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Resumo

O objetivo é mostrar o aumento no preco total inicial e beneficios no desempenho
termoenergetico no ciclo de vida de casos otimizados com eficiéncia energética para uma
edificagdo multifamiliar de HIS em trés cidades e zonas bioclimdticas no Brasil. Foram
determinados custos iniciais, operacional e beneficios comparados a um caso tipico de HIS.
Resultados mostraram o custo do kWh economizado (RS/kWh) em 50 anos, sendo para
Floriandpolis (ZB3) 0,69, Itumbiara (ZB6) 0,26 e Sdo Luis do Maranhdo (ZB8) de 0,34
evidenciando potencial de incorporagdo de estratégias de eficiéncia energética.

Palavras-chave: Eficiéncia energética. HIS. Ciclo de vida. Custo. Desempenho térmico.

Abstract

The main goal is to show increase in total initial price and benefits in thermoenergetic
performance in the life cycle of optimized energy efficiency cases for a multifamily building of
social housing in three cities and bioclimatic zones in Brazil. Initial and operational costs and
benefits were determined compared to a typical building. Results showed the cost of kWh
(RS/kWh) saved in 50 years, being 0,69 for Florianépolis (ZB3), Itumbiara (ZB6) 0.26 and Séo
Luis do Maranhdo (ZB8) 0.34, showing potential for incorporating energy efficiency strategies.
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HabitacGes de interesse social (HIS) vém sendo contratadas de forma geral no Brasil
em fungao do seu menor custo inicial e ndo do seu comportamento no ciclo de vida ou
conforto dos usuarios, resultando em geral em projetos com baixo desempenho
termoenergético [1][2][3]. Entretanto, a Norma de desempenho térmico no Brasil,
NBR 15575 [4] determina a vida util das edificagcdes estimada em minimo 50 anos e
coloca a necessidade do desempenho térmico diferenciado considerando requisitos
especificos para as 8 zonas bioclimaticas (ZB) do pais determinadas pela NBR 15220-3.

Com relacdo ao desempenho térmico e eficiéncia energética de edificacdes alguns
autores [5][6] colocam a importancia das decises de projeto nas etapas iniciais
considerando tanto o desempenho em longo prazo quanto as mudancas climaticas. A
pesquisa de [7] propds um indice de sustentabilidade para avaliacdo de estratégias de
eficiéncia energética em HIS no Brasil que incluia indicadores de consumo energético,
desempenho térmico, custo e emissdes de CO, no contexto do ciclo de vida e
considerando mudangas climaticas. Na mesma linha, o projeto desenvolvido pelo
Laboratério de Eficiéncia Energética em EdificagcGes (LabEEE) para a Secretaria
Nacional de Habitacdo (SNH), com apoio da  Cooperacdo Alemd para o
Desenvolvimento  Sustentdvel (Deutsche Gesellschaft flr Internationale
Zusammenarbeit - GIZ) “Andlise de custo/beneficio de pardmetros de eficiéncia
energética em HIS” [8], teve como objetivo estabelecer diretrizes para HIS
energeticamente eficientes no Brasil a partir de determinar casos otimizados em
funcdo de um alto desempenho termoenergético conforme a NBR 15575 e menor
custo no ciclo de vida. Foram levantados custos e beneficios da aplicacdo de 43
medidas de eficiéncia energética na envoltdria de trés protétipos representativos de
HIS, a casa unifamiliar, casa geminada e edificio multifamiliar em H?, considerando as
8 ZBs no Brasil, por meio das cidades representativas consideradas no método de
simulacdo para desempenho térmico da NBR 15575. No estudo, os custos iniciais com
incorporacdo das medidas referem-se ao aumento somente do custo? da envoltdria
das edificagdes em relagdo ao caso de referéncia da NBR 15575, que influencia no
desempenho termoenergético. Para politicas publicas, é importante o entendimento
do aumento do preco?® inicial em relacdo ao total das habitacdes relacionado com
beneficios na operagdao, com destaque para as edificagbes multifamiliares por
considerar o amplo potencial de expansdo no pais. Para tanto, o objetivo do artigo é
mostrar o aumento no preco total das edificacGes multifamiliares para os casos
otimizados com menor custo inicial determinados no projeto “Analise de
custo/beneficio de pardmetros de eficiéncia energética em HIS” na ZB3, ZB6 e ZB8 com
foco no prego incremental e beneficios em 50 anos de vida util.

! Chamar-se-3, ao longo do texto, de “Projeto “H” o projeto tradicionalmente executado em
edificagGes do tipo HIS multifamiliar, cuja projecdao do andar tipo da edificagdo tem formato de
um “H”.

2 No estudo de [8][10] custo inicial da envoltdria considera materiais e m3o de obra (sem BDI)
e incluiu desperdicio além do SINAPI e transporte de alguns materiais.

3 Considerando-se preco igual a custo mais BDI.
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O método previu o levantamento do preco inicial total do Projeto H definido por [2],
relacionando-o ao custo definido na envoltéria nos casos otimizados com aplicacdo de
estratégias de eficiéncia energética conforme [9][10], com foco nos casos otimizados
com menor custo inicial. O estudo foi realizado para trés cidades representativas de
trés zonas bioclimaticas no Brasil conforme a NBR 15575 [11], com caracteristicas
climdticas diferenciadas: Floriandpolis (ZB3), ltumbiara (ZB6) e S3o Luis do Maranhdo
(zB8).

O Projeto H para habita¢cdes de menor renda foi definido por [2] com sua volumetria e
planta baixa do pavimento tipo (Figura 1). O apartamento tipo tem 43,07 m?de d4rea
util e pé direito de 2,50m. O método de simulacdo da NBR 15575 [11] determina a
necessidade de uma edificacdo de referéncia e um modelo real que devem ser
avaliados com duas formas de operacao: uso exclusivo da ventilacdo natural e uso de
condicionamento artificial. O projeto definido por [2] foi adaptado conforme o modelo
de referéncia requerido pela norma [12] considerando percentual de elementos
transparentes em relagdo ao piso para ambientes de longa permanéncia de 17% (P: app)
e uso de materiais conforme referéncia da NBR 15575 [11]. Paredes em concreto de
10 cm com transmiténcia térmica (U) de 4,4 W/m?K, cobertura (U de 2,06 W/m?K) em
telha de fibrocimento com camara de ar e forro de laje em concreto em 10 cm. A
absortancia solar para paredes e coberturas de 0,6 e vidros com 3 mm, fator solar 0.87,
sem sombreamento. Para a ZB8 considera sobre a laje da cobertura isolamento com
resisténcia térmica igual a 0,67 (m2.K)/W.

Figura 1: “Projeto H” representativo para baixa renda. Volume 3D e planta baixa pavimento tipo
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Fonte: Adaptado de [2]

O projeto representativo definido por [2] apresentava caracteristicas dos
componentes e materiais somente da envoltéria, sem detalhamento nem
consideragdo de sistemas e instalagGes, ou outros custos associados inerentes a
construgdo. Para tanto foi realizado um orcamento da edificacdo referéncia, com
custos diretos e custos indiretos considerando as cidades de Florianépolis, ltumbiara
e Sdo Luis do Maranhdo. Os custos diretos calculados a partir dos quantitativos de

ENTAC2022 - Ambiente Construido: Resiliente e Sustentavel 3



servico levantados nos projetos, levando-se em conta as composi¢cdes unitarias do
SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil) para
cada cidade, tendo como data-base outubro de 2020. SINAPI trabalha com custos
diferenciados por Estado. Foi considerada também a parcela referente ao Beneficio e
Despesas Indiretas (BDI), sendo adotado o valor de 22,12%, que é o BDI médio obtido
no Acorddo 2.622/2013 do Tribunal de Contas da Unido [13]. Os custos foram
mostrados tanto somente o custo direto quanto o preco final (considerando tal BDI),
para cada cidade.

O estudo aqui considerado [14] avaliou 43 estratégias relacionadas a melhoria do
desempenho térmoenergético da envoltéria relacionadas a redugdo da radiacao direta
no verdo, (beiral/sacada e/ou uso de venezianas nas esquadrias externas); redugdo do
efeito de ilha de calor, (telhado verde extensivo); aumento da ventilagdo (diferentes
fatores de ventilacdo e tamanho das esquadrias, e uso do peitoril ventilado); e
desempenho térmico dos componentes da envoltéria (diferentes componentes de
paredes e cobertura), além de considerar o contexto como sombreamento
representado por edificagdes da vizinhanca.

Os casos com estratégias de eficiéncia energética considerados otimizados foram
obtidos com indicadores de desempenho térmico e custo. Para desempenho térmico
dois dos indicadores anuais presentes na NBR 15575 [11], o PHFT —percentual de horas
de ocupacdo dentro de uma faixa de temperatura operativa, define a parcela de tempo
em que a edificacdo se encontra dentro de uma faixa de temperaturas operativas
aceitaveis de acordo com a zona bioclimatica, com funcionamento exclusivo com
ventilagdo natural; e a carga térmica anual para aquecimento e refrigeragdo (considera
operagdo com condicionamento artificial). Também foram adotados como
indicadores, o menor custo operacional anual, derivado da carga térmica anual
convertida em consumo e aplicando tarifas de energia elétrica conforme a cidade, o
menor custo inicial, e o menor custo no ciclo de vida, com as quatro etapas previstas,
considerando inicial, manutencdo e desconstrucdo, somente dos componentes da
envoltéria, e a operacional. O valor presente liquido — VPL para 50 anos, foi adotado
nas Ultimas 3 etapas. Para os casos otimizados foram avaliados todos os casos com
estratégias de eficiéncia energética comparando com o caso de referéncia da NBR
15575. Posteriormente foram selecionados os casos com desempenho superior na
NBR 15575 e entre eles, os de custo no ciclo de vida similar ou inferior ao caso de
referéncia. Assim, foram selecionados os casos com menor custo inicial, em torno de
10 por zona bioclimatica, sendo considerados casos otimizados. Os relatérios [9] e [10]
explicam em profundidade o método usado.

No caso de referéncia na tipologia para as trés zonas bioclimaticas, foi comparado o
custo inicial levantado da envoltéria, com o preco total da edificagdo e estimada a %
correspondente a envoltdria. Para o custo da envoltdéria dos casos otimizados foi
incorporado o BDI e retirados custos com transporte e desperdicio, considerando
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somente o desperdicio presente no SINAPI, para ficar na mesma base de comparacgao
do preco do caso de referéncia. Os valores de incremento chamados de minimo e
maximo dos casos otimizados, referem-se aos casos otimizados com menor e maior
custo inicial incremental (da envoltéria conforme [10]) respectivamente em
comparacdo ao preco total da edificagdo. Os resultados sdo mostrados por tipologia e
cidade. Posteriormente sdo mostrados os resultados dos casos com menor custo
inicial, considerando seu preco, beneficios e o custo do kWh economizado em 50 anos
que considera o preco incremental na unidade habitacional em RS dividido pela
economia no consumo energético em kWh em 50 anos.

Os resultados consideram o preco total do projeto referéncia e os casos otimizados
com eficiéncia energética em relacdo aos beneficios obtidos e seu custo incremental.

A Tabela 1 mostra o preco total para o projeto representativo considerando as
caracteristicas do modelo de referéncia da NBR 15575 [11] nas cidades. Os precos sao
mostrados por unidade habitacional e no total da edificacdo que se compde de 16
unidades habitacionais. O preco da unidade habitacional estimado em outubro de
2020, foi RS 89.621,16 (Floriandpolis), RS 75.981,53 (ltumbiara) e RS 76.076,43 (Sdo
Luis do Maranhado). O preco total inclui os custos diretos mais o BDI considerado de
22,12%.

Tabela 1: Custo total para o projeto de referéncia multifamiliar em H

Zona Cidade Custos diretos | Custos indiretos | Precgo (RS) Prego por
bioclimatica | representativa (RS) + lucro (BDI = (Custos diretos | unidade
22,12%) (RS) + BDI) (RS) habitacional
(R$/un habit)
ZB3 Floriandpolis, SC | 1.174.367,26 259.571,38 1.433.938,64 89.621,16
ZB6 Itumbiara, GO 995.610,27 220.094,23 1.215.704,50 75.981,53
ZB8 Sdo Luis do 996.876,91 220.346,03 1.217.222,94 76.076,43
Maranhdo, MA

Considera valores de outubro de 2020. Fonte: Os Autores (2020)

A Figura 2 mostra para o caso da ZB8 como foram selecionados os casos otimizados,
considerando os quatro indicadores conforme [10]. Na imagem superior a esquerda se
observam todos os casos com estratégias de eficiéncia energética avaliados (azul)
junto ao caso de referéncia (vermelho) para o indicador de custo no ciclo de vida (RS)
e PHFT (%). Maior PHFT e menor custo no ciclo de vida, significa melhor desempenho
em relacdo ao custo-beneficio (custo aqui referido somente a envoltdria). A imagem
superior a direita mostra os casos com desempenho superior na NBR 15575 e o caso
de referéncia nos mesmos indicadores. A imagem no centro a direita mostra os casos
com desempenho superior na NBR e custo no ciclo de vida menor ou similar ao caso
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de referéncia. Observa-se alguns casos com estratégias de eficiéncia energética com
custo no ciclo de vida inferior ao caso de referéncia. A imagem abaixo e a direita
mostra os casos escolhidos como otimizados frente aos mesmos indicadores,
alcancando PHFT entre 65% a 71%, enquanto no caso de referéncia é de 30%. Os casos
otimizados tiveram custo no ciclo de vida similar e inclusive inferior em até 5% quando
comparados ao caso de referéncia. A figura abaixo e a esquerda mostra os casos
otimizados e caso de referéncia em fun¢do do custo inicial e custo operacional no ano
1. Observa-se aumento entre 65% e 84% no custo inicial da envoltdria em relagao ao
caso de referéncia com reducdo no custo operacional de até 43%.

Figura 2: Selegcdo dos casos otimizados na ZB 8

ZB8 -Multifamiliar - CCV vs PHFT (todos os casos) ZB8 -Multifamiliar - CCV vs PHFT (NBR superior)
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Fonte: Com base em [10]

A Figura 3 mostra o incremento em porcentagem dos casos otimizados com menor
custo (barra verde) e maior custo (barra cinza) inicial para as trés cidades, mas desta
vez considerando o aumento ja em relagdo ao preco total da edificagdo. Os valores
mostrados consideram a unidade habitacional. Os resultados do incremento para os
casos otimizados nas zonas bioclimaticas 3 e 6 tém um comportamento similar, tendo
0s casos otimizados com menor custo aumento ao redor de 7 a 10% enquanto os casos
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otimizados com maior custo aumento em torno de 20%. Para a ZB8, se encontram os
mais altos valores de incremento, chegando a 24% para o caso otimizado com menor
custo e 33% para o caso otimizado com maior custo. Os resultados evidenciam
diferenca entre as zonas bioclimaticas, que deveriam ser consideradas nas politicas
publicas habitacionais.

Figura 3: Porcentagem de aumento em relagdo ao custo total da unidade habitacional para os casos otimizados
com menor e maior custo inicial

% de aumento em relagdo ao prego

total do caso de referéncia

35
30
25
20
15
1

v O

Tipologia Multifamiliar

ZB3. Floriandpolis, SC ZB6. Itumbiara, GO ZB8. S3o Luis do M., MA

B MULTI - Min. % de aumento em relagdo ao custo total

B MULTI - Max. % de aumento em relagdo ao custo total

Fonte: Os Autores (2022)

CUSTO INCREMENTAL DOS CASOS OTIMIZADOS

Na ZB3 o caso otimizado com menor custo inicial apresenta uma parede com
transmitancia térmica (U) de 2,70 W/m?K e capacidade térmica (CT) de 238 kJ/m2K,
cobertura com U de 0,60 W/m?K, CT de 360 kl/m?K e absortancia solar de 0,50,
porcentagem de elementos transparentes de 17%, fator de ventilagdo de 45%, brise
ou sacada no estar com venezianas nos quartos e estar.

Para a ZB6, o caso otimizado com menor custo inicial mostra uma parede com U de
1,10 W/m?K e CT de 281 kJ/m?K, cobertura com U de 0,70 W/m?K, CT de 19 kl/m?K e
absortancia solar 0,3 (cor branca), porcentagem de elementos transparentes de 23%,
fator de ventilagdo de 45%, brise ou sacada no estar com venezianas nos quartos e
estar.

E na ZB8, o caso otimizado com menor custo inicial apresenta paredes com U de 2,70
W/m?K e CT de 238 kJ/m?K, cobertura com U de 0,70 W/m2K, CT de 19 klJ/m%K e
absortancia solar 0,3 e porcentagem de elementos transparentes de 17% com fator de
ventilagdo de 90%, com brise ou sacada no estar e veneziana no quarto e estar.

Todos os casos otimizados possuem absortancia solar para as paredes externas de 0,60
e pé-direito de 2,60m. A Figura 4 mostra os componentes dos casos otimizados com
menor custo inicial. De forma geral, 0 aumento no custo total da unidade é devido ao
aumento do pé direito, a mudanga das paredes, mudanga da cobertura e
sombreamento das esquadrias, com diferencas por cidade.
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Figura 4: Componentes construtivos do caso de referéncia e caso otimizado com menor custo inicial
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Fonte: Com base em [10]

Os casos otimizados com menor custo inicial representaram um incremento no prego
total inicial estimado da habitagdo de 7% (Floriandpolis), 10% (ltumbiara) e 24 % (Sao
Luis do Maranhao).

Isto significou passar do valor inicial da unidade habitacional de RS 89.621,16 para RS
95.878,54 (Florianépolis), de RS 75.981, 53 para RS 83.572,29 (Itumbiara) e de RS
76.076,43 para 94.455,38 (Sdo Luis do Maranhao).

Considerando o custo em 50 anos (somente preco inicial + operacional) o caso o caso
de referéncia em Floriandpolis apresenta o valor de R$130.114,88 enquanto o
otimizado é R$129.688,14. Para ltumbiara e S3o Luis do Maranh3o, os casos
otimizados mostram valores menores ainda do que a referéncia. Para ltumbiara passa
de RS$158.682,42 para R$140.317,21 e para S3o Luis do Maranh3o passa de RS

191.190,67 para RS 164.535,03 (Figura 5).
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Figura 5: Incremento no preco inicial total da unidade habitacional e custo em 50 anos (prego inicial + custo
operacional) para os casos de referéncia e casos otimizados com menor custo inicial

Incremento no prego inicial total (%) Custo no ciclo de vida (inicial + operacional com VPL
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Caso base (R$)  mCaso Minimo. com EE (R$)

Fonte: Os Autores (2022)

No caso de referéncia os componentes da envoltéria representam para a ZB3, 38% do
preco total de RS 89.621 estimados para a unidade habitacional, para a ZB6, 38% e
para a ZB8, 40%. Ja nos casos otimizados com menor custo inicial, o prego com os
componentes da envoltdria representa 46% na ZB3, 48% na ZB6 e 55% na ZB8 (Figura
6).

Figura 6: Porcentagem do prego dos componentes da envoltdria no prego final do caso de referéncia e caso
otimizado com menor custo inicial

Caso Base ZB3 Caso Base ZB6 Caso Base ZB8

W Prega inicial envoltdria w Preca inicial envolttria

3 T
m Preco inicial envoltdria
RS 89.621 RS 75.982
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B breqn inicinl envoltaria
Prega inicil emvoltor
m B Preca i
7 m Prego inicial envoldria
RS 95.878 RS 83.572 RS 94.455

Fonte: Os Autores (2022)

Com base em [10] mostram-se alguns resultados. Comparando o custo dos
componentes, 0 maior incremento para o caso otimizado com menor custo inicial, em
relacdo ao caso de referéncia se observa em todas as zonas bioclimaticas nas
esquadrias. Na ZB3 o aumento corresponde a 129%, na ZB6 a 556% enquanto na ZB8
é o maior aumento, estimado em 1.010% a mais do que o caso referéncia. Em segundo
lugar se destacam as paredes na ZB3 e ZB8 com 71% e 52% de aumento
respectivamente (Figura 7).
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Figura 7: Custos dos componentes da envoltdria para caso de referéncia e caso otimizado com menor custo
inicial
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Fonte: Com base em [10]

Com relacdo aos beneficios obtidos no caso otimizado com menor custo inicial frente
ao caso de referéncia, cabe destacar o aumento considerdvel do PHFT em especial para
as zonas 6 e 8 e a reducdo no consumo operacional previsto do uso de
condicionamento ambiental. No caso otimizado com menor custo inicial, a redu¢do no
consumo anual em kWh/ano na ZB3 foi de 16,51%, na ZB6 de 31,19% e na ZB8 de
39,12%. O consumo anual considera consumo de energia elétrica operacional com
condicionamento ambiental previsto, iluminagcdo e equipamentos. O PHFT entre o
caso de referéncia e o caso otimizado com menor custo inicial passou de 81% a 88%
(Floriandpolis), de 53% para 72% (ltumbiara) e de 30% para 65% (Sdo Luis do
Maranhao). A Figura 8 mostra os resultados para PHFT e consumo energético anual
nas trés cidades.

Figura 8: Resultados para PHFT e consumo anual de energia elétrica para o caso de referéncia e caso otimizado
com menor custo inicial
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Fonte: Com base em [10]
A Figura 9 mostra o consumo estimado somente com condicionamento ambiental para
as trés cidades comparando o caso de referéncia com o caso otimizado com menor

custo inicial. Para Floriandpolis o consumo passa de 351 kWh/ano com o caso de
referéncia para 169 kWh/ano. Para Itumbiara de 1.122 kWh/ano para 533 kwh/ano e
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para S3o Luis do Maranh3o passa de 2.046 kWh/ano no caso de referéncia para 951
kWh/ano no caso otimizado com menor custo inicial. Significa uma economia em 50
anos de 9.115 kWh para o caso em Floriandpolis, de 29.432 kWh em Itumbiara e de
54.757 kWh em Sdo Luis do Maranhdo.

Figura 9: Consumo estimado anual com ar-condicionado no caso de referéncia e caso
otimizado com menor custo inicial
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Fonte: Com base em [10]

Finalmente, calculou-se o custo do kWh economizado, que relaciona o incremento do
preco inicial com a economia no custo operacional em 50 anos mostrando viabilidade
para projetos energeticamente mais eficientes, sendo maior em Itumbiara e S3o Luis
do Maranh3do. Para o caso otimizado com menor custo inicial em Florianépolis o custo
do kWh economizado é de 0,69 enquanto para o caso em ltumbiara é de 0,26 e para
o caso em Sao Luis do Maranhao de 0,34 (Figura 10).

Figura 10: Custo do kWh economizado considerando 50 anos para o caso de referéncia e caso otimizado com
menor custo inicial
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Fonte: Os Autores (2022)

Os valores apresentados sao de outubro de 2020, sendo importante considerar o
aumento do preco dos materiais e servicos da construcdo, principalmente em funcgdo
da pandemia do Covid 19. O aumento na base do SINAPI entre outubro de 2020 a
dezembro de 2021 foi 23% (Figura 11). Sendo, sdao mais importantes as porcentagens
mostradas do que valores absolutos, os quais, caso necessario, podem ser ajustados
pelo aumento observado.
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Figura 11: Variacdo SINAPI - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgio
Civil entre 10/2020 e 12/2021.

Custo medio do metro quadrado (Reais), jutho 1994 - dezembro 2021
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Fonte: Os Autores (2022)

Igualmente devem ser consideradas possiveis mudancas em tarifas de energia e as
mudangas climaticas que influenciam diretamente no desempenho termoenergético
da edificagdo, com o qual beneficios da incorporagdo de estratégias de eficiéncia
energética podem ser potencializados.

Os resultados mostram alto potencial com estratégias de eficiéncia energética em
projetos de HIS multifamiliar ao considerar a vida util para analise do custo e beneficio.
Os pregos por unidade habitacional para o "Projeto H”, considerando o modelo de
referéncia da NBR 15575 e outubro 2020 nas trés cidades analisadas, variaram entre
aproximadamente RS 76.000 a RS 90.000. O menor valor correspondeu a cidade de
Itumbiara (ZB6) e o maior valor para o caso em Florianépolis (ZB3). Considerando os
casos otimizados com eficiéncia energética que apresentam nivel superior na NBR
15575 e menor ou similar custo no ciclo de vida em relagdo ao caso de referéncia, o
aumento do prego inicial em relagdo ao projeto de referéncia foi menor na ZB3 e ZB6,
com incremento maximo perto de 20%, e maior para a ZB8 onde o incremento do caso
otimizado com maior custo inicial foi 33%. Os casos otimizados com menor custo inicial
(da envoltéria) representaram um incremento no preco total inicial da habitacdo de
7% para o caso em Floriandpolis (ZB3), 10% para Itumbiara (ZB6) e 24% para Sao Luis
do Maranh3do (ZB8). O incremento nos casos otimizados nessas trés cidades foi devido
principalmente ao aumento do pé direito de 2,50m para 2,60m, a mudanc¢a das
paredes, sombreamento das esquadrias e mudanga na cobertura, sendo as esquadrias
0 componente com maior incremento no custo. Os maiores beneficios tanto no
aumento do PHFT quanto na redu¢dao do consumo operacional foram observados nas
cidades de Itumbiara e S3o Luis do Maranhdo o que foi refletido no custo do kWh
economizado considerando 50 anos, que para o caso otimizado com menor custo
inicial em Floriandpolis representou 0,69, para o caso em Itumbiara 0,26 e para o caso
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em S3do Luis 0,34. Os resultados mostram a importancia da incorporacdo de estratégias

de eficiéncia energética e o potencial de viabilidade nas diferentes zonas bioclimaticas,

para projetos da tipologia multifamiliar H, recorrente no ambito nacional.

Os autores agradecem a GIZ pelo apoio ao projeto realizado para a SNH.
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