre

Nivel “A” de eficiéncia energética segundo critérios do RTQ-R: analise e proposicéo de alteracdes em uma
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Quadro AP13 — Planilha com os dados de entrada das unidades com final 01

revestidas com reboco pintado

DETALHE IMPORTANTE:
apos os calculos nao

Zona Bioclimatica zB ZB3 B3 ZB3 ZB3
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificagdo adimensional Estar/Jantar Dom. 2 Domn. 1 Suite
Area atil do APP m? 24,06 8,05 10,93 12,05
Cobertura adimensicnal 1] [] 0 0
Situagdo do piso e Contato com solo adimensional [ ] 0 0
Sobre Pilotis adimensicnal 0 ] 0 []
Ucob Wim2K 0,00 0,00 0,00 0,00
C CTcob kJim* K 0,00 0,00 0,00 0,00
acob adimensicnal 0,00 0,00 0,00 0,00
Upar Wim2K 2,07 2,07 2,07 2,07
Paredes Externas CTpar kJim* K 192,72 192,72 192,72 19272
apar adimensional 0,40 0,40 0,40 0,40
- CTbaixa binaro 0 0 0 0
CTalta bindric 0 1] 0 Q
NORTE m* 4,01 4,73 9,15 0,00
Areas de Paredes Externas SUL m* 0,00 0,00 0,00 8,66
do Ambiente LESTE m* 0,00 0,00 6,96 892
OESTE m* 0,00 4,26 0,00 0,00
NORTE m* 6,22 1,96 1,96 0,00
Areas de Aberturas SUL m? 0,00 0,00 0,00 0,00
E: LESTE m* 0,00 0,00 0,00 222
OESTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,31 0,46 0,46 0,40
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 1,00 1,00
Area das Paredes Internas m? 34,25 19,13 20,86 18,14
C licas Gerais Pé Direito m 2,65 2,65 2,65 2,65
C altura adimensional 0,110 0,329 0,242 0,220
Ca i de isol binaric 0 0 0 0
Isolamento Témico para vid bindric 0 ] 0 0
ZB 1 e ZB2 Uvid Wim2K 0 0 0 0
Indicador de Graus-hora GHR oCh B B B
para Resfriamento 797 1610 1518 1427
B
6,047 4,776 6,051 8,515
Consumo Relativo para Nao se aplica D [ [
Refrigeracio R KWhim*ano 0,000 19317 16,397 15,474
Pré-requisitos por i
Paredes Upar, Ctpar e apar atendem? Sim Sim Sim Sim
Cobertura Um;:f wop e aced sim sim sim sim
O ambiente & um domitério? N3o Sim Sim Sim
Fatores para iluminagdo e | Ha comedor no Ambiente? Nio Ndo Nac Nao
ventilagao natural Se sim, qual é a AUamb sem 0 0 0 0
contar a area deste corredor?
Area de abertura para 4,406 138625 1,36625 1,50625
T s DN [m?]
AilAuamb (%) 18,31 16,97 12,50 12,50
Atende 12,5%7 Sim Sim Sim Sim
Pré Requisitos da At atentualpas 1,958 08744 08744 0,964
Envoltéria ventilagio " 3 y 5
AviAuamb (%) 5,14 10,86 8,00 8,00
Atende % minima? Sim Sim Sim Sim
Tipo de abertura De comer De comer De comer De correr
Ventilagao Natural
Ahe:ura passiv‘e;l de Sim Sim Sim Sim
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Nio Nio Nio Nio
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim Sim

Pontuagdo apds avaliar os
pré-requisitos por ambiente|

a

Ponderagio da nota pela
area (til do ambiente

Envoltéria para Verao

Envoltéria para Inverno

4,15 5,00 5,00 5,00 4,00
Envoltéria se Refrigerada c Nao se aplica D c 5
Artificialmente 2,74 0.00 2,00 3,00 3,00

(fonte: LAMBERTS, 2014, Conjunto de Planilhas Microsoft Excel®)

Klinsmann Langhanz. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015
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Quadro AP14 — Planilha com os dados de entrada das unidades com final 02
revestidas com reboco pintado

DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioclimatica B DL 783 m3 83 783
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificagido adimensional Estar/Jantar Domn. 2 Domn. 1 Suite
Area atil do APP m? 24,06 8,05 10,93 12,05
Cobertura i i 0 0 0 o
Situagdo do piso e Contato com solo adimensional [ ] ] [
Sobre Pilotis adimensional [] ] [] 0
Ucob Wim2.K 0,00 0,00 0,00 0,00
C CTcob kdim*.K 0,00 0,00 0,00 0,00
acob dir ional 0,00 0,00 0,00 0,00
Upar Wim?.K 207 2,07 207 2,07
Paredes Externas CTpar kJim? K 19272 192,72 19272 192,72
apar i i 0,40 0,40 0,40 0,40
- CTbaixa binario 0 0 0 0
CTalta binério 0 1] 0 1]
NORTE m* 0,00 0,00 0,00 8,66
Areas de Paredes Externas SUL m? 4,01 473 11,11 0,00
do Ambiente LESTE m? 0,00 0,00 5,00 892
OESTE m* 0,00 4,26 0,00 0,00
NORTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL m? 622 1,96 0,00 0,00
E: LESTE m? 0,00 0,00 1,96 222
OESTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent dir ional 0,31 0,46 0,46 0,40
Aberturas Somb dir ional 1,00 1,00 1,00 1,00
Area das Paredes Internas m? 34,25 19,13 20,86 18,14
Ci i Gerais Pé Direito m 2,65 2,65 2,65 265
C altura adimensional 0,110 0,329 0,242 0,220
Ca i de isol binario 0 0 0 [}]
Isolamento Témico para vid binério 0 ] ] o
ZB 1 e ZB2 Uvid Wim?.K 0 0 0 []
Indicador de Graus-hora o B B c
IR e i & 1373 1487 1850
B B B B
8,961 7,126 8,073 6,973
Consumo Relativo para Nao se aplica D Cc [
Refrigeracio 0,000 18,004 16,321 15,995
Pré-requisitos por i
Paredes Upar, Ctpar e apar atendem? Sim Sim Sim Sim
Cobertura Unm;::: ;:";ﬂmh Sim Sim Sim Sim
O ambiente & um domitério? N3o Sim Sim Sim
Fatores para iluminagdo e | Ha comredor nc Ambiente? Ndo Ndo Nao Nao
ventilagao natural Se sim, qual & a AUamb sem 0 0 0 o
contar a drea deste comedor?
Area de abertura para 4,406 1,36625 1,36625 1,50625
lluminacio Natural iluminag&o [m?
AifAuamb (%) 18,31 16,97 12,50 12,50
Atende 12,5%7? Sim Sim Sim Sim
Pré Requisitos da ArealdETane P 1958 08744 08744 0,964
Envoltéria ventilagéo
AviAuamb (%) 8,14 10,86 8,00 8,00
Atende % minima? Sim Sim Sim Sim
Tipo de abertura De comer De comer De cormer De comer
Ventilagao Natural
Ahe:tu[a passivel de Sim Sim Sim Sim
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Nio Nio Nao Nio
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim Sim
Ponderagio da nota pela
area afil do ambiente
ey B B B 5]
ER IS RS EERSpae|  Eovoltiria para Verfio 3,60 5,00 400 4,00 3,00
pré-requisitos por ambiente| - B B B B B
Envoltéria para Inverno Wi 4.00 400 400 200
Envoltéria se Refrigerada [ Nao se aplica D c c
Artificialmente 2,74 0.00 2,00 3.00 3,00

(fonte: LAMBERTS, 2014, Conjunto de Planilhas Microsoft Excel®)

Nivel “A” de eficiéncia energética segundo critérios do RTQ-R: analise e proposicéo de alteracdes em uma
edificacdo residencial multifamiliar em Porto Alegre
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Quadro AP15 — Planilha com os dados de entrada das unidades com final 03 e 04

revestidas com reboco pintado

para Resfriamento

DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioclimatica B R B3 83 783
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificagdo adimensional Suite Domn. 1 Estar/Jantar
Area ufil do APP m? 11,81 8,09 18,86
Cobertura i 0 0 o
Bima::’na:;lslm € Contato com solo adimensional 0 ] o
Sobre Pilotis adimensional 0 [] 0
Ucob Wim.K 0,00 0,00 0,00
C CTcob kdim* K 0,00 0,00 0,00
acob i i 0,00 0,00 0,00
Upar Wim?.K 2,07 2,07 2,07
Paredes Externas CTpar kJdim* K 192,72 192,72 192,72
apar i i 0,40 0,40 0,40
CTbaixa bindrio 0 ] 0
Caracteristica consirutiva CTalta binario 0 0 0
NORTE m* 0,00 0,00 0,00
Areas de Paredes Externas SUL m? 6,77 6,48 321
do Ambi LESTE m? 0,00 0,00 0,00
QESTE m* 0,00 0,00 0,00
NORTE m* 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL m? 222 1,96 4,90
Externas LESTE m?* 0,00 0,00 0,00
OESTE m* 0,00 0,00 0,00
C das Fvent 0,40 0,46 0,30
Aberturas Somb 1,00 1,00 1,00
Area das Paredes Internas m? 18,95 22 96 23,24
C icas Gerais Pé Direito m 2,65 2,65 2,65
C altura adimensional 0,224 0,328 0,141
Caracteristicas de isol binario 0 0 []
Isolamento Térmico para vid binario 0 ] 0
ZB 1e ZB2 Uvid Wim.K 0 0 []
Indicador de Graus-hora GHR oCh

8,947

Consumo Relativo para A c D Nio se aplica
Refrigeragdo KWhim=ano 14,046 17,887 0,000
Pré-requisitos por ambiente
Paredes extemas Upar, Ctpar e apar atendem? Sim Sim Sim
Ucob, Ctcob e acob " N -
Cobertura atendem? Sim Sim Sim
© ambiente é um dormitdrio? Sim Sim Nao
Fatores para iluminagao e | Ha comedor no Nao Nao Nao
ventilagdo natural Se sim, qual & a AUamb sem 0 0 o
contar a drea deste comedor?
Area de abertura para 1,50625 1,36625 3338
lluminagio Natural i SN
AifAuamb (%) 12,75 16,89 17,70
Atende 12,5%? Sim Sim Sim
Pré Requisitos da Area de abertura para
0,964 0,8744 1,51
Envoltéria ventilagdo
AvAuamb (%) 8,16 10,81 8,01
Atende % minima? Sim Sim Sim
Tipo de abertura De comer De cormer De comer
Ventilagdo Natural
Abertura passivel de Sim Sim Sim
ZBB ou média mensal de
temperatura minima acima ou Nao Nao Nio
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim
Ponderagio da nota pela *
area atil do ambiente
g B
Bt IETRS S| Envoltiria pam Vertio 3,66 5,00 4,00 5,00
pré- por . B B B B
Envoltéria para Inverno Wi 4.00 400 400
Envoltéria se Refrigerada c c D Nao se aplica
Artificialmente 2,74 3,00 2,00 0,00

(fonte: LAMBERTS, 2014, Conjunto de Planilhas Microsoft Excel®)

Klinsmann Langhanz. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015
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Quadro AP16 — Planilha com os dados de entrada das unidades com final 05
revestidas com reboco pintado

DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioclimatica B DL 783 m3 83 783
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificagido adimensional Estar/Jantar Domn. 2 Domn. 1 Suite
Area atil do APP m? 24,06 8,05 10,93 12,05
Cobertura i i 0 0 0 o
Situagdo do piso e Contato com solo adimensional [ ] ] [
Sobre Pilotis adimensional [] ] [] 0
Ucob Wim2.K 0,00 0,00 0,00 0,00
C CTcob kdim*.K 0,00 0,00 0,00 0,00
acob dir ional 0,00 0,00 0,00 0,00
Upar Wim?.K 207 2,07 207 2,07
Paredes Externas CTpar kJim? K 19272 192,72 19272 192,72
apar i i 0,40 0,40 0,40 0,40
- CTbaixa binario 0 0 0 0
CTalta binério 0 1] 0 1]
NORTE m* 0,00 0,00 0,00 8,66
Areas de Paredes Externas SUL m? 4,01 473 11,11 0,00
do Ambiente LESTE m? 0,00 4,26 0,00 0,00
OESTE m* 0,00 0,00 5,00 8,92
NORTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL m? 622 1,96 0,00 0,00
E: LESTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
OESTE m? 0,00 0,00 1,96 222
Caracteristicas das Fvent dir ional 0,31 0,46 0,46 0,40
Aberturas Somb dir ional 1,00 1,00 1,00 1,00
Area das Paredes Internas m? 34,25 19,13 20,86 18,14
Ci i Gerais Pé Direito m 2,65 2,65 2,65 265
C altura adimensional 0,110 0,329 0,242 0,220
Ca i de isol binario 0 0 0 [}]
Isolamento Témico para vid binério 0 ] ] o
ZB 1 e ZB2 Uvid Wim?.K 0 0 0 []
Indicador de Graus-hora o B B c
IR e i & 1445 1396 1722
B B B B
8,961 7,126 8,073 6,973
Consumo Relativo para Nao se aplica D Cc [
Refrigeracio 0,000 18,004 16,314 15,988
Pré-requisitos por i
Paredes Upar, Ctpar e apar atendem? Sim Sim Sim Sim
Cobertura Unm;::: ;:";ﬂmh Sim Sim Sim Sim
O ambiente & um domitério? N3o Sim Sim Sim
Fatores para iluminagdo e | Ha comredor nc Ambiente? Ndo Ndo Nao Nao
ventilagao natural Se sim, qual & a AUamb sem 0 0 0 o
contar a drea deste comedor?
Area de abertura para 4,406 1,36625 1,36625 1,50625
lluminacio Natural iluminag&o [m?
AifAuamb (%) 18,31 16,97 12,50 12,50
Atende 12,5%7? Sim Sim Sim Sim
Pré Requisitos da ArealdETane P 1958 08744 08744 0,964
Envoltéria ventilagéo
AviAuamb (%) 8,14 10,86 8,00 8,00
Atende % minima? Sim Sim Sim Sim
Tipo de abertura De comer De comer De cormer De comer
Ventilagao Natural
Ahe:tu[a passivel de Sim Sim Sim Sim
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Nio Nio Nao Nio
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim Sim
Ponderagio da nota pela
area afil do ambiente
ey B B B 5]
ER IS RS EERSpae|  Eovoltiria para Verfio 3,60 5,00 400 4,00 3,00
pré-requisitos por ambiente| - B B B B B
Envoltéria para Inverno Wi 4.00 400 400 200
Envoltéria se Refrigerada [ Nao se aplica D c c
Artificialmente 2,74 0.00 2,00 3.00 3,00

(fonte: LAMBERTS, 2014, Conjunto de Planilhas Microsoft Excel®)
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Quadro AP17 — Planilha com os dados de entrada das unidades com final 06

revestidas com reboco pintado

DETALHE IMPORTANTE:
apos os calculos nao

Zona Bioclimatica zB ZB3 B3 ZB3 ZB3
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificagdo adimensional Estar/Jantar Dom. 2 Domn. 1 Suite
Area atil do APP m? 24,06 8,05 10,93 12,05
Cobertura adimensicnal 1] [] 0 0
Situagdo do piso e Contato com solo adimensional [ ] 0 0
Sobre Pilotis adimensicnal 0 ] 0 []
Ucob Wim2K 0,00 0,00 0,00 0,00
C CTcob kJim* K 0,00 0,00 0,00 0,00
acob adimensicnal 0,00 0,00 0,00 0,00
Upar Wim2K 2,07 2,07 2,07 2,07
Paredes Externas CTpar kJim* K 192,72 192,72 192,72 19272
apar adimensional 0,40 0,40 0,40 0,40
- CTbaixa binaro 0 0 0 0
CTalta bindric 0 1] 0 Q
NORTE m* 4,01 4,73 9,15 0,00
Areas de Paredes Externas SUL m?* 0,00 0,00 0,00 8,66
do Ambiente LESTE m? 0,00 426 0,00 0,00
OESTE m* 0,00 0,00 6,96 8,92
NORTE m* 6,22 1,96 1,96 0,00
Areas de Aberturas SUL m? 0,00 0,00 0,00 0,00
E: LESTE m* 0,00 0,00 0,00 0,00
OESTE m? 0,00 0,00 0,00 2,22
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,31 0,46 0,46 0,40
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 1,00 1,00
Area das Paredes Internas m? 34,25 19,13 20,86 18,14
C licas Gerais Pé Direito m 2,65 2,65 2,65 2,65
C altura adimensional 0,110 0,329 0,242 0,220
Ca i de isol binaric 0 0 0 0
Isolamento Témico para vid bindric 0 ] 0 0
ZB 1 e ZB2 Uvid Wim2K 0 0 0 0
Indicador de Graus-hora GHR oCh c B B
para Resfriamento 797 1681 1422 1300
B
6,047 4,776 6,051 8,515
Consumo Relativo para Nao se aplica D c (=
Refrigeracio R KWhim*ano 0,000 19317 16,397 15,467
Pré-requisitos por i
Paredes Upar, Ctpar e apar atendem? Sim Sim Sim Sim
Cobertura Um;:f wop e aced sim sim sim sim
O ambiente & um domitério? N3o Sim Sim Sim
Fatores para iluminagdo e | Ha comedor no Ambiente? Nio Ndo Nac Nao
ventilagao natural Se sim, qual é a AUamb sem 0 0 0 0
contar a area deste corredor?
Area de abertura para 4,406 1,36625 1,36625 1,50625
T s DN [m?]
AilAuamb (%) 18,31 16,97 12,50 12,50
Atende 12,5%7 Sim Sim Sim Sim
Pré Requisitos da At atentualpas 1,958 08744 08744 0,964
Envoltéria ventilagio " 3 y 5
AviAuamb (%) 5,14 10,86 8,00 8,00
Atende % minima? Sim Sim Sim Sim
Tipo de abertura De comer De comer De comer De correr
Ventilagao Natural
Ahe:ura passiv‘e;l de Sim Sim Sim Sim
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Nio Nio Nio Nio
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim Sim

Pontuagdo apds avaliar os
pré-requisitos por ambiente|

a

Ponderagio da nota pela
area (til do ambiente

Envoltéria para Verao

Envoltéria para Inverno

4,15 5,00 5,00 5,00 4,00
Envoltéria se Refrigerada c Nao se aplica D c 5
Artificialmente 2,74 0.00 2,00 3,00 3,00

(fonte: LAMBERTS, 2014, Conjunto de Planilhas Microsoft Excel®)
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Consumo Relativo para

5,786

4,590

DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioclimatica B AESED EIBI LD 783 783 783
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificagao adimensional Suite Domn. 1 Estar/Jantar
Area util do APP m? 11,81 8,09 18,86
" ~ - Cobertura adimensional 0 0 0
Situagio do piso e = =
e Contato com solo adimensional 0 0 0
Sobre Pilotis adimensional 0 0 0
Ucob Wim2K 0,00 0,00 0,00
Cobertura CTcob kJim2 K 0,00 0,00 0,00
acob adimensional 0,00 0,00 0,00
Upar W/m2.K 2,07 2,07 2,07
Paredes Externas CTpar kJim=.K 192,72 192,72 192,72
apar adimensional 0,40 0,40 0,40
e . CTbaixa binario 0 0 0
Caracteristica construtiva CTalta bnaro 0 0 0
NORTE m* 6,77 6,48 3,21
Areas de Paredes Externas SUL m? 0,00 0,00 0,00
do Ambiente LESTE m? 0,00 0,00 0,00
QESTE m? 0,00 0,00 0,00
NORTE m? 2,22 1.96 4,90
Areas de Aberturas SuUL m? 0,00 0,00 0,00
Externas LESTE m? 0,00 0,00 0,00
OESTE m? 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,40 0,46 0,30
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 1,00
Area das Paredes Internas m? 18,95 22,96 23,24
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 2,65 2,65 2,65
C altura adimensional 0,224 0,328 0,141
Caracteristicas de isol binario 0 0 0
Isolamento Témmico para vid binario [+] [+] [+]
ZB 1e ZB2 Uvid W/m2K 0 0 0
Indicador de _Graus-hora GHR oCh
para Resfriamento

6,206

[

D

Nao se aplica

2
Refrigeragio ARREe 15,386 19,172 0,000
Pré-requisitos por ambiente
Paredes externas Upar, Ctpar e apar atendem? Sim Sim Sim
Cobertura UlEE) EREIOCEES Sim Sim Sim
atendem?
O ambiente é um domitério? Sim Sim N&o
Fatores para iluminagdo e | Ha comedor no Ambiente? N3o Nao Nao
ventilagdo natural Se sim, qual é a AUamb sem
" 0 0 0
contar a area deste corredor?
FIE) Gl BRI (FETE) 1,50625 1,36625 3338
lluminagio Natural MIEIERD (17
Ai/Auamb (%) 12,75 16,89 17,70
Atende 12,5%? Sim Sim Sim
Pré Requit.;'t_os da Area de aperliira para 0,964 0,874 151
Envoltéria ventilagdo
AvAuamb (%) 8,16 10,81 8,01
Atende % minima? Sim Sim Sim
Tipo de abertura De comer De correr De correr
Ventilagdo Natural
Abertura passivel de - - -
fechamento? Sim Sim Sim
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Nao Nao Nao
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim

Pontuacédo apésavaliar os
pré-requisitos por ambie nte

Ponderagio da nota pela '
area ufil do ambiente

- - B
Envoltéria para Verdao 3.66 Il
Envoltéria para Inverno E
415 5,00 5,00 5,00
Envoltéria se Refrigerada C C D N&o se aplica
Artificialmente 2,74 3,00 2,00 0,00

(fonte: LAMBERTS, 2014, Conjunto de Planilhas Microsoft Excel®)

Nivel “A” de eficiéncia energética segundo critérios do RTQ-R: analise e proposicéo de alteracdes em uma
edificacdo residencial multifamiliar em Porto Alegre



104

Klinsmann Langhanz. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015



105

ANEXO A — Nivel de Eficiéncia da Edificacdo quando Ventilada

Naturalmente ou Condicionada Artificialmente
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ANEXO A - NIVEL DE EFICIENCIA QUANDO VENTILADA
NATURALMENTE OU CONDICIONADA ARTIFICIALMENTE

A metodologia empregada na andlise da eficiéncia da edificagdo quando ventilada
naturalmente ou condicionada artificialmente sera baseada no RTQ-R, Regulamento Técnico
da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais (INSTITUTO
NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA, 2012), sendo o
caminhamento, as equacOes e as observacOes presentes no Anexo | todos oriundos deste

documento.

As seguintes variaveis sdo utilizadas para o calculo dos indicadores de graus-hora e consumo
relativo para a determinacdo do equivalente numérico da Zona Bioclimatica 3. Todas as
equacdes deste anexo utilizam as mesmas variaveis, que estardo listadas e definidas ao final

deste anexo.

Al EFICIENCIA QUANDO NATURALMENTE VENTILADA

Segue abaixo procedimento para o calculo da eficiéncia da edificacdo quando naturalmente

ventilada.

Al.1 Calculo do indicador de graus-hora para resfriamento:

A partir das caracteristicas da edificacdo pode ser calculado seu indicador de graus-hora (Gr)

a partir da formula Al e dos coeficientes listados na tabela Al.
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GHg = () + (b X CThuixa) + (¢ X 0leop) + (d X somb) + (& X 5010 X AUup) (formula A1)

+ (£ X opar) + (g X PD/AUgp) + (h X CT ) + (1 X Abg)

+ () X APt X Upar X 0par) + (K X Aparine X CT ) + (1 X s0l0)

+ (M X Uep X top X cob X AUpy) + (0 X Frey) + (0 X AUpp) + (p X SomA,,)
+(q X AAbp X (1-somb)) + (r X AAby X Fyen) + (5 X CTpar)

+ (t X AADbs X (1-somb)) + (u X APuun X Upar X 0par) + (v X pil)

+ (W X Pambo) + (x X AAby X somb) + (y X Abn) + (2 X Pambn)

+ (aa X APymn) + [ab X (Ucoh X oo/ CTeop) X AUqp] + (ac X cob X AUp)
+(ad X CTara) + (ae X Ucop) + (af X APobs X Upar X 0par) + (a2 X Panr)

+ (ah X Apum) + (a1 X PD X AU,p) + (8] X Paups) + (ak X AAbg X Fre)
+(al X AAbo X Fyen) + (am X AADby X Fren) + (an X APypo X Upar X Opar)
+ (20 X APyps) + (ap X AAby X (1-somb))

Tabela Al — Coeficientes para o calculo do indicador de graus-hora para
resfriamento

a 836,4188 | 1 [-605,5557| w | 399,0021 | ah | 16,2740
b | 1002,2853 |m| 25,1879 | x | 2,4466 @ a1 | -20.4181
¢ | 1248,7615 | n |-830,6742| y |-379,5777| aj | 126,6339
d | -1042,8507 | o | 34,1620 | z | 738,1763 | ak | 51,1530
e -79675 | p | -3,3292 | aa | -4,2304 | al | 55,4249
t | 1007,6786 | q | 16,9856 | ab | 5,5988 |am | 79,2095
g | 23248467 |r | 70,1758 | ac | -6,1829 | an | 15,3351
h -0,3032 s | -0,0426 | ad |-200,9447 | ao | 26,0925
1 -77,7838 | t | -54,1796 | ae | -103,1092 | ap | -34,7777
] 26,3363 | u | 14,1195 | af | 3,8400

k -0,0016 | v |-114,4985| ag | 431,9407

(fonte: INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA;
QUALIDADE E TECNOLOGIA, 2012, p. 44)

Al.2 Calculo do consumo relativo para aquecimento

A partir das caracteristicas da edificacdo pode ser calculado seu consumo relativo para
aquecimento (Ca) a partir da férmula Al e dos coeficientes listados na tabela Al.
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Ca=[(a)+ (b X CTpey) + (¢ X AUyyp) + (d X Pys) + (€ X CTe) + (f X s0lo)  (formula A2)
+ (g X pil) + (h X Uegn) + (1 X tpar) + (5 X CTean) + (k X SomA,) + (1 X AAbg)

+(m X Aby) + [0 X (Usap X teat/CTeon) X AUggp] + (0 X CTg) + (p X Upey)

+(q X Fyew) + (r X cob) + (s X deop) + (t X PD) + (u X SomA puex X CTpar)

+ (VX AP X ) + (W X APyps X 0lpgr) + (X X PD/AU 1) /1000

Tabela A2 — Coeficientes para o calculo do indicador de consumo para
aquecimento

a |6981,8136| g | 2479,9604 | m | -543,4286 | s | -3315,0119
b 0,3717 h | 394,0458 | n | 14,0555 |t | 1262,6737
¢ |-122,4306 | 1 |-2521,9122| o | -1583,9814 | u -0,0219
d |1557,3444 | ; -1,2280 | p | 990,0915 | v -75,9370
e 2109,4806| k | 654370 | q |-1111,1099 | w| -80,3345
f 12802,3931 1 | 131,7352 | r | 4323,9241 | x | -15281,1938

(fonte: INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA,
QUALIDADE E TECNOLOGIA, 2012, p. 45)

Al.3 Determinacéo dos equivalentes numericos da envoltdria dos ambientes

para resfriamento e aguecimento

A partir dos resultados das formulas Al e A2 é atribuido um equivalente numérico para cada

um dos parametros, conforme tabelas A3 e A4 respectivamente.

Tabela A3 — Equivalente numérico da envoltéria do ambiente para resfriamento

Eficiéncia | EQNumEnvAmbge.s, Condicao
A 5 GHpg <822
B 4 822 <GHg <1.643
C 3 1.643 < GHg <2.465
D 2 2.465 < GHgr < 3.286
E 1 GHg > 3.286

(fonte: INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA;
QUALIDADE E TECNOLOGIA, 2012, p. 45)
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Tabela A4 — Equivalente numérico da envoltéria do ambiente para aquecimento

Eficiéncia | EQNumEnvAmb, (k\%(:;ﬂjg.i(r)m)
A 5 Ca<6,429
B 4 6,429 <C, < 12,858
C 3 12,858 <CA < 19,287
D 2 19,287 <Cx <25,716
E 1 Ca>25,716

(fonte: INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA;
QUALIDADE E TECNOLOGIA, 2012, p. 45)

A2 EFICIENCIA QUANDO CONDICIONADA ARTIFICIALMENTE

Segue abaixo procedimento para o célculo da eficiéncia da edificacdo quando condicionada
artificialmente.

A2.1 Calculo do consumo relativo para refrigeracéo

A partir das caracteristicas da edificacdo pode ser calculado consumo relativo para
refrigeracdo (Cr) a partir da formula A5 e dos coeficientes listados na tabela A5.

Cr=[(a) + (b X PD/AUuw) + (¢ X CTpaixa) + (d X s0lo) + (e X tlpar) (férmula A5)
+ (f X CTep) + (g X somb) + (h X Absg) + (1 X AUqyp)

+(J X SomAgeg X CTpe) + (kK X pil) + (1 X cob)

+ (M X Ueop X tteop X c0b X AUup) + [0 X (Uegp X tleor/CTeon) X AUan]

+(0X cob X AUyyp) + (p X Abn) + [q X (Upar X 0par/CTpar) X SomA ]

+ (r X SomAp,) + (8 X deop) + (1 X AAby X somb) + (u X AAbs X Fren)

+ (v X AAbp X Fienr) + (W X AAbg X Frerr) + (X X AAbg) + (V X Panns)

+ (2 X APavs X Upar X 0pgr) + (a2 X APyps X o) T (ab X AAby X Frey)

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

Nivel “A” de eficiéncia energética segundo critérios do RTQ-R: analise e proposicéo de alteracdes em uma
edificacdo residencial multifamiliar em Porto Alegre



110

Tabela A5 — Coeficientes para o calculo do indicador de consumo relativo para

refrigeracdo

a | 7867,8924 | 1 -79,8228 | q | -7.4793 | y |-660,4513
b |33900,9915| 0,0211 r| 31,0384 | z | 73,9340

¢ |-4066,2367 | k |-1185,7252| s | 1977,0195| aa |-112,7864
d [-4446,9250 | 1 |-2582,5286 t | 16,3096 | ab | 397,1551
e | 60162116 | m | 92,4051 | u | 641,0082 | ac |-247,9866
f 1,8199 n | -14,3024 | v | 4932535

g |-1827.6311 | o | -46,8056 | w | 485,5657

h | -877,7417 | p | -351,0817 | x | -199,1908

(fonte: INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA,
QUALIDADE E TECNOLOGIA, 2012, p. 58)

A2.2 Determinacdo do Equivalente Numérico dos Ambientes para

Refrigeracao

A partir do resultado da formula A5 € atribuido um equivalente numérico conforme a tabela
A®6.

Tabela A4 — Equivalente numérico da envoltéria do ambiente acondicionado
artificialmente para refrigeracéo

Eficiéncia | EQNumEnvAmbgegig (k%(;ll;ﬂjg.ifm)
A 5 Cr <6.,890
B 4 6,890 < Cr < 12,284
C 3 12,284 < Cr < 17,677
D 2 17,677 < Cr<23,071
E | Cr >23.071

(fonte: INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA;
QUALIDADE E TECNOLOGIA, 2012, p. 58)

Onde:

AbL: varidvel binaria que define a existéncia de abertura voltada para o Leste. Se o ambiente
possuir abertura para Leste o valor deve ser 1 (um), se ndo possuir, o valor deve ser 0 (zero);

Abn: variavel binaria que define a existéncia de abertura voltada para o Norte. Se 0 ambiente
possuir abertura para Norte o valor deve ser 1 (um), se ndo possuir, o valor deve ser 0 (zero);
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Abo: varidvel binaria que define a existéncia de abertura voltada para o Oeste. Se 0 ambiente
possuir abertura para Oeste o valor deve ser 1 (um), se ndo possuir, o valor deve ser 0 (zero);

Abs: variavel binaria que define a existéncia de abertura voltada para o Sul. Se o ambiente
possuir abertura para Sul o valor deve ser 1 (um), se ndo possuir, o valor deve ser 0 (zero);

AADbL (m): area de abertura, desconsiderando caixilhos, na fachada voltada para o Leste;
AADbN (m): area de abertura, desconsiderando caixilhos, na fachada voltada para o Norte;
AAbo (m): area de abertura, desconsiderando caixilhos, na fachada voltada para o Oeste;
AAbs (m): area de abertura, desconsiderando caixilhos, na fachada voltada para o Sul,
APambL (M ): &rea de parede externa do ambiente voltada para o Leste;

APambn (M ): area de parede externa do ambiente voltada para o Norte;

APambo (m ): &rea de parede externa do ambiente voltada para o Oeste;

APambs (M ): area de parede externa do ambiente voltada para o Sul;

Aparint (M2): area das paredes internas, excluindo as aberturas e as paredes externas;
AUamb (M ): area Util do ambiente analisado;

cob (adimensional): absortancia da superficie externa da cobertura. O valor deve situar-se entre
0,10 e 0,90 ou 0 (zero) quando a cobertura do ambiente ndo estiver voltada para o exterior;

apar (@dimensional): absortancia externa das paredes externas. O valor deve situar-se entre
0,10 e 0,90;

Caiura: coeficiente de altura, calculado pela razdo entre o pé-direito e a area Gtil do ambiente;

cob: variavel que define se o ambiente possui fechamento superior voltada para o exterior
(cobertura). Se o fechamento superior do ambiente estiver voltada para o exterior o valor deve
ser 1 (um), se ndo estiver, o valor deve ser 0 (zero). Para ambientes com parte do fechamento
superior voltado para o exterior ¢ parte coberta, a variavel “cob” sera:

e cob = 0 para fechamento superior de 0 a 25% voltada para o exterior,
e cob = 0,5 para fechamento superior de 25,1 a 75% voltada para o exterior;
e cob =1 para fechamento superior de 75,1 a 100% voltada para o exterior.

Observacdo: caso a cobertura do ambiente possuir abertura zenital de mais de 2% da area da
cobertura, a avaliacdo deve ser feita pelo método de simulacdo ou o ambiente recebera nivel E
(EqNum = 1) nos equivalentes numéricos da envoltoria do ambiente para resfriamento
(EQNUmEnvAmbresf), para aquecimento (EqNumEnvAmba) e para refrigeracdo
(EqNumEnvAmMbRefrig).

CTaita [kJ/(m K)]: variavel binaria que define se os fechamentos dos ambientes possuem
capacidade térmica alta, considerando a média ponderada das capacidades térmicas das
paredes externas, internas e cobertura pelas respectivas areas, excluindo as aberturas. Para
este RTQ é considerada capacidade térmica alta valores acima de 250 kJ/m K. Se o ambiente
possuir fechamentos com capacidade térmica alta o valor deve ser 1 (um), se ndo possuir, 0
valor deve ser 0 (zero);

CThuaixa [kJ/(m K)]: variavel binaria que define se os fechamentos dos ambientes possuem
capacidade térmica baixa, considerando a média ponderada das capacidades térmicas das
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paredes externas, internas e cobertura pelas respectivas areas, excluindo as aberturas. Para
este RTQ é considerada capacidade térmica baixa valores abaixo de 50 kJ/m K. Se o ambiente
possuir fechamentos com capacidade térmica baixa o valor deve ser 1 (um), se ndo possuir, 0
valor deve ser 0 (zero);

Observacdo: Caso a capacidade térmica dos fechamentos seja um valor entre 50 kJ/mz2K e 250
kJ/m2K deve-se adotar valor O (zero) tanto para CThaixa COMO para CTata. Em nenhuma
circunstancia pode-se adotar o valor 1 (um) para CThaixa€ CTaita Simultaneamente.

CTeob [kJ/(m K)]: capacidade térmica da cobertura. Deve ser calculada considerando-se todas
as camadas entre o interior e o exterior do ambiente. Se a cobertura do ambiente ndo estiver
voltada para o exterior o valor deve ser 1 (um);

CTpar [kJ/(m K)]: média ponderada da capacidade térmica das paredes externas e internas do
ambiente pelas respectivas areas;

Fvent (adimensional): fator das aberturas para ventilacdo: valor adimensional proporcional a
abertura para ventilacdo em relacdo a abertura do vao. Os valores variam de O (zero) a 1 (um).
Por exemplo, se a abertura para ventilacdo for igual a abertura do vao, o valor deve ser 1
(um); se a abertura estiver totalmente obstruida, o valor deve ser 0 (zero); se a

abertura possibilitar metade da area da abertura para ventilacédo, deve ser 0,5.

isol: variavel binéaria que representa a existéncia de isolamento nas paredes externas e
coberturas. S0 consideradas isoladas paredes externas e coberturas que apresentem
isolamento térmico e transmitancia térmica menor ou igual a 1,00 W/(m K);

PambL (m ): varidvel binaria que indica a existéncia de parede externa do ambiente voltada para
0 Leste. Se 0 ambiente possuir parede externa voltada para o Leste o valor deve ser 1 (um), se
ndo possuir, o valor deve ser 0 (zero);

Pambn (M ): varidvel binaria que indica a existéncia de parede externa do ambiente voltada para
o Norte. Se 0 ambiente parede externa voltada para o Norte o valor deve ser 1 (um), se ndo
possuir, o valor deve ser 0 (zero);

Pambo (M ): varidvel binaria que indica a existéncia de parede externa do ambiente voltada para
0 Oeste. Se 0 ambiente possuir parede externa voltada para o Oeste o valor deve ser 1 (um), se
n&o possuir, o valor deve ser O (zero);

Pambs (M ): variavel binaria que indica a existéncia de parede externa do ambiente voltada para
o0 Sul. Se o ambiente possuir parede externa voltada para o Sul o valor deve ser 1 (um), se ndo
possuir, o valor deve ser 0 (zero);

PD (m): pé-direito do ambiente analisado;

pil: variavel binaria que define o contato externo do piso do ambiente com o exterior através
de pilotis. Se 0 ambiente estiver sobre pilotis o valor deve ser 1 (um), se ndo estiver, o valor
deve ser O (zero). Para ambientes que possuem parte do piso sobre pilotis, a varidvel “pil”
sera:

e pil =0 para ambientes com 0 a 25% da area sobre pilotis,
e pil =0,5 para ambientes com 25,1 a 75% da area sobre pilotis;
e pil =1 para ambientes com 75,1 a 100% da area sobre pilotis.

solo: variavel binaria que define o contato do piso do ambiente com o solo (laje de
terrapleno). Se o piso estiver em contato com o solo o valor deve ser 1 (um), se ndo estiver, 0
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valor deve ser 0 (zero) . Para ambientes que possuem parte do piso em contato com o solo, a
variavel “solo” sera:

e solo =0 para ambientes com 0 a 25% da area em contato com o solo,
e solo =0,5 para ambientes com 25,1 a 75% da area em contato com o solo;
e solo =1 para ambientes com 75,1 a 100% da area em contato com o solo.

SomAparext: SOmMatorio das areas de parede externa do ambiente (APambN + APambs + APambL +
APambO);

e somb: variavel que define a presenca de dispositivos de protecdo solar externos as
aberturas. Os valores possiveis sdo: somb = 0 (zero), quando ndo houver dispositivos
de protecéo solar;

e somb = 1 (um), quando houver venezianas que cubram 100% da abertura quando
fechada;

e (0 <somb < 0,5 (de zero a zero virgula cinco), para ambientes com sombreamento por
varanda, beiral ou brise horizontal;

e somb = 0,2 (zero virgula dois) para ambientes com sombreamento por varanda, beiral
ou brise horizontal, desde que os angulos de sombreamento alpha (o) e gama (y)
atendam aos limites de angulo minimos para Norte, Sul, Leste e Oeste estabelecidos
pelas seguintes equacoes:

o Limite para o ou y Norte = 23,5° + Lat

o Limite para a ou y Sul = 23,5° + Lat

o Limite para o ouy Leste e Oeste = 45°
Sendo:
Lat - valor absoluto da Latitude do local (valores negativos para o hemisfério Sul);
a - &ngulo de altitude solar a normal da fachada que limita a protecéo solar;
y - angulo da altura solar perpendicular a normal da fachada que limita as laterais da
protecdo solar.
Observacdo: No caso de dormitorios, o dispositivo de sombreamento deve permitir

escurecimento em todas as Zonas Biocliméticas e ventilagdo nas Zonas Bioclimaticas 2 a 8
para que “somb” seja igual a 1 (um).

Ucob [W/(m K)]: transmitancia térmica da cobertura. Deve ser calculada considerando-se todas
as camadas entre o interior e 0 exterior do ambiente. Se a cobertura do ambiente ndo estiver
voltada para o exterior o valor deve ser 0 (zero);

Upar [W/(m K)]: transmitancia térmica das paredes externas. Deve ser calculada considerando-
se todas as camadas entre o interior e 0 exterior do ambiente;

Uvid [W/(m K)]: transmitancia téermica do vidro;

vid: variavel binaria que indica a existéncia de vidro duplo no ambiente. Se o ambiente
possuir vidro duplo o valor deve ser 1 (um), se ndo possuir, o valor deve ser 0 (zero); volume
(ms): volume do ambiente, obtido através da multiplicacdo entre o pe-direito e a area Gtil do
ambiente.

Nivel “A” de eficiéncia energética segundo critérios do RTQ-R: analise e proposicéo de alteracdes em uma
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