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RESUMO

O reftrofit &€ o processo de remodelacdo da edificacdo que visa solucionar a obsolescéncia
da mesma. Pela relevéncia no consumo da energia e recursos nos edificios, a execucdo de
um retrofit pode ser aproveitada como um recurso auxiliar para mifigar os impactos
ambientais. O objetivo deste trabalho é apresentar um estudo pratico para a otimizacdo de
consumo de energia através de um retrofit. O empreendimento Belle Dame é um
condominio residencial de 34 casas individuais localizado na cidade de Nantes-Franca.
Construido em 1989 e propriedade do grupo CDC Habitat Grand Ouest. A motivacdo para
a realizacdo do retrofit se deu pela necessidade de adequacdo das edificacdes antigas ds
novas normas e para a melhoria no conforto térmico. Neste contexto, foi realizado um
estudo prdtico de projeto de retrofit, com o foco na otimizacdo térmica incluindo as etapas
de pré-diagndstico e diagndstico. A metodologia inclui andlise e coleta de dados,
apresentacdo dos pardmetros normativos, aplicacdo desses conceitos no objeto de estudo
e como resultado tém-se o cendrio a ser adotado na formulacdo dos projetos subsequentes.
O estudo conduziu principalmente a atfualizacdo de tecnologias como isolamento do
telhado, novas esquadrias com melhor performance e modernizagdo do sistema de
calefacdo.

Palavras-chave: Retrofit, Otimizacdo térmica, Eficiéncia energética.
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ABSTRACT

The retrofit is the process of remodeling the building that aims to solve ifs obsolescence. Due
fo the importance of energy consumption and resources in buildings, the execution of a
retrofit can be used as an auxiliary resource to mitigate environmental impacts. The objective
of this work is to present a practical study for the optimization of energy consumption through
a retrofit. The Belle Dame development is a residential condominium of 34 individual houses
located in the city of Nantes-France. Built in 1989 and owned by the CDC Habitat Grand
Ouest group. The motivation for carrying out the refrofit was due to the need to adapt old
buildings to the new standards and to improve thermal comfort. In this context, a practical
study of a retrofit project was carried out, with a focus on thermal optimization, including the
pre-diagnosis and diagnosis stages. The methodology includes analysis and data collection,
presentation of normative parameters, application of these concepts in the object of study
and, as a result, we have the scenario to be adopted in the formulation of subsequent
projects. The study mainly led to the updating of technologies such as roof insulation, new
frames with better performance and modernization of the heating system.

Keywords: Refrofit, Thermal Optimization, Energy Efficiency.

1 INTRODUGCAO

Segundo a NBR 15575-1(ABNT, 2021)retrofit € a remodelacdo ou atualizagcdo do
edificio ou de sistemas, através da incorporacdo de novas tecnologias e conceitos,
normalmente visando & valorizacdo do imdvel, mudanca de uso, aumento da vida
Util e eficiéncia operacional e energética.

A otimizacdo térmica em edificacdes visa melhorar a eficiéncia energética através
da reducdo do consumo de energia. Isso pode ser alcancado por meio de diversas
técnicas, como a utilizacdo de isolamento térmico, vidros duplos, sistemas de
ventilacdo eficientes, entre outros (Ardiani et al., 2018). A otimizacdo térmica em
edificacdes é importante para tornar o uso da energia mais sustentdvel e para
reduzir seu impacto ambiental (Basu et al., 2017).

Segundo a Global Status Report for BuildingsandConstruction no ano de 2020 o setor
de construcdo civil foi responsdvel mundialmente pelo consumo de 36% da energia
final total consumida e 37% das emissdes totais de didxido de carbono (CO2).
Destacam-se as edificacdes residenciais que sdo responsdveis por 22% da energia
final total consumida mundialmente, assim como 27% das emissdes totais de CO2
(Costa-Carrapico et al., 2020). Nessa perspectiva hd a urgente demanda no setor
de construcdo civil por diminuir o consumo de energia assim como as emissdes de
gases nocivos na atmosfera.

O desenvolvimento sustentdvel desejado mundialmente demanda cada vez mais
edificios mais verdes e vai de encontro com preconizagcdes como: melhorias do
isolamento térmico dos edificios, instalacdo de sistemas de aguecimento eficientes,
iluminacdo eficiente, inclusdo de fontes renovdveis de energia, entre outros.

Retrofit, no dmbito da eficiéncia energética, significa uma revisdo no sistema
elétricos da edificacdo, com o intuito de conservacdo e reducdo do consumo de
energia elétrica, sem prejudicar o conforto do usudrio.(Ghisi, 1997).

Assim, o isolamento térmico do envelope da edificacdo abrange o isolamento das
paredes externas, do piso € da cobertura, bem como a melhoria ou substituicdo
das portas e janelas da edificacdo (Costa-Carrapico et al. 2020; Pombo et al. 2016;
Zhou et al., 2016).
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O presente tfrabalho objetiva exemplificar o uso de retrofit para ofimizacdo térmica
em um conjunto de casas unifamiliares em Nantes-Franca por meio da
apresentacdo do estudo prdtico focado nas fases de pré-diagndstico e
diagndstico.

2 METODO

A metodologia aplicada no presente trabalho se baseia principalmente no estudo
pratico do retrofit e otimizacdo térmica do conjunto de casas em foco. O tema serd
abordado com a caracterizacdo do objeto de estudo seguido da coleta de dados,
nas fases de pré-diagnodstico e diagndstico, e finalmente andlise e adequacdo dos
pardmetros normativos baseados na RT 2012.

2.1 Pré-diagnéstico

Para Barrientos e Qualharini (2004) o pré-diagndstico representa uma ideia inicial da
qualidade e do estado de conservacdo da edificacdo. Em geral, de custo
reduzido. Opré-diagnostico deve ser realizado através da investigacdo de
documentos e plantas existentes e uma avaliacdo in situ que permitird determinar o
estado das obras e estruturas existentes. Esse pré-diagndstico permitird ao
profissional escolher a opcdo que melhor se adequa a situagcdo. A Figura 1
apresenta um fluxograma ilustrando as etapas de um pré-diagndstico.

Figura 1 — Fluxograma de um pré-diagndstico
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Fonte: Adaptado de Barrientos, Qualharini, 2004

Ao iniciar essa etapa duas avaliacdes devem ser executadas, de recuperacdo e de
atualizacdo.
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O processo “Recuperar” busca indicios de possibilidade de recuperar partes
danificadas da edificacdo. Enquanto que “Atualizar” é usado para melhorar as
condicdes de uso do edificio, independentemente do seu estado de degradacdo,
podendo agregar novas tecnologias que promovem maior conforto e economia.

Demolicdo, para posterior reconstrucdo, € recomendada quando a esfrutura estd
tdo danificada que configura uma ameaca & estabilidade da construcdo. Esta
opcdo sé deve ser considerada se a modernizacdo ndo for possivel tanto do
ponto de vista técnico quanto financeiro, resultado que o retrofit € invidvel.

2.2 Diagnéstico

Vale (2006) define o diagndstico como sendo a descricdo do problema patoldgico
incluindo sintomas, causas, mecanismo e caracterizacdo da gravidade do
problema. Para esta fase, Lanzinha et al. (2003) estabelecem um método de
diagndstico que forneca uma abordagem adequada para caracterizar o existente
e aintervencdo necessdria, levando em consideracdo a globalidade do ambiente.

A Figura 2 exemplifica um fluxograma de atividades do diagnéstico defendida por
Barrientos, Qualharini 2004 até alcancar seu resultado: a elaboracdo do projeto
preliminar.

Figura 2 — Fluxograma de um diagndstico
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3 ESTUDO PRATICO

3.1 Caracterizagao do Empreendimento

O empreendimento no qual este frabalho se baseia € denominado La Belle Dame e
estd inserido no escopo da renovacdo de um conjunto de 34 casas unifamiliares
construido em 1989 e situado na Avenue de la Belle Dame em Nantes-Franca, logo
atrds de um loteamento, também construido na mesma época, cujas habitacdoes
foram vendidas e pertencem a outros proprietdrios. Na Figura 3 pode-se observar a
vista aérea da propriedade.

Figura 3 — Conjunto de casas situado na Avenue de la Belle Dame.

Fonte:(Google Maps,2021)

As residéncias sdo compostas de uma estrutura de madeira e placas de cimento
com o telhado formado por telhas sintéticas de fibra de arddsia e amianto sobre
uma estrutura de madeira. Elas sdo no total 4 casas térreas de 3 quartos, que aqui
serdo chamados de T4, e 30 casas de dois andares com 4 quartos, chamadas T5, e
sdo todas similares, podemos entdo generalizar 2 tipos de casas no conjunto.
Entretanto, o objeto de estudo serd na casa T4 com 79m?2 de drea habitdvel, pois é
0 caso menos favordvel nos aspectos tférmicos e energéticos.

3.2 Pré-diagnéstico energético

Seguindo as etapas apresentados no fluxograma da figura 1, a coleta de dados
para avaliacdo de demolicdo, recuperacdo e atualizacdo seguida da constituicdo
do anteprojeto é indispensdvel para a realizacdo de um retrofit.

Alguns dados foram coletados no sistema de planejamento, criado na conclusdo
da construcdo. Estes dados incluiram: quantidade de janelas, dreas de piso, dreas
de muro, dreas de vdos. Em complemento foram consultadas as planilhas técnicas,
que informam sobre todos os materiais utilizados e sua duracdo esperada, tais
como: janelas com vidro duplo, esquadrias em PVC, esquadrias em aluminio,
esquadrias em madeira, paredes de concreto, drywall, estrutura de madeira do
telhado etc.

Com isso foi possivel identificar os sistemas com necessidade de substituicdo, e a
oportunidade de ser escolhido um novo objeto substituto melhor (mais eficiente,
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que vai de encontro com a reducdo do impacto ambiental, que consome menos,
que dura mais etc.).

Foi feita também uma auditoria energética, nas residéncias T4, seguindo as diretrizes
RT2012, englobando as seguintes fases: acordo do cliente, andlise de documentos
j@ em maos sobre a construcdo, visita ao local, modelizacdo do estado atual assim
como as opcdes de melhoria, realizacdo de relatdério, apresentacdo dos cendrios
de melhoria.

No Quadro 1 é apresentado parte do diagndstico da casa modelo estudada.
Indicam-se os coeficientes de transferéncia térmica existentes das superficies assim
como o preconizado pela RT 2012 e que se deve ter como base. No Quadro 2
também ¢é indicado a avaliagcdo dos equipamentos em uso, baseando-se no
manual técnico de cada equipamento, o qual j& especifica sua performance. A
partir das avaliagcdes realizadas agrupam-se os pontos apresentando baixa e média
performance e que devem ser priorizados no projeto para substituicdo: baixa
performance (laje inferior, porta de entrada, porta da garagem e exaustor); média
performance (paredes interiores entre os cdbmodos e a garagem, janelas, portas do
jardim e boilers).

Quadro 1 - Caracteristicas e performances dos sistemas da edificacdo.

Tipo de superficie Coeficiente U Avdliagcdo
(W/m2K)
Paredes exteriores: Estrutura de madeira com 0,337 Boa
placas cimenticias. Presenca de um material
isolante no interior desta de 8cm entre o Valor limite
montante e o inferior e 4cm para o exterior. ideal RT 2012:
0.44
Laje inferior: Concreto, sem isolamento. 0.74 Ruim
RT 2012: 0,50
Paredes interiores entre cbmodos e a garagem: 0.7 Média
Estrutura de madeira com placas cimenticias.
Presenca de um isolante de 5cm. RT 2012: 0,50
Telhado: Teto horizontal isolado com duas 0,139 Boa
camadas de 20cm de isolante entre as estruturas
de madeira no sétdo. RT2012: 0,22
Janelas e Portas para o Jardim: Esquadrias em 2,8 Média
PVC e vidro duplo (datando de 1989).
RT 2012:2,3
Portas de entrada e porta da garagem: Portas de 3,5 Ruim
madeira (mdf)
RT 2012:2,3

Fonte: Os autores
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Quadro 2 - Caracteristicas e performances dos equipamentos da edificacdo.

Equipamentos Avdliagao
Boiler de producdo de dgua quente para calefacdo e uso Média
direfo.
Marca: Saunier Duval Modelo: ThermaPlus
Emissores da calefacdo: Radiadores de aco Boa
Termostato digital: Termostato de ambiente localizado no Boa

hall de entrada.

Exaustor: Renovador de ar autorreguldvel Ruim
Marca: Aldes

Fonte: Os autores

A partir do pré-diagndstico foi possivel estimar o percentual das perdas de calor nos
elementos construtivos, e como consequéncia de energiq,

Figura 4 - Divisdo das perdas energéticas por elemento construido.

LAJE INFERIOR 31%
VENTILACAO 16%
JANELAS 16%
PONTES TERMICAS 10%
PAREDES EXTERNAS 8%
TELHADO 6%
PORTAS 5%
PAREDES INTERNAS 5%
INFILTRACAO DEAR | 3%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Fonte: Os autores

3.3 Diagnéstico

O consumo energético anual da residéncia, foi fracionado em relacdo ao destino
da energia gasta, como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1: Resumo de consumo energético por uso.

Uso Consumo por uso
Calefacdo 12.640 kWhEP/ano
Agua quente para uso pessoal (ECS) 2.501 kKWhEP/ano
lluminacdo 1.272 kWhEP/ano
Ventilagdo 863 kWhEP/ano
Auxiliares 379 kKWhEP/ano
Total 17.655 kKWhEP/ano

Fonte: Os autores
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O aquecimento de dgua para calefacdo e dgua quente para usos domésticos
(ECS) representam aproximadamente 85% de todo o consumo de eletricidade. Eles
provem de aquecedoras a gds de baixa temperatura, que foram instalados nas
casas em 2009, com uma nova substituicdo prevista para dez anos.

3.4 Proposicoes

A andlise de dispersdo do calor por tipo de elemento e por dreas em conjunto com
0 consumo por uso permitiv destacar dreas primordiais para melhoria. Nos Quadros
3 e 4 sdo apresentados comparativos das proposicdées, com suas vantagens e
desvantagens.

Quadro 3 - Comparativo de proposicdes de instalacdes técnicas com suas vantagens
edesvantagens.

Proposi¢coes de Instalagbes Técnicas:

THE 1 Instalacdo de exaustores Vantagens:
com sensor de umidade

- Reducdo na demanda de calefacdo

- Investimento moderado

- Melhoria no conforto dos habitantes

Desvantagens:

- Intervencdo dentro da habitagcdo

- Extfracdo de ar reduzida

THE 2 Instalacdo de aquecedor a Vantagens:
gds com condensagdo

- Reducdo do consumo de energia do
aqguecedor
-Intervencdo relativamente simples

Desvantagens:

-Intervencdo dentro da habitacdo

THE 3 Instalacdo de placas solares Vantagens:
para aguecimento de dgua

para uso pessoal em } .
complemento do aquecedor -Melhoria no conforto dos habitantes

- Reducdo na demanda de uso do aquecedor

-Integracdo de uma energia renovdavel

Desvantagens:

-Intervencdo dentfro da habitacdo

-Custos e cuidados com manutengdo

-Investimento alto

Fonte: Os autores

4 CONCLUSOES

O presente estudo prdtico La Belle Dame evidenciou que a adocdo de medidas
para reducdo das perdas térmicas e energéticas € uma boa estratégia a ser
adotada visando um retrofit com otimizacdo energética.

A readlizacdo do retrofit no presente trabalho foi mostrado como resultado de um
conjunto de escolhas nas etapas chave com o objetivo de investir em tecnologias
modernas ao invés de realizar simples substituicdes dos aparelhos obsoletos. Esse
conjunto de aprimoramentos selecionados ao longo das etapas de pré-diagndstico
e diagndstico resulfou em uma melhoria geral dos imdveis: aumento do conforto,
reducdo de gastos energéticos e reducdo do impacto ambiental a longo prazo.
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Verifica-se ainda que as melhorias planejadas visam atingir o objetivo de aumentar
a eficiéncia energética por meio de uma avaliacdo em etapas descritas na
metodologia.

No estudo prdtico, depois de descrever as caracteristicas do objeto de estudo, seu
contexto e objetivos, foi realizada a etapa de avaliacdo energética prévia,
apresentando informacdes sobre o estado inicial das construcoes.
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