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RESUMO

O presente artigo faz uma andlise do desempenho termoenergético de uma habitacdo de
interesse social localizada no Residencial Maria Odete Rosado, na cidade de Mossord/RN.
Para o estudo, foi utilizado o método simplificado do RTQ-R, com o objetivo de identificar sua
classificacdo e sugerir estratégias bioclimdticas que resultem em um melhor nivel de
eficiéncia, de acordo com as normas e bibliografia especificas. Os resultados obtidos para o
projeto e composicdo original da envoltdria apontaram para um baixo nivel de eficiéncia
energética através do RTQ-R. No entanto, com as modificacdes sugeridas, foi possivel
verificar uma evolucdo na sua classificacdo. Isso evidencia a importéncia de buscar
métodos construtivos e materiais que promovam melhor qualidade ambiental para essa
tipologia de edificagdo.
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ABSTRACT

This article analyses the thermoenergetic performance of a social housing on the residential
Maria Odete Rosado located, in the city of Mossord/RN. For the study, using the simplified
RTQ-R method, in order to identify its classification and suggest bioclimatic strategies that
result in a better level of efficiency, according to the specific norms and bibliography. The
results obtained for the project and the original composition of the envelope pointed fo a low
level of energy efficiency through the RTQ-R. However with the suggested modifications if
was possible to verify an evolution in its classification. This highlights the importance of seeking
constructive methods and materials that promote better environmental quality for this type of
building.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, um tema de extrema importéncia refere-se a qualidade ambiental de
edificacdes unifamiliares de interesse social fomentadas por politicas publicas para
habitacdo, como o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV). Segundo Amore,
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Shimbo e Rufino (2015, p.62) a padronizacdo na construcdo dessas unidades
habitacionais levam em desconsideracdo alguns fatores como diversidade urbana,
social, cultural, tecnoldgica e, inclusive, caracteristicas bioclimdticas de cada
regido. Sendo assim, € necessdrio ressaltar a importéncia de uma arquitetura que
adeque a edificacdo as condicdes climdticas locais.

Segundo Corbella e Yannas (2003, p.19), a arquitetura que integra o edificio ao
meio ambiente tem por objetivo aumentar a qualidade de vida do ser humano no
ambiente construido e no seu entorno, respeitando as caracteristicas do clima e do
modo de vida local, reduzindo o consumo de energia para manter o conforto
ambiental. J& Lamberts, Dutra e Pereira (2014, p.5) afirmam que um edificio € mais
eficiente quando proporciona as mesmas condicdes ambientais com menor
emprego de energia. Entretanto, registra-se no Brasil um aumento no consumo de
energia elétrica no setor residencial, j& que no ano de 2018, de acordo com a
Empresa de Pesquisa Energética (2020), houve o consumo de 472.242 GWh,
crescimento de 43% em relacdo a 2004. Ha ainda projec¢ds sobre o crescimento nas
proximas décadas devido ao aumento no niUmero de domicilios e a elevacdo da
renda das familias, decorrendo na aquisicdo de novos equipamentos, dentre os
principais o ar condicionado (EPE, 2018).

Porém, Vasquez, Romanel e Sdnchez Filho (2017, p. 75) afirmam que a aplicacdo de
solucdes passivas para melhoria do desempenho térmoenegético, além de gerar
economia de energia, também reflete na diminuicdo de custo com sistemas ativos
e sua manutencdo. Tudo isso demostra a relev@ncia dos conceitos da arquitetura
bioclimdtica no contexto atual, sobretudo no que diz respeito a habitacdo de
interesse social.

No sentido de orientar os projetos a solucdes arquitetdnicas mais eficientes, a NBR
15220-3 (ABNT, 2005) estabelece o zoneamento bioclimdtico brasileiro e um
conjunto de recomendacdes e estratégias construtivas para habitacoes
unifamiliares de interesse social. Com relacdo ao desempenho das edificacdes a
NBR 15575 (ABNT, 2013) estabelece critérios técnicos para avaliacdo de imoveis
habitacionais visando promover um melhor nivel de qualidade nas moradias.

Para a realizacdo da certificacdo das habitacdes, o Programa Nacional de
Etiguetagem (PBE) desenvolveu a efiqueta PBE Edifica, uma ferramenta de
avaliacdo de eficiéncia energética baseada nos critérios definidos no Regulamento
Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacoes
Residenciais (RTQ-R) para imoveis unifamiliares e multifamiliares.

Portanto, o objetivo desta pesquisa € realizar um estudo da classificacdo do nivel de
eficiéncia energética de uma residéncia unifamiliar de interesse social de acordo
com os critérios estabelecidos no RTQ-R, para avaliar seu desempenho
termoenergético e sugerir a adocdo de melhorias que possam impactar
positivamente o desempenho da edificacdo.

2 METODOLOGIA

A metodologia adotada para avaliar o desempenho da edificacdo baseia-se nos
critérios técnicos estabelecidos no RTQ-R, através do método simplificado, que
consiste em avaliar o desempenho térmico da envoltéria de uma Unidade
Habitacional (UH), quando naturalmente ventilada, pelo seu equivalente numérico
(EQNUmMENV), correspondendo a uma escala de A (melhor nivel de desempenho) a
E (menor nivel de desempenho), conforme o regulamento (INMETRO, 2012). Para o
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cdlculo foi utilizada a planilha de cdlculo de desempenho da UH desenvolvida pelo
Centro Brasileiro de Eficiéncia Energética em Edificacdes (CB3E), disponivel no site
PBE Edifica (2020).

O procedimento da pesquisa iniciou-se com o levantamento de dados climdaticos
da cidade de Mossord/RN e, entdo, foi identificado que a cidade pertence a Zona
Bioclimdtica sete (ZB7), de acordo com NBR 15220 — 3 (ABNT, 2005). Em seguida foi
realizada a escolha da edificacdo para o estudo de caso, que se frata de uma
residéncia unifamiliar no Residencial Maria Odete Rosado, localizado no bairro
Presidente Costa e Silva, Zona Leste da cidade de Mossoro.

O empreendimento foi realizado pelo PMCMV e contempla 844 habitacdes que
foram entregues no ano de 2017 (PRESIDENCIA DA REPULBLICA, 2017). Foi possivel
identificar quatro implantacdes para a mesma tipologia de edificacdo de acordo
com a orientacdo de sua fachada principal, enumeradas entdo como padrdo UNI
ao padrdo UN4, como pode ser observado na Figura 1. As UH's do padrédo UN3 e
UN4 apresentam apenas dezoito unidades, tendo uma representatividade menor
emrelacdo as UNT e UN2, orientacdo predominante no conjunto habitacional.

Figura 1 - Implantacdo do Residencial Maria Odete Rosado
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Fonte: Google Earth - modificado pelos autorres

Através de medicdo “in loco” foi verificado que a residéncia possui sala com
cozinha adjacente, dois quartos, banheiro e drea de servico externa, totalizando
47,57 m? de darea constfruida. A planta baixa estd representada na Figura 2.

Figura 2 - Planta baixa da UH e orientacdo da fachada principal
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Fonte: Os autores

Em seguida, adotando as recomendacdes do RTQ-R (INMETRO, 2012), foi realizada
a idenftificacdo dos ambientes de permanéncia prolongada e da orientacdo das
fachadas para cada padrdo de habitacdo, como pode ser visto na Figura 2.

A técnica construtiva empregada e os materiais utilizados caracterizam-se pelos
que sdo comumente aplicados na regido, sendo a cobertura de telhas cer@micas
com forro de PVC, as paredes sGdo de alvenaria (bloco cerGmico de 6 furos,
rebocada inferna e externamente) com 14 cm de espessura, o piso revestido com
cer@mica, e as esquadrias de aluminio com vidro. As propriedades térmicas da
envoltéria foram obtidas no Anexo V da Portaria n° 50/2013 do INMETRO (2013).

A absort@ncia solar para a cobertura da edificacdo foi obtida de acordo com o
Anexo B da NBR15220 - 2 (ABNT, 2005) que determina o valor mdaximo de 0,8 para
telnas cer@micas. J& para as paredes externas foi usada a absortdncia no valor de
0,245 da tinta na cor Marfim (INMETRO, 2013), que € similar a utilizada na edificacdo.

O procedimento foi dividido em trés etapas. Na 1° foi realizado o ensaio com as
caracteristicas originais para as quafro orientacdes da habitacdo. Os dados
coletados foram inseridos na planilha, referente as caracteristicas geométricas do
ambiente, as propriedades térmicas dos sistemas utilizados na envoltéria e aos
pardmetros relacionados & iluminacdo e ventilagcdo natural. E importante observar
que, apesar das unidades habitacionais possuirem aquecedor de dgua por painel
solar, ele ndo foi considerado nos cdlculos, pois ndo foi possivel acessar as suas
especificacdes técnicas.

Na 2% etapa foram sugeridas modificacdes na edificacdo e foram realizados 10
ensaios no padrdo UNIT, para analisar seu comportamento diante de cada
alferacdo ou combinacdo delas. Segundo a NBR 15220 — 3 (ABNT, 2005) é
recomendado para a ZB7 sombrear as aberturas e utilizar parede e cobertura
pesadas. Portanto, foi adotado o Fator de sombreamento (somb = 1,0), o que
representa um dispositivo de protecdo solar que blogqueia mais de 75% da
incidéncia solar nas superficies envidracadas, e um sistema de cobertura e paredes
com transmité@ncia térmica menor. Com relacdo a absorténcia, segundo Mulhall e
Aynsley (1999, apud Santos, Dornelles e Sousa, 2010), edificios com coberturas que
possuem baixa absort@ncia térmica podem reduzir substancialmente a temperatura
do ar no interior dos ambientes. Logo foi sugerida a andlise com a cobertura na cor
Branco Neve, onde a =0,162 (INMETRO, 2013).

Na 3% etapa foram aplicadas nas demais unidades as modificacdes que obtiveram
o melhor resultado no ensaio do padrdo UNT, para analisar seu desempenho em
todas as orientacdes existentes. Por fim, os dados foram compilados e
representados em tabelas, para facilitar a visualizacdo e a compreensdo dos
resultados.

3 RESULTADOS OBTIDOS

3.1 Andlise da condigdo original

Na 1¢ etapa foram observados os pré-requisitos da envoltéria para os ambientes de
permanéncia prolongada, estabelecidos no RTQ-R para a Zona Bioclimdtica 7, ja
gue o ndo atendimento a esse quesito implica em uma classificacdo de no mdximo
nivel C nos equivalentes numéricos da envoltdria. As caracteristicas analisadas para
0s pré-requisitos sdo comuns a todas as UH's do conjunto habitacional, portanto as
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consideracgcdes a seguir se aplicam a todas as quatro orientacdes de implantacdo
do projeto. Na tabela 1 pode ser observado o pré-requisito exigido pelo
regulamento e o valor das propriedades fisicas existentes na edificacdo, onde as
paredes atendem as exigéncias determinadas, porém a cobertura ndo
corresponde as caracteristicas minimas exigidas, j& que a absorténcia estd acima
de 0,4 e a fransmit@ncia térmica excede o valor de 1,50.

Tabela 1 - Pré-requisitos das propriedades térmicas da envoltdria

Exigido | Existente
Propriedades térmicas Componente
Parede Cobertura Parede Cobertura
Absorténcia solar(a) a<0,6 a>04 a=0,25 a=0,80
Transmit@ncia térmica(U) U<3,70 Uus<1,50 U=246 U=1,75
Capacidade térmica(CT) CT2130 Sem exigéncia CT =150 Sem exigéncia
Atende ao pré-requisito estabelecido no regulamento? Sim N&o

Fonte: Os autores

Com relacdo a ventilagdo natural, o RTQ-R estabelece para a ZB7 que o percentual
de abertura em relacdo & drea do piso seja maior que 5%, j& para iluminagcdo
natural cada ambiente deve corresponder a uma drea de abertura de no minimo
12,5% da sua drea Util. No projeto original esses pré-requisitos sdo atendidos em
todos os ambientes de permanéncia prolongada.

Apds analisados os pré-requisitos, foi obtida através dos cdiculos da planilha a
pontuacdo para cada ambiente de permanéncia prolongada e a classificacdo
final da Unidade habitacional. A nota final para a envoltdria apresentou um
resultado ndo muito satisfatério, sendo nivel D em todas as unidades, mostrando
apenas uma pequenda variacdo na pontuacdo no dormitério 2 do padrdo UNT,
assim como o dormitériol da UN4. A classificacdo final da UH, mesmo com a
somatdria das bonificacdes permaneceu no nivel D. Vale ressaltar que nas
bonificacdes foram consideradas somente aquelas relacionadas com a estrutura
fisica da edificacdo, como profundidade e refleténcia do teto. Os resultados
obtidos estdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2 - Classificacdo do nivel de eficiéncia para a edificagcdo original

UNI1 UN2 UN3 UN4
ENVOLTORIA | Para o verdo D D D D
?Z%QJHA Refrigerada arfificialmente | ndo se aplica | ndo se aplica | ndo se aplica | ndo se aplica
ENVOLTORIA | Para o verdo D D D C
DORMITORIO 1 | Refrigerada artificialmente D D D D
ENVOLTORIA | Para o ver&o C D D D
DORMITORIO 2 | Refrigerada artificialmente D D D D
NOTA FINAL DA ENVOLTORIA D 2,22 D 2,00 D 2,00 D 2,00
CLASSIFICACAO FINAL DA UH D 2,40 D 2,20 D 2,20 D 2,41

Fonte: Os autores

3.2 Andlise das recomendacgoes

Durante a 2% etapa do procedimento, com os ensaios realizados no padrdo UNT,
pbde-se constatar que as modificacdes da absort@necia da cobertura e
sombreamento das aberturas sGdo as que mais influenciaram positivamente os
resultados, chegando a uma classificacdo nivel B, como visto na Tabela 3. No
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resultado geral da pontuacdo os ensaios 8 e 10 obtiveram mesmo valor, porém o
Ultimo apresentou uma reducdo no indicador de Graus-hora de resfriamento, sendo
adotada essa composicdo para realizar o feste nos demais padroes.

Tabela 3 - Classificacdo do padrdo UNT de acordo com modificacoes sugeridas

ENSAIO

Projeto e
composicdo | Projeto
original

Original

Modificagdes sugeridas

Composicdo

da

cobertura

Composicdo
das paredes

Absortdncia
da
cobertura

Sombrea-
mento

NOTA

O (O N[O A WN [~

o

3.3 Andlise das UHs

Na 3% etapa com a alteracdo na composicdo e na absorténcia da cobertura, os
pré-requisitos da envoltéria se enquadram em outro critério e passam a ser
fotalmente atendidos.
constam na Tabela 4.

2,40

2,89

2,40

2,40

Fonte: Os autores

2,40

2,89

3,10

3.79

3,10
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3.79

As propriedades térmicas da edificacdo modificada

Tabela 4 - Pré-requisitos das propriedades térmicas da envoltdria

Exigido | Existente
Propriedades térmicas Componente
Parede Cobertura Parede Cobertura
Absorténcia solar (a) a<0,6 a<04 a=0,25 a=0,162
Transmit@ncia térmica (U) U<370 U<230 U=246 u=1,52
Capacidade térmica (CT) CT2130 Sem exigéncia CT =150 Sem exigéncia
Atende ao pré-requisito estabelecido no regulamento? Sim Sim

Fonte: Os autores

Depois de realizados os ensaios nas demais orientacdes, os resultados obtidos foram
compilados na tabela 5. Pode-se observar que houve uma evolucdo na
classificacdo das UH's em relacdo ao projeto e composicdo original.

Tabela 5 - Classificacdo do nivel de eficiéncia para a edificacdo modificada

UN1 UN2 UN3 UN4

ENVOLTORIA | PpPara o verdo B B B B

SALA + _ ] - ) _ ) _ ]
COIZINHA Refrigerada artificialmente ndo se aplica | ndo se aplica | ndo se aplica | ndo se aplica
ENVOLTORIA | Para o verdo C B B B
DORMITORIO 1 | Refrigerada artificialmente < < < C
ENVOLTORIA | Para o verdo B B B B
DORMITORIO 2 | Refrigerada artificialmente C C C C
NOTA FINAL DA ENVOLTORIA B 3,77 B 4,00 B 4,00 B 4,00
CLASSIFICACAO FINAL DA UH B 3,79 B 4,00 B 4,00 B 4,00

Fonte: Os autores
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Todas as unidades alcancaram uma classificacdo nivel B, indicando que as
estratégias adotadas de modificacdo da habitacdo em estudo constituem um
desempenho termoenergético mais eficaz. As diferentes implantacdes do projeto
permaneceram com a configuracdo dos ambientes muito similares, como no caso
dos dormitérios da UNT e da UN2, onde as paredes externas com maior drea e as
aberturas estdo voltadas para Leste, em ambas as unidades. Portanto, os resultados
foram bastante semelhantes nas quatro orientacdes da fachada principal.

Por fim, as orientacdes normativas e bibliogrdficas produziram resultados positivos no
desempenho final da edificacdo em estudo, j&@ que a aplicacdo de solugcdes
construtivas como sombreamento das aberturas, cobertura com alta refletdncia e
envoltéria com transmit@ncia térmica menor implicam em uma menor carga
térmica no interior da edificacdo, tornando-as mais adequadas Ao uso. Isso
evidencia que o estudo bioclimdatico no processo de projeto e a aplicacdo de seus
conceitos podem contribuir para melhorar a qualidade ambiental das habitacdoes
de interesse social.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados dos estudos demonstram que as habitacdes com a envoltdria original
apresentam um grau de eficiéncia energética baixo, indicando um maior consumo
de energia eléfrica e menos conforto. No entanto, foi possivel verificar que
estratégias bioclimdticas podem impactar no desempenho da edificacdo, j& que a
aplicacdo de um material com baixa absortdncia na cobertura gerou uma
diminuicdo significativa no Indicador de Graus-hora de Resfriamento, sendo o
aspecto que mais originou resultados positivos, assim como o sombreamento das
aberturas.

O sistema de aqguecimento solar de dgua que a habitacdo possui ndo foi
considerado nos cdlculos por ndo ser possivel acessar dados técnicos e comprovar
0 seu grau de eficiéncia, sendo esse um ponto negativo para a pesquisa, pois € um
quesito fem um peso relevante para a classificacdo final da habitacdo.

A pesquisa realizada com auxilio da planilha demostra que a ferramenta utilizada
didaticamente pode gerar um panorama resumido sobre as condicdes de
eficiéncia energética e da utilizacdo das estratégias bioclimdaticas, pois foi possivel
obter melhores resultados a partir das modificacdes orientadas pela NBR 15220-3 e
bibliografia, o que evidencia que os critérios de cdlculo da planilha convergem
com essas recomendacdes. Porém, por ser um método simplificado, algumas
informacodes importantes ndo sdo consideradas, como carga térmica de ocupantes
e equipamentos, orientacdo da ventilacdo e sua velocidade. Sendo assim, essa
pesquisa pode ser o ponto inicial para estudos mais apurados, como a utilizacdo do
método de simulacdo computacional estabelecido pelo RTQ-R, contribuindo para
agregar maior conhecimento ao tema qualidade ambiental para habitacdo social.
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