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1 INTRODUCAO

A eficiéncia energética € uma das solucbes para diminuir os problemas
ambientais que estdo ocorrendo no mundo. A diminuicdo dos combustiveis fosseis,
0 aquecimento global e consequentemente as variagdes de temperatura, fazem com
gue se busque incorporar tais conceitos na hora de projetar. A eficiéncia energética
pode ser entendida como a menor quantidade de energia gasta para um
determinado servico proporcionando as mesmas condicbes de conforto
(LAMBERTS, 2004, pag. 14), fazendo com que diminua as emissdes de gases
poluentes. Para que isso ganhasse ainda mais énfase, em 2001 foi promulgada a lei
n° 10295 que dispbe sobre a Politica Nacional de Conservagédo e Uso Racional de
Energia e que a partir dai foi se consolidando para que se criasse 0 RTQ-R, onde
contém 0s quesitos necessarios para se obter a classificacdo do Nivel de Eficiéncia
Energética das Edificac6es Residenciais analisadas.

Em 1999 foi regulamentado pelo Governo Federal o Programa de

Arrendamento Residencial (PAR), o qual € destinado a atender a populacdo de
baixa renda. O PAR é destinado para cidades com mais de 100 mil habitantes. Em
Pelotas, de 2001 até o ano de 2009 constam aprovados junto a Prefeitura Municipal
21 conjuntos, contabilizando mais de 3000 unidades habitacionais, distribuidas em 7
conjuntos compostos por sobrados e 14 por blocos de apartamentos
(MEDVEDOVSK]I, 2010). Esses séo feitos com o menor custo possivel, para que 0s
apartamentos se tornem acessiveis ao publico alvo. Com isso, ndo ha um bom
desempenho no ambito da eficiéncia energética, ou seja, uma preocupacao para
gue o edificio tenha um menor consumo de energia. Para isso, foram desenvolvidas
normas que definem os requisitos para avaliacdo do desempenho térmico de
edificagbes, como a NBR 15220 e a NBR15575 que definem o zoneamento
bioclimatico brasileiro e regulamentam edificios de até 5 pavimentos no sentido da
avaliacdo de desempenho respectivamente.
Este artigo tem como objetivo demonstrar a avaliagdo do nivel de eficiéncia
energética de quatro unidades habitacionais localizadas em conjuntos habitacionais
diferentes, na cidade de Pelotas considerando as prescricbes do RTQ-R (2010).
Além da analise sdo apresentadas possiveis melhorias para o aumento do nivel de
eficiéncia energética das edificacdes.

2 METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida em cinco etapas principais:
1. Definicdo das Unidades Habitacionais para andlise de acordo com a NBR
15575;
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Analise das variaveis segundo o0 RTQ-R (2010);

Céalculo da Eficiéncia Energética da Unidade Habitacional, contendo
também o preenchimento das tabelas;

4. Andlise dos Pré-Requisitos;

5. Determinacdo do Nivel de Eficiéncia Energética.

Ao final, ap6s os célculos que demonstram em qual nivel de eficiéncia
energética o ambiente de permanéncia prolongada se encontra, foi
analisado os pré-requisitos e entdo foi feita a ponderacédo para se obter o
nivel de eficiéncia alcancado para a unidade.

w

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Depois de concluidas as etapas, foram encontrados 0s seus respectivos
niveis de eficiéncia de cada unidade habitacional analisada, e para cada um desses
niveis é dado o indicador de graus-hora para resfriamento, consumo relativo para
aguecimento e consumo relativo para refrigeragéo.

A tabela 1 refere-se aos resultados encontrados pelo preenchimento da
planilha conforme os célculos efetuados, ja a tabela 2 é uma analise dos preé-
requisitos

Residencial Solar das Palmeiras:

Tal apartamento tem como caracteristicas paredes externas de bloco
ceramico, rebocado apenas pelo lado de fora e cobertura de telha fibrocimento. E

orientado para norte e leste, sendo o Unico apartamento escolhido com uma melhor

orientacao.

Tab.l: Antes dos pré-requisitos: Tab.2: Depois dos pré-requisitos:
Ambiente GHR CA Ambiente GHR CA
Dorm.1 E(11031°C.h) B(20,29kwh/m2.ano) Dorm.1 E E
Dorm.2 E(8654°C.h) B(26,208kwh/m2.ano) Dorm.2 E E
Sala/coz./ser. E(10002°C.h) B(19,063kwh/m2.ano) Sala/coz./ser. E E

Os niveis de eficiéncia dos ambientes caem para Nivel E, pelo nao
atendimento do pré-requisito transmitancia, capacidade térmica e absortancia.

Egnumenv: 1 Nivel de Eficiéncia E

Mas ele s6 poderia ter atingido nivel de eficiéncia B, pelo fato de néo
atingir o pré-requisito de iluminacdo natural, no qual esse € o percentual minimo de
abertura para iluminacéo em relacdo a area de piso do ambiente.

Par Marcilio Dias:

Essa unidade habitacional, € a Unica em que suas paredes externas nao
sao de bloco ceramico, e sim de tijolos 8 furos, assentados na maior dimensdo e
rebocado nas duas faces e sua cobertura é constituida de laje pré fabricada e telha
ceramica. Onde sua maior fachada € orientada pra sul e sua lateral para oeste.

Tab.l: Antes dos pré-requisitos: Tab.2: Depois dos pré-requisitos:
Ambiente GHR CA Ambiente GHR CA
Dorm.1 D(6658°C.h) B(23,689kwh/m2.ano) Dorm.1 D B
Dorm.2 D(6571°C.h) B(20,807kwh/m2.ano) Dorm.2 D B

Sala/coz. C(6333°C.h) B(18,822kwh/m2.ano) Sala/coz. E E
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O nivel de eficiéncia da sala, cozinha e servico cai para nivel E pelo ndo
atendimento ao pré-requisito de ventilacdo natural, pois nesse nao atinge a
porcentagem de area de abertura de acordo com sua area.

Para se ter o resultado final foi feita uma ponderacdo do GHR e do CA e
entdo foi realizado um calculo para se obter o resultado EqnumEnv.

E nesse caso o GHR pode alcancar no maximo Nivel de Eficiéncia C, por
ndo cumprir 0 pré requisito de ventilagdo cruzada, pois suas janelas devem ser
dispostas em fachadas opostas ou adjacentes e com uma devida proporcdo (RTQ-
R

: Eqgnumenv: 1,95 Nivel de Eficiéncia D

Mas ele s6 poderia ter atingido nivel de eficiéncia B, pelo fato de néo

atingir o pré-requisito de iluminacéo natural.

Residencial Regente:

Esse é constituido de paredes externas de bloco ceramico com apenas
reboco no seu exterior e cobertura de laje pré-fabricada e telha ceramica. Sendo
esse orientado na sua maior dimensao sul e menor oeste.

Tab.l: Antes dos pré-requisitos: Tab.2: Depois dos pré-requisitos:
Ambiente GHR CA Ambiente GHR CA
Dorm.1 D(8039°C.h) B(25,022kwh/m2.ano) Dorm.1 E E
Dorm.2 D(8639°C.h) B(25,707kwh/m2.ano) Dorm.2 E E
Sala/coz./ser. E(8566°C.h) B(25,952kwh/m2.ano) Sala/coz./ser. E E

Os niveis de eficiéncia dos ambientes caem para Nivel E, pelo nao
atendimento do pré-requisito transmitancia, capacidade térmica e absortancia.

E também nesse caso o GHR sO poderia atingir no maximo nivel de
eficiéncia C, pelo ndo atendimento ao pré-requisito de ventilacdo cruzada.
Egnumenv: 1 Nivel de Eficiéncia E

Mas ele s6 poderia ter atingido nivel de eficiéncia B, pelo fato de néo
atingir o pré-requisito de iluminag&o natural.

Par Porto:

Seu sistema construtivo € composto por paredes externas de bloco
ceramico, rebocado nas duas faces, exterior e interior, e a cobertura utilizada para
esse Condominio Residencial € a telha de fibrocimento. Onde todos o0s seus
compartimentos sdo orientados para sul.

Tab.1l: Antes dos pré-requisitos: Tab.2: Depois dos pré-requisitos:
Ambiente GHR CA Ambiente GHR CA
Dorm.1 D(7036°C.h) B(26,259kwh/m2.ano) Dorm.1 D B
Dorm.2 D(6637°C.h) B(24,365kwh/m2.ano) Dorm.2 D B
Sala/coz./ser. E(7557°C.h) B(21,687kwh/m2.ano) Sala/coz./ser. E B

Nesse caso o GHR sO poderia atingir no maximo nivel de eficiéncia C,
pelo ndo atendimento ao pré-requisito de ventilagdo cruzada.
Egnumenv: 2,76 Nivel de Eficiéncia C

Mas ele s6 poderia ter atingido nivel de eficiéncia B, pelo fato de néo
atingir o pré-requisito de iluminacéo natural.
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4 CONCLUSAO

Ao final desta pesquisa pode-se concluir que o objetivo geral de definir os
niveis de eficiéncia energética de cada apartamento analisado foi alcancado. Os
apartamentos foram escolhidos com diferentes caracteristicas para se pudesse fazer
uma comparacdo. As UHs foram classificadas entre os niveis C, D e E na tabela
geral de eficiéncia energética. Nesse sentido, verifica-se que os materiais utilizados
nestas construcdes, 0s percentuais de aberturas, a protecdo solar e o
posicionamento solar ndo sdao os mais indicados para se obter um bom desempenho
energético. Segundo o RTQ-R, deve-se propor melhorias quanto aos materiais
utilizados nos fechamentos opacos da envoltéria, como paredes com menor
transmitancia térmica. Os fechamentos transparentes necessitam de protecdo a
intempéries e seguranca. E quando ha dispositivo de protecdo solar, permitindo o
sombreamento sua eficiéncia melhora consideravelmente.

A eficiéncia também pode ser melhorada aumentando a area de abertura
de janela, para que aumente a area de iluminagdo e também a de ventilagéo,
levando-se em conta as perdas e os ganhos de calor por este tipo de fechamento
transparente. E bastante importante também, fazer com que se obtenha ventilag&o
cruzada para propor um fluxo de ar necessario para obter conforto térmico e higiene
(RTQ-R, 2010).

Tais apartamentos estdo dispostos em uma orientacdo ndo recomendada
para se obter um bom nivel de conforto térmico no interior da edificacdo. A maioria
tem sua area de parede externa voltada para o sul, na qual ndo se tem boa
incidéncia de radiacdo solar. Para se obter um melhor nivel de conforto dever-se-ia
dar preferéncia pela orientacdo norte sempre que possivel.
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