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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi analisar o potencial de melhoria da eficiéncia energética da
envoltoria do Residencial Benessere Passo Fundo — RS, de acordo com Regulamento Técnico
da Qualidade para o Nivel de eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais (RTQ-R). Os
empreendimentos construidos pelo Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) tém sido
criticados pela falta de conforto ambiental e a baixa eficiéncia energética das unidades
habitacionais, em relacao as solucGes projetuais e materiais que ndo sdo adequadas as condi¢bes
climaticas locais. Essa situacdo se agrava quando considera-se as alteracfes dos padrdes
climéticos decorrentes das mudangas climaticas, e aumentam os riscos e a vulnerabilidade das
populacdes residentes em ambientes com baixa qualidade. Desta forma, buscou-se verificar a
eficiéncia energética da edificacdo atual (as built), e a partir dos resultados, foram propostas
solucgdes projetuais simplificadas com base nas recomendacdes para projetos bioclimaticos e
resilientes para Passo Fundo-RS. Assim, utilizou-se como procedimentos metodologicos o
levantamento in loco para caracterizagdo da edificagéo, por meio do walkthrough, entrevista
com a sindica e registros fotograficos, consulta ao memorial descritivo da edificacdo, e analise
da eficiéncia energética dos apartamentos do térreo e da cobertura, pelo método prescritivo do
RTQ-R das condicGes atuais e das propostas de melhorias. Os resultados do RTQ-R da
edificacdo as built comprovaram que os apartamentos localizados no térreo possuem o nivel de
eficiéncia energética minimo exigidos pela norma de desempenho brasileira, e 0s apartamentos
da cobertura obtiveram niveis abaixo, D e E. Entre os problemas encontrados identificou-se: o
ndo atendimento dos pré-requisitos da envoltdria. Para elevar o nivel da eficiéncia energética
das unidades habitacionais, a melhor proposta encontrada aumentou o véo das aberturas, alterou
0 tipo das esquadrias, e modificou a cor das superficies externas. Apés essas alteragcdes houve
0 atendimento dos pré-requisitos da envoltdria e as unidades habitacionais do térreo e da
cobertura atingiram nivel de eficiéncia entre A e B, e apenas uma tipologia de apartamento
ficou com o nivel de eficiéncia minimo. Portanto, concluiu-se que com poucas alteracdes no
projeto inicial é possivel elevar o nivel de eficiéncia energética das unidades habitacionais de

empreendimentos do PMCMV e garantir melhores condi¢des de vida aos moradores.

Palavras-chave: Programa Minha Casa Minha Vida; Eficiéncia Energética; RTQ-

R e Projeto Bioclimatico e Resiliente.



ABSTRACT

The objective of the present work was to analyze the potential for improving the energy
efficiency of the residential Benessere Passo Fundo — RS, according to the Technical Quality
Regulation for the Energy Efficiency Level of Residential Buildings (RTQ-R). The projects
built by the Minha Casa Minha Vida Program (PMCMV) have been criticized for the lack of
environmental comfort and the low energy efficiency of housing units, in relation to design
solutions and materials that are not suitable for local climatic conditions. This situation worsens
when considering the changes in weather patterns resulting from climate change, and increasing
the risks and vulnerability of populations living in low-quality environments. In this way, we
sought to verify the energy efficiency of the current building (as built), and from the results,
simplified design solutions were proposed based on the recommendations for bioclimatic and
resilient projects for Passo Fundo-RS. Thus, as methodological procedures, the on-site survey
was used to characterize the building, through the walkthrough, interview with the manager and
photographic records, consultation of the descriptive memorial of the building, and analysis of
the energy efficiency of the ground floor and roof apartments, by the RTQ-R prescriptive
method of current conditions and improvement proposals. The results of the RTQ-R of the as-
built building showed that the apartments located on the ground floor have the minimum energy
efficiency level required by the Brazilian performance standard, and the penthouse apartments
obtained levels below, D and E. if: failure to meet the envelope's prerequisites. To raise the
level of energy efficiency of housing units, the best proposal found increased the span of
openings, changed the type of frames, and modified the color of the external surfaces. After
these changes, the envelope prerequisites were met and the ground floor and top floor housing
units reached an efficiency level between A and B, and only one apartment typology had the
minimum efficiency level. Therefore, it was concluded that with few changes in the initial
project it is possible to raise the level of energy efficiency of housing units in PMCMYV projects
and guarantee better living conditions for residents.

Keywords: Programa Minha Casa Minha Vida; Energy Efficiency; RTQ-R and
Bioclimatic and Resilient Project.
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1 INTRODUCAO

As transformacdes climaticas estdo diretamente ligadas ao aumento da vulnerabilidade
das populacdes nas cidades, assim surgem situacOes adversas para a habitabilidade humana,
que exigem a recuperacdo desses habitats urbanos por solucBes sustentaveis e com alta
resiliéncia (NIETO et al., 2021). Neste contexto também é possivel observar a falta de
adequacao climatica nas habitacdes do PMCMYV, gerando desconforto ambiental e ineficiéncia
energética, tornando essas habitacGes menos capazes de lidar com o contexto de mudancas
climaticas em que estdo localizadas, sendo assim, menos resilientes. (BIRDEMAN et al., 2019;
AMORE; SHIMBO; RUFINO, 2015; ANGELI; HEHL, 2014)

Uma resposta € o design resiliente. Resiliéncia é qualidade do ambiente construido com
grande capacidade de se adaptar e se transformar, preparando-o para as mudancas no futuro
(ARAUJO; VILLA;2020). E partindo do pressuposto que a arquitetura tem a funcdo de
amenizar os desconfortos pelas adversidades climaticas e proporcionar ambientes confortaveis
assim como os ambientes externos. (FROTA e SCHIFFER;2001).

Assim, o fato de existirem inUmeras estratégias centradas no espaco e no usuario é
importante para que o ambiente construido seja resiliente, principalmente em um contexto de
grandes mudancas climaticas. O ambiente construido deve ser adaptado e responder aos
comportamentos e desejos de escolha e controle dos usuarios (STEEMERS, 2015).

Estudos de Nieto, et al. (2020) propuseram dentro da tematica designe resiliente, por
meio de revisdo da literatura pardmetros das estratégias de designe resiliente como:
Flexibilidade; Coleta e projecao de dados climaticos; Medicdes no local; Avaliagdo do conforto
térmico interior; AcOes bioclimaticas; A envoltoria e Simulacdes. Também propuseram
estratégias para design resiliente frente as condigdes climaticas, levando em consideracao dados
de temperatura, umidade relativa, precipitagdes, ventos e o programa de necessidades em uma
edificacdo multifamiliar de Passo Fundo - RS.

Neste contexto, as certificagdes ambienteis tem contribuido na concepcdo de ambientes
mais sustentaveis, por meio de estratégias bioclimaticas, uma vez que faz uso para a boa préatica
arquitetonica, reduzindo o impacto ambiental e considerando o ciclo de vida das obras
(STEEMERS, 2015; BAKER; STEEMERS, 2019; GARCIA; VALE, 2017; WHEELER,;
HUGGETT,; ALKER, 2016). Nesse sentido, surgiram as etiquetagens de edificacBes, que
certificam o atendimento de desempenho definidos pelas normas e Regulamentos Técnicos da
Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética, RTQ-R para edificacBes residenciais, e RTQ-C
para edificacfes ndo residenciais (PBEEDIFICA, 2020). O RTQ-R e RTQ-C foram elaborados
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tendo em vista a criacdo de um referencial brasileiro para promover eficiéncia energética nesse
tipo de edificacdes, por meio de um consenso entre o Procel Edifica, da Eletrobras, e o Programa
Brasileiro de Etiquetagem (PBE), do Inmetro. O método prople avaliacdo do desempenho
térmico e da eficiéncia energética através de indicadores de ambiente construido
(PBEEDIFICA, 2020).

Assim, a presente dissertacdo parte do pressuposto de que a analise termo energética das
edificacOes é importante para garantir niveis adequados de desempenho térmico, bem como o
conforto térmico dos ocupantes.

Considerando esse contexto e de forma a refletir sobre a eficiéncia energética e projeto
bioclimatico e resiliente nas habitacdes, o presente trabalho se vincula a tematica “valorizacdo
e priorizacdo de estratégias bioclimaticas e resilientes para o Programa Minha Casa Minha
Vida”, e traz como objeto de estudo o Residencial Benessere, empreendimento construido em
2019 com financiamento faixa 2 do (PMCMV), localizado na cidade de Passo Fundo, Rio
Grande do Sul, Brasil.

Assim, nessa pesquisa, a questdo norteadora que surgiu e deu origem a investigacao é:
“Com base nas estratégias bioclimaticas e resilientes seria possivel projetar um
empreendimento do PMCMV com bons niveis de eficiéncia energética em Passo Fundo-RS,
Brasil? .

Diante do exposto acima, 0 objetivo do presente trabalho foi analisar o potencial de
melhoria da eficiéncia energética da envoltoria do Residencial Benessere Passo Fundo — RS, de
acordo com Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de eficiéncia Energética de
EdificagOes Residenciais (RTQ-R).

Demais questdes secundarias conduziram o desenvolvimento do trabalho: “Quais séo
0s niveis de eficiéncia energética das UHs da edificagdo?”, “Quais as solugdes de projeto
bioclimético e resiliente adequadas para o caso especifico, para o melhoramento da eficiéncia
energética da edificagdo?”

Considerando esses aspectos, os objetivos especificos sdo:

o Localizar e caracterizar a edificacdo Residencial Benessere em Passo Fundo -
RS.

o Analisar a eficiéncia energética das UHs do térreo e da cobertura do modelo
construido.

o Analisar e comparar a eficiéncia energética entre 0 modelo construido e apds

alteracBGes com as estratégias de projeto bioclimatico e resiliente.
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A presente investigacdo se insere na area de concentragdo de Projeto em Arquitetura e
Urbanismo com objeto de estudo tedrico-pratica analisando por métodos de investigagdo do
ambiente construido e da eficiéncia energética. O estudo pertence a linha de pesquisa
“Morfologia, Usos e Apropriacdes das Edificagdes e dos Espacos Construidos”, de forma a
analisar em aspecto critico a eficiéncia na habitagdo, por meio dos matérias fisicos e
construtivos, contemplando estudos de uso e apropriacdo como também as estratégias para o
melhoramento da eficiéncia energética nas habitacdes.

A importancia dessa pesquisa se da pelo fato de poder gerar discussdo sobre a qualidade
dos empreendimentos habitacionais promovidos pelo governo federal, dentro do contexto da
necessidade de adequacdo aos cenarios das mudancas climaticas, por meio de estratégias de
projeto bioclimético e resiliente, para a eficiéncia energética nas edificacbes. Também é
importante ressaltar que esta pesquisa contribui com o projeto de pesquisa internacional
intitulado “Estratégias de projeto resiliente aplicando tecnologias limpas a habitagdo social no
Brasil e na Colémbia”, realizado entre a IMED ¢ a Universidad Catélica de Colémbia, cujo
objetivo € analisar 0s processos construtivos quanto as estratégias de sustentabilidade e
resiliéncia, e os impactos gerados pela construcdo na cidade de Passo Fundo (Brasil), e Tunja
(Colémbia), para propor estratégias de desenho resiliente por meio de tecnologias limpas.
Apesar do projeto ser conduzido em locais diferentes, o intuito ndo é a comparagao entre 0s
empreendimentos no Brasil e na Colémbia, mas sim evidenciar potencialidades e entraves na

cooperacao internacional para a criacdo de uma rede de investigacdo na tematica.

1.1 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho se justifica devido a grande abrangéncia de edificacdes pelo
Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), em Passo Fundo-RS, conforme o mapeamento
realizado por Peddot, et al. (2020), dos empreendimentos de acordo com a renda média por
setor, com base nos dados do IBGE (2010) e da Caixa Econdémica Federal - Plataforma de
Habitacdo Norte Gaucho (2019) (Figura 1).
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Figura 1:Mapeamento dos empreendimentos do PMCMYV em Passo Fundo — RS.
Fonte: Dados de renda média por setor fornecidos pelo Censo do IBGE (2010) e
especializados em Ferretto (2012); dados dos empreendimentos do PMCMYV fornecidos pela
Caixa Econdmica Federal - Plataforma de Habitagdo Norte Galcho (2019). Peddot et al. (2020).

Com relagdo a escolha pelo Residencial Benessere como objeto de estudo, levou-se em
consideracao os seguintes critérios: 1) Edificacdo coletiva vertical, para analisar uma tipologia
mais complexa do que as unidades isoladas; 2) Empreendimento pertencente a faixa com mais
edificagdes do PMCMYV em Passo Fundo-RS; 3) Edificacdo construida pela construtora mais
atuante em Passo Fundo-RS; e 4) Edificacdo mais recente dentre as pré-selecionadas na faixa
de financiamento.

Além desses critérios e considerando a articulacdo da pesquisa com 0 projeto
internacional, para que as edificacbes em Tunja e Passo Fundo fossem similares, foram
definidos outros critérios, com relacdo a tipologia da edificacdo: 1) Similaridade com nimero
de unidades habitacionais e area por metro quadrado; 2) Similaridade com o numero de

dormitorios; 3) Similaridade com o nimero de pavimentos e nimero de torres.
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A partir disso, realizou-se uma pesquisa as edificacdes ja mapeadas por Peddot, et al.
(2020), que se enquadrassem nos critérios mencionados, e encontrou-se 9 edificagdes. Dessa

forma, optou-se pelo Residencial Benessere por ser o empreendimento mais novo (Figura 2).

EMPREENDIMENTO FGTS Faixa 2 CONSTRUTORA M? cada UH N_® Pavimentos M.® Torres H.® Dormitorios

EDIFICIO HEMRIQUE REBECHI 2013 FGTS Faixa 2 ENGEMAFER ENG E CONSTRUCOES LTDA 52,09 ] 1 2 16
RESIDENCIAL VILA MATTOS 2013 FGTS Faixa 2 ENGEMAFER ENG E GONSTRUGOES LTDA 514 3 1 2 6
RESIDENCIAL SONETTO 2015 FGTS Faixa 2 ENGEMAFER ENG E CONSTRUCOES LTDA 1D({40 e 57,55)20 (70) 1 1 1e2 18
RESIDENCIAL IPE 2015 FGTS Faixa 2 CONSTRUTORA PRIORI LTDA 52 2 5 2 40
RESIDENCIAL IPE MODULO Il 2016 FGTS Faixa 2 CONSTRUTORA PRIORI LTDA 92 2 k) 2 40
REﬂDENCIAL ARAUCARIA —EODULO | 2017 FGTS Faiﬁ 2 CONSTRUTORA PRIORI LTDA 5243 2 11 2 &3
L RESIDENCIAL BENESSERE 2019 FGTS Faixa 2 ENGEMAFER ENG E CONSTRUCOES LTDA 50,86 4 1 1e2 20
RESIDENCIAL PARQUE PRINGESA MOD | 2019 FGTS Faixa 2 LIGASUL INCORPORADORA LTDA 425 10 8 2 80
RESIDENCIAL PARQUE PRINCESA 2020 FGTS Faixa 2 LIGASUL INCORPORADORA LTDA 425 10 & 2 &0

EDIFICAOQ MULTIFAMILIAR ANO MAIS RECENTE CONSTRUTORA MAIS ATUANTE SIMILAR COM O PROJETO DE PESQUISA

Figura 2: Critérios para escolha do objeto de estudo.
Fonte: Dados fornecidos pela CAIXA - Plataforma de Habitacdo Norte Galcho (2019).
Adaptado de Autora (2020).

1.2 ESTRUTURA DA DISSERTACAOQ

A estrutura da dissertacdo esta dividida em introdugdo, revisdo bibliogréfica,
procedimentos metodoldgicos, com localizagdo e caracterizacdo do Residencial Benessere em
Passo Fundo - RS, resultados da pesquisa e consideragdes finais (Figura 3).

- EMPREENDIMENTOS DO PROGRAMA
Introdu(;ao MINHA CASA MINHA VIDA (PMCMY)
EM PASSO FUNDO -RS

Revisao ) )
PARAMETROS PARA ESTRATEGIAS DE

kil A DESIGN RESILIENTE E SUSTENTAVEL
Blbllograﬁca * DO PONTO DE VISTA ENERGETICO.

Procedimentos
, . REGULAMENTOS TECNICOS DA
metodo]oglcos QUALIDADE DO NIVEL DE EFICIENCIA
ENERGETICA: EDIFICIOS
RESIDENCIAIS (RTQ-R).

Localizacdo e caracteriza¢do N
Residencial Benessere em
Passo Fundo - RS

Resultados

Consideragoes
finais

Figura 3: Estrutura da dissertacéo.
Fonte: Autora (2022).
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Na revisdo bibliografica foram abordados trés temas principais. No primeiro deles,
intitulado “Empreendimento do programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) em Passo
Fundo”, foi realizada uma pesquisa bibliografica e documental sobre as habitac6es de interesse
social, com foco nos empreendimentos construidos na cidade, mapeados por Peddot, et al.
(2020).

O segundo tema explorado foi “Estratégia de Desenho Resiliente e conforto térmico
interior”, que abrange uma pesquisa bibliografica ¢ documental sobre Estratégias de Desenho
resiliente e sustentavel. Nesse topico foram incluidos dois artigos sobre o tema em coautoria
junto ao grupo de pesquisa Brasil e Colémbia. As estratégias levantadas pelos dois estudos, séo
norteadoras deste projeto para aplicagdo no RTQ-R.

O terceiro tema abordado foi “Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificacfes Residenciais (RTQ-R)” que abrange uma pesquisa
bibliografica e documental. Incluindo o uso da planilha simplificada para determinacdo da
eficiéncia energética das unidades habitacionais autbnomas em edificio multifamiliar, pelo
método prescritivo.

Nos procedimentos metodologicos sdo descritos 0os métodos utilizados no levantamento
das informac0es para a localizacéo e caracterizacdo do Residencial Benessere em Passo Fundo-
RS, bem como a aplicagdo do método RTQ-R prescritivo por meio da ferramenta de célculo
em Microsoft Excel. Foram necessarias pesquisas em campo e registros fotograficos, para
entender a estrutura fisica da edificacdo, além de entrevista com a sindica e walkthrough, para
caracterizar e analisar a edificagdo. Os documentos base para analise do RTQ-R foram o do
memorial descritivo e planta baixa da edificagéo disponibilizados pela sindica.

Nos resultados sdo apresentadas as analises e discussdes sobre os niveis de eficiéncia
energética pelo método RTQ-R da edificacdo construida (as built), e da edificagdo com as
propostas de alteracdo na envoltoria, e a comparagdo entre as duas situacdes, além da correlacéo
entre as variaveis de pesquisa, a fim de responder ao objetivo geral do trabalho. Na sequéncia
sdo apresentadas as considerages finais, as limitacGes encontradas, e sugestfes para trabalhos

futuros, e os trabalhos publicados decorrentes desta pesquisa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 EMPREENDIMENTOS DO PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA (PMCMV);
EM PASSO FUNDO/RS.

Por mais que os programas habitacionais tenham como objetivo o direito a moradia e a
infraestrutura adequada urbana no Brasil e principalmente para populagéo de baixa renda, como
iniciativa do governo federal para amenizar os problemas com crise habitacional, é visivel a
precariedades das habitacdes e a falta de infraestrutura urbana. (CARLOTTO et al., 2016).

Atualmente, o déficit habitacional brasileiro chega a mais de 5,8 milhdes de residéncias
(CBIC,2022). Segundo Art. 6 o da Constituicdo Federal Brasileira (1988), um dos mais
importantes direitos previstos pela legislacdo brasileira é pela moradia, juntamente com a
obrigacdo da Unido, dos Estados e dos municipios de “promover programas de construcdo de
moradias ¢ a melhoria das condi¢des habitacionais e de saneamento basico” (BRASIL, 1988).

A l6gica do mercado imobiliario também se faz presente quando o assunto é localizagdo
destas habitacdes sociais, favorecendo as classes mais altas nas regides centrais das cidades,
enquanto as HabitagOes de Interesse Social (HIS) se encontram nas periferias das cidades
geralmente em lugares com pouca ou nenhuma infraestrutura urbana, segregadas com baixa
demanda de servico e comércio e emprego (SHIMBO, 2013).

O mesmo cenario pode ser visto para 0 municipio de Passo Fundo — RS. Desde 1950
seu crescimento habitacional foi considerado o mais expressivo, devido a migracdo da
populacdo das areas rurais para areas centrais da cidade. Compreendia os entornos das Av.
Brasil e Av. Sete de Setembro, ocupados por edificacOes térreas e insalubres. Devido ao
aumento expressivo da populacéo, essas edificagdes foram substituidas por edificacdes em
altura. Consequentemente houve uma valorizacdo imobiliaria que fez as familias de baixa renda
migrarem para as periferias da cidade, assim resultando nas ocupacGes irregulares
(CARLOTTO et al., 2016).

Assim, é possivel observar na Figura 4, em uma breve contextualizagdo em 1960 o
comeco da implantacdo dos conjuntos habitacionais de interesse social em Passo Fundo - RS,

localizados entdo nas periferias e vinculados a programas federais (PEDDOT et al., 2020)
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Figura 4: Programas habitacionais em Passo Fundo — RS.
Fonte: Adaptado de Peddot et al. (2020).

Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMYV)

O Programa "Minha Casa Minha Vida" (PMCMV) foi criado em 2009, a partir do
vinculo entre governo federal e empresas, com o objetivo de inserir um milhdo de unidades
habitacionais para o segmento econdmico. Posteriormente seguiu para sua segunda fase, com o
objetivo de implantar mais de dois milhdes de unidades habitacionais, consolidando assim um
mercado de habitacdo. Objetivo este, que foi alcancado em relacdo ao crescimento do setor da
construcdo civil, que estava abalado desde a crise mundial financeira de 2008 (SHIMBO,2013).

O programa contava com duas modalidades, a primeira com subsidio do governo e taxa
de juros zero para familias com até 3 salarios minimos; e a segunda para familias de até 10
salarios minimos, com taxas que variavam de acordo com cada faixa. Independente das faixas,
as taxas de juros eram minimas, e a forma de pagamento era a longo prazo podendo se estender
até 360 meses (30 anos); financiado pela Caixa Econdmica Federal (CEF), e possuia também a
modalidade rural, com opcbes de financiamento da reforma do imdvel ou compra
(SHIMBO,2013).

Em agosto de 2020, o Governo Federal langou o0 Programa Casa Verde e Amarela para
reformular o Minha Casa Minha Vida (MCMV), em vigor desde 2009, com 0 mesmo objetivo
de combater o déficit habitacional e facilitar o acesso da populagao a moradia digna. Entre 2019
e 2020 foram entregues 1,25 milhdo de moradias em todas as regides do Pais (BRASIL,2022).

O atual programa atua em trés frentes: Regularizacdo fundiaria, melhorias e producéo
habitacional financiada. Divide a renda familiar por més, em trés grupos; Grupo 1: faixa de
renda de até R$ 2.000,00; Grupo 2: faixa de renda entre R$ 2.000,00 e R$ 4.000,00 e grupo 3:

faixa de renda entre R$ 4.000,00 e R$ 7.000,00. Com taxas de juros minimas e financiamento
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se estender até 360 meses (30 anos), também é financiado pela Caixa Econdmica Federal (CEF).
(BRASIL,2022).

Considerando a importancia dentro do contexto dos programas habitacionais no Brasil,
Rio Grande do Sul, e em Passo Fundo/RS, esta parte da dissertacdo sintetiza alguns artigos,
apresentados em eventos, realizados pelo projeto de pesquisa: “Incorporagéo de tecnologias
limpas na habitacdo de interesse social no Rio Grande do Sul-Brasil”. O projeto com
financiamento da FAPERGS forneceu dados e informacdes importantes para o
desenvolvimento da presente pesquisa, pois abordou os temas do uso de tecnologias
sustentaveis no ambiente construido e o panorama da inovacao tecnolédgica em habitacdo de
interesse social no brasil (2013-2019), além de evidenciar os processos construtivos adotados
pelas empresas na construcdo das unidades habitacionais do PMCMYV em Passo Fundo/ RS.

Segundo Cardoso et al., (2020), entre 2009 e 2018 o Programa Minha Casa Minha Vida
(PMCMV), entregou mais de 4 milhdes de unidades habitacionais, dentre elas as faixas 1,5 e 2
que correspondiam a renda familiar de até R$ 2.600,00 até R$ 4.000,00 contabilizaram o maior

numero de habitac6es entregues, representando 56% referente ao total do programa. (Tabela 1).

Tabela 1: Numero de unidade habitacionais entregues no PMCMV - 2009 a 2018.

ENTREGAS DO MCMV (FASES 1,2 e 3) POR FAIXA DO PROGRAMA

TOTAL
DESCRIGAO | 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 POR
FAIXA
. 1.395,149
Faixa 1 67 9.340 113.113 | 174,738 | 163,075 | 217,267 | 200,267 | 251,716 | 108,112 | 157,454
. 2.304,447
Faixas 1,5e2 | 66,375 | 233,874 | 177,197 | 199,974 | 258,508 | 276,283 | 216,143 | 392,573 | 263,542 | 219,978
. 388,032
Faixas 3 10,506 | 35,870 | 16,859 | 24,878 | 45,319 | 44,205 | 27,482 | 85,079 | 62,258 | 35,5576
TOT:NLOPOR 76,948 | 279,084 | 307,169 | 399,590 | 466,902 | 537,755 | 443,892 | 729,368 | 433,912 | 413,008 | 4.087,628
TOTAL
GERAL

Fonte: Dados fornecidos pela CAIXA - Plataforma de Habitacdo Norte Galcho (2019).
Adaptado de Cardoso et al., (2020)

De acordo com a Tabela 2, referente ao déficit habitacional urbano de domicilios do Rio
Grande do Sul. Passo Fundo encontra-se na posic¢ao 11°, no ranking de municipios com a maior
déficit habitacional urbano absoluto (PEDOTT et al., 2020).

Tabela 2: Déficit habitacional urbano absoluto no Estado do Rio Grande do Sul.

DEFICIT HABITACIONAL URBANO ABSOLUTO

Numero de NUmero de

Municipios domicilios | habitantes




25

1¢ Porto Alegre 28,900 1.467,823
e Caxias do Sul 6.759 465.304
39 Canoas 6.181 338.531
49 Pelotas 5.937 341.180
EL Santa Maria 5.013 273.489
62 S&o Leopoldo 4.289 225.520
7 Novo Hamburgo 4.135 247,781
8¢ Gravatai 4.135 269.022
99 Rio Grande 3.896 206.161
109 Alvorada 3.638 204.750
110 Passo Fundo 3.477 194.432
12¢ Viamao 3.466 250.028
139 Uruguaiana 3.207 129.504
149 Sapucaia do Sul 2.521 137.104
15¢ Bagé 2.217 121.235
162 Cachoeirinha 1.917 124.472
17¢ Santa Cruz 1.826 124.577
18¢ Santa’Ana do Livramento 1.765 83.702
19¢@ Erechim 1.711 101.122
202 Guaiba 1.619 08.688

Fonte: Dados da Fundacéo Jo&o Pinheiro (2013) e IBGE (2010).
Adaptado de Peddot et al. (2020).

Segundo Peddot et al. (2020), o estado do Rio Grande do Sul teve no total 291.361
unidades habitacionais PMCMYV entregues, segundo os dados da Caixa Econdmica Federal -
Plataforma de Habitacdo Norte Gaucho (2019). Em Passo Fundo - RS, a faixa 1 do programa
foi o maior nimero de unidades habitacionais entregue que compreende familias com renda de

até trés salarios minimos. (Figura 5).

ENTREGAS DO MCMYV (FASES 1,2 e 3) POR FAIXA DO PROGRAMA (2009-2018)

Total de Total de Total de Total geral
DESCRICAO faixa faixas faixa
1 15e2 3
BRASIL 1.395.149 2.304.447 388.032 4.087.628
RIO GRANDE DO SUL 6.759 465.304 25.021 291.361
PASSO FUNDO 6.181 338.531 172 1.386

Figura 5: Numero de unidades entregues pelo PMCMYV por faixa entre os anos 2009-2018.
Fonte: Dados fornecidos pela Caixa Econdmica Federal - Plataforma de Habitagdo Norte
Gaucho (2019). Peddot et al. (2020).
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A partir dos dados dos empreendimentos do PMCMYV em Passo Fundo, fornecidos pela
Caixa Econdmica Federal, Plataforma de Habitacdo Norte Galcho (2019), e dos dados de renda
por setor na cidade, fornecidos pelo IBGE (2010), Peddot et al. (2020); mapearam todos os 61
empreendimentos do PMCMV (Figura 1). O mapeamento em QGIS utilizou como base
cartogréafica o mapa da cidade elaborado por Ferretto (2012).

No mesmo estudo, Peddot et al. (2020); identificaram a tipologia de cada
empreendimento (predominio de unidades isoladas para Faixa 1, e edificacbes coletivas
verticais para a Faixa 2), o sistema construtivo (predominantemente estrutura em concreto
armado e fechamento em alvenaria), e as dimensdes das unidades habitacionais (entre 40 m2 a
54 m2).

A obtencéo desses dados foi relevante para a justificativa da escolha do objeto de estudo
deste trabalho, aliado aos critérios de escolha do grupo de estudo internacional Brasil e

Colémbia.

2.2 PARAMETROS PARA ESTRATEGIAS DE PROJETO RESILIENTES EM
HABITACAO SOCIAL PARA CONFORTO TERMICO INTERIOR

Considerando a importancia de estratégia de desenho resiliente na qualidade do conforto
térmico das habitacGes, esta parte da dissertacdo sintetiza, analise sistematica e artigo
apresentado em congresso de ambito internacional realizados com o grupo de pesquisa Brasil e
Colémbia pelos autores: Nieto, et al. (2020) e Nieto, et al. (2021), que abordam sobre
parametros para estratégias de projeto resiliente e aspectos de desenho resiliente aplicados a

envolvente que determinam o conforto térmico das habitacdes de interesse social.

Segundo Nieto, et al. (2020), a partir de uma reviséo sistematica pelo método; Principais
Itens para Relatar Revisbes sistematicas e Meta-analises (PRISMA), foram revisados
parametros das estratégias de design resiliente. Esse método consiste em um checklist de 27
itens e um fluxograma de 4 fases que permite uma revisao rigorosa sobre um tépico especifico,
reduzindo o risco de viés na revisdo (MOHER et al., 2009). Para o estudo, 0 método foi aplicado
uma segunda vez com palavras-chave diferentes, de acordo com os resultados obtidos na
primeira revisao. Por fim, apos analisar as informacdes obtidas pela revisao, foram identificados

e classificados os parametros das estratégias de design resiliente.
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Segundo os autores, os parametros sao identificados e classificados como: Flexibilidade;
Coleta e projecdo de dados climéaticos; Medicbes no local; Avaliacdo do conforto térmico
interior; Ac¢des bioclimaticas; A envoltoria e Simulagdes; (NIETO et al., 2020).

Para Nieto, et al. (2020), o conceito de Flexibilidade leva em conta as diferentes fases
do ciclo de vida de um projeto, vai além de comecar a alterar as tipologias atuais com matérias
pesados e tradicionais, leva em conta a flexibilidade do desenho e habitabilidade otimizada com
0 objetivo final. J& para Coleta e projecdo de dados climaticos, os autores avaliam para
reconhecer a dindmica e variabilidade térmica a coleta dos dados meteorolégicos do local por
pelo menos 30 anos, com projecOes para cenarios de mudancas climaticas para identificar as
faixas de temperatura externa as quais deve ser resiliente.

As Medicdes no local, segundo Nieto, et al. (2020), definem que as varidveis climaticas
gue devem ser mensuradas no locar de implantacdo da obra, periodicamente para verificacdo
dos dados reais e controle da eficacia das estratégias. Para a Avaliacdo do conforto térmico
interior, 0s autores sugerem o uso do modelo de conforto térmico adaptativo, que permite uma
aproximacdo mais realista do conforto térmico das residéncias em cenarios futuros, e a
complementacdo com o modelo PMV (Voto Médio Previsto), pois uso desses dois modelos
aumentam o grau de eficicia da avaliacdo. Os dois modelos sdo embasados na norma ASHRAE
55 (2010)%, que verifica as condigdes ambientais térmicas para ocupagdo humana, a partir de
caracteristicas tanto exdgenas quanto endogenas, avaliando a temperatura tanto interna quanto
externa, pois a sensacgao de conforto térmica depende desses fatores e 0 comportamento dos
ocupantes em busca de sua temperatura ideal.

As Acdes bioclimaticas; precisam de estratégias em diferentes cenarios futuros para
identificar acdes mais resistentes as mudancas climaticas. O uso de estratégias em conjunto
também aumenta sua eficécia, e outras podem se limitar. Assim o estudo das a¢des é de extrema
importancia para trazer beneficios econdmicos e a saude dos moradores. Também enfatiza a
estratégia de design resiliente que séo 90% passivos, gerando edificios com uma menor pegada
de carbono, assim reduzindo a emissédo de calor e os impactos das mudancas climaticas (NIETO
et al., 2020).

Segundo Nieto, et al. (2020), a envoltdria € uma area chave quanto se fala em resiliéncia,
por seu ganho de calor externo e efeito significativos nos pisos superiores dos edificios
residenciais, assim ressalta a importancia do cuidado na adaptacédo de cada nivel. E por fim, os

autores conceituam as Simulagdes, que sdo necessarias para simula¢do da energia do estado

! ASHRAE 55, de 2010 apresenta uma normativa nova ASHRAE 55, de 2020. Porém, os autores
utilizaram o software Climate Consultant, referente a norma base no software de 2010.
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atual e assim possiveis cenarios futuros, levando em consideragdo sua variabilidade térmica
possibilitando o célculo das métricas em desempenho de temperatura para identificar as
estratégias a serem utilizadas no local. Os autores enfatizam a importancia da simulacéo e um
bom planejamento, a documentacdo e avaliacdo da credibilidade das simulacGes, através da
verificagdo dos resultados.

Analisandos esses resultados, fica clara a importancia das estratégias resilientes para
lidar com os efeitos das mudancas climaticas e qualidade no ambiente interno e seu impacto
como ambiente construido. Assim segundo Nieto, et al. (2020), as estratégias de desenho
resiliente promove o conforto térmico interno a curto, e longo prazo. Mas deve ser levado em
consideragdo além do fator externo e interno o modo de vida de cada usuério, para obter

estratégias voltadas aos beneficios a saude dos usuarios.

2.2.1 Aspectos de desenho resilientes aplicados a envolvente que determinaram o conforto
térmico nas habitacGes sociais.

Como sequéncia ao estudo de Nieto, et al. (2020) o grupo de pesquisa fez a aplicacao
de estratégias de design resiliente a um estudo de caso na cidade de Tunja na Colémbia e na
cidade de Passo Fundo no Brasil. Esse estudo além de ser um referencial tedrico para esse
projeto, auxiliou nas estratégias de desenho resiliente aplicadas no objeto de estudo.

Segundo Nieto, et al. (2021), a partir de uma revisao sistematica pelo método PRISMA
segundo uma lista de 27 itens e um diagrama de fluxo em quatro etapas que permite uma revisao
rigorosa, reduzindo o risco de parcialidade na revisdo. A reviséo do estudo considerou trés
palavras-chaves: conforto térmico, design resiliente e habitacéo social, dentro do periodo dos
ultimos cinco anos.

Também foram utilizados os resultados da etapa tedrica (NIETO et al., 2020), e
definidas as estrategias para edificagdes segundo o Design Resiliente e o conforto térmico
adaptavel. Segundo os autores, o Design Resiliente fornece estratégias de adaptagéo a estrutura
atual e sua evolucdo futura, compreendendo sua adaptacdo e atuacdo ao longo do tempo,
tornando assim o ambiente incerto as situacdes extremas que a estrutura precisara responder.

Outro aspecto ao design resiliente mencionado, é o design bioclimético, por meio da
relacdo pessoa-clima atribuida na forma arquitetdnica, que contribui para adaptacéo sensivel as
mudancas climéticas, garantindo o conforto térmico (NIETO et al., 2021).

Em relacdo ao Conforto Térmico adaptativo, a teoria afirma que o conforto depende

tanto do meio externo quanto do comportamento dos ocupantes e suas percepcoes,
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possibilitando cenérios mais realistas considerando as mudancas nas condic¢Bes climaticas.
Enfatiza também o modelo adaptativo como complemento do modelo PMV, 0 mesmo opera
por modelo em condicdes estaticas, ja o adaptativo por modelo em condi¢6es dindmicas. Assim,
0s dois modelos juntos reduzem o grau de incerteza na avaliacdo e melhoram os resultados para
a avaliacdo do conforto térmico em termos de resiliéncia (NIETO et al., 2021).

Segundo Nieto, et al. (2021), foi possivel por meio de simulacdo usando a carta
psicométrica pelo software Climate Consultant pelo modelo estatico Padrdo ASHRAE
55(2010). A obtencdo do grafico da zona de conforto térmico, localizada entre 22 °C a 28 °C
obtendo assim, 20% de conforto por ano em Passo Fundo/ RS. Além disso, o gréafico revela o

aumento consideravel dos niveis de conforto térmico utilizando as estratégias listadas a seguir:

o Ganho de calor de iluminagéo, pessoas e aparelhos.

o Construcéo leve e paredes operaveis, espacos exteriores sombreados.

o Telhados com baixa inclinagdo e beirais largos.

o Chaminé fornecendo massa térmica de superficie para armazenar os ganhos

solares diurnos de inverno e noturnos de verao.

o Orientacdo que permite que a luz solar do inverno entre em espacos de uso
diurno.

o Envelope do material que acumule energia.

o Vegetacdo leste-oeste proxima.

Segundo Nieto, et al. (2021), na simulagdo com Modelo Adaptativo, a zona de conforto
pelo gréafico psicométrico esta dentro da faixa de 19 °C a 24 °C. Assim, o software propés o
uso de estratégias de ventilagdo para controlar a temperatura. Aplicando essas estratégias foi
possivel ter um aumento de 21% de conforto térmico em Passo Fundo-RS. A seguir sdo listadas
as estratégias resilientes evidenciadas pelo modelo Adaptativo.

o Ventilacdo natural, com direcdo do vento até 45° em direcdo ao edificio através

de paredes externas e barreiras naturais.

o Cobertura ventilada.

o Sombreamento impedindo a brisa do verdo e o ganho solar passivo no inverno.

o Construcdes leves com paredes operaveis.

o Casas passivas tradicionais em climas umidos e quentes, com tetos e janelas
altos.

o Area de transicdo exterior-exterior (varanda, patio, pérgula sombreada, etc.).

o Vidros na face norte para ventilacdo cruzada.
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o Telhados de baixa inclinacdo em climas amenos.

o Plantas no lado leste para ganho de calor.

o Sétdos bem ventilados para proteger pérticos (varandas) e areas de trabalho.
J Elevar o edificio para minimizar a umidade e maximizar a ventilacéo natural.
o Luz solar indireta com balancos, beirais, paredes operaveis, etc.

E por fim, ainda evidenciando o estudo de Segundo Nieto, et al. (2021), foi realizada a
Simulacdo com as Diretrizes de Projeto do Modelo de Conforto (ASHRAE 2005), que retne
caracteristicas de ambos os modelos, definem assim a zona de conforto de inverno 20 °C e 25
°C e zona de conforto para o verdo 24 °C e 28 °C. Passo Fundo teria zona de conforto anula de
24%. As estratégias sugeridas pelo software sdo principalmente passivas. A seguir sdo listadas

as estratégias que se aplicam em Passo Fundo.

o Construcéo leve e janelas operaveis; espagos exteriores sombreados.

o Janelas em balago ou protetores solares operaveis.

o Permitir a ventilagcdo cruzada posicionando portas e janelas no lado oposto do
edificio.

o Ganhos solares por orientagdo. Maximizando a exposi¢ao no verao.

o Ganho de calor de luzes, pessoas e aparelhos.

o Orientacdo que permite que a luz solar do inverno entre nos ambientes.

A partir das estratégias mencionadas no estudo, o tipo de estratégia que melhor se adapta séo
relacionadas ao ganho de calor interno e ndo relacionada a forma arquitetonica. Ressalta
também a importancia do uso dos modelos: PMV ou modelo estatico e 0 modelo adaptativo
capaz de considerar a adaptacao térmica como um processo integrando as expectativas térmicas

dos ocupantes e suas agdes adaptativas.

2.3 REGULAMENTOS TECNICOS DA QUALIDADE DO NIVEL DE EFICIENCIA
ENERGETICA: EDIFICIOS RESIDENCIAIS (RTQ-R).

O Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) € o responsavel pelo processo de
etiquetagem de edificacBes residenciais e comerciais. Este € composto por mais e 38 Programas
de avaliagio de Conformidade, desde a etiquetagem de fog0Oes, refrigeradores e
condicionadores de ar que estariam classificados em linha branca até veiculos e edificacfes
(PBEEDIFICA, 2020).
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Os programas do PBE sdo coordenados em parceria com o Programa Nacional da
Racionalizacdo do Uso dos Derivados do Petrdleo e do Gas Natural (CONPET) e o Programa
Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL), duas iniciativas governamentais
operacionalizadas, respectivamente, pela Petrobras e pela Eletrobras, que premiam os produtos
mais eficientes na etiquetagem do Inmetro. Faz parte também do PBE o PBE Edifica, em
parceria entre o Inmetro e a Eletrobras/PROCEL Edifica, que promovem a Etiqueta Nacional
de Conservacdo de Energia (ENCE) e o Selo de Conformidade. A ENCE e o Selo, que
certificam o atendimento aos itens de desempenho definidos pelas normas e Regulamentos
Técnicos da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética, RTQ-R para edificacdes residenciais,
e Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de EdificacGes
Comerciais, de Servigos e Publicas, RTQ-C para edifica¢des ndo residenciais, como comércios,
servicos e edificacdes institucionais publicas, podendo ser para o edificio completo, ou apenas
parte dele, utilizando o método prescritivo ou 0 método de simulacdo (PBE EDIFICA, 2020).

O primeiro RTQ-R foi publicado em 2009, e passou pela primeira revisdo em 2012.
Desde 2014, o Procel Edifica e o Centro Brasileiro de Eficiéncia energética em Edificaces -
CB3E vém desenvolvendo a melhoria do método de avaliacdo da eficiéncia energética de
edificacOes residenciais. Por meio da Consulta Publica n° 18, de 12 de julho de 2021, ficou
estabelecida a Instrucdo Normativa Inmetro para a Classificacdo de Eficiéncia Energética de
EdificagGes Residenciais (INI-R)2. O presente trabalho foi desenvolvido com o RTQ-R de 2012
0 método atualmente é valido (PBE EDIFICA, 2022).

No caso do Regulamento Tecnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética
de Edificagdes Residenciais (RTQ-R)3, foi desenvolvido para criar condigdes para etiquetagem
de eficiéncia energética de edificacbes residenciais unifamiliares e multifamiliares. A
classificacdo para as edificagdes varia do nivel A que representa edificacdo mais eficiente ao E,
menos eficiente. Os resultados s&o de uma pontuagdo final calculada, pelos requisitos
determinados para cada nivel e sua eficiéncia. (INMETRO, 2012).

Com o langcamento da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) de
edificagcbes Residenciais, em 29 de novembro de 2010, trés possibilidades de ENCEs foram
apresentadas, para cada tipologia de edificagédo, podendo ser avaliadas segundo seus requisitos:
ENCE de Unidade Habitacional Auténoma (edificages unifamiliares ou apartamentos de

2 Todos os documentos relativos a INI-R, e que ja foram publicados, estdo disponiveis no site:
<http://www.pbeedifica.com.br/>.

% Todos os documentos relativos ao RTQ-R, e que ja foram publicados, estdo disponiveis no site:
<http://www.pbeedifica.com.br/>.
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edificacBes multifamiliares) ENCE de Edificagdes Multifamiliares e ENCE de Areas de Uso
Comum. (INMETRO, 2012).

Nas Unidades Habitacionais Auténomas (UH), objeto de estudo do presente trabalho,
avaliam-se 0s requisitos relativos ao desempenho térmico da envoltoria, sistema (s) de
aquecimento de agua e as eventuais bonificacdes referente a: ventilacdo natural, iluminagéo
natural, iluminacdo artificial, uso racional de &gua, condicionamento artificial de ar,
ventiladores de teto, refrigeradores e medicéo individualizada (INMETRO, 2012).

Nas Edificacdes Multifamiliares, resulta na avaliacdo dos requisitos de todas as (UHSs)
pela &rea (til, excluindo terraco e varanda da edificacdo (INMETRO, 2012).

O RTQ-R avalia a envoltoria das edificacbes sob trés aspectos: eficiéncia para
resfriamento, referente ao desempenho em dias quentes; eficiéncia para aquecimento, que
referente ao desempenho em dias frios; e eficiéncia para refrigeracao referente ao desempenho
qguando condicionada artificialmente (MORISHITA, 2011).

Os pré-requisito da envoltéria que devem ser atendidos pelos ambientes de permanecia
prolongada separadamente, serdo abordados mais detalhadamente na metodologia do trabalho.
Sdo caracteristicas térmicas de transmitancia, capacidade térmica e absortancia das superficies
juntamente com ventilagdo e iluminagéo natural. (INMETRO, 2012).

Um dos métodos do RTQ-R € o prescritivo, o qual define o desempenho térmico da
envoltoria da UH pelo seu equivalente numérico (EQNumEnNv), através das equacdes para
unidades habitacionais autdbnomas, conforme a Zona Bioclimatica que a edificagdo esta
localizada. J& para o célculo da pontuacdo geral da UH referente ao desempenho térmico da
envoltoria é obtido pelo equivalente numérico Equacdo 2.1 do RTQ-R (INMETRO, 2012).
Referente a eficiéncia na ventilacdo natural, e verificacdo dos pré-requisitos da envoltoria de
acordo com a Zona bioclimatica (INMETRO, 2012).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O projeto de pesquisa foi submetido a Plataforma Brasil e aprovado, de acordo com o
parecer 4.949.126 (ANEXO 1), permitindo o desenvolvimento do estudo. A seguinte pesquisa
é do tipo qualitativa e quantitativa, pois € desenvolvida analise do ambiente construido,
juntamente com o uso e apropriacao, e de natureza aplicada com carater experimental. Tem por
objetivo avaliar o potencial de melhoramento da eficiéncia energética de uma edificacdo
coletiva vertical, do PMCMV faixa 2, por meio de aplicagdo do procedimento de avaliagdo
estabelecido no RTQ-R, definido como Método Prescritivo. Desta forma, buscou-se verificar a
eficiéncia energética da edificacdo atual (as built), e a partir dos resultados, foram propostas
solucBes projetuais simplificadas com base nas recomendagdes para projetos bioclimaticos e
resilientes para Passo Fundo-RS, por (NIETO et al., (2021).

A pesquisa foi baseada em dados primarios, por meio de levantamento de arquivos
publicos, legislacdo e normas pertinentes e revisdo tedrica com referéncias bibliogréficas
relevantes de acordo com a tematica, também utilizara uso de dados complementares por
entrevista e dados levantados no estudo de caso.

A pesquisa abordara trés dimensdes de dados, sendo eles “aspectos reais”, “aspectos
percebidos”, “aspectos propostos”. As analises de bibliografia, documentos e caracterizagao da
edificacdo sao a dimensdo do “real”; a analise in loco da edificagdo, de forma a verificar se
houve alguma alteracdo no projeto construido, representa a dimensao “percebido”; ¢ a analise
termo energetica com base nas recomendacdes para projetos bioclimaticos e resilientes para
Passo Fundo-RS, corresponde ao “proposto”.

Por fim, a partir da analise dos dados e o entendimento destas trés dimensdes, o trabalho
contribui em dados para analise termo energética, por meio de estratégias para projetos
bioclimaticos e resilientes. Desta forma pode ser util na contribui¢do e concepc¢édo de futuros
projetos arquitetdnicos de edificacBes que respondam as necessidades de conforto térmico.

As etapas da pesquisa foram divididas de modo a atender os objetivos especificos. A
etapa inicial foi definida pela aproximacdo teérica, sabendo-se da importancia para o
desenvolvimento do trabalho, apresentada no item. A etapa final engloba o levantamento das
informacdes da edificacdo e aplicacdo dos métodos centrados no ambiente fisico, pesquisa de
campo, além de pesquisa documental e pesquisa experimental. As etapas da pesquisa sdo
apresentadas conforme Figura 6.
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e resiliente para melhoramento do desempenho térmico.

Figura 6: Etapas da pesquisa.
Fonte: Autora (2020)

Para o primeiro objetivo, que busca localizar e caracterizar o objeto de estudo
Residencial Benessere em Passo Fundo — RS, envolveu trés tipos de pesquisa.

A primeira fase consistiu em pesquisa bibliografica, dentro do contexto dos programas
habitacionais no Brasil, Rio Grande do Sul, e em Passo Fundo/RS, seguido pelo mapeamento
habitacional do programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) por meio da literatura e dados
primarios da Caixa Econdmica Federal (CEF), e do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), a fim de identificar as habitagdes, para a escolha do objeto de pesquisa
Residencial Benessere em Passo Fundo - RS, os dados coletados foram apresentados na reviséo
tedrica dessa pesquisa.

A segunda fase consistiu em pesquisa documental, a fim de levantar, analisar e
sistematizar informagfes acerca do objeto de estudo, bem como o respectivo projeto
arquitetonico. Essas informacdes foram consultadas em arquivos publicos, como leis, normas,
memorial descritivo fornecido pelo engenheiro responsavel pela edificacéo.

A terceira fase foi a pesquisa de campo, foi realizada visita in loco no estudo de caso,
para levantamento do ambiente construido, localizacdo e caracterizagdo por meio dos métodos

walkthrough*, e registro fotografico. Também foi realizado entrevista com a sindica para

4 Segundo Kowaltowski et al. (2011), walkthrough é um instrumento exploratério de coleta de
dados, define-se a um passeio guiado com uma ou mais pessoas chaves, usudrias do edificio, para realizar um
reconhecimento geral dos espacos e seus usos.
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entender o objeto de estudo, e o que foi modificado desde sua construgdo em 2019, em seguida
foram desenvolvidas andlises para avaliacdo técnica do entorno na edificacdo selecionada.

O walkthrough no Residencial Benessere foi realizado em maio de 2021. Em seguida,
foi encaminhado o projeto de pesquisa ao Comité de Etica e aprovado. Ou seja, para a anélise
do Residencial Benessere foram aproveitados dados obtidos ainda em 2021. Aquela época, foi
assinado um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido que autorizava a participacdo da
edificacdo na pesquisa.

Para caracterizar e entender o objeto de estudo quanto a edificacédo e sua apropriagéo,
foi necessario a aplicagdo de entrevista. A pesquisa por meio de entrevista com a sindica foi
estruturada de forma on-line. A entrevista encontra-se disponivel no (APENDICE A). Este
apresenta perguntas abertas e fechadas e foram elaborados baseando-se em ASHRAE 55
(2017). A entrevista conta com doze questdes, e o roteiro foi desenvolvido conforme a
Avaliacao Pos-Ocupacédo de ambientes — APO.

A importancia de aplicar a entrevista se da pelo fato de compreender a edificacéo
segundo a sua estrutura fisica e houve alguma alteracdo desde 2019. A aplicacdo dessa
ferramenta auxiliou compreender a realidade da edificacdo através dos relatos da sindica do
edificio, responsavel pela burocracia e manutengdo do condominio, qualificando os resultados
da pesquisa.

Ressalta-se que foi inserido na entrevista, um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido — TCLE, informando sobre a natureza da pesquisa e resguardando o sigilo do
participante. Por conta do atual momento vivenciado, com a pandemia do COVID-19 no ano
de 2020 e recomendacdes da Organizagdo Mundial de Saude, esse instrumento de coleta de
dados foi feito por video chamada pela plataforma Zoom Meetings, ndo havendo necessidade
do meio de aplicagéo presencial.

A segunda etapa, para analisar a eficiéncia termo — energética das UHs do Residencial
Benessere modelo construido, envolveu dois tipos de pesquisa. A primeira foi necessaria uma
pesquisa bibliografica, por meio da revisao da literatura, a fim de informar e direcionar sobre a
formacdo histdrica, objetivos e métodos para aplicagdo do RTQ-R em edificios residenciais,
através de site oficial, manuais e normas.

A segunda fase consistiu em pesquisa experimental, a fim de aplicar a planilha
simplificada em Excel, fornecida pelo Procel Edifica, para o método prescritivo para avaliacdo
da envoltoria das unidades habitacional autbnomas (UH) em edificacdo multifamiar, através do
RTQ-R. Utilizando os dados levantados na caracterizacdo do edificio da etapa 1, que consta as

informacdes referente a envoltoria da edificagcdo, segundo planta baixa e memorial descritivo.
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Assim, foi possivel aplicar na planilha e realizar a coleta dos dados conforme classificacdo da
envoltdria no inverno e no verdo, nos ambientes de permanéncia prolongada e pér fim, a
classificacdo total de cada UH.

A terceira e Ultima etapa, para analisar e comparar por meio de estratégias para
melhoramento das UHs do Residencial Benessere, envolve dois tipos de pesquisa. A primeira
por pesquisa bibliogréfica, realizados com o grupo de pesquisa Brasil e Colémbia, a partir de
uma revisao sistematica pelo método PRISMA, foram revisados parametros das estratégias de
projeto bioclimatico e resiliente. Segundo os autores, os parametros sao identificados e
classificados como: Flexibilidade; Coleta e projecdo de dados climéticos; Medic¢Ges no local;
Avaliacdo do conforto térmico interior; Acdes bioclimaticas; A envoltdria e Simulaces.

Como sequéncia ao estudo, o grupo de pesquisa fez a aplicacdo de estratégias de design
resiliente a um estudo de caso na cidade de Tunja na Colémbia e na cidade de Passo Fundo no
Brasil, a partir de uma reviséo sistematica pelo método PRISMA, foram definidas as estratégias
para edificacfes segundo o Design Resiliente e o conforto térmico adaptavel. por meio da busca
das seguintes palavras-chaves: conforto térmico, design resiliente e habitacao social.

A segunda e ultima fase foi uma pesquisa experimental, buscou-se verificar a eficiéncia
energética da edificacdo atual as built®, e a partir dos resultados, aplicar novamente a planilha
simplificada para o método prescritivo e avaliagdo da envoltoria através RTQ-R, com as
alteracdes propostas simplificadas com base nas recomendacdes para projeto bioclimatico e
resiliente em Passo Fundo, por Nieto et al., (2021).

A partir disso, foi possivel ao final, correlacionar os dados coletados, avaliar se houve
alguma modificacdo na edificacdo desde sua construcdo em 2019, e comparar apds as
recomendaces para projetos bioclimaticos e resilientes se responde as melhorias de conforto
térmico nos ambientes de maneira a alcancgar o objetivo principal dessa dissertacdo, e assim

colaborar para pesquisas futuras.

3.1 CRITERIOS DE ANALISE

A seguir sdo apresentados os critérios de analises resultantes do Residencial Benessere.

Este item subdivide-se em: 3.1.1 Walkthrough; 3.1.2 Entrevista; 3.1.3 Residencial Benessere.

>0 As Built caracteriza-se como uma técnica de verificacéo das condicGes atuais da edificacéo e sua
relacdo de acordo com o projeto original, segundo as mudancas ocorridas na obra ou durante o uso da edificacéo,
pelos proprios usuarios, pela forma de adequagdo nos espacos (KOWALTOWSKI et al; 2013).
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3.1.1 Walkthrough

No dia 22 de maio de 2021, no periodo diurno, como parte dos métodos propostos pela
presente pesquisa, foi realizada uma visita “in loco”, para reconhecer o local e sua localizacao
no municipio e realizar o walkthrough.

A analise walkthrough nessa edificacdo fez parte da etapa de reconhecimento do local,
anterior a aplicacdo de instrumentos como a entrevista com a sindica. Primeiramente a
pesquisadora entrou em contato com a administradora do condominio que prontamente
solicitou o contato da sindica da edificacdo para realizacdo da pesquisa e verificar a
possibilidade de visita ao local. Na data escolhida 22 de maio de 2021, o uso dos documentos
como planta baixa da edificacéo e registro fotograficos auxiliaram esta etapa de pesquisa. Ndo
houve nenhuma dificuldade na execucdo do método.

O percurso walkthrough teve inicio 15:30hs do dia 22 de maio, com duragdo
aproximadamente 40 minutos. A intengdo foi fazer o reconhecimento da area externa do
edificio, juntamente com a sindica. Para identificar possiveis areas sombreadas por vegetacédo
ou por materiais construtivos e tipo de pavimentacdo externa utilizada. Esta etapa contribuiu
para qualificar os ambientes e complementar as informacdes da caracterizacdo do objeto de
estudo.

3.1.2 Entrevista

A entrevista estruturada com roteiro de topicos definidos, foi aplicada para entender e
caracterizar o objeto de estudo disponivel no (APENDICE A). Assim foi possivel compreender
as modificacgdes feitas na edificacdo desde 2019. A sindica do condominio aceitou participar da
pesquisa de forma voluntaria, apés a leitura do TCLE.

A entrevista do Residencial Benessere foi respondida em 19 de outubro de 2021, pela

sindica do edificio por meio de um video chamada pela plataforma Zoom Meetings.

3.1.3 Método prescritivo do RTQ-R
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Nessa etapa da pesquisa foi feita a avaliacdo da eficiéncia energética, por meio do
método prescritivo do RTQ-R de 2012, segundo a eficiéncia da envoltéria em cada UH
autébnoma, em edificacdo multifamiliar. Utilizou-se a planilha simplificada para avaliacdo da
UH disponivel no site do concurso: Habitacdo de Interesse Sustentavel em 2021 e
disponibilizada pelo Procel Edifica para aplicacdo do método prescritivo.

O desempenho da envoltéria é avaliado pela verificacdo do atendimento dos pré-
requisitos em cada zona bioclimatica brasileira, que séo eles: absortancia solar, transmitancia

térmica e capacidade térmica, avaliados conforme Figura 7.

Zona Absortancia solar Tran§ mi!:a'mcia Gagacifiade
T Componente . . térmica térmica
Bioclimatica (adimensional) [W/(m?K)] [kJ/(m?K)]
ZB1e ZB2 Parede Sem exigéncia U=250 CTz130
Cobertura Sem exigéncia U=230 Sem exigéncia

Figura 7: Pré-requisitos para absortancia solar, transmitancia térmica e capacidade
térmica da zona bioclimatica 2.
Fonte: Adaptado. INMETRO, 2010b, p25.

O pré-requisito relacionado ao percentual minimo de abertura para ventilacdo foi

avaliado a partir da Figura 8.

Percentual de abertura para ventilacio em relacio a

Ambiente area de piso (A)
ZB1a6 ZB7 ZB8
Ambientes de permanéncia
A>8% A=5% A=10%
prolongada

Figura 8: Percentual de areas minimas para ventilacdo em relacdo a area Util do ambiente.
Fonte: Adaptado. INMETRO, 2012

O percentual de abertura para ventilacdo (A) é calculado de acordo com a norma
NBR15220-2 segundo a Equacdo 1:

A = 100 .(%) Equacdo [1] (INMETRO, 2012)

Onde:
A: percentual de abertura para ventilacdo em relacdo a area de piso (%);
AA: érea efetiva de abertura para ventilacdo (m2);

Ap: area de piso do ambiente (m2).
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Para o Pré-requisito de ventilacdo cruzada, segue a Equacdo 2 para obter a proporcao

melhor indicada.

2 5025
Al

Onde:

Equagdo [2] (INMETRO, 2012)

Al: somatorio das areas efetivas de aberturas para ventilagdo localizadas nas fachadas

da orientagdo com maior area de abertura para ventilagdo (m?);
A2: somatério das areas efetivas de aberturas para ventilacdo localizadas nas fachadas

das demais orientagGes (m?);

Apos a verificacdo, o proximo passo é o preenchimento das informaces da edificacéo,
por unidade habitacional (UH), na planilha em Excel fornecida pelo Procel Edifica, que ja

possui o céalculo do desempenho da envoltdria, para ambientes de permanéncia prolongada por

UH, segundo Figura 9.

Adicionas Informagdes dos amblentes sem
- k permanincta
. Dalter O Doletar UH g Ocultar informagses dos ambieates
Ambiontes i sem permanéncia proiongada
I I [
Todosos | e —— 1 | Todsas A UH possui
Blockmet amblentes | | aberturas sio madigho de
e 283 possvem a mesma | m::l‘uv:ﬁ mnna. i | passwveis de agua e energa
parede externa? i nterne? 2 techamento? ndividuars?
0 do Selecons 3
COBERTURA PAREDES EXTERNAS parede ntema
D (CT el
Trassmudacia | Transmithncia % d3 area de piso
Area 0o amblente Selocone uma Selecione ura @ amblente em
m) térmica - U Cobertura térmica-U Parece contato com o 0
imiq wm’) solo?
Capacidade Capacidade % da aea da
Pé-cireo médic do coberturs em
ambiende (m) m_'CT téemica -CT contato com o .
m'iq Pty wsteioe?
% ds area do piso
O Smilinoks ¢ Cobertura - Absortingia solar Parede externa - Absortinga solar em contato com o 0
dormitéeio? oilotis?
Somente 1 Caso tenha
omapapedrd escreva a irea
celulas a direda
a se 281 0u 282 el e
» corredor
MEDIDAS PAREDE S, PORTA!
P
In ‘nome do MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS LAS INTERNAS \
MeZANNG OU Pé e Area %4
decto dupio? | PAredes oxtarmas B Areade | Tipo de sbenuras Medidas 8as. | 4oy ge portas
por (opacas) em Fator de a paredes.
o por Fator de Buminacdo janelas nternas
a (metrolinear) (o | paredes | qangicigas) por  (escolha ou digite (Bodas gyl mnelas (F1) 7 ONire comem mlemas por | oo orientacio
preencher 59 ensle | externas por > um valon janelas (FV) valor) (preencher onentagao ()
O oupé G0 (m*) () somente na linha (metro Wnaar)
direito duplo) ongs tem janela)
Selecione Abermaa
Parede Nore 09 09
D Selecione Abertura
Parede Sul
Seleciome Abertura
Parece Leste
Solociona Absetura

Parede Oesle

Figura 9: Planilha simplificada para avaliagdo da UH - Caracteristicas dos elementos
construtivos de cada ambiente.
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Fonte: Manual de uso da planilha simplificada “Ferramenta de Avaliagdo de Projetos” para
calculo do desempenho termoenergético de edificacBes residenciais. Site do concurso: Habitacéo de
Interesse Sustentavel. Disponivel em: <http://www.habitacaodeinteressesustentavel.org/>. Acesso em
06 dez. 2021.

Segundo o Manual de uso da planilha simplificada, para cada ambiente devem ser
respondidas as perguntas apresentadas na Figura 9, em relacao a:

1. Dados gerais do ambiente e propriedades térmicas dos componentes;
2. Medidas das paredes, portas e janelas externas; e

3. Medidas de paredes, portas e janelas internas.

A planilha simplificada tem como objetivo determinar o nivel de eficiéncia energética
das unidades habitacionais autbnomas (UHSs) de projetos unifamiliares ou edifica¢Ges coletivas
verticais, podendo ser avaliada uma ou varias unidades, independentemente do nimero de
ambientes existentes. Sdo avaliados o desempenho dos ambientes individualmente, da UH total
e 0 atendimento aos pré-requisitos; quanto a paredes externas e cobertura: Transmitancia
térmica (U), Capacidade térmica (CT) e absorbancia solar. Atende o percentual de iluminacédo
natural de 12,5%. Atende o percentual minimo para ventilagdo natural. Atende aos requisitos
de ventilacao natural.

A planilha apresenta as abas de catalogos de cores, paredes e coberturas com
informagdes de transmitancia térmica e capacidade térmica. Também para catidlogo de
aberturas, disponibilizando diversos tipos de janelas e seus percentuais de abertura para
iluminacdo natural e ventilagdo natural.

Para avaliacdo do objeto de estudo os parametros, cobertura e paredes externas séo
iguais nos ambientes de longa permanéncia prolongada dos diferentes apartamentos.
Distinguindo os apartamentos térreo cuja o piso estd em contato direto com o solo e 0s
apartamentos do ultimo pavimento, que possuem o teto exposto ao exterior.

Ja as informacgdes dos ambientes, medidas das paredes, portas e janelas externas e
medidas paredes porta e janelas internas, a distingdo entre os apartamentos é através das
informacdes das tipologias da UH, pela planta baixa, orientacdo solar das paredes e aberturas.
Avaliacdo para sistema de aquecimento de &gua e bonificacBes, ndo sdo verificadas pela

Ferramenta de Calculo, e ndo foram avaliadas nesse trabalho.
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Com os dados de desempenho da envoltoria é possivel obter a pontuagdo por ambiente
com pré-requisitos, a pontuacao total da UH e por fim a classificacdo final da envoltdria da UH.

Conforme Figura 10.

W‘UA(,‘AO TOTAL DA UNIDADE HABITACIONAL (UH l/ PONTUAGAO POR AMBIENTE COM PRE-REQUISITO

Nota sem pré- Nota com pré-
. requisitos da UH | requisitos da UH aatar quarto 1 0 e 0 o

Envoltoria para Envoltoria para #DIVIO! #OIV/O!
Verido Verdo - v
#OIvio! #DIVIO! 0 0 0 o
v v v v 4
#N AN/
Envolténia para Envoltéria para ND ND
Inverno Inverno r 4
#ND #ND 0 0 0 0
r v -
Envoltoria se Envoltoria se #OW/0! #DIVIO!
Refrigerada Refrigerada
Artificialmente Artificialmente |, b
#DIVIO! #OIV/O! 0 0 0 o

Soma das areas na UH

Classificacdo Final da
envoltoria da UH

Nota Final da envoltéria da UH

Figura 10: Planilha Simplificada - Avaliacdo da UH: Pontuacdo da envoltéria da UH.
Fonte: Manual de uso da planilha simplificada “Ferramenta de Avaliagdo de Projetos”
para célculo do desempenho termoenergético de edificagBes residenciais, LABEEE (2021).

Segundo o Manual de uso da planilha simplificada, a definicdo de cada pontuacéo obtida
por ambiente apresentadas na Figura 49, em relagéo a:

1. Pontuacéo total da unidade habitacional (UH): Mostra o desempenho da envoltoria
da unidade habitacional (UH) para verdo e inverno, e caso fosse refrigerada artificialmente. Na
tabela mostra-se a avaliagdo sem e com a consideragdo do pré-requisito da unidade habitacional.

2. Pontuacao por ambiente com pré-requisitos: Mostra o desempenho de cada ambiente
considerando a avaliacdo da envoltéria para verdo e inverno, e caso fosse refrigerada
artificialmente. A avaliacdo ja considera a pontuacdo apo6s analise de atendimento aos pré-
requisitos dos ambientes conforme a metodologia do RTQ-R.

3. Classificacao final da envoltdria da UH: Mostra o nivel final obtido pela envoltéria e
a nota final da avaliagdo.

No caso do presente trabalho ndo ser4 avaliada a envoltoria se refrigerada
artificialmente, apenas a envoltoria para verdo e inverno das respectivas UHs, conforme os
ambientes de permanéncia prolongada: Estar/Jantar/Cozinha, Dormitorio 1 casal e dormitério
2.

3.2 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DO RESIDENCIAL BENESSERE
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A seguir séo apresentados os dados coletados resultantes do Residencial Benessere. Este
item subdivide-se em: 3.2.1 Walkthrough; 3.2.2 Entrevista; 3.2.3 Residencial Benessere.

A edificacdo selecionada localiza-se no municipio de Passo Fundo-RS (Figura 11).
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Figura 11: Passo Fundo em relagéo ao Brasil e o Estado do Rio Grande do Sul.
Fonte: Autora (2020).

Passo Fundo esté localizada, na regido norte do Estado do Rio Grande do Sul com um
total estimado de 203,000 habitantes, numa area territorial de 783,421km2, dividindo-se em 36
bairros e 22 setores municipais (IBGE, 2021).

A edificacdo, € um empreendimento do PMCMYV, classificado como faixa 2 do
programa. A seguir sdo descritas informac@es basicas da edificacdo referentes a planta baixa e
ao memorial descritivo e localizagao.

O Residencial Benessere foi construido em 2019, atualmente residem 20 familias. A
edificacdo estd no bairro Loteamento Pampa em uma &rea predominantemente residencial,
distante 3,6 Km do centro da cidade. O acesso principal é voltado a orientagdo norte (Figura
12).
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Om 500 1000 2000m Oom S0 100 200m

Figura 12: Localizagdo do objeto de estudo Residencial Benessere, Passo Fundo/RS.
Fonte: Google Maps (2020). Adaptado, Autora (2020).

Atipologia do residencial € definida como edificacdo vertical coletiva, formado por uma
torre com 5 pavimento: 0s quatro primeiros pavimentos possuem 5 apartamentos (20 no total),
sendo o 5° pavimento destinado ao reservatorio superior. Ja na area externa apresenta

estacionamento e também conta com um bicicletario Figura 13.

Figura 13: Residencial Benessere, Passo Fundo/ RS.
Fonte: Autora (2021).

A Figura 14 representa a localizacao do objeto de estudo Residencial Benessere na malha
urbana de Passo Fundo — RS. A edificacdo esta situada em uma rua com curva acentuada e
topografia plana, pavimentada com asfalto. O bairro em que fica localizado o edificio possui
uma boa infraestrutura urbana, com poste de iluminacéo, sistema de drenagem, arborizacéo e
com edificacdo de uso residencial em sua maioria, variam de um e dois pavimentos. O
residencial recebe sombreamento nos pavimentos térreo na face leste pela edificagdo vizinha,

ja nas demais orientagdes ndo recebe sombreamento no seu entorno imediato pelas edificagdes.
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Localizacdo Residencial
Benessere

|:| Vias urbanas locais

D Via urbana estrutural

- Cheios

Om S0 100 200m

Figura 14: Localizagdo do Residencial Benessere, Passo Fundo/RS na malha urbana.
Fonte: Google Maps (2020). Adaptado, Autora (2020).

A tipologia das edificacdes préximas ao edificio € composta por sistema construtivo

convencional. A Figura 15, apresenta imagens de registro fotografico do bairro.

Viiissss

Figura 15- Registro fotografico do bairro do Residencial Benessere.
Fonte: Autora (2021).
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3.2.1 Walkthrough

O percurso walkthrough foi iniciado pelo acesso principal do edificio, em direcdo a
areas externas frontal, lateral e posterior.

A Figura 16, mostra o percurso pelos ambientes, sinalizados por nimeros conforme a
ordem de visitacdo (1 a 3) apenas no pavimento térreo.
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[]
0 kel [ bicicln
g ke Bicicletario.
APTO o4
0 ‘L W
=l 3.
=R Reservatorios

inferiores de agua.

. Garagem descoberta.

Figura 16: Percurso walkthrough no Residencial Benessere - pavimento térreo.
Fonte: Adaptado, Autora (2021).

A éarea externa frontal voltado para o lado norte do terreno compreende 0 acesso
principal e de veiculos, bicicletario e lixeiras para coleta seletiva. Ja a area externa posterior
voltado para o lado sul do terreno, compreende a garagem com acesso de veiculos pelo lado
oeste. O terreno tem 144,19m2, com pavimentacdo em pedra basalto, sem area verde, com
muros de divisa de terreno sem pintura. A garagem tem capacidade para 20 vagas de

estacionamento, sendo um veiculo por apartamento, as vagas nao apresentam cobertura. A area
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da soma dos apartamentos do térreo que faz limite com a garagem é de 689,25mz2, sombreando
ao sul a garagem durante o dia. Algumas imagens da garagem descoberta podem ser vistas nas
Figura 17, Figura 18 e Figura 19.

Figura 17- Foto vistas 1- Figura 18: Foto vistas 2 - Figura 19:Foto vistas 3 -
Garagem. Garagem. Garagem.

Fonte: Autora (2021).

De uma forma geral, o edificio apresenta boas condic@es fisicas, por ser um edificio
novo construido em 2019. A edificacdo apresenta pintura de boa qualidade na cor cinza claro e
cinza médio. As esquadrias estdo em 6timo estado, compostas com pintura esmalte na cor
branca. Exceto os muros da divisa do terreno estdo sem pintura.

Quanto aos elementos de sombreamento, ha um fator na face leste do edificio, pela
edificacdo vizinha com altura aproximada de 6m. Prejudicando principalmente o térreo e o
primeiro pavimento na face leste dos apartamentos, devido a baixa obtencdo da incidéncia solar

nos ambientes.

3.2.2 Entrevista

A entrevista do Residencial Benessere foi respondida pela sindica do edificio por meio
de um video chamada pela plataforma Zoom Meetings. A seguir no Quadro 1, encontra-se 0s
dados coletados.

Quadro 1- Entrevista com sindica - Residencial Benessere. (continua)



H& quanto tempo
trabalha na edificacdo como sindico
(@)? Quais funcdes vocé exerce?

A sindica trabalha no Residencial ha 1
ano e 8 meses.

Exerce fungOes administrativas e de
manutencdo do condominio.

Na sua opinido, quais 0s
aspectos positivos da edificacdo e o
que precisa ser revisto com urgéncia
quanto as condicGes fisicas? Por
qué?

Aspectos  positivos:  Segundo a
Sindica, a parte positiva seria a
fachada em termos arquitetonicos por

ser bonita  pelo  tipo de
empreendimento.

Aspectos negativos: Segundo a
Sindica, alguns danos ja estdo

ocorrendo em relacdo a pintura das
paredes que estdo descascando,
infiltracdo em alguns apartamentos.
Mau cheiro dos ralos decorrente do
esgoto.

Na sua opinido, 0s
ambientes da edificacdo atendem as
necessidades dos moradores?

Segundo a  sindica, alguns
apartamentos com o final 4 que seriam
104,204,304 e 404 apresentam uma
possibilidade restrita de sala e
cozinha, pela &rea ser menor.
Comparado com outros apartamentos
gue mostram essas areas mesmo que
conjugadas maiores e  melhor
distribuidas, atendendo as
necessidades dos moradores.

Houve envolvimento
dos moradores no processo de
projeto da edificacdo (escolha do
terreno, modificacdo na disposi¢ao
dos ambientes/modificacdes
arquitetbnicas posteriores)?

A sindica respondeu que ndo, ndo
houve  esse  envolvimento e
participacdo dos moradores.

Houve alguma alteracéo
quanto ao uso dos ambientes
definidos pelo projeto
arquitetobnico?

N&o houve alteracdes.

Houve alguma
modificacdo do projeto original
depois de construido?
(Reforma/Ampliagéo/Substituicdo
de materiais). Por qué?

Houve a ampliagcdo do muro externo.
Ja na edificacdo, o aumento da altura
da chaminé da churrasqueira pois
voltava fumaca e pintura externa da
edificacdo.

Existe manutencgéo
periodica da edificacdo? Quais 0s
problemas mais comuns e 0s que
necessitam de alguma intervencéo
maior?

Sim, é feita manutencdo periddica.
Os problemas mais comuns sdo:
Volta da fumaca pelas
churrasqueiras. Hidraulica,
infiltracdo em alguns apartamentos.
Hidrossanitario com o retorno do
cheiro de esgoto. Elétrica, instalagdes
ndo seguem 0 projeto e emenda de
fiacOes, sem seguir o padrdo de cores
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(neutro, fase e terra). Portas,
emperram com umidade. Portdo da
garagem houve erro de instalacéo.

Quanto aos
apartamentos onde sdo
desenvolvidas as atividades
cotidianas de moradia, se pudesse
alterar algo, o que seria?

Segundo a sindica o apartamento dela
102, estd em uma orientacdo
privilegiada, com posi¢do solar
manh& e tarde. Apenas o quarto de
solteiro acaba sendo mais frio no
inverno, pois esta de lateral ao prédio,
mas € o melhor ambiente para o
verdo, sendo mais “fresquinho”.
Sobre o0s outros apartamentos, a
sindica relata que apartamentos com
o final 4 e 5 destinados ao fundo do
edificio pegam sol apenas no final do
dia. Apartamento final 3 ndo pegam
sol. Também por apresentar 0 muro
de divisa do condominio que impede
a passagem do sol no térreo.

Vocé considera  0s
ambientes dessa edificacdo
confortaveis do ponto de vista
térmico?

Segundo a sindica em relacéo ao seu
apartamento 102, ela considera “bem
confortaveis” os ambientes do ponto
de vista térmico.

Na sua opinido, quais
sédo os ambientes na edificagdo em
relacio ao conforto térmico
(ambientes mais agradaveis) e quais
ambientes precisam ser revisto? Por
qué?

Segundo a sindica, em relagdo ao seu
apartamento 102, a sala é considerada
0 ambiente mais agradavel em
relacdo ao conforto térmico, por
pegar sol o dia inteiro, tanto no verédo
quanto no inverno.

Ja os quartos precisam ser revistos,
pois o quarto do casal fica bem quente
no verdo, mas no inverno também se
mantem aquecido. Quarto de solteiro
no inverno é frio e no verdo
permanece agradavel. Os banheiros,
por ndo tem iluminagdo nem
ventilagdo natural apenas shaft de
ventilacao.

Vocé considera segura a
localizacéo e acesso ao edificio?

Ela afirma que sim, mas por estar
localizada em uma curva com alto
trafego de veiculos e rua estreita é
preciso ter cuidado.

Vocé considera a
infraestrutura do edificio segura
quanto a perigos externos? Vocé
acredita que os moradores se sintam
seguros e protegidos dentro da
edificacao?

A sindica afirma que sim. Porém, nos
primeiros meses da entrega do
edificio, houve um furto de uma
bicicleta, assim ampliaram a altura do
muro externo em torno de 1m de
altura e mudaram o sistema das
chaves por tag e portdo com sensor de
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barreira. Deixando o edificio mais
seguro nos dias de hoje.
Fonte: Autora (2021).

Em relacdo a estrutura fisica da edificagdo, foram feitas poucas modificacGes desde sua
construcdo em 2019, além da ampliacdo do muro externo devido a seguranga dos moradores e
aumento das chaminés, foi realizada a pintura externa da edificagdo. Ja as manutencdes
periddicas estdo relacionadas a instalacfes elétricas, hidraulicas e hidrossanitarios e materiais

construtivos.

3.2.3 Residencial Benessere

Nesse trabalho foram consideradas para a analise de eficiéncia energética os
apartamentos nos andares térreo e cobertura, para ambientes de permanéncia prolongada: Sala
de estar/jantar/cozinha conjugado, dormitorio de casal 1 e dormitério 2 (solteiro).

Conforme os dados adquiridos pela planta baixa, os apartamentos no térreo variam as
dimens0es entre 44,03m2a 53,34m2. J& na cobertura os apartamentos variam as dimensdes entre
50m2 a 58,37m2. As unidades sdo constituidas de sala de estar, jantar e cozinha conjugado,
dormitdrio de casal 1, dormitorio 2 (solteiro), banheiro, &rea de servigo e sacada. Com excecao
do apartamento 404 (cobertura) que ndo possui varanda e apresenta area de servigo conjugada
com estar e cozinha, conforme Figura 20: Planta baixa Térreo e Cobertura Figura 20.
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[ Apartamento 105 (Area priv.: 50,32m?) [] Apartamento 405 (Area priv.: 50,08m?)

Figura 20: Planta baixa Térreo e Cobertura
Fonte: Adaptado, Autora (2021).

A planta baixa térreo do apartamento cento e um (101) tem area privativa de 49,58 m2,

Apresenta tipologia com ambiente integrado cozinha e sala, 2 dormitérios, 1 banheiro, varanda

com churrasqueira e area de servico integrado. O ambiente cozinha/estar/jantar tem menor

dimensionamento se comparada a planta baixa da cobertura, devido ao espaco destinado ao

corredor de acesso principal do térreo. Os apartamentos finais 01 tanto no térreo quanto na

cobertura possuem a orientacdo solar oeste para os quartos e norte para a sacada conforme

Figura 21.

J4 na planta baixa cobertura que também representa a planta baixa tipo, com o0s
apartamentos (201/301/401) e area privativa de 58,37m2. Apresenta tipologia com ambiente

integrado cozinha, sala e lavanderia, 2 dormitérios, 1 banheiro e uma sacada com churrasqueira,

conforme Figura 22.
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Figura 21: Planta baixa térreo, Figura 22: cobertura/tipo

apartamento 101 - Residencial apartamentos: 201/301/401 -

Benessere, Passo Fundo/ RS. Residencial Benessere, Passo Fundo/
RS.

Fonte: Adaptado, Autora (2020).

A planta baixa térreo do apartamento cento e dois (102) tem area privativa de 53, 34 m?
e a planta baixa cobertura/tipo com os apartamentos (202/302/402) tem area privativa de 52,79
m2. Ambos apresentam a mesma tipologia e layout, com ambiente integrado cozinha e sala, 2
dormitdrios, 1 banheiro com janela para um shaft de ventilagio e uma sacada com
churrasqueira. Os apartamentos finais 02, possuem a orientacdo solar norte para a
varanda/sacada e o dormitério maior, e leste para o dormitério menor, conforme as Figura 23

Figura 24.
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Figura 25Na Figura 25, planta baixa térreo do apartamento cento e trés (103) tem area

privativa de 50,86 m2. E planta baixa cobertura, representando também os apartamentos tipos
(203/303/403) com area privativa de 50,86 m? (Figura 26). Tanto o térreo quanto a cobertura,

representam a mesma tipologia e area com ambiente integrado cozinha e sala, 2 dormitorios, 1

banheiro com janela para um shaft de ventilagdo e uma sacada com churrasqueira.

Apartamentos finais 03 possuem a orientacdo solar para leste na varanda/sacada e nos 2

dormitorios.
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Fonte: Adaptado, Autora (2020).

Conforme Figura 27, planta baixa térreo do apartamento cento e quatro (104) tem area

privativa de 44,03 m2, com tipologia com ambiente integrado cozinha, sala e servico, 2

dormitdrios e 1 banheiro. N&o possui varanda e churrasqueira, devido o layout do térreo ter a

saida de emergéncia da escada na area destinada para a varanda. Possui a orientacdo solar leste

para banheiro e dormitorio casal 1 e sul para dormitério 2 e cozinha.

Ja a planta baixa cobertura e tipo dos apartamentos (204/304/404) tem area privativa de

50,00m?2 e tipologia com ambiente integrado cozinha e sala, 2 dormitorios, 1 banheiro e sacada

com churrasqueira. Os apartamentos finais 04, possuem a orientacdo solar para leste para

banheiro e dormit6rio maior e sul para a sacada, conforme Figura 28.
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Fonte: Adaptado, Autora (2020).

Por fim, segundo Figura 29 e Figura 30 na planta baixa térreo o apartamento cento e
cinco (105) com érea privativa de 50,32m2 e planta baixa cobertura e tipo apartamentos
(205/305/405), com éarea privativa de 50,08mz2. Apresentam mesma tipologia e layout com
ambiente integrado cozinha e sala, 2 dormitorios, 1 banheiro e uma sacada com churrasqueira.

Possui a orientagdo solar sul para a sacada, e oeste dormitérios e banheiro.
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Com relacdo a envoltoria, o sistema construtivo utilizado na edificacdo € a alvenaria

estrutural de bloco cerdmico (14x19x29), e cobertura é constituida de telha fibrocimento (6mm)

com laje macica de 10cm. Segundo o memorial, a obra é

materiais descritos no Quadro 2.

Quadro 2- Memorial descritivo do Residencial Benessere.

é composta pelas especificacOes e

MEMORIAL DESCRITIVO — RESIDENCIAL BENESSERE

Estrutura, vigas de fundacéo,
pilares e vigas de entrepiso e
respaldo

Concreto armado com barras de ago

Lajes de entrepiso

Tipo macigas ou pré-moldadas.




Parede internas e externas

Alvenarias de fechamento de tijolos de
barro de nove furos com espessura
nominal de 15 cm, revestimento de
chapisco de aderéncia, emboco e reboco.

Estrutura do telhado

Estrutura de madeira com tesouras
ancoradas na estrutura de concreto
armado, telhas de fibrocimento.

Revestimento de piso

Piso ceramico.

Esquadrias

Aluminio anodizado branco, e madeira
com pintura esmalte na cor branca, com
venezianas apenas nos quartos.

Portas internas

Semi ocas chapeadas de MDF pintadas
ou lagueadas.

Portas externas principais

Porta com Unica folha, esquadria em
madeira macica, com frisos ou
aplicagbes na folha, acabamento
lagueado.

Forro de gesso

Forros de gesso em placas pré-moldadas.

Pintura esquadrias

Selador acrilico para as esquadrias
internas e externa.

Pintura paredes

Tinta acrilica fosca nas paredes internas.
Pintura texturizada nas paredes externas
(fachadas).

Pintura de grades e elementos de
ferro

Fundo antiferrugem e tinta esmalte

Areas comuns

Manobras de veiculos e vagas de
garagens, no pavimento térreo, lastro de
brita como pavimentacao.

Muros

Chapisco e pintura

Fonte: Memorial descritivo. Adaptado, Autora (2021).
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As Figura 31 e Figura 32 apresentam as caracteristicas térmicas dos componentes das

paredes externas e internas e do sistema de cobertura utilizados no residencial (PBE EDIFICA,

2022).

argamassa de
asscntamento

1.5cm

argamassa
2.5cm

Descrigdo: 14

Argamassa interna (2,5¢m)
Bloco cerdmico (14,0 x 19,0 x 29,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

argamassa

25m
\ Pintura externa («)
pintura cxterna

) U Cr
Tl;:‘ cedmico e T Tkl
1,85 161

Figura 31: Composicdo e caracteristica térmica da envoltéria da parede.

Fonte: Anexo V do Requisitos de Avaliacdo da Conformidade para a Eficiéncia

Energética de Edificacbes (RAC).
(http://www.pbeedifica.com.br/etiquetagem/residencial/regulamentos)



telha

fibrocimento

10cm

Descrigao:

Laje maciga (10,0cm)
Camarade ar (>5,0cm)
Telha fibrocimento

laje maciga

U Cr
W/AmMK)] | [k)/m?K]
2,06 233
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Figura 32: Composicao e caracteristica térmica da envoltéria da cobertura.

Fonte: Anexo V do RAC
(http://mww.pbeedifica.com.br/etiquetagem/residencial/regulamentos)

Para determinar os valores de absortancia, como néo foi especificada a cor no memorial

descritivo, conforme Quadro 2, considerou-se cobertura de cor cinza, comum as telhas de

fibrocimento naturais. Ja as paredes possuem pintura externa nas cores cinza claro e cinza

escuro conforme as imagens fotografadas no local. Com relagdo as aberturas, as janelas sdo em

aluminio anodizado branco e vidro liso (3mm).

As caracteristicas das janelas instaladas em cada abertura sdo apresentadas na Tabela

3, bem como as areas consideradas para o calculo de percentuais minimos de abertura para;

ventilagéo e iluminagéo.

Tabela 3 - Caracteristicas das janelas instaladas na edificagéo.

integrada

Janela | Ambiente Descricéo Veneziana/ Imagem Fator de Fator de
sombreame lustrativa iluminacdo | ventilacao
nto (FD (FV)

Jo1 Estar/ Janela de correr (ou Néo 80 45
Jantar/ deslizante) com 2
Cozinha folhas

J02e Dorm. Janela de correr (ou Sim 75 40

Jo3 Casal 1 e deslizante) com 2
Dorm. 2 folhas e persiana = ==

Fonte: Catalogos de aberturas — planilha simplificada, lista suspensa com base no Anexo

Il — Tabela de desconto das esquadrias do RTQ-R, (2021).

A Tabela 4 e Tabela 5 apresentam as informagdes referente as paredes e aberturas dos

ambientes de permanéncia prolongada das UHs térreo e cobertura, segundo informacdes

obtidas nas plantas baixas da edificagéo.
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Tabela 4 — Dimens0Oes, orientacdo solar de aberturas e paredes dos ambientes de

permanéncia prolongada das UHs Térreo.

TERREO - UH Final 01

Ambiente Dimensoes Aberturas Paredes
Estar/Jantar 140x210cm norte norte
/Cozinha
Dorm. Casal 120x120/90cm | norte norte/oeste
Dorm.2 120x120/90cm | oeste oeste

TERREO - UH Final 02

Ambiente Dimensdes | Aberturas Paredes
Estar/Jantar 155x210cm norte norte/oeste
/Cozinha
Dorm. Casal 130x120/90cm | norte norte/leste
Dorm.2 120x120/90cm | leste norte/leste

TERREO - UH Final 03
Ambiente Dimensdes Aberturas Paredes
Estar/Jantar 140x210cm leste leste
/Cozinha
Dorm. Casal 130x120/90cm | leste leste
Dorm.2 120x120/90cm | leste norte/leste
TERREO - UH Final 04
Ambiente Dimensoes Aberturas Paredes
Estar/Jantar 120x120/90 sul sul
/Cozinha
Dorm. Casal 130x120/90cm | leste sul/leste
Dorm.2 120x120/90cm | sul sul
TERREO - UH Final 05
Ambiente Dimensdes Aberturas Paredes
Estar/Jantar 140x210cm sul sul
/Cozinha
Dorm. Casal 120x120/90cm | oeste sul/oeste
Dorm.2 120x120/90cm | oeste oeste

Fonte: Autora (2021).

Tabela 5- Dimensdes, orientacdo solar de aberturas e paredes dos ambientes de

permanéncia prolongada das UHs Cobertura.

COBERTURA - UH Final 01

Ambiente Dimensdes Aberturas Paredes
Estar/Jantar 150x210cm norte norte
/Cozinha
Dorm. Casal 130x120/90cm | norte norte/oeste
Dorm.2 120x120/90cm | oeste oeste

COBERTURA - UH Final 02

Ambiente Dimensdes | Aberturas Paredes

Estar/Jantar 155x210cm norte norte/oeste

/Cozinha
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Dorm. Casal 130x120/90cm | norte norte/leste

Dorm.2 120x120/90cm | leste norte/leste
COBERTURA - UH Final 03

Ambiente Dimensoes Aberturas Paredes

Estar/Jantar 140x210cm leste leste

/Cozinha

Dorm. Casal 130x120/90cm | leste leste

Dorm.2 120x120/90cm | leste norte/leste
COBERTURA - UH Final 04

Ambiente Dimensdes Aberturas Paredes

Estar/Jantar 120x120/90 sul sul

/Cozinha

Dorm. Casal 130x120/90cm | leste sul/leste

Dorm.2 120x120/90cm | sul sul
COBERTURA - UH Final 05

Ambiente Dimensoes Aberturas Paredes

Estar/Jantar 140x210cm sul sul

/Cozinha

Dorm. Casal 120x120/90cm | oeste sul/oeste

Dorm.2 120x120/90cm | oeste oeste

Fonte: Autora (2021).

As dimensdes variam em algumas UHSs tanto no térreo quanto na cobertura, por conta

da pandemia COVID-19 ndo foi possivel a conferéncia das dimensdes das aberturas. Assim, foi

considerado as informagdes obtidas pela planta baixa e memorial descritivo para anélise de

eficiéncia energética pelo RTQ-R.
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4 RESULTADOS

Este capitulo engloba dados relacionados da pesquisa experimental, sdo apresentadas as
analises e discussdes sobre os niveis de eficiéncia energética pelo método RTQ-R da edificacdo
construida (as built), e da edificacdo com as propostas de alteracdo na envoltoria, e a
comparacao entre as duas situacdes, além da correlacao entre as variaveis de pesquisa, a fim de

responder ao objetivo geral do trabalho.

4.1 ANALISE TERMO ENERGETICA

Para avaliacdo da eficiéncia energética da edificacdo, pelo método prescritivo do RTQ-

R, foram avaliadas a eficiéncia da envoltoéria da edificacdo em cada UH autdbnoma.

4.1.1 Avaliacdo da edificacdo pelo método prescritivo RTQ-R

Serdo apresentados a seguir os resultados obtidos na avaliacdo da eficiéncia energética
da edificacdo As built, pelo méetodo prescritivo do RTQ-R, avaliando a eficiéncia energética das

UHs do térreo e cobertura, segundo o desempenho térmico da envoltoria da edificacéo.

Avaliagdo da envoltdria da edificacdo - As built

O resultado final obtido pela classificacdo de cada UH, considera o desempenho da
envoltoria para o verdo e para o inverno na Zona Bioclimatica 2, nos ambientes de maior
permanéncia prolongada. Para este trabalho serdo avaliados ambientes de permanéncia
prolongada: Estra/Jantar/Cozinha, dormitério casal 1 e dormitorio 2.

O Apéndice B, apresenta as Figuras preenchidas com a tabela simplificada, de cada
apartamento, tanto do térreo quanto da cobertura com a avaliacéo e classificagdo completa dos
ambientes de permanéncia prolongada.

A Figura 33, representa os apartamentos tanto no térreo quanto na cobertura, avaliados

conforme a planilha simplificada pelo RTQ-R.



g T

Planta baixa TERREO
[] Apartamento 101
O Apartamento 102
O Apartamento 103
O Apartamento 104
O Apartamento 105

il
WLM.,@
Q

i - :.1_.._'
Ei!
El
a

ooooo

Planta baixa COBERTURA

Apartamento 401
Apartamento 402
Apartamento 403
Apartamento 404
Apartamento 405

Figura 33: Apartamentos avaliados pelo RTQ-R: Térreo e Cobertura.

Fonte: Adaptado, Autora (2021).
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Na Figura 34 sdo apresentadas a pontuacdo por ambientes com pré-requisitos para

envoltdria no verdo e inverno do térreo e cobertura.

PONTUACAO POR AMBIENTES COM PRE-REQUISITOS

TERREO - Envoltéria para o verso COBERTURA - Envoltdria para o verao

Aptos | Estar/Jant./Coz.| D. Casal D. 2 Aptos Estar/Jant./Coz.

101 C D C 401

102 D D D 402

103 C C D 403

104 C C C 404

105 C C C 405

TERREO - Envoltéria para o inverno COBERTURA - Envoltdria para o inverno

Aptos | Estar/Jant./Coz.| D. Casal D.2 Aptos Estar/Jant./Coz. | D. Casal D.2

101 C 401 C

102 C 402 C

103 C 403 C

104 C 404 C

105 C 405 C

Figura 34: Pontuagdo por ambiente com pré-requisitos: Térreo e Cobertura
Fonte: Adaptado, Autora (2021).

Em relagdo aos resultados obtidos no térreo, destacam-se os resultados para a envoltoria
de inverno, classificada entre A e C. Ja os apartamentos para envoltoria de verdo, a maioria
obteve o desempenho minimo, apresentam resultados com baixa eficiéncia que variam entre C
e D. Devido ao modelo de abertura desses ambientes ndo atenderem aos pré-requisitos de

iluminacdo e ventilagéo natural.
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Como é o caso do apartamento 102 com classificagdo D em todos os ambientes da
envoltoria para o verdo, além da baixa eficiéncia das aberturas, outro fator que influenciou foi
posicionamento solar das paredes externas norte e leste, recebendo alta incidéncia solar durante
0 verdo além da tipologia e posicionamento das aberturas dificultarem a ventilacao cruzada no
ambiente.

Em relacdo aos resultados obtidos na cobertura, destaca-se o0s resultados para a
envoltoria do inverno, sua maioria classificada em B. J& na envoltdria para o verdo obtiveram
as piores classificacOes entre E e D, ambientes com baixa eficiéncia. Devido ao ndo atendimento
dos pré-requisitos quanto ao fator de iluminacdo e ventilagdo. Outro fator que influenciou
significativamente para a baixa eficiéncia desses ambientes, foi esses ambientes estarem no
andar que contém a cobertura, e a mesma nao atender aos pré-requisitos de cobertura, que inclui
transmitancia térmica, capacidade térmica e absorbancia solar.

Como o caso do apartamento 402 cobertura para envoltoria de verdo, como mencionado
para o térreo obteve as piores classificacdes. Devido a alta exposicdo solar, pelas paredes
externas leste e norte, e baixo fator de iluminacdo e ventilacdo das aberturas também
posicionadas leste e norte. Além disso, por estarem no andar da cobertura, recebe o fator do
aquecimento solar, influenciando no aumento do potencial de calor nos ambientes.

Conforme Figura 35 e Figura 36 a verificacdo do atendimento dos pré-requisitos da
envoltoria para cada ambiente, demonstrou o ndo atendimento do percentual para iluminagéo
natural de 12,5% no ambiente Estra/Jantar/Cozinha em todas as UHSs tanto no térreo quanto na
cobertura.

Outro pre-requisito analisado foi o percentual de abertura minima para ventilagdo nos
ambientes. Ndo obteve o atendimento tanto no térreo quanto na cobertura os ambientes:
Estar/Jantar/Cozinha, Dormitdrio casal e Dormitorio 2. Com excegdo do ambiente dormitorio
2, nos apartamentos 104 térreo e 404 cobertura que foi o Unico a atender ao pré-requisito.
Segundo (Figura 35 e Figura 36).

O pré-requisito paredes externas correspondente a transmitancia térmica (U),
Capacidade térmica (CT) e absorbéncia solar, atendem a verificagdo em todos os ambientes,
tanto no térreo quanto na cobertura. Outro pré-requisito que atendeu todos 0s ambientes, tanto
no térreo quanto na cobertura, foi o de percentual de ventilag&o natural (Figura 35 e Figura 36).

Conforme Figura 36, em relacdo ao ambiente Cobertura, os apartamentos nao atendem
ao pré-requisito do item Cobertura correspondente a transmitancia térmica (U), Capacidade
térmica (CT) e absorbancia solar.
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Pré-requisitos

101 - Térreo

102 - Térreo

103 - Térreo

104 - Térreo

105 - Térreo

Ambiente:
TERREO

Paredes externas:
Transmitancia
térmica (U),
Capacidade térmica
(CT) e absortancia
solar atendem?

Cobertura:
Transmitancia
térmica (U),
Capacidade térmica
(CT) e absortancia
solar atendem?

Atende o percentual
para iluminagao
natural de 12,5%?

Atende % de
abertura minimo
para Ventilagdo
Natural

Atende os requisitos
de ventilagéo
natural?

Estar/
D

Jant./ '

D.2
Coz. Casal

Estar/
D

Jant./ '

D.2
Coz. Casal

Estar/
Jant./
Coz.

D.
D.2
Casal

Estar/
D

Jant./ "1 D.2

Coz. Casal

Figura 35: Pré-requisitos Ambiente Térreo.
Fonte: Adaptado, Autora (2021).

Estar/
D

Jant./ '

D.2
Coz. Casal
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Pré-requisitos 401 - Cobertura | 402 - Cobertura 403 - Cobertura 404 - Cobertura 405 - Cobertura
. Estar/ Estar/ Estar/ Estar/ Estar/

AN Jant./ " |D. 2] Jant./ " |D. 2| Jant./ " |D. 2] Jant./ " | D.2 |Jant./ " 1D.2

COBERTURA " |Casal| “|Casal | " | Casal | - " |Casal| " |Casal|

Coz. Coz. Coz. Coz. Coz

Paredes externas:

Transmitancia

térmica (U),

Capacidade térmica
(CT) e absortancia
solar atendem?

Cobertura:
Transmitancia
térmica (U),
Capacidade térmica
(CT) e absortancia
solar atendem?

Atende o percentual
para iluminacao
natural de 12,5%?

Atende % de
abertura minimo
para Ventilagdo
Natural

Atende 0s requisitos
de ventilagéo
natural?

Figura 36: Pré-requisitos Ambiente Cobertura.
Fonte: Adaptado, Autora (2021).

Tendo em vista que os demais pré-requisitos da envoltéria foram atendidos conforme

estabelecido no RTQ-R, a pontuacdo total das unidades habitacionais com o nivel maximo de

eficiéncia obtido pelo UH foi B para o térreo na envoltoria de inverno. Ja a pior classificagcdo

fica em E para a cobertura para envoltéria no verdo, segundo Figura 37.

Figura 37: Pontuacao total da UH: Térreo e Cobertura

PONTUACAO TOTAL DA UNIDADE HABITACIONAL (UH)
TERREO- Envoltéria para o verdo | COBERTURA- Envoltoria para o verdo
101 C 401
102 D 402
103 C 403
104 C 404
105 C 405
TERREO- Envoltéria para o inverno [COBERTURA- Envoltdria para o inverno
101 401 C
102 402 C
103 403 C
104 404 C
105 405 C

Fonte: Adaptado, Autora (2021).
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Por fim, a pontuacéo final da envoltéria da UH, classificou o térreo em C e Cobertura
em D com excecdo ao apartamento 405 com classificacdo C em eficiéncia energética. Assim,
conclui-se no geral que a edificacdo apresenta desempenho minimo e inferior, comprometendo
o conforto térmico dos moradores, que favorece o aumento de consumo de energia elétrica para

resfriamento no verdo, conforme Figura 38.

CLASSIFICACAO FINAL DA ENVOLTORIA DA UH
Aptos TERREO Aptos | COBERTURA
101 C 401 D
102 C 402 D
103 C 403 D
104 C 404 D
105 C 405 C

Figura 38: Classificacéo final da envoltoria da UH: Térreo e Cobertura.
Fonte: Adaptado, Autora (2021).

A seguir, a Figura 39 representa a planta baixa térreo e cobertura com cada classificacédo
conforme aplicacdo do RTQ-R.

ALl

Planta baixa TERREO

CLASSI]'I’CAC;\O FINAL DA
ENVOLTORIA DAUH

CLASSIFICAGAO FINAL DA

I Apartamento 401 -
ENVOLTORIA DA UH

Apartamento 101 -
Apartamento 402 -

O
O
[ | Apartamento 403 -
|
O

Apartamento 103 -

]
O Apartamento 102 -
a
O

Apartamento 104 - Apartamento 404 -

aaoaoaan
0 g o o g

(= Apartamento 105 - Apartamento 405 -

Figura 39: Plantas com a classificacédo final da envoltoria da UH: Térreo e Cobertura.
Fonte: Adaptado, Autora (2021).

4.1.2 Auvaliacdo da edificacdo pelo método prescritivo do RTQ-R ap0s alteracbes baseadas

nas estratégias de Projeto Bioclimatico e Resiliente
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A avaliacdo da edificacdo ap0s a realizacdo de alteracGes para melhoria do nivel de
eficiéncia energética obtido, ocorreu considerando apenas alteracdes relacionadas ao
desempenho da envoltdria.

Tendo em vista os resultados insatisfatérios obtidos, as alteracdes propostas para o
projeto foram definidas para o atendimento dos pré-requisitos da envoltoria, por meios das
sugestdes de projeto bioclimatico e resiliente para melhoramento da edificacdo, conforme
Quadro 3.

Quadro 3: Pré-requisitos da envoltoria x sugestdes de projeto bioclimatico e resiliente

Pré-requisitos da envoltdria pelo RTQ-R Sugestdes de projeto bioclimatico e
resiliente
e Paredes externas: Transmitancia e Construcdo leve e janelas operaveis;
térmica (U), Capacidade térmica espacos exteriores sombreados.
(CT) e absortancia solar atendem?
e Cobertura: Transmitancia térmica e Janelas cantilever ou protetores solares
(U), Capacidade térmica (CT) e operaveis.
absortancia solar atendem?
e Atende o percentual para e Permitindo a ventilacéo cruzada
iluminacdo natural de 12,5%? através da localizacdo de portas e
janelas no lado oposto do edificio.
e Atende % de abertura minimo para e Ganhos solares por orientagéo.
Ventilacdo Natural Maximizando a exposi¢ao no verao.
e Atende os requisitos de ventilagio e Orientagdo que permite que a luz

natural? solar do inverno entre em ambientes
Fonte: Adaptado de Nieto, et al. (2021) e PBEEDIFICA (2021)

Assim, foram verificadas possibilidades de alteracéo:

o Conservacdo da dimensdo das aberturas e alteracdo do modelo para atendimento
dos pré-requisitos de iluminacdo e ventilacdo naturais. Apenas o modelo de abertura do
ambiente sala/estar/jantar foi necessaria a alteracdo da dimensdo, por ndo atender aos pre-
requisitos. Foram utilizadas as opg¢Bes de modelos disponiveis na ferramenta de célculo da
eficiéncia energetica, referentes a aba catalogo de aberturas na planilha simplificada,
considerando absortancia solar, transmitancia térmica e capacidade térmica, juntamente com as
sugestdes de projeto bioclimatico e resiliente com janelas cantiléver ou protetor solar operavel.

o Conservacdo do sistema de cobertura do caso base, com modificacdo da cor da

superficie externa das telhas de fibrocimento, e por consequéncia alterar a absortancia solar.
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o Conservacdo do sistema de vedacdo vertical externo, com alteracdo da cor da
superficie para mudanca da absortancia solar e ganhos solares por orientacéo.

Foram definidas algumas restricGes para orientar a verificacdo das alteragfes. Tanto a
quantidade quanto o posicionamento das aberturas foram mantidas nos ambientes e respectivas
fachadas. Assim, as proposic¢oes de novas dimensdes de aberturas ficam restritas pela extensao
do vao da planta base do estudo. Em relagdo aos modelos de aberturas, as protecdes solares por
persianas nos dormitdrios também foram mantidas.

A seguir sdo apresentados os modelos testados que melhor se adequaram para a escolha
segundo o atendimento dos pré-requisito por meio das sugestdes de projeto bioclimatico e

resiliente (Tabela 6).

Tabela 6: Modelos e dimensdes de aberturas testados nas UHs térreo e cobertura para

atender aos pré-requisitos da envoltoria.

Modelos testados

Dimensoes

JO1 Estar/Jantar/Cozinha

- Janela de abrir
persiana camarao.

com

(com alteracdo das
dimensbes da abertura do
projeto base)

200x210

J02 Dormitério casal

- Janela abre e tomba 2 folhas
com persiana integrada.
- Janela de abrir
persiana camarao.

com

(sem alteracdo das
dimenstes da abertura do
projeto do estudo base)
130x120/90

JO3 Dormitério 2

- Janela abre e tomba 2 folhas
com persiana integrada.
- Janela de abrir
persiana camarao.

com

(sem alteracéo das
dimensdes da abertura do
projeto do estudo base)
120x120/90

Fonte da Janelas, Catalogos de Aberturas — Planilha simplificada.

No ambiente Estar/Jantar/Cozinha em todas as UHs térreo e cobertura, apenas um
modelo de abertura foi testado; Janela de abrir com persiana camardo. Por ser a Unica abertura
no catadlogo da planilha simplificada que obteve o fator de ventilacdo e iluminacdo solar
necessario, além de apresentar fator de protecéo solar por veneziana. Importante fator para a
melhoria da eficiéncia, principalmente no verao.

Ap0s a alteracdo do modelo, os resultados ndo atenderam ao pré-requisito. Assim, foi
realizada a alteracdo das dimensdes da abertura em relacdo ao projeto base. Para a nova

dimensédo de abertura proposta, foi considerando a dimenséo padréo na fabricagédo do modelo
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de abertura para 0 PMCMV. Obtendo entdo, o atendimento dos pré-requisitos e resultados
satisfatorios.

Com excecdo das UHs 103 no térreo e 403 cobertura, ndo foi possivel aumentar as
dimens@es das aberturas para a melhoria da eficiéncia, apenas o modelo. Pois ndo apresenta
espaco suficiente para aumento no vao da abertura, caracterizando um ambiente estreito. Por
tanto, o ambiente ndo atende ao pré-requisito do percentual de iluminacdo natural de 12,5%.

Para os ambientes: Dormitorios casal e dormitorio 2 em todas as UHSs térreo e cobertura
apenas dois modelos de aberturas foram testados: Janela abre e tomba 2 folhas com persiana
integrada e janela de abrir com persiana camardo. Esses foram os Unicos modelos disponiveis
no catalogo da planilha simplificada, que apresentam fator de protecéo solar por persianas, além
de maior fator de iluminacédo e ventilagdo. Obtendo resultados satisfatérios, e atendendo aos
pré-requisitos, sem a necessidade de alteracdo das dimens@es da esquadria. Por tanto, os dois
modelos podem ser aplicados. Para o estudo, foi escolhida a janela abre e tomba 2 folhas com
persiana integrada.

A Tabela 7 a seguir; apresenta as alteracdes nas aberturas das UHSs do térreo e cobertura,
com modelos escolhidos e dimensdes. Seguindo com a comparacao entre as areas de iluminacgédo
e ventilacdo obtidas e as exigidas pelo RTQ-R, assim atendendo os pré-requisitos. Tabela 7-

AlteracOes propostas para UHs térreo e Cobertura.

Ambiente Caso Base Modelo Proposto
Jo1 Janela de correr (ou Janela de abrir com
Estar/Jantar deslizante) com 2 persiana camarao.
/Cozinha folhas 200x210cm

140x210cm Fator de iluminacgéo
Fator de iluminacéo (FI) =90
(F1) =80 Fator de ventilagédo
Fator de ventilagéo (FV)=90
(FV) =45

J02 Dormitério
casal

Janela de correr (ou
deslizante) com 2
folhas e persiana

integrada
130x120x90cm

Fator de iluminacéo

(F)=75

Fator de ventilagéo

(FV) =40

Janela abre e tomba 2
folhas com persiana
integrada.
130x120/90
(sem alteracéao das
dimensdes do projeto
do estudo base)
Fator de iluminacéo
(FI)=90
Fator de ventilagédo
(FV) =90
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JO3 Dormitoério | Janela de correr (ou Janela abre e tomba 2
2 deslizante) com 2 folhas com persiana
folhas e persiana integrada.
integrada 120x120/90
120x120x90cm (sem alteracao das
Fator de iluminacdo dimensdes do projeto
(FI)=75 do estudo base)
Fator de ventilacédo Fator de iluminacao
(FV) =40 (FI) =90
Fator de ventilagéo
(FV) =90

Fonte da Janelas, Catalogos de Aberturas — Planilha simplificada.

A Figura 40, apresenta a alteragdo na absortancia de telha de fibrocimento na cobertura
da edificacdo com a cor branca, obtendo absortancia solar de 0,23. Diferente do projeto modelo

base, onde sua absortancia solar era 0,64 e cor cinza claro.

Telha APARENCIA INFORMACOES | ABSORTANCIA ()
(D) Imagem Cor (HSL) ADICIONAIS b .
F 4 Branco A
~ H: 12228 _«pe“urc_. Smm
TFCO02 § 5899 Telha refletiva com 0,22 0,23
- ) - L 92 71 pintura branca

Figura 40:Absortancia de telha de fibrocimento.
Fonte da Janelas, Catalogos de cores — Planilha simplificada.

As paredes externas também tiveram alteracdo na cor para absortancia solar 0,2 cor
branca. J& no modelo base as cores externas da edificacdo com cinza claro e cinza escuro,
obtendo absortancia solar 0,6 e 0,8.

A melhoria do nivel de eficiéncia da edificacdo apds as alteracBes realizadas nas
aberturas, cobertura e paredes externas foi verificada através de nova avalia¢do da edificacdo
pelo método prescritivo, segundo a envoltdria no verdo e inverno, tanto para Terreo quanto para
Cobertura das UHs.

O Apéndice C, apresenta as Figuras preenchidas com a tabela simplificada, de cada
apartamento, tanto do térreo quanto da cobertura com a relacdo completa dos ambientes de
permanéncia prolongada: Sala de estra/Jantar/Cozinha, dormitorio casal e dormitorio 2.

Na Figura 41 apresenta as unidades que tiveram a alteracdo dos pré-requisitos citados
e obtiveram melhores niveis de eficiéncia da envoltoria tanto no verdo quanto no inverno, para

as UHs do Térreo e Cobertura.
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PONTUACAO POR AMBIENTES COM PRE-REQUISITOS
TERREO - Envoltdria para o verao COBERTURA - Envoltéria para o verao

Aptos | Estar/Jant./Coz.| D. Casal D.2 Aptos Estar/Jant./Coz. | D. Casal D.2

101 401 C C C

102 402 C C C

103 C C 403 C C D

104 404 C

105 405 © S

TERREO - Envoltoria para o inverno COBERTURA - Envoltéria para o invermo

Aptos | Estar/Jant./Coz.| D. Casal D.2 Aptos Estar/Jant./Coz. | D. Casal D.2

Figura 41: Pontuacdo por ambiente com pré-requisitos: Térreo e Cobertura - com
alteragdes na envoltoria.
Fonte: Adaptado, Autora (2021).

Em relacdo aos resultados obtidos no térreo, destaca-se a envoltoria para o inverno,
variando a classificacdo entre A e B nos ambientes, com excecdo do apartamento 103 tanto no
verdo quanto no inverno, que apresenta classificacdo minima C nos ambientes
estar/jantar/cozinha e dormitério 2. No caso do ambiente estar/jantar/cozinha a classificacdo
mais baixa foi devida ao ndo atendimento do pré-requisito percentual para iluminacéo natural
de 12,5%, pois a tipologia do apartamento estreita, ndo possibilitou 0 aumento da dimenséo da
abertura, limitando apenas na alteracdo do modelo, que nesse caso ndo bastou para o
atendimento do pré-requisito, segundo Figura 42.

Em relagdo aos resultados obtidos na cobertura, destacam-se os ambientes para
envoltdria no inverno variando a classificagdo entre A e B nos ambientes. Ja o apartamento 403
com a classificacdo minima C no ambiente estar/jantar/cozinha, pois ndo obteve o atendimento
do pré-requisito percentual para iluminagéo natural de 12,5%, conforme Figura 43, devido aos
mesmos motivos mencionados anteriormente no térreo, por terem a mesma tipologia.

Também na cobertura, a maioria dos resultados obtidos na envoltdria para o verdo foi a
classificacdo minima C, e a pior foi nivel de eficiéncia D do apartamento 403, dormitorio 2,
pois o dormitorio recebe incidéncia solar no verdo nas paredes externas, na face leste aonde se
encontra a abertura e na face norte obtendo um maior ganho de temperatura no verdo. Outro
fator, é a auséncia de ventilagdo cruzada no apartamento e o aumento do calor gerado por estar

na cobertura.
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A UH 103 no térreo e 403 Cobertura, segundo a Figura 42 e Figura 43 dos pré-requisitos,

ndo atendem ao pré-requisito de percentual de area de iluminacao.

Pré-requisitos

101 - Térreo

102 - Térreo

103 - Térreo

104 - Térreo

105 - Térreo

Ambiente:
TERREO

Paredes
externas:
Transmitancia
térmica (U),
Capacidade
térmica (CT) e
absortancia solar
atendem?
Cobertura:
Transmitancia
térmica (U),
Capacidade
térmica (CT) e
absortancia solar
atendem?
Atende 0
percentual para
iluminacao natural
de 12,5%?
Atende % de
abertura minimo
para Ventilagdo
Natural

Atende os
requisitos de
ventilagéo
natural?

Estar/

Jant./ ' .
Casal D.2
Coz.

Estar/
D

Jant./ '

D.2
Coz. Casal

Estar/

Jant./

D.
D.2
Casal

Coz.

Estar/

Jant./ '
Coz

D.2
Casal

Estar/

Jant./ ' .
Casal D.2
Coz.

Figura 42: Pré-requisitos Ambiente Térreo - com altera¢des na envoltdria.
Fonte: Adaptado, Autora (2021).
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Pré-requisitos 401 - Cobertura | 402 - Cobertura 403 - Cobertura 404 - Cobertura 405 - Cobertura
Armbiente: Estar/ Estar/ Estar/ Estar/ Estar/
) Jant./ D. 2| Jant./ D. 2] Jant./ . |D. 2| Jant./ D.2 [Jant./ D.2

COBERTURA Coz Casl Coz Casl Coz Casal Coz Casal Coz Casl

Paredes
externas:
Transmitancia
térmica (U),
Capacidade
térmica (CT) e
absortancia solar
atendem?

Cobertura:
Transmitancia
térmica (U),
Capacidade
térmica (CT) e
absortancia solar
atendem?
Atende 0
percentual para
iluminacao natural
Atende % de
abertura minimo
para Ventilagdo
Natural

Atende o0s
requisitos de
ventilagédo
natural?

Figura 43: Pré-requisitos Ambiente Cobertura - com alteracdes na envoltoria.
Fonte: Adaptado, Autora (2021).

As demais UHs atenderam os pré-requisitos através das modificacdes realizadas. A
pontuacéo total da UH envoltéria com nivel maximo de eficiéncia obtido foi A e B para o térreo
na envoltoria de inverno. Ja a pior classificacdo fica em C para a Cobertura no verdo. Segundo

Figura 44.

PONTUACAO TOTAL DA UNIDADE HABITACIONAL (UH)
TERREO- Envoltoria para o verao COBERTURA- Envoltoria para o verao

401
402

405

TERREO- Envoltéria para o inverno | COBERTURA- Envoltéria para o inverno
401
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Figura 44: Pontuacéo total da UH: Térreo e Cobertura - com alterac@es na envoltoria.
Fonte: Adaptado, Autora (2021).

Por fim, a pontuacdo final da envoltoria da UH, classificou o térreo em A e B e
Cobertura em B com excegdo ao apartamento 103 e 403 com classificagdo C em eficiéncia

energética, conforme Figura 45.

CLASSIFICACAO FINAL DA ENVOLTORIA DA UH
Aptos TERREO Aptos COBERTURA
101 401
102 402
103 c 403 ©
104 404
105 405

Figura 45: Classificacéo final da envoltoria da UH: Térreo e Cobertura - com alteragoes
na envoltoria.
Fonte: Adaptado, Autora (2021).

A seguir, a Figura 46 representa a planta baixa térreo e cobertura com as alteracoes

propostas em cada classificacdo conforme aplicacdo do RTQ-R.

T
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Planta baixa TERREO Planta baixa COBE

CLASSIFICACAO FINAL DA
ENVOLTORIA DA UH

Figura 46: Plantas com classificagdo final da envoltéria da UH: Térreo e Cobertura - com

ooooo

Apartamento 101 -
Apartamento 102 -
Apartamento 103 -
Apartamento 104 -

@ > 0w >

Apartamento 105 -

CLJ\SSIFIC/\C(\O FINAL DA
ENVOLTORIA DA UH

alteragdes na envoltoria.
Fonte: Adaptado, Autora (2021).

Apartamento 401 - B
Apartamento 402 - B
Apartamento 403 - C
Apartamento 404 - B
Apartamento 405 - B



74

De maneira geral, os resultados tanto do térreo quanto da cobertura foram satisfatorios,
devido as modificacBes propostas na envoltéria para atendimento dos pré-requisitos, com

excecdo do apartamento 103 classificado com o minimo de eficiéncia.

4.1.3 Analise geral dos resultados

Resultados da avaliacao da eficiéncia da envoltoria da edificacdo as built

Com a avaliacdo energética do caso base de estudo, foi possivel identificar e analisar a
classificacdo final da envoltoria tanto no térreo quanto na cobertura. Obtendo classificacdo
energética entre C e D, a maioria dos apartamentos obteve classificagdo C.

Os apartamentos avaliados que tiveram a pior classificacdo final da envoltéria D estdo
localizados na cobertura e ndo atenderam aos pré-requisitos de iluminacdo, ventilacdo e
cobertura. Devido as aberturas apresentarem modelo com baixo fator de ventilacdo e
iluminacdo. Além disso, no ambiente estar/jantar/cozinha de todas as UHs, a dimensdo da
abertura ndo atende aos pré-requisitos de iluminacdo e ventilagdo, por ser um ambiente
conjugado e amplo.

Outro fator sdo as aberturas localizadas na orientacdo norte e leste dos apartamentos,
que colaboram para o aumento do calor devido a exposicao solar durante o dia. Além desses
fatores, o pré-requisitos da cobertura também néo foi atendido devido aos matéria da cobertura
ndo apresentarem transmitancia térmica (U), capacidade térmica (CT) e absortancia solar,
recomendados. Um dos fatores foi a alta absorcdo solar devido a cor cinza, natural da telha

fibrocimento na cobertura.

Resultados da avaliagdo da eficiéncia da envoltoria da edificagdo apos alterages.

Apos as alteracGes realizadas na envoltoria da edificacdo segundo o atendimento aos
pré-requisitos, foi possivel obter resultados satisfatorios na classificacdo das UHSs, térreo e
cobertura, tanto no verdo quanto no inverno, obtendo classificacdo final A e B e a menor
classificacdo C.

Os apartamentos com a menor classificacdo foram o 103 térreo e 403 cobertura, que ndo
permitiram alteracdes nas dimensdes da abertura devido ao layout estreito das UHSs, limitando

apenas a alteracdo do modelo. Assim, os ambientes ndo cumpriram com o pré-requisito de
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percentual para iluminagdo natural, influenciando na classificacéo final da envoltoria da UH,
classificada em C.

Ja para os demais apartamentos, que obtiveram resultados satisfatorios com
classificacdo energética final entre A e B, foi devido as adequag6es aos pré-requisitos tanto nos
apartamentos térreos quanto na Cobertura. Em relacdo a paredes que incluem Transmitancia
térmica (U), Capacidade térmica (CT) e absortancia solar, o pré-requisito foi atendido devido
as alteracdes feitas nas aberturas dos ambientes. Seguindo alteracdo por modelos com maior
fator de iluminacdo, ventilacdo e protecdo solar por veneziana. Apenas o modelo de abertura
do ambiente estar/jantar/cozinha foi preciso a alteracdo das dimensGes para atender ao pré-
requisito. Ja as aberturas nos dormitorios obtiveram o atendimento aos pré-requisitos apenas
com a alteracdo do modelo.

Outro fator que auxiliou para melhoria da eficiéncia da envoltoria, foi a alteracdo da cor
da pintura externa da edificagéo. A escolha da cor branco neve com a absorbancia solar mais
baixa, auxiliou na diminuicdo do ganho de calor interno pelos ambientes, principalmente no
verdo. Mesmo optando por permanecer com as paredes externas e internas com 0 mesmo
material do estudo base, alvenaria por tijolo 9 furos, apenas alterando a cor da pintura externa,
foi possivel perceber uma maior eficiéncia energética dos ambientes.

No pré-requisito cobertura foi possivel a obtencdo com a mudanca da cor da telha
fibrocimento, devido a diminuicdo da absorbancia pela cor branca. Assim, foi possivel o
atendimento ao pré-requisito, melhorando a classifica¢do da eficiéncia nos ambientes. Apesar
da melhoria nos resultados, esses ndo foram téo satisfatérios quanto aos obtidos no térreo, por

apresentar aumento do potencial de calor, principalmente no verdo através da cobertura.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Avaliacdo da edificacdo as built, pelo método prescritivo do RTQ-R concluiu que o
Residencial Benessere, obteve o minimo de eficiéncia energética, mas teve seu nivel de
eficiéncia melhorado consideravelmente com alteracbes simples, levando em conta os pré-
requisitos da envoltdria aliado a sugestBes para projeto bioclimatico e resiliente que auxiliou
nas tomadas de decisGes e alteracOes feitas nesse trabalho.

Os resultados insatisfatorios iniciais devem-se ao nao atendimento de pré-requisitos da
envoltoria. Segundo ao modelo e dimensao de aberturas, posicionamento das paredes externas
e aberturas, além da cor dos fechamentos da envoltoria. Todos esses fatores matérias e
construtivos resultam em baixa eficiéncia energética nas UHs tanto no verdo quanto no inverno.

As alteracOes realizadas para a melhoria dos niveis de eficiéncia foram aliadas as
sugestdes de projeto bioclimatico e resiliente, foram suficientes para que a edificacdo atingisse
UHs niveis A e B e apenas uma C.

As sugestoes aplicadas foram: “Construgdo leve e janelas operaveis”, “Janelas

I T

cantilever ou protetores solares operaveis”’, “Ganhos solares por orientagdo. Maximizando a
exposigdo no verdo”’, “Orientagdo que permite que a luz solar do inverno entre em ambientes” .

A partir das sugestdes, foi possivel a escolha de aberturas e estratégias que atendessem
0s pré-requisitos de iluminacdo, ventilagdo natural e protecdo solar. Em todas as UHs, tanto no
térreo quanto na cobertura, foi necessério alterar o modelo de abertura dos dormitérios. E alterar
0 modelo e dimensdo de uma abertura do estar/jantar/cozinha, além de protecdo solar por
veneziana. Tanto a cobertura, quanto as paredes externas foi alterado a cor para menor indice
de absortancia solar.

Trés aspectos projetuais foram de extrema relevancia nos resultados obtidos pela
envoltoria das UHs para verdo e inverno: a posi¢édo de piso em relagdo ao solo; a cobertura; e a
orientacdo solar de aberturas, paredes externas e protecdo solar por venezianas.

Desta forma, verificou-se os melhores niveis de eficiéncia energética da envoltéria para
a situacdo de inverno e verdo foram observados em UHs térreas.

Por outro lado, os piores resultados para as duas situacdes foram observados em UHs
da cobertura, devida as altas temperaturas pela superficie. Mesmo atendendo aos pré-requisitos
da envoltoéria apds as alteracBes de absortancia solar. Portanto, fica evidente que a cobertura
necessita de atencdo especial, tanto nos materiais quanto na estrutura, para garantir que as

unidades localizadas no Gltimo pavimento apresentem desempenho semelhante as demais.
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Desta forma enfatiza-se a importancia das estratégias bioclimaticas ainda na fase de
elaboracdo de projeto, que contemplem a escolha de estratégias biocliméticas que integrem
tecnologia e materiais, para melhorar a qualidade dos ambientes.

Diante deste estudo, confirma-se a importancia da avaliacdo da eficiéncia energética nas
habitacGes, aliado ao estudo in loco para analisar as caracteristicas construtivas. E a proposicéo
de estratégias bioclimaticas e resilientes para melhoramento da envoltéria. Sendo essas futuras
analises utilizadas para estratégias arquitetdnicas em habitacfes residenciais multifamiliares,

colaborando para melhoria do conforto térmico e eficiéncia energética.

5.1 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se a continuidade de pesquisa, desenvolvendo 0s seguintes aspectos
relacionados ao tema abordado:

- Propor diferentes materiais e sistemas construtivos para a cobertura da edificacdo e
avaliar quais apresentam resultados mais satisfatérios.

- Propor diferentes materiais e sistemas construtivos para a cobertura da edificacdo e
avaliar quais apresentam resultados mais satisfatorios.

- Avaliar edificagbes semelhante a utilizada no presente estudo através dos dois métodos
de avaliacdo do RTQ-R prescritivo e simulacdo, e comparar os resultados obtidos nos dois

Casos.
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6 CONTRIBUICOES CIENTIFICAS

Ao longo desse Programa de Pos-graduacdo, participei de grupos de pesquisas que
contribuiram para os resultados desse estudo através de periddicos cientificos e eventos. Os

trabalhos publicados junto aos grupos de pesquisa, foram:

NIETO, V.; TEBALDI, V.; CARDOSO, G. T.; GONZALEZ, R. A. C. Pardmetros
para estrategias de disefio resiliente en viviendas sociales para el confort térmico interior.
Conference: 4to Congreso Internacional Arquitectura Social y Universidad, Innovacion y retos
en la produccién social del Habitat. Universidad Auténoma de Coahuila, 2020.

PEDOTT, G. M.; TEBALDI, V.; PALUDO, S. P.; MARQUES, N. F.; TIBERIO,
C.G. Panorama construtivo das unidades habitacionais do programa minha casa minha vida em
Passo Fundo/RS. In: XIV Mostra de Iniciacao Cientifica e Extensdo Comunitaria e XI11 Mostra
de Pesquisa de P6s-Graduacdo IMED 2020, 2020, PASSO FUNDO. Anais da X1V Mostra de
Iniciacdo Cientifica e Extensdo Comunitaria e XIII Mostra de Pesquisa de Pds-Graduacédo
IMED 2020. PASSO FUNDO: IMED, 2020. v. 14.

CARDOSO, G.; PEDOTT, G. M.; PALUDO, S. P.; TEBALDI, V; MARQUES, N.
F. Panorama da inovacgdo tecnoldgica em habitagdo de interesse social no brasil (2013-2019).
In: Jodo Luis Ribeiro Ulhda. (Org.). Meio Ambiente e Saneamento Bésico: impactos e desafios
no Brasil. 3ed.Piracanjuba-GO: Editora Conhecimento Livre, 2020, v. 3, p. 22-37.



79

REFERENCIAS

AMORE, C. S.; SHIMBO, L. Z.; RUFINO, M. B. (org). Avaliacdo do Programa Minha Casa
Minha Vida em seis estados brasileiros Rio de Janeiro: Letra Capital, 2015.

ANGELIL, M.; HEHL, R. (ed.). Minha Casa-Nossa Cidade: innovating mass housing in Brazil.
Berlin: ETH Zurich, 2014.

ARAUJO, G. M.; VILLA, S. B.A relagdo entre bem-estar e resiliéncia na habitagédo social: um
estudo sobre os impactos existentes. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 20, n. 3, p. 141-
163, jul./set. 2020.

BAKER, N.; STEEMERS, K. Healthy homes: designingwith light and air for sustainability and
wellbeing. London. London: RIBA Publishing, 2019.

BIDERMAN, C. et al; Morar longe: o Programa Minha Casa Minha Vida e a expansdo das
Regides Metropolitanas. Relatério: Sdo Paulo: CEPESP/FGV; Instituto Escolhas, 2019.

BRASIL. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Indicadores Brasileiros para os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel. Disponivel em: < https://odsbrasil.gov.br/>. Acesso em: 2 de
maio de 2020.

BRASIL. Ministério do desenvolvimento regional. Governo Federal, financiamentos, 31 margo
2022. Disponivel em: < https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/habitacao/casa-verde-e-
amarela/financiamentos-1> Acesso em: 2 de abril de 2022.

CARDOSO, G.; PEDOTT, G. M.; PALUDO, S. P.; TEBALDI, V; MARQUES, N. F.
Panorama da inovacdo tecnoldgica em habitagdo de interesse social no brasil (2013-2019). In:
Jodo Luis Ribeiro Ulhéa. (Org.). Meio Ambiente e Saneamento Béasico: impactos e desafios no
Brasil. 3ed.Piracanjuba-GO: Editora Conhecimento Livre, 2020, v. 3, p. 22-37.

CARLOTTO, L.S.; ALMEIDA, C.C.O. Programa Minha Casa Minha Vida na Cidade de Passo
Fundo, RS. Inovagdo e Tecnologia para a Transformacdo da Sociedade. led. Passo Fundo:
Editora IMED, 2016, v. 1, p. 50-59.

. Boas Préticas na Constru¢cdo X ODS. Brasili/DF, 2019. Disponivel em: <
http://www.cbic.org.br/public_html/wpcontent/uploads/2019/03/Boas_Praticas_na_Construca
0_X_ODS.pdf>. Acesso em: Acesso em: 27/03/2020.

CBIC — Camara Brasileira da Indastria da Construcdo. Déficit Habitacional no Brasil. 2018.
Disponivel em: < http://www.cbicdados.com.br/menu/deficit-habitacional/deficit-
habitacional-no-brasil >. Acesso em: 02/04/2022.



80

CEF — Caixa Econdmica Federal -. Minha Casa Minha Vida - Habitacdo Urbana. Disponivel
em: <http://www.caixa.gov.br/voce/habitacao/minha-casa-minha-
vida/urbana/Paginas/default.aspx%20%3e >. Acesso em: 30 jul. 2020.

. Constituicao (1988). Constituicdo da Republica Federativa do Brasil.
Brasilia, DF: Senado Federal: Centro Grafico, 1988.

FERRETTO, D. Passo Fundo: Estruturacdo Urbana de uma Cidade Média Gaucha. 2012. 176
f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Universidade de
Séo Paulo, Séo Paulo, 2012. Disponivel em: <
https://teses.usp.br/teses/disponiveis/16/16139/tde-17072012-143123/publico/disse
rtcao_diegof original.pdf >. Acesso em: 16/02/2020.

FROTA, A. B.; SCHIFFER, S. R. Manual de conforto térmico. 5 ed. Sdo Paulo: Studio Nobel,
2001.

GARCIA, E. J.; VALE, B. Unravelling sustainability and Resilience in the environment. New
York:Routledge, 2017.

IBGE. Regides de Influéncia das Cidades - REGIC. 2007. Disponivel em:
<https://www.ibge.gov.br/geociencias/cartas-e-mapas/redes-geograficas/15798-regioes-de-
influencia-das-cidades.html?=&t=0-que-e>. Acesso em: 29/07/2020.

IBGE. Cidades e estados - REGIC. 2021. Disponivel em: < https://www.ibge.gov.br/cidades-
e-estados/rs/passo-fundo.html>. Acesso em: 29/06/2021.

INMETRO - Instituto Nacional de Meteorologia, Normalizacéo e Qualidade Industrial. Anexo
do Portaria n. 372/2010: Requisitos Técnicos da Qualidade para o nivel de Eficiéncia Edificios
Comerciais, de Servico e Publico - RTQ-C. INMETRO,2010?

INMETRO - Instituto Nacional de Meteorologia, Normalizagéo e Qualidade Industrial. Anexo
do Portaria n. 18/2012: Regulamento Técnico da Qualidade para o nivel de eficiéncia energética
edificacOes residenciais. INMETRO,2012

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Censo Demografico
2010. 2010. Disponivel em:<
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/censo2010/default.shtm >. Acesso em:
29/07/2020.

KOWALTOWSKI, D.C.C.K.; GRANJA, A. D.; MOREIRA, D. C.; SILVA, V.G.; PINA, S. A.
M. G. Métodos e instrumentos de avaliacdo de projetos de projetos destinados a habitacdo de
interesse social. In: VILLA, Simone Barbosa; ORNSTEIN, Sheila Walbe (Orgs.). Qualidade
ambiental na habitacdo. Avaliacdo P6s-Ocupacdo. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2013. p. 149-
184,



81

LAMBERTS, R.; GHISI, E.; PAPST, A. L. Desempenho térmico de edifica¢cdes. Universidade
Federal, 2016.

Minha Casa Minha Vida - Habitacgho Urbana. Disponivel em:
<http://www.caixa.gov.br/voce/habitacao/minha-casa-minhavida/urbana/Paginas/default.aspx
>, Acesso em: 02 jul. 2020.

MOHER, D.; LIBERATI, A.; TETZLAFF, J.; ALTMAN, D. G.; & Group,T. P. Preferred
Reporting Items for SystematicReviews and Meta-Analyses : The PRISMA Statement, 2009.
Disponivel em:https://doi.org/10.1371/journal.pmed.1000097.

NIETO, V.; GONZALEZ, R. A. C.; SALCEDO, R. Resilient Design Aspects Applied to the
Envelope that Determine Thermal Confort in Social Housing. Ingenieria de Construccion,
vol.36 no.2 Santiago atrés.,2021. Disponivel em: http://dx.doi.org/10.4067/S0718-
50732021000200197.

NIETO, V.; TEBALDI, V.; CARDOSO, G. T.; GONZALEZ, R. A. C. Pardmetros para
estrategias de disefio resiliente en viviendas sociales para el confort térmico interior.
Conference: 4to Congreso Internacional Arquitectura Social y Universidad, Innovacion y retos
en la produccion social del Habitat. Universidad Auténoma de Coahuila, 2020.

PBE EDIFICA - Programa Brasileiro de Programa Brasileiro de Etiquetagem, 2022.
Disponivel em: https://www.pbeedifica.com.br/. Acesso em: 29/07/2020.

PEDOTT, G. M.; TEBALDI, V.; PALUDO, S. P.; MARQUES, N. F.; TIBERIO, C.G.
Panorama construtivo das unidades habitacionais do programa minha casa minha vida em Passo
Fundo/RS. In: XIV Mostra de Iniciagdo Cientifica e Extensdo Comunitaria e XI1l Mostra de
Pesquisa de Pos-Graduacdo IMED 2020, 2020, PASSO FUNDO. Anais da XIV Mostra de
Iniciacdo Cientifica e Extensdo Comunitaria e XIIl Mostra de Pesquisa de Pds-Graduagédo
IMED 2020. PASSO FUNDO: IMED, 2020. v. 14.SHIMBO, L. Z. Os mercados da habitacédo
social no Brasil: articulando politica habitacional, setor imobiliario e construcéo civil. Anais...
Anpur, v.15, 2013.

STEEMERS, K. Architecture for well-being and health. Daylight & Architecture, Jul. 2015.
Disponivel em: http://thedaylightsite.com/architecture-for-well-being-and-health/. Acesso em:
15 set. 2021.


http://dx.doi.org/10.4067/S0718-50732021000200197
http://dx.doi.org/10.4067/S0718-50732021000200197

82
APENDICES

APENDICE A — Roteiro Entrevista

Entrevista com sindico (a)

Entrevista para uma pesquisa do Programa de Pds-Graduacdo Stricto sensu em Arquitetura e Urbanismo da IMED,
intitulada “ANALISE DE DESENHO RESILIENTE E SUSTENTAVEL EM EMPREENDIMENTO DO PROGRAMA
MINHA CASA MINHA VIDA EM PASSO FUNDO, RIO GRANDE DO SUL - BRASIL”, como parte integrante de um
dos requisitos para obtengdo do grau de mestre, sob orientacdo da Prof® Dra. Grace Tibério Cardoso (PPGARQ-IMED).
O objetivo geral dessa pesquisa é analisar a qualidade do habitar, a partir da percepcdo de conforto térmico, aspectos de
sustentabilidade e resiliéncia em empreendimento do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) em Passo Fundo -
RS, Brasil.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, Vanusa Tebaldi, mestranda do Programa de P6s-Graduagdo Stricto sensu em Arquitetura e Urbanismo da IMED,
estou realizando esta pesquisa, intitulada “ANALISE DE DESENHO RESILIENTE E SUSTENTAVEL EM
EMPREENDIMENTO DO PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA EM PASSO FUNDO, RIO GRANDE DO
SUL - BRASIL”, como parte integrante de um dos requisitos para obtencéo do grau de mestre, sob orienta¢do da Prof?
Dra. Grace Tibério Cardoso (PPGARQ-IMED).

Deste modo, viemos por meio deste Termo convida-lo/a a participar desse estudo que visa analisar a qualidade do
habitar, a partir da analise termo energética e de percepcdo de conforto térmico dos usuarios por meio dos aspectos de
sustentabilidade e resiliéncia em empreendimento do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) em Passo Fundo -
RS, Brasil, tendo como estudo de caso o Residencial Benessere, Passo Fundo — RS.

Por meio deste estudo, de carater quantitativo e qualitativo, podemos compreender se as condigdes fisicas da edificagdo
mencionada se adequam ou ndo as necessidades de conforto térmico na habitacdo, além de contribuir para a
contextualizagdo da arquitetura como desenho resiliente e sustentavel no Programa Minha Casa Minha Vida e
identificar possiveis avancos e melhorias por meio dos resultados obtidos na andlise termo energética e de conforto
térmico. Os resultados poderdo auxiliar na tomada de decisdo de outros projetos relacionados a habitacdo multifamiliar
resiliente e sustentavel alinhados ao conforto térmico dos seus usuarios.

Se dele vocé concordar em participar, participard de uma entrevista, com topicos relacionados ao tema desta pesquisa.
Pede-se  para  que as  perguntas sejam  respondidas com o maximo de sinceridade.
E importante que vocé saiba que a sua participagdo neste estudo é voluntaria e vocé pode recusar-se a participar ou
interrompé-la a qualquer momento, sem quaisquer prejuizos. Além disso, garantimos sigilo absoluto quanto a sua
identidade e as informacdes prestadas no momento da pesquisa.
Esclarecemos que o risco previsto a pesquisa, de grau leve, esta associado a um possivel desconforto em relagéo as
questdes do instrumento de coleta de dados (entrevista). Se por ventura isso ocorrer, vocé poderd cessar a sua
participacdo no estudo imediatamente. Apesar da possibilidade de intercorréncia negativa, sua participagdo neste estudo
podera trazer-lhe como beneficio o estimulo a reflexdo sobre a relagdo arquitetura e conforto térmico na habitacdo. A
sua participa¢do contribui, ainda, para ampliar pesquisas no meio académico sobre projetos arquitetdnicos e
sustentaveis para habitagdes do Programa Minha Casa Minha Vida.

Os pesquisadores envolvidos estardo sempre a disposicéo para quaisquer esclarecimentos acerca do assunto relacionado
ao estudo, no momento em que desejar podendo nos contatar na Faculdade Meridional — IMED, localizada na Rua
Senador Pinheiro, 304, Vila Rodrigues, Passo Fundo — RS, CEP 99070-220 ou pelo telefone (54) 99616-1718 (Vanusa).
O Comité de FEtica da IMED, também poderd ser contatado pelo telefone (54) 3045-9081.
Sua participacdo é muito importante e voluntaria e, consequentemente, ndo havera pagamento por participar desse
estudo. Em contrapartida, vocé também ndo tera nenhum gasto. Caso ocorra algum gasto ao participante, o valor sera
ressarcido pelos pesquisadores.

Pedimos que marque abaixo, no espacgo apropriado, que leu esse Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e que
aceita participar deste estudo, para que possa receber uma copia deste presente documento, conforme Resolu¢do CNS

n° 466/12 e 510/16, que regulamentam a realizagdo de pesquisas envolvendo seres humanos.

Eu, Vanusa Tebaldi, comprometo-me a cumprir todas as exigéncias e responsabilidades a mim conferidas neste termo
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e agradeco pela sua colaboracdo e sua confianca.

Desde ja agradecemos a sua atengdo e participacao.

A devolutiva dos resultados obtidos pela pesquisa sera realizada por meio de um documento a ser

enviado, por e-mail, a todos os participantes que desejam. Informe seu endereco eletrdnico se deseja

receber a devolutiva dos resultados:

Apbs leitura do termo de consentimento, declaro que compreendi o objetivo deste estudo e todas as

minhas ddvidas com relacdo a pesquisa foram sanadas. Sendo assim:

() Tenho interesse em participar desta pesquisa, por livre e espontanea vontade.
() Ndo tenho interesse em participar desta pesquisa.

DADOS GERAIS

Insira abaixo a data de hoje:

Ha& quanto tempo trabalha na edificacdo como sindico (a)? Quais funcdes vocé exerce?

Condicodes fisicas edificacdo e conforto termico

Nao ha respostas certas ou erradas para as questdes, portanto, pede-se para que sejam respondidas com o maximo de
sinceridade.

Na sua opinido, quais os aspectos positivos da edificacdo e 0 que precisa ser revisto com urgéncia quanto as
condigdes fisicas? Por qué?

Na sua opinido, os ambientes da edificacdo atendem as necessidades dos moradores?

Houve envolvimento dos moradores no processo de projeto da edificagdo (escolha do terreno, modificagdo na
disposi¢do dos ambientes/modificacBes arquitetdnicas posteriores)?

Houve alguma alteragdo quanto ao uso dos ambientes definidos pelo projeto arquitetbnico?

Houve alguma modificacdo do projeto original depois de construido? (Reforma/Ampliacdo/Substituicio de
materiais). Por qué?

Existe manutencdo periddica da edificagdo? Quais os problemas mais comuns e 0s que necessitam de alguma
intervencdo maior?
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Quanto aos apartamentos onde sdo desenvolvidas as atividades cotidianas de moradia, se pudesse alterar algo, o
que seria?

Vocé considera os ambientes dessa edificacdo confortaveis do ponto de vista térmico?

Na sua opinido, quais sdo os ambientes na edificacdo em relagdo ao conforto térmico (ambientes mais
agradaveis) e quais ambientes precisam ser revisto? Por qué?

Condicdes de localizacao

Vocé considera segura a localizacdo e acesso ao edificio?

Vocé considera a infraestrutura do edificio segura quanto a perigos externos? VVocé acredita que os moradores se
sintam seguros e protegidos dentro da edificacdo?

Muito obrigada pela sua colaboragao!

APENDICE B — Planilha de calculo da edificagdo as built — Apartamentos térreo e cobertura
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2 MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
Estar/Jantar/Cozinha MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS JANELAS INTERNAS
Medidas das & Sombreamento da
paredes externas ea portas oo— . janela (Veneziana = e
d por orientagio (opacas) em ;’:r e Fator de uminagio. 1: Sem = 0, outro = p“*: ‘s‘s Area de portas e
(metro finear) (ndo | paredes externas | . n i cijac) por ' (escoha oudigleum | dasjanelas (FV) | das janelas (Ff) | SMre com umvalor) pororientagdo | /Anelas internas
preencher se existe  por orientagao > o 2, somente por orientagao (m*)|
st e ) orientagio (m) valor) iy (metro inear)
direito duplo )
0 Parede Norte 0 9 045 0.8
Parede Su 0 0 0
d Parede Leste 0 0 0
Parede Oeste 0 0 0
Quato asa COBERTURA PAREDES EXTERNAS 6

. % da area depiso
| Area do ambiente (m?) 06 8 ambiente em 1
ontato com o solo?
s da area da
Pé-direto médio do - obertura em s
|ambiente {m) ontato com o
xterior?
: % daarea do piso
Q 0“:;_'3 & Parede externa - Absortancia sor contato com o 0
khized ?
Casotenha
3 corredor escreva
178,06 Nio Nio aarea
descontando o
corredor
0
MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
Quato 1 casal MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS A AS LN
Medidas das Sombreamento da
s (opayon | Mes (e Tpode shertrss el IRy —
Lot oo etornas | aberturas orientagio  Fator de ventilago. Fator de iuminaglo 12 ST =0, ouro = parede interna ijr:"m
(me¥o Inear) (o _ paredesexternas |\ cidas)por (escoha cudigteum | dasjanelas (FV) | das janelas (Fl) el el por orientag3o entagio ()
preencher se existe  por orientagio o \alor) (preencher somente metro inessy | PO orientagio ()
mezanino ou pé (m2) fentagda na inha onde tem i
diredto duplo) janela)
Parede Norie 6 0 14-De correr (ou 0.4 075
desizante) 2fohas
Parede Sul 0 0 0
Parede Leste 0 0 o

Parede Oeste




A Transmitancia

| Acea do ambiente o i

o) térmica- U

I WimK]

[ od Capacidade
jreito médio do )

ambiente (m) térmica - CT

[kJim3K]

PAREDES EXTERNAS

% da area de piso
[do ambiente em

jcontato com o solo?

86

Somente Caso tenha
preencher as corredor
178,11 celulas a direita Nao dros duplos? Nao escreva a drea
até a coluna J se i descontando o
ZB10uZzB2 cobertwas, H corredor
MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
Quarto 2 MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELASEXTERNAS JANELAS INTERNAS
Medidas das .
paredes externas | Area portas A : janela (Veneziana . )
por orientagio (opacas) em Area (m)de | Tipo t:’ng;‘;:‘ e verBiicis wminagso | 1i S€m = 0, oro= ":"::‘m Area de portas e
(metro finear) (ndo | paredes externas abargeas per. g Cnt o N2920 | entre com um valor)| parede intema . janelas internas
oty tha ou digie um | das janelas (FV) | das janelas (Fl) por orientagio SR
preencher se exisie | por % = valor) (preencher somente (metro tnear) | POT Orientagio (m3)]
mezanino ou pé (m2) orientagio na finha onde tem )
direito duplo) janela)
Parede Norte 0 0 0
Parede Sul 0 0 0
Parede Leste 0 0 0
Parede Oeste 0 14-Die orver{ou 04 075
desizante) 2 folhas.
persiana Integrada
PONTUAGAO TOTAL DA UNIDADE HABITACIONAL (UH) PONTUAGAO POR AMBIENTE COM PRE-REQUISITO
Notasem pré- | Nota com pré- Estar/Jantar/Cozin
recdstos da UH TR = Quato 1 casal Quarto2 0 ) ]
Envoltéria para c c Envoltéria para c D c
Verio Verdo
3 2 3
S P c
Envoltéria para Envoltéria para _ i
inverno inverno I ]
a | 5 5 ! 0 0 0
Envoltéria se Envoltéria se
Refrigerada Refrigerada
Artificiaimente Artificialmente .
0 | 1 1 0 0 0

Soma das areas na UH 434

Classificacéo Final da
envoltéria da UH

Nota Final da envoltoria da UH

Planilha de célculo - Apartamento 101 térreo



NOODO-—="0 30 C~=0~0Mm

O IS

Adicionar
Ambientes

Deletar

Ami o

ntes

Todos 0s ambientes | Todesas

ZB2  smenamons e
Pafeds extesma? parede interna?

Ocultar informagdes dos sem
permaéncia prolongada

|

1

| Todas as aberturas
sio passiveis de

fechamento durarte

. operiodo de frio?

i

Informagées dos ambientes sem
© ‘permanéncia prolongad:

Somente
preencher as
celulas a direita
atéa coluna J se
2B1 ouZB2

% da area do pso
em contato com o

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Area de
aberturasfjanelas
{translucidas) por

orientagdo (m*)

Quato 1 casal

Tipo de aberturas 5
pororientagdo  Fator de ventilagio | Fator de iluminagio
{escolha ou dighe um | das janelas (FV)

valor)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

235 janelas internas
febiis por orientagio ()

Area (m)de
(metroinear) (nio arires
preencher se existe
mezanino ou pé
dreito dupio)

(translucidas) por
orientagio

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Tipo de aberturas.
por orientagio
(escolra oudighe um | dass janelas (FV)

valor)

Fator de ventilagdo  Fator de iluminagio
das janelas (7 €ntre com um valor)
‘somente
nalirha onde tem
janet)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

Area de portas e
janelas intemas
(me¥o inear) por orientagio (m )|

87



ambiente em
ontato com 0 solo?

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Sombreamento da

paredes xtrnas | Mrexportss | hvea (nde janela (Veneziana=
(n'\f;o"::-msn pﬁﬁ,":"m abertur por orientagio | Fator de ventilag3o. Fator de luminagio ! Sem=0. outro =
1 {transiu

)
(preencher somene
Valor] nalinha onde tem
janeia)

preencherseexisie  por orientag3o

as
cidas) por  (escohaou Gighe um | das janelas (FV) das janelas (Fl)
mezanino ou pé (m2) entandy )

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

R
AR i)

04 075
0 0
PONTUAGAO TOTAL DA UNIDADE HABITACIONAL (UH) PONTUAGAO POR AMBIENTE COM PRE-REQUISITO
Notasem pré- | Nota com pré- EstariJantar/Cazin
requisitos daUH | requisitos da UH ha Quato t casal R 9 g o
Envoltéria para o D Envoltéria para o o bl
Verio Verio
2 2 2 0 0 [
2 A c
Envoltéria para Envoltériapara | .
ki a7 3729908865 et 3 [ 0 0
Envoltéria s Envoltéria se
Refrigerada Refrigerada
Artificiaimente Artificialmente
1.00 1,00 [ 1 1 0 0 0
Soma das areas na UH 4828

Classificagdo Final da
envoltéria da UH ¢

Nota Final da envoltéria da UH

2.088748964

Planilha de célculo - Apartamento 102 térreo
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Adicionar
Ambientes

Deletar

Ami o

ntes

Todos 0s ambientes | Todesas

ZB2  smenamons e
Pafeds extesma? parede interna?

Ocultar informagdes dos sem
permaéncia prolongada

|

1

| Todas as aberturas
sio passiveis de

fechamento durarte

. operiodo de frio?

i

Informagées dos ambientes sem
© ‘permanéncia prolongad:

Somente
preencher as
celulas a direita
atéa coluna J se
2B1 ouZB2

% da area do pso
em contato com o

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Area de
aberturasfanelas

=0 (md

orientagdo (m”)

Quato 1 casal

as
(transiucidas) por  (escoha ou Ggie un  das janelas (FV)
valor)

Tipo de aberturas ‘
por orientagio  Fator de ventilagio | Fator de luminagio
das janelas (Fi)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

235 janelas internas
febiis por orientagio ()

Area (m)de
(metroinear) (nio arires
preencher se existe
mezanino ou pé
dreito dupio)

(translucidas) por
orientagio

(escolra oudighe um | dass janelas (FV)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Tipo de aberturas.
pororientagio  Fator de ventilagio Fa::sd_e iuminagdo ST S0
Jjanelas (Fl)
‘somente
na krha onde fem
janea)

valor)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

Area de portas e
janelas intemas
(me¥o inear) por orientagio (m )|

89



Quarto COBERTURA PAREDES EXTERNAS 6
Transmitincia | Transmitincia % da v de pizc
| Area do ambiente (m?)| & tésmica-U. | 06 trmica-U ambiente em 1
im) \ Wim3q 0 com o solo?
——_—— Capacidade Capacidade " daarea da
é-reito médio S s . e
ambiente (m) térmica - CT térmica - CT 8 oo [
[im] FJim] terior?
z % da area do piso
O smblants & Cobertura - Absortincia solar Parede externa - Absortinca solar contato com o 0
dormitério?
Somente
preencher as corredor escreva)
celulas a direita Nio Nio airea
até acoluna J se descontando o
2B1 ouZ82 corredor
TEDIDAS PAREDES, PORTAS E
Quarto 2 MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS TANELAS BEEANAS
Medidas das % Sombreamento da
paredes externas reaportas 2 janela (Veneziana =
por orientag3o (opacas) em Area (m')de  Tipo de aberturas . . 11:Sem=0,outro= Medida Area de portas e
2 as por orientagio  Fator de ventilag3o. Fator de iluminagio parede interna !
(mevo near)(ndo  paredes externas 2TrLY P o | s Janis (V)| s Jaats €0 et | janelas internas
preencherseexiste | por orientagio | ! as) por | {escoha "") e o o) (preencher somente ":’ orientagdo [ o orientag3o (™)
mezanino ou pé (m2) o 3 fnha onde tem o lnew)
direito duplo) )
Parede Nore 0.0 0 0
Parede Su 0 0 0 0 0
Parede Leste 0 - Dagonerio 04 075
desizante) 2 folas.
Parede Oeste 0 0 0 0 0
PONTUAGAO TOTAL DA UNIDADE HABITACIONAL (UH) PONTUAGAO POR AMBIENTE COM PRE-REQUISITO
Notasem pré- | Nota com pré- EstariJantar/Cazin
requisitos daUH | requisitos da UH ha Quatot casal s 9, o L
Envoltéria para c c Envoltéria para c c o
Verio — Verio
3 3 3 3 2 ) 0 0
—r ———— |
o an 3.72503235 elerd 3 5 5 [ 0 0
Envoltéria s Envoltéria se
Refrigerada Refrigerada
Atificiaimente Artificialmente
1.00 1.00 [} 1 1 0 0 0
Soma das ireas na UH 48.12

Classificagdo Final da
envoltoria da UH

Nota Final da envoltéria da UH

Planilha de célculo - Apartamento 103 térreo
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Adicionar
Ambientes

Deletar

Ami o

ntes

Todos 0s ambientes | Todesas

ZB2  smenamons e
Pafeds extesma? parede interna?

Ocultar informagdes dos sem
permaéncia prolongada

|

1

| Todas as aberturas
sio passiveis de

fechamento durarte

. operiodo de frio?

i

Informagées dos ambientes sem
© ‘permanéncia prolongad:

Somente
preencher as
celulas a direita
atéa coluna J se
2B1 ouZB2

% da area do pso
em contato com o

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Area de
aberturasfanelas

=0 (md

orientagdo (m”)

Quato 1 casal

as
(transiucidas) por  (escoha ou Ggie un  das janelas (FV)
valor)

Tipo de aberturas ‘
por orientagio  Fator de ventilagio | Fator de luminagio
das janelas (Fi)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

235 janelas internas
febiis por orientagio ()

Area (m)de
(metroinear) (nio arires
preencher se existe
mezanino ou pé
dreito dupio)

(translucidas) por
orientagio

(escolra oudighe um | dass janelas (FV)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Tipo de aberturas.
pororientagio  Fator de ventilagio Fa::sd_e iuminagdo ST S0
Jjanelas (Fl)
‘somente
na krha onde fem
janea)

valor)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

Area de portas e
janelas intemas
(me¥o inear) por orientagio (m )|
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paredes externas ~ Areaportas
por orientagio

(opacas) em
(meto fnear) (n3o  paredes externas
preencherseexiste  por orientagio
mezanino ou pé (m2)
direito duplo)

PONTUAGAO TOTAL DA UNIDADE HABITACIONAL (UH)

Notasem pré- | Nota com pré-
requisitosdaUH | requisitos da UH

Soma das dreas na UH 41,05

Classificagdo Final da
envoltéria da UH c

Nota Final da envoltéria da UH

3.438177832

Area (m) de

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

orientag3o valor)

aberturas. or Fator de ventilag3o. Fator de iluminagio
(translucidas) por ~ (scoihaou dighe um | das janelas (FV)
st )

Sombreamento da
janela (Veneziana =
5o 1:Sem=0, outro=

das janelas (F) o eancher somente |
nafinha onde tem
janeia)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

PONTUAGAO POR AMBIENTE COM PRE-REQUISITO

EstarlantariCozin| - Quato 1 casal Quarto2 I 0 0 [
Envoltéria para c c c
Verio
3 3 3 ) 0 )
z c
Envoltériapara | o
s 3 5 | 5 0 0 0
0 0 [)

Planilha de célculo - Apartamento 104 térreo
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Adicionar
Ambientes

Deletar

Ami o

ntes

Todos 0s ambientes | Todesas

ZB2  smenamons e
Pafeds extesma? parede interna?

Ocultar informagdes dos sem
permaéncia prolongada

|

1

| Todas as aberturas
sio passiveis de

fechamento durarte

. operiodo de frio?

i

Informagées dos ambientes sem
© ‘permanéncia prolongad:

Somente
preencher as
celulas a direita
atéa coluna J se
2B1 ouZB2

% da area do pso
em contato com o

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Area de
aberturasfanelas

=0 (md

orientagdo (m”)

Quato 1 casal

as
(transiucidas) por  (escoha ou Ggie un  das janelas (FV)
valor)

Tipo de aberturas ‘
por orientagio  Fator de ventilagio | Fator de luminagio
das janelas (Fi)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

235 janelas internas
febiis por orientagio ()

Area (m)de
(metroinear) (nio arires
preencher se existe
mezanino ou pé
dreito dupio)

(translucidas) por
orientagio

(escolra oudighe um | dass janelas (FV)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Tipo de aberturas.
pororientagio  Fator de ventilagio Fa::sd_e iuminagdo ST S0
Jjanelas (Fl)
‘somente
na krha onde fem
janea)

valor)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

Area de portas e
janelas intemas
(me¥o inear) por orientagio (m )|
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paredes externas ~ Areaportas
por orientagio

(opacas) em
(meto fnear) (n3o  paredes externas
preencherseexiste  por orientagio
mezanino ou pé (m2)
direito duplo)

PONTUAGAO TOTAL DA UNIDADE HABITACIONAL (UH)

Notasem pré- | Nota com pré-
requisitosdaUH | requisitos da UH

Soma das dreas na UH 4437

Classificagdo Final da
envoltéria da UH c

Nota Final da envoltéria da UH

3.430633311

Area (m) de

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

orientag3o valor)

aberturas. or Fator de ventilag3o. Fator de iluminagio
(translucidas) por ~ (scoihaou dighe um | das janelas (FV)
st )

Sombreamento da
janela (Veneziana =
5o 1:Sem=0, outro=

das janelas (F) o eancher somente |
nafinha onde tem
janeia)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

PONTUAGAO POR AMBIENTE COM PRE-REQUISITO

EstarlantariCozin| - Quato 1 casal Quarto2 I 0 0 [
Envoltéria para c c c
Verio
3 3 3 ) 0 )
z c
Envoltériapara | o
s 3 5 | 5 0 0 0
0 0 [)

Planilha de célculo - Apartamento 105 térreo
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Adicionar
Ambientes

Deletar

Ami (o}

ntes

Todos 0s ambientes | Todesas

ZB2  smenamons e
Pafeds extesma? parede interna?

Ocultar informagdes dos sem
permaéncia prolongada

|

1

| Todas as aberturas
sio passiveis de

fechamento durarte

. operiodo de frio?

i

Informagses dos ambientes sem
© ‘permanéncia prolongad:

Somente
preencher as
celulas a direita
atéa coluna J se
2B1 ouZB2

% da area do pso
em contato com o

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Area de
aberturasfanelas

=0 (md

orientagdo (m”)

Quato 1 casal

as
(transiucidas) por  (escoha ou Ggie un  das janelas (FV)
valor)

Tipo de aberturas ‘
por orientagio  Fator de ventilagio | Fator de luminagio
das janelas (Fi)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

235 janelas internas
febiis por orientagio ()

Area (m)de
(metroinear) (nio arires
preencher se existe
mezanino ou pé
dreito dupio)

(translucidas) por
orientagio

(escolra oudighe um | dass janelas (FV)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Tipo de aberturas.
pororientagio  Fator de ventilagio Fa::sd_e iuminagdo ST S0
Jjanelas (Fl)
‘somente
na krha onde fem
janea)

valor)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

Area de portas e
janelas intemas
(me¥o inear) por orientagio (m )|
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COBERTURA

Transmitincia

Wim]
Capacidade
térmica - CT

EJim]

PAREDES EXTERNAS

Parede externa - Absortanda solar

' da area de piso
ambiente em
to com o solo?

s da area da
como
derior?
% da area do piso
contato com o
2

corredor escrevaj
17811 celulas a direita Nio Nio adrea
até acoluna Jse descontando o
ZB1 ouZB2 corredor
MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
Quarto 2 MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS AN
Medidas das e ‘Sombreamento da
paredes externas. eaportas eoa i | T janela i
> extern ipo de aberturas mnela (Vi % Medida da
bl ] Do hermas | aberturas por orientagio | Fator de ventilag3o Fator de luminagdo ! Sem=0.outro = parede interna f,":,:: ezl
near t - ; 5 ) s lotenn nternas
preencherseexisie | por orentago | (anshicidas)por | (escoacu digreum das janelas () | das janelas () (preencher somene “2’,::;"""’”,) por orientag3o (m)
mezanino ou pé (m2) orientagio nalinha onde tem
direito duplo) '
|Parede Norte: 0 0 0
Parede Sul 0 0 0
|Parede Leste 0 0 g
Pareds Oeste 0

PONTUAGAO TOTAL DA UNIDADE HABITACIONAL (UH)

Notasem pré- | Nota com pré-
requisitosdaUH | requisitos da UH
Envoltéria para
Verdo
Envoltéria para
Inverno
Envoltéria s
Refrigerada
Atificiaimente

Soma das dreas na UH 5225

Classificagdo Final da
envoltoria da UH

Nota Final da envoltéria da UH

14-De comer (ou.
desizante) 2fohas

EstarJantar/Cozin
ha

Quato 1 casal Quarto 2

Planilha de célculo - Apartamento 401 cobertura
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Adicionar
Ambientes

Deletar

Ami o

ntes

Todos 0s ambientes | Todesas

ZB2  smenamons e
Pafeds extesma? parede interna?

Ocultar informagdes dos sem
permaéncia prolongada

|

1

| Todas as aberturas
sio passiveis de

fechamento durarte

. operiodo de frio?

i

Informagées dos ambientes sem
© ‘permanéncia prolongad:

Somente
preencher as
celulas a direita
atéa coluna J se
2B1 ouZB2

% da area do pso
em contato com o

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Area de
aberturasfanelas

=0 (md

orientagdo (m”)

Quato 1 casal

as
(transiucidas) por  (escoha ou Ggie un  das janelas (FV)
valor)

Tipo de aberturas ‘
por orientagio  Fator de ventilagio | Fator de luminagio
das janelas (Fi)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

235 janelas internas
febiis por orientagio ()

Area (m)de
(metroinear) (nio arires
preencher se existe
mezanino ou pé
dreito dupio)

(translucidas) por
orientagio

(escolra oudighe um | dass janelas (FV)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Tipo de aberturas.
pororientagio  Fator de ventilagio Fa::sd_e iuminagdo ST S0
Jjanelas (Fl)
‘somente
na krha onde fem
janea)

valor)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

Area de portas e
janelas intemas
(me¥o inear) por orientagio (m )|
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Quarto COBERTURA PAREDES EXTERNAS 6

Transmitincia it e pi
| Area do ambiente (m?)| 0 térmica - U 8 ambiente em 0
Wim3q ato com 0 soio?
pédreto midio do Saiee eyt
it . em
amisiente (m) "";‘:“ "KICT c ontato com o 1
o erior?
- % da area do piso
Qmmilemdt Coberbura - Absortincia solar Parede externa - Absortinga solar contatocom o 0
Somente
preencher as corredor escreva
17821 celulas adireita Nio Nso airea
até acoluna J se descontando o
281 ouZB2 corredor
MEDIDAS PAREDES, PORTAS £
Quarto 2 | MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS R S S
Medidas das Sombreamento da
paredes extermas | Areaportas | 4L janela (Veneziana =
S term ipo de aberturas e (Ve = Medida da
'::o"""‘m‘n';n J::’;)‘:"m aberturas. por orientagio  Fator de ventilag3o. Fator de iluminagio  1: Sem=0.outro= parede interna fxﬁ porase
;vw\chuse)e(x’se ppor orientagio | (translucidas) por  (escohacu digie um  das janelas (FV)  das janelas (FI) " 0T o] por orientaglo | L o tacSo(m?)
= jentac3 valor) (metrofinear) P
mezanino ou pé (m2) onientado a fnha onde tem
dreito duplo) janela)

Parede Norke 0 0
Parede Su 0 0 0
Parede Leste 8 0 15 De oot
desizants) 2fohas
Parede Oeste 0 0 0
PONTUAGAO TOTAL DA UNIDADE HABITACIONAL (UH)
Notasempré- | Nota com pré- EstarfJantar/Cazin
requisitos daUH | requisitos da UH ha s e Suak 2 9 U i

Envoltéria para
Verio 3 - .
Envoltéria para
s o 0 0
o o 0

Soma das dreas na UH 47.45

Classificagdo Final da
envoltéria da UH

Nota Final da envoltéria da UH

Planilha de célculo - Apartamento 402 cobertura
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O IS

Adicionar
Ambientes

Deletar
Ambientes

Todos os ambientes

ZB2  rosssemamesma

parede extera?

o

| Todoses
. ambientes
' possuem amesma
parede intema?

Ocultar informagdes dos sem
permaéncia prolongada

|

1

| Todas as aberturas
sio passiveis de

fechamento durarte

. operiodo de frio?

i

Informagées dos ambientes sem
© ‘permanéncia prolongad:

Somente
preencher as
celulas a direita
atéa coluna J se
2B1 ouZB2

% da area do pso
em contato com o

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Quato 1 casal

Area de
aberturasfanelas
(translucidas) por

=0 (md

orientagdo (m”)

Tipo de aberturas ‘
por orientagio  Fator de ventilagio | Fator de luminagio
(escoma oudigie un  dasjanelas (V) | das janelas (Fl)
valor)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

235 janelas internas
febiis por orientagio ()

(metro inear) {n3o
preencher se existe
mezarino ou pé
dreito dupio)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Area (m”)de
erturas.

(translucidas) por
orientagio

Tipo de aberturas.
pororientagio  Fator de ventilagio Fator de fluminagio
(escola oudighe um | dasjanelas (FV) | das janelas (Fl) ""‘”"";;n":':l
ket nafima onde fem
janea)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

Area de portas e
janelas intemas
(me¥o inear) por orientagio (m )|
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ambiente em
ontato com 0 solo?

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Sombreamento da

paredes externas | Areaportas | 4y e T janela (Veneziana =
ientagdo ipo de aberturas " Ve %
(.&"’Jo":é'.n (no pa(::tsm:x)tznms aberturas por orientagio | Fator de ventilag3o. Fator de luminagio ! Sem=0. outro =
i i J: U

preencherseexiste | pororientagio | (12Nsicidas)por | (esconagy e um  das janelas (FV) | das janels (FI) pebkim

mezanino ou pé (m2)

nalinha onde tem
janeia)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

Medidada | 4o o
. portas e
paredeinterna | o internas
por orien

(Mmﬁ:ng parcrentaglofn’)

PONTUAGAO TOTAL DA UNIDADE HABITACIONAL (UH)

requisitosdaUH | requisitos da UH

Envoltéria para
iwerno 3 4 4 0 0 o
Envoltéria se
Refrigerada
Artificialmente
o 1 1 o [ [

Soma das dreas na UH 46,12

Classificagdo Final da
envoltéria da UH

Nota Final da envoltéria da UH
2.410078057

Planilha de célculo - Apartamento 403 cobertura
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Adicionar
Ambientes

Deletar

Ami o

ntes

Todos 0s ambientes | Todesas

ZB2  smenamons e
Pafeds extesma? parede interna?

Ocultar informagdes dos sem
permaéncia prolongada

|

1

| Todas as aberturas
sio passiveis de

fechamento durarte

. operiodo de frio?

i

Informagées dos ambientes sem
© ‘permanéncia prolongad:

Somente
preencher as
celulas a direita
atéa coluna J se
2B1 ouZB2

% da area do pso
em contato com o

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Area de
aberturasfanelas

=0 (md

orientagdo (m”)

Quato 1 casal

as
(transiucidas) por  (escoha ou Ggie un  das janelas (FV)
valor)

Tipo de aberturas ‘
por orientagio  Fator de ventilagio | Fator de luminagio
das janelas (Fi)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

235 janelas internas
febiis por orientagio ()

Area (m)de
(metroinear) (nio arires
preencher se existe
mezanino ou pé
dreito dupio)

(translucidas) por
orientagio

(escolra oudighe um | dass janelas (FV)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Tipo de aberturas.
pororientagio  Fator de ventilagio Fa::sd_e iuminagdo ST S0
Jjanelas (Fl)
‘somente
na krha onde fem
janea)

valor)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

Area de portas e
janelas intemas
(me¥o inear) por orientagio (m )|

101



Quarto COBERTURA PAREDES EXTERNAS 6
Transmitincia G dta vk e piso
| Area do ambiente (m?)| 06 térmica - U ambiente em 0
iima] 0 com o solo?
pesreo mico co s cverira am
56 . em
ambiente (m) térmica - CT c como 1
EJimK] derior?
= % da area do piso
Qmmblamd Cobertra - Absortincia solar Parede externa - Absortinga solar contatocom o 0
dormitério? 2
Somente
preencher as corredor escreval
17752 celulas adireita Nio Nso airea
até acoluna J se descontando o
281 ouZB2 corredor
MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
Quarto 2 MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS prrieeading]
Medidas das i Sombreamento da
paredes externas eaportas | o janela (Venezi
> exXtern ipo de aberturas e 1V = Medida da
T e emas|  abertwas  pororentaglo  Fatordeventlagio Fator de duminagdo 1} Sem=0-ouro - paredeinterna | Are2,d pota ¢
fnear ~ < : ) A
preencherseexiste | por orientagdo | (transiucidas) por ‘m""’v;‘;‘;"‘ um| dasjanelas (FV) | dasjanelas (F) e somente “2" """‘i':r por orientagdo (m?)
mezanino ou pé (m2) orientagio nalinha onde tem o
direito duplo) E
Parede Norie 0 0 0
Parede su 0 14 D¢ conerfou
desizante) 2fohas
persana ntegrada
Parede Lese 0 0 0
Parede Oeste 0 0

PONTUAGAO TOTAL DA UNIDADE HABITACIONAL (UH)

Notasem pré- | Nota com pré-
requisitosdaUH | requisitos da UH
Envoltéria para
Verdo
Envoltéria para
Inverno
Envoltéria s
Refrigerada
Atificiaimente
Soma das ireas na UH 8

Classificagdo Final da
envoltoria da UH

Nota Final da envoltéria da UH

EstarJantar/Cozin
ha

Quato 1 casal Quarto 2 0 ) 0
0 0 [
0 0 [
0 0 0

Planilha de célculo - Apartamento 404 cobertura
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Adicionar
Ambientes

Deletar

Ami o

ntes

Todos 0s ambientes | Todesas

ZB2  smenamons e
Pafeds extesma? parede interna?

Ocultar informagdes dos sem
permaéncia prolongada

|

1

| Todas as aberturas
sio passiveis de

fechamento durarte

. operiodo de frio?

i

Informagées dos ambientes sem
© ‘permanéncia prolongad:

Somente
preencher as
celulas a direita
atéa coluna J se
2B1 ouZB2

% da area do pso
em contato com o

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Area de
aberturasfanelas

=0 (md

orientagdo (m”)

Quato 1 casal

as
(transiucidas) por  (escoha ou Ggie un  das janelas (FV)
valor)

Tipo de aberturas ‘
por orientagio  Fator de ventilagio | Fator de luminagio
das janelas (Fi)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

235 janelas internas
febiis por orientagio ()

Area (m)de
(metroinear) (nio arires
preencher se existe
mezanino ou pé
dreito dupio)

(translucidas) por
orientagio

(escolra oudighe um | dass janelas (FV)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Tipo de aberturas.
pororientagio  Fator de ventilagio Fa::sd_e iuminagdo ST S0
Jjanelas (Fl)
‘somente
na krha onde fem
janea)

valor)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

Area de portas e
janelas intemas
(me¥o inear) por orientagio (m )|
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Quarto COBERTURA PAREDES EXTERNAS

Transmitincia

% da area de piso
| Area do ambiente (m?)| 8,33 06 térmica - U ambiente em 0
i onfato com o solo?
P Capacidade % daarea da
Pé-dreto mécio 563 . overtra em
ambiente (m) “‘m;qcr ontato com o 1
xerior?
= % da area do piso
Qumiiand Parede externa - Absortinga solar contatocom o o
| corredor escreva
17840 Nio | Nio airea
Q | descontando o
| corredor
MEDIDAS PAREDES. PORTAS E
Quarto 2 MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS A
d Medidas das e Sombreamento da
paredes externas eaports | gl janela (Veneziana =
> extern ipo de aberturas el = Medida da
por orientagio J:::“;)‘:"m s por orientagio  Fator de ventilag3o. Fator de iluminagio ;-ms"“‘ 9. °“:‘l’ = parede interna f,,":: e
('“""M“ near) (": paredes extertas - nsiucidas)por (escohacu dighe um | das janelas (FV) ~  das janelas (Fl) = comum "u:’ por orientagio sl
preencherseexisie | pororientagio | (12nSueHas st (preencher som: e oy por orientagio
mezanino ou pé m2) tagdo nafinha onde tem
O direito dupio) janeia)
Parede Norie: 0 0 0
Parede s 0 0 0
Parede Leste 0 0 0
Parede Oeste 4 0 00 comec
desizante) 2 folhas
persiana htegrada

PONTUAGAO TOTAL DA UNIDADE HABITACIONAL (UH)

Notasem pré- | Nota com pré-
requisitosdaUH | requisitos da UH

Envoltéria para
Verio

Envoltéria para
iwerno 3 4 4 0 0 o
Envoltéria se
Refrigerada
Artificialmente
o 1 1 o 0 [

Classificagdo Final da
envoltéria da UH

Nota Final da envoltéria da UH

Planilha de célculo - Apartamento 405 cobertura

APENDICE C — Planilha de célculo da edificacio apés alteracdes baseadas nas estratégias de
Projeto Bioclimatico e Resiliente — Apartamentos térreo e cobertura
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Adicionar
Ambientes

Deletar

Ami o

ntes

Todos 0s ambientes | Todesas

ZB2  smenamons e
Pafeds extesma? parede interna?

Ocultar informagdes dos sem
permaéncia prolongada

|

1

| Todas as aberturas
sio passiveis de

fechamento durarte

. operiodo de frio?

i

Informagées dos ambientes sem
© ‘permanéncia prolongad:

Somente
preencher as
celulas a direita
atéa coluna J se
2B1 ouZB2

% da area do pso
em contato com o

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Area de
aberturasfanelas

=0 (md

orientagdo (m”)

Quato 1 casal

as
(transiucidas) por  (escoha ou Ggie un  das janelas (FV)
valor)

Tipo de aberturas

pororientagio  Fator de ventilagio| Fator de fluminagio "

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

235 janelas internas
febiis por orientagio ()

Area (m)de
(metroinear) (nio arires
preencher se existe
mezanino ou pé
dreito dupio)

(translucidas) por
orientagio

(escolra oudighe um | dass janelas (FV)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Tipo de aberturas.
pororientagio  Fator de ventilagio Fa::sd_e iuminagdo ST S0
Jjanelas (Fl)
‘somente
na krha onde fem
janea)

valor)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

Area de portas e
janelas intemas
(me¥o inear) por orientagio (m )|
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Quarto COBERTURA PAREDES EXTERNAS 6
Transmitincia | Transmitincia 4 da area de piso
| Area do ambiente (m?)| 99 tésmica-U. | 06 trmica-U ambiente em 1
W | ime] 0 com o s0l0?
A—— Capacidade Capacidade s da area da
édveito midio s Fat . em
amiente (m) térmica - CT térmica - CT 8 el o
[kJim] EJim] xcterior?
” % da area do piso
°m’“§.'§ 5 Cobertura - Absortincia solar Parede externa - Absortanca solar contato com o 0
Somente
preencher as corredor escreval
17811 celulas adireita Nio Nio airea
até acoluna J se descontando o
281 ouZ82 corredor
MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
Quarto 2 MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS prreieedand
Medidas das e Sombreamento da
paredes externas eaportas | ol janela (Veneziana =
S Oiterm ipo de aberturas et 1 g Medida
por orientaglo (opacas)em aberturas. por orientagio  Fator de ventilag3o Fator de iluminagio ! Sem =0, outro = paredeinterna | Area de portas e
(meto fnear) (ndo  paredes externas t 3 g x einterna | o nelas internas
sreancher seoisie | por orsntagse | (translucidas)por | (escohacu Ggie un  das janelas (FV) | das janelas () |G 2R PN pororientaglo | o e ntagio (m?)
mezanino ou pé (m2) orientagd vabor) 3 fnha onde tem {metrolnem)
direito duplo) )

Parede Nor 0 0 0

Parede Sul 0 0 0

Parede Leste 0 0 0

Parede Oeste 0

PONTUAGAO TOTAL DA UNIDADE HABITACIONAL (UH)

requisitosdaUH | requisitos da UH

Soma das dreas na UH 434

Classificagdo Final da
envoltoria da UH

Nota Final da envoltéria da UH

Planilha de célculo - Apartamento 101 térreo
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Adicionar
Ambientes

Deletar

Ami o

ntes

Todos 0s ambientes | Todesas

ZB2  smenamons e
Pafeds extesma? parede interna?

Ocultar informagdes dos sem
permaéncia prolongada

|

1

| Todas as aberturas
sio passiveis de

fechamento durarte

. operiodo de frio?

i

Informagées dos ambientes sem
© ‘permanéncia prolongad:

Somente
preencher as
celulas a direita
atéa coluna J se
2B1 ouZB2

% da area do pso
em contato com o

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Area de
aberturasfanelas

=0 (md

orientagdo (m”)

Quato 1 casal

as
(transiucidas) por  (escoha ou Ggie un  das janelas (FV)
valor)

Tipo de aberturas

pororientagio  Fator de ventilagio| Fator de fluminagio "

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

235 janelas internas
febiis por orientagio ()

Area (m)de
(metroinear) (nio arires
preencher se existe
mezanino ou pé
dreito dupio)

(translucidas) por
orientagio

(escolra oudighe um | dass janelas (FV)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Tipo de aberturas.
pororientagio  Fator de ventilagio Fa::sd_e iuminagdo ST S0
Jjanelas (Fl)
‘somente
na krha onde fem
janea)

valor)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

Area de portas e
janelas intemas
(me¥o inear) por orientagio (m )|
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Quarto COBERTURA PAREDES EXTERNAS 6
Transmitincia G it e pioc
| Area do ambiente (m?)| térmica-U 0 térmica - U ambiente em 1
Wk | iime] 0 com o s0lo?
— Capacidade Capacidade i daarea da
e{mm) do irmica - CT térmica - CT 8 co:nmo o
[kJim] K] terior?
- % da area do piso
Qmmblemd Cobertura - Absortincia solar Parede externa - Absortinca solar contatocom o 0
Somente
preencher as corredor escreval
17821 celulas adireita Nio Nso airea
até acoluna J se descontando o
281 ouZB2 corredor
MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
Quarto 2 MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS SIS
Medidas das Sombreamento da
paredes extermas | Areaportas 4o janela (Venez
> Xiarm ipo de aberturas e 1V = Medidada 4
(';‘:;o"'"‘m p;::’;":"m aberturas. por orientagio  Fator de ventilag3o Fator de luminagdo  1: Sem=0.outro= parede interna iw:m
Enear ~ < : ) 2
preencherseexiste | por orientaglo | (traNsiucidas) por ‘mv;"a‘;"" um dasjanelas (FV) | dasjanelas (A) "o oornor comente “:" """‘-'z")" por orientagdo (m?)
mezanino ou pé (m2) orientagio nalinha onde tem bl
direito dupio) i
Parede Norie 0 0
Parede su 0 0 0
: 18- Janela abre e
Parede Leste 5 0 el
oom persiana
integrada
Parede Oese 0 0 0

PONTUAGAO TOTAL DA UNIDADE HABITACIONAL (UH)

Soma das dreas na UH

Classificagdo Final da
envoltéria da UH

Nota Final da envoltéria da UH

0 0 0
0 0 0
0 0 [
0 0 0

Planilha de célculo - Apartamento 102 térreo
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Adicionar
Ambientes

Deletar

Ami o

ntes

Todos 0s ambientes | Todesas

ZB2  smenamons e
Pafeds extesma? parede interna?

Ocultar informagdes dos sem
permaéncia prolongada

|

1

| Todas as aberturas
sio passiveis de

fechamento durarte

. operiodo de frio?

i

Informagées dos ambientes sem
© ‘permanéncia prolongad:

Somente
preencher as
celulas a direita
atéa coluna J se
2B1 ouZB2

% da area do pso
em contato com o

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Area de
aberturasfanelas

=0 (md

orientagdo (m”)

Quato 1 casal

as
(transiucidas) por  (escoha ou Ggie un  das janelas (FV)
valor)

Tipo de aberturas ‘
por orientagio  Fator de ventilagio | Fator de luminagio
das janelas (Fi)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

235 janelas internas
febiis por orientagio ()

Area (m)de
(metroinear) (nio arires
preencher se existe
mezanino ou pé
dreito dupio)

(translucidas) por
orientagio

(escolra oudighe um | dass janelas (FV)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Tipo de aberturas.
pororientagio  Fator de ventilagio Fa::sd_e iuminagdo ST S0
Jjanelas (Fl)
‘somente
na krha onde fem
janea)

valor)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

Area de portas e
janelas intemas
(me¥o inear) por orientagio (m )|
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Quarto COBERTURA PAREDES EXTERNAS 6
Transmitincia s e
| Area do ambiente (m?)| & 0 térmica - U ambiente em 1
Wima 0 com o 50i0?
pesreo mico co s everira am
e em
ambsiente (m) térmica - CT c como o
EJimK] derior?
z % da area do piso
Qmmblemd Cobertura - Absortincia solar Parede externa - Absortinca solar contatocom o 0
Somerte
preencher as corredor escreval
17747 celulas adireita o Nio airea
até acoluna Jse descontando o
281 ouz82 corredor
MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
Quarto 2 MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS SIS
Medidas das Sombreamento da
paredes extermas | Areaportas | 4L janela (Venezi
B exiein o de aberturas mela [V 5 Medida
(';‘::o"'"‘m p;::’;;:"m aberturas. por orientagio  Fator de ventilag3o Fator de luminagdo  1: Sem=0.outro= parede interna fx;’m
fnear ~ < : ) &!ikarn
preencherseexisie | por orientagio | (tANSiCidas) por 1escm=v;uwc;igm umi dasjanetas (V) | dasjanelas (F) | er somente "2" "'""i':f")" por orientag3o (m?)
mezanino ou pé (m2) orientagio nalinha onde tem bl
direito duplo) >
Parede Nore 0.9 0 0
parede sl 0 0 0
18- Janela abre e
Parece Lese 0 el
com persiana
integrada
Parede Oese 0 0 0
PONTUAGAO TOTAL DA UNIDADE HABITACIONAL (UH)
Notasem pré- | Nota com pré-
requisitos daUH | requisitos da UH
Envoltéria para
Verio
Envoltéria para
Inverno
[ [ [)

Soma das dreas na UH

Classificagdo Final da
envoltéria da UH

Nota Final da envoltéria da UH

3.493330115

Planilha de célculo - Apartamento 103 térreo
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Todos 0s ambientes | Todesas

ZB2  smenamons e
Pafeds extesma? parede interna?

Ocultar informagdes dos sem
permaéncia prolongada

|

1

| Todas as aberturas
sio passiveis de

fechamento durarte

. operiodo de frio?

i

Informagées dos ambientes sem
© ‘permanéncia prolongad:

Somente
preencher as
celulas a direita
atéa coluna J se
2B1 ouZB2

% da area do pso
em contato com o

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Area de
aberturasfanelas

=0 (md

orientagdo (m”)

Quato 1 casal

as
(transiucidas) por  (escoha ou Ggie un  das janelas (FV)
valor)

Tipo de aberturas ‘
por orientagio  Fator de ventilagio | Fator de luminagio
das janelas (Fi)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

235 janelas internas
febiis por orientagio ()

Area (m)de
(metroinear) (nio arires
preencher se existe
mezanino ou pé
dreito dupio)

(translucidas) por
orientagio

(escolra oudighe um | dass janelas (FV)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Tipo de aberturas.
pororientagio  Fator de ventilagio Fa::sd_e iuminagdo ST S0
Jjanelas (Fl)
‘somente
na krha onde fem
janea)

valor)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

Area de portas e
janelas intemas
(me¥o inear) por orientagio (m )|
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Quarto COBERTURA PAREDES EXTERNAS 6
Transmitincia | Transmitincia 4 da area de piso
| Area do ambiente (m?)| 6,98 tésmica-U. | 06 trmica-U ambiente em 1
W | ime] 0 com o s0l0?
A—— Capacidade Capacidade s da area da
édveito midio s Fat . em
amiente (m) térmica - CT térmica - CT 8 el o
[kim] EJim] xterior?
” % da area do piso
°m’“§.'§ 5 Cobertura - Absortincia solar Parede externa - Absortanca solar contato com o 0
Somente
preencher as corredor escreval
17752 celulas adireita Nio Nso airea
até acoluna J se descontando o
281 ouZ82 corredor
MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
Quarto 2 MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS prreieedand
Medidas das e Sombreamento da
paredes externas eaportas | ol janela (Veneziana =
S Oiterm ipo de aberturas et 1 g Medida
por orientaglo (opacas)em aberturas. por orientagio  Fator de ventilag3o Fator de iluminagio ! Sem =0, outro = paredeinterna | Area de portas e
(meo fnear) (3o | paredes externas. t 3 g x einterna | o nelas internas
sreancher seoisie | por orsntagse | (translucidas)por | (escohacu Ggie un  das janelas (FV) | das janelas () |G 2R PN pororientaglo | o e ntagio (m?)
mezanino ou pé (m2) orientagd vabor) 3 fnha onde tem {metrolnem)
direito duplo) )

Parede Nor 0 0 0

Parede Sul 0

Parede Leste 0 0 0

[Parede Oeste 0 0 0

PONTUAGAO TOTAL DA UNIDADE HABITACIONAL (UH)

requisitosdaUH | requisitos da UH

Soma das dreas na UH 41,05

Classificagdo Final da
envoltoria da UH

Nota Final da envoltéria da UH

Planilha de célculo - Apartamento 104 térreo
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B S —
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Somente
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atéa coluna J se
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MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS dLiAS MTEANAS

Area de Tipo de aberturas T
aberturasfianelas | por orientagio  Fator de ventilag3o  Fator de iluminagio ' L outro i
(translucidas) por | (escoia ouighe um | dasjanelas (FV) | das janelas (Fl) jentagi

valor)

orientagdo (m?) (metro inear)

janelas internas
por orientago ()

NOODO-—="0 30 C~=0~0Mm

O IS

Quato 1 casal

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS JANELAS INTERNAS

Medidas das

Area (m*)de  Tipo de aberturas A
ke s oo i rea de portas e
erturas por orientagio  Fator de ventilagio | Fator de iluminagio ey

por orientagio (m )|

(translucidas) por | (escofa oudigie un | dasjanelas (FV) | dasjanelas (F) S"re com um valor)
rientagio somente

of valor) (meto inear)

na fha onde tem
janea)




Parede externa - Absortinca solar

por orientagio (opacas) em
(meto fnear) (n3o  paredes externas
preencherseexiste  por orientagio
‘mezanino ou pé (m2)
direito duplo)

PONTUAGAO TOTAL DA UNIDADE HABITACIONAL (UH)

requisitos daUH | requisitos da UH

Soma das dreas na UH 4437

Classificagdo Final da
envoltéria da UH

Nota Final da envoltéria da UH

Planilha de célculo - Apartamento 105 térreo

Area (m¥) de

or)

aberturas ori
{translucidas) por (escolha ou digie um
entagio )

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

valor)

Fator de ventilag3o  Fator de iluminagio
das janelas (FV) | das janelas (FI)

Sombreamento da
janela (Veneziana =
1; Sem=0, outro =

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS
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Adicionar 5
B S —
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o Ocultar informagdes dos sem
Lo Sieabe

]
{
. | Todoses ' Todas as aberturas
ZB2  oreamamema e ambie | it
""“d" = | possuem amesma fechamento durarte
L el parede interna? 2 | o periodo de frio?
|

% da area do pso
em contato com o

Somente
preencher as
celulas a direita
atéa coluna J se
2B1 ouZB2

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS dLiAS MTEANAS

Area de Tipo de aberturas T
aberturasfianelas | por orientagio  Fator de ventilag3o  Fator de iluminagio ' L outro i
(translucidas) por | (escoia ouighe um | dasjanelas (FV) | das janelas (Fl) jentagi

valor)

orientagdo (m?) (metro inear)

janelas internas
por orientago ()

NOODO-—="0 30 C~=0~0Mm

O IS

Quato 1 casal

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS JANELAS INTERNAS

Medidas das

Area (m*)de  Tipo de aberturas A
ke s oo i rea de portas e
erturas por orientagio  Fator de ventilagio | Fator de iluminagio ey

por orientagio (m )|

(translucidas) por | (escofa oudigie un | dasjanelas (FV) | dasjanelas (F) S"re com um valor)
rientagio somente

of valor) (meto inear)

na fha onde tem
janea)
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Quarto COBERTURA PAREDES EXTERNAS 6
Transmitincia | Transmitincia o da area de piso
|Area do ambiente (m?)| 99 térmica-U | 06 térmica - U 8 ambiente em 0
Wk | im] 0 com 0 s0lo?
—— Capacidade Capacidade % daarea da
Pédreio micio RS e . obertira em
ambiente (m) térmica - CT térmica - CT 8 dD GO 1
[im I terior?
= % da area do piso
Qumblamd Cobertura - Absortincia solar Parede externa - Absortinga solar contatocom o o
Somente -
preencher as corredor escreval
17811 celulas a direita Nio Nio airea
até acoluna Jse descontando o
2B1 ouZ82 corredor
MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
Quarto 2 MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS AN
Medidas das a Sombreamento da
paredes externas ea portas eea o | T janela (Veneziana =
- xiun ipo de aberturas i = Medida da
e | s |, et por orientagio  Fator de ventiag3o Fator de fuminagso 1 Sem=0. outro = paredeinterna | Are2,0 pota ¢
neas S M3 | {translucidas) por | (escohacu dighe um | das janelas (FV) | das janelas (FI) ) por orientagdo S
preencherseexiste | por orientagao | (translucidas (preencher somente por orientagdo (m?)
mezanino ou pé (m2) orientagio Valor) 3 fnha onde tem {mefrolnean)
dreito duplo) janela)
Parede Nore 0 0 0
Parede Su 0 0 0
[Parede Leste 0 0 0
Parede Oeste 0 :_‘ha_"“:: 09 09
com persiana.
integrada
PONTUAGAO TOTAL DA UNIDADE HABITACIONAL (UH) PONTUA(;f\O POR AMBIENTE COM PRE-REQUISITO
Notasem pré- | Nota com pré- EstarfJantar/Cazin
requisitos daUH | requisitos da UH ha Quato/ casal Ouain 2 9 U 8
c c Envoltéria para c c c
e Verio
3 3 3 3 2 0 0 [}
Envoltéria para Envoltéria para
o 468 488 elerd 5 4 4 0 0 0
Envoltéria se 5 b [ Envoltéria se
Refrigerada | Refrigerada
ific Artificialmente
1.5 152 [} 0 o [}
Soma das dreas na UH 5225 I

Classificagdo Final da

1
envoltoria da UH ‘ 5

Nota Final da envoltéria da UH
2408

Planilha de célculo - Apartamento 401 cobertura
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% da area do pso
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Somente
preencher as
celulas a direita
atéa coluna J se
2B1 ouZB2

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS dLiAS MTEANAS

Area de Tipo de aberturas T
aberturasfianelas | por orientagio  Fator de ventilag3o  Fator de iluminagio ' L outro i
(translucidas) por | (escoia ouighe um | dasjanelas (FV) | das janelas (Fl) jentagi

valor)

orientagdo (m?) (metro inear)

janelas internas
por orientago ()

NOODO-—="0 30 C~=0~0Mm

O IS

Quato 1 casal

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS JANELAS INTERNAS

Medidas das

Area (m*)de  Tipo de aberturas A
ke s oo i rea de portas e
erturas por orientagio  Fator de ventilagio | Fator de iluminagio ey

por orientagio (m )|

(translucidas) por | (escofa oudigie un | dasjanelas (FV) | dasjanelas (F) S"re com um valor)
rientagio somente

of valor) (meto inear)

na fha onde tem
janea)
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MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Sombreamento da
5 : janela (Veneziana =
T | e m" ori Fator de ventilag3o Fator de iluminagio ' Sem=0.outro =
preencherseexiste | por orientaglo | (translucidas) por | (escohaou digie um | das janelas (FV) | das janelas (FI)
mezanino ou pé (m2) orientagdo valor)
direito duplo)

PONTUAGAO TOTAL DA UNIDADE HABITACIONAL (UH) PONTUAGAO POR AMBIENTE COM PRE-REQUISITO
Nota ¢ Nota é EstarfJantar/Cozi
requishos daUH | requishos daUH naCn | Quato 1casal | Quarto2 0 0 a

0 0 0
0 0 o
0 0 0

| Soma das dreas na UH 47.45 |

Classificagdo Final da ‘
envoltéria da UH ]

Nota Final da envoltéria da UH
391205058

Planilha de célculo - Apartamento 402 cobertura
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ntes

Todos 0s ambientes | Todesas

ZB2  smenamons e
Pafeds extesma? parede interna?

Ocultar informagdes dos sem
permaéncia prolongada

|

1

| Todas as aberturas
sio passiveis de

fechamento durarte

. operiodo de frio?

i

Informagées dos ambientes sem
© ‘permanéncia prolongad:

Somente
preencher as
celulas a direita
atéa coluna J se
2B1 ouZB2

% da area do pso
em contato com o

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Area de
aberturasfanelas

=0 (md

orientagdo (m”)

Quato 1 casal

as
(transiucidas) por  (escoha ou Ggie un  das janelas (FV)
valor)

Tipo de aberturas ‘
por orientagio  Fator de ventilagio | Fator de luminagio
das janelas (Fi)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

235 janelas internas
febiis por orientagio ()

Area (m)de
(metroinear) (nio arires
preencher se existe
mezanino ou pé
dreito dupio)

(translucidas) por
orientagio

(escolra oudighe um | dass janelas (FV)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Tipo de aberturas.
pororientagio  Fator de ventilagio Fa::sd_e iuminagdo ST S0
Jjanelas (Fl)
‘somente
na krha onde fem
janea)

valor)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

Area de portas e
janelas intemas
(me¥o inear) por orientagio (m )|
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Quarto COBERTURA PAREDES EXTERNAS 8
Transmitincia Transmitincia 4 da area de piso
| Area do ambiente (m?)| & tésmica - U 06 trmica-U ambiente em 0
Wim ime] 0 com o s0l0?
A— Capacidade Capacidade i daarea da
s Fat . em
ambiente (m) térmica - CT térmica - CT 8 oo 1
[kim] KJimK] xterior?
” % da area do piso
O smblants & Cobertura - Absortincia solar Parede externa - Absortinca solar contato com o 0
dormitério?
Somente
preencher as corredor escreval
celulas adireita Nio Nso airea
até acoluna J se descontando o
281 ouZ82 corredor
MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
Quarto 2 MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS s
Medidas das e Sombreamento da
paredes externas reaportas. 2 janela (Veneziana =
por orientag3o (opacas) em Area (mf)de  Tipo de aberturas . . 11:Sem=0,outro= Medida Area de portas e
2 as por orientagio | Fator de ventilagio. Fator de iluminagio parede interna !
(meto fnear) ndo  paredesexternas %L (escohaou Gighe um|  das janelas (FV) | das janelas (Fl) r orientagdo | Janelasinterras
preencherseexiste | por orientagio | (raNslucidas) por ) o o) (preencher somente ":’ por orientagio (m?)
mezanino ou pé (m2) o 3 fnha onde tem o lnew)
direito duplo) )
Parede Nore: 0.9 0 0
Parede su 0 0 0 ) )
Parede Leste 0 :rh‘hdtm 09 09
integrada | 1
Parede Oeste 0 0 0 0 )
PONTUAGAO TOTAL DA UNIDADE HABITACIONAL (UH) PONTUAGAO POR AMBIENTE COM PRE-REQUISITO
Notasem pré- | Nota com pré- EstariJantar/Cazin
requisitos daUH | requisitos da UH ha Quatot casal s 9, o L
Envoltéria para c c Envoltéria para c c o
Verio e Verio
3 3 3 ) 0 [
Envoltériapara | °© © Envoltiria para °
o 33 3362006175 elerd 3 0 0 0
]
Envoltéria se o o | Envoltéria se 5
Refrigerada | Refrigerada
ifici: Artificialmente
1.54 1.54 ) 1 0 0 [)
Soma das dreas na UH

Classificagdo Final da
envoltoria da UH

Nota Final da envoltéria da UH

Planilha de célculo - Apartamento 403 cobertura
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Pafeds extesma? parede interna?

Ocultar informagdes dos sem
permaéncia prolongada

|

1

| Todas as aberturas
sio passiveis de

fechamento durarte

. operiodo de frio?

i
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em contato com o

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS
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aberturasfanelas

=0 (md

orientagdo (m”)

Quato 1 casal

as
(transiucidas) por  (escoha ou Ggie un  das janelas (FV)
valor)

Tipo de aberturas ‘
por orientagio  Fator de ventilagio | Fator de luminagio
das janelas (Fi)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

235 janelas internas
febiis por orientagio ()

Area (m)de
(metroinear) (nio arires
preencher se existe
mezanino ou pé
dreito dupio)

(translucidas) por
orientagio

(escolra oudighe um | dass janelas (FV)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS

Tipo de aberturas.
pororientagio  Fator de ventilagio Fa::sd_e iuminagdo ST S0
Jjanelas (Fl)
‘somente
na krha onde fem
janea)

valor)

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
JANELAS INTERNAS

Area de portas e
janelas intemas
(me¥o inear) por orientagio (m )|
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Quarto 2

2ZB1 ouZB2
MEDIDAS PAREDES, PORTAS E
MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS JANELAS INTERNAS

Sombreamento da
Area (m¥)de  Tipo de aberturas janel (Yanaziana
bl ] ,gg_";"m aberturas por orientag3o | Fator de ventiag3o! Fator de duminag3o | 1: Sem=0.outro=
Enear SeXlernas | msiucidas)por | (escohaou g um | das janelas (FV) | das janelas (FI) )
preenchersexiste | por orientagio hugklas (preencher somente
' ¢ (m2) orentagle fa' nalinha onde tem

janeia)

PONTUAGAO TOTAL DA UNIDADE HABITACIONAL (UH) PONTUAGAO POR AMBIENTE COM PRE-REQUISITO
0 0 0
] ] (]
0 0 o
Envoltéria
g | ° l =
157 i = 157 0 0 0
Soma das areas na UH 438 I

Classificagdo Final da
envoltoria da UH

Nota Final da envoltéria da UH
260072477

Planilha de célculo - Apartamento 404 cobertura
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(translucidas) por | (escoia ouighe um | dasjanelas (FV) | das janelas (Fl) jentagi

valor)

orientagdo (m?) (metro inear)

janelas internas
por orientago ()
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na fha onde tem
janea)




124

Quarto 2

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E

MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS JANELAS INTERNAS

Medidas das Sombreamento da
paredes externas | Areaportas 4o janela (Veneziana=
Eexdain ipo de aberturas ela (¥ 5 Medida da
('z;o"'"‘m 4 “”:’:m“ aberturas. por orientagio  Fator de ventilag3o. Fator de iluminagio  1: Sem=0.outro= parede interna fx;’m
fnear ared x < x ) el ataeny
preencher seexiste | por orientag3o ("*:}\'e-daf) por (escohaou dv\e) um dasjanelas (FV) | dasjanelas (A) "o oornor comente ":" """‘n"‘:) por orientagdo (m?)

mezanino ou pé (m2)

nalinha onde tem
janeia)

PONTUAGAO TOTAL DA UNIDADE HABITACIONAL (UH)

requisitos daUH | requisitos da UH

481 4814114454
Envoltéria s )
Refrigerada o l Ll
200 200
Soma das areas na UH 4421 |

Classificagdo Final da
envoltéria da UH

Nota Final da envoltéria da UH
174114454

Planilha de célculo - Apartamento 405 cobertura
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ANEXOS

ANEXO | — Parecer CEP

FACULDADE MERIDIONAL - Plataforma
IMED/RS %oﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ANALISE DE DESENHO RESILIENTE E SUSTENTAVEL EM EMPREENDIMENTO
DO PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA EM PASSO FUNDO, RIO GRANDE DO
SUL - BRASIL

Pesquisador: VANUSA TEBALDI

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 51230021.4.0000.5319

Instituicao Proponente: Faculdade Meridional - IMED
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.949.126

Apresentacgao do Projeto:

A presente pesquisa parte do pressuposto de que a analise arquiteténica da habitagdo do Programa Minha
Casa Minha Vida (PMCMV), e a analise de eficiéncia energética, sdo ferramentas importante para a reflexdo
sobre a qualidade necessaria de conforto térmico, resiliéncia e sustentabilidade para essas habitagdes. A
ideia é priorizar estratégias sustentaveis e resilientes para o Programa Minha Casa Minha Vida, trazendo
como objeto de estudo o Residencial Benessere, empreendimento faixa 2 pelo Programa (MCMV),
localizado na cidade de Passo Fundo, Rio Grande do Sul, Brasil. A problematica da pesquisa relaciona-se
ao crescimento urbano e aos problemas econdémicos, sociais e ambientais gerados pelo impacto do
aumento da populagdo nas cidades, e traz consigo uma série de problemas em termos, uma delas é a
mudanca climatica. Essa mudancga, além de ser uma preocupagédo ambiental, resulta em consequéncias
para o conforto térmico dos habitantes, principalmente para as Habitagdes do Programa Minha Casa Minha
Vida (PMCMYV). Suas estratégias convencionais ja ndo tém mais eficiéncia diante destas problematicas, pois
se desenvolvem através de diferentes condigdes climaticas e ndo se adaptam segundo sua variabilidade.
Assim, a questdo norteadora que deu origem a essa investigacdo é “seria possivel propor estratégias
arquiteténicas que garantam tanto eficiéncia energética quanto qualidade no habitar para o Programa Minha
Casa Minha Vida (PMCMV) de Passo Fundo — RS, Brasil?”

Endereco: Senador Pinheiro 304

Bairro: centro CEP: 99.070-220
UF: RS Municipio: PASSO FUNDO
Telefone: (54)3045-6100 Fax: (54)3045-6107 E-mail: cep@imed.edu.br
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FACULDADE MERIDIONAL - £ Plataforma
IMED/RS %orl

Continuacgdo do Parecer: 4.949.126

Objetivo da Pesquisa:

Hipotese:

Destaca-se como hipétese que por mais que as empresas do (PMCMV) estejam seguindo os critérios de
desempenho da normativa e fagam parte do programa PBQP-H, e terem uma grande abrangéncia nacional
de empreendimentos, as solugdes arquiteténicas sdo muito similares, sem a utilizagdo das estratégias
bioclimaticas de cada regido, resultando em edificacdes de baixo desempenho energético sem qualidade no
habitar para os usuarios.

Objetivo Primario:

O objetivo geral da pesquisa é analisar a qualidade do habitar, a partir da percep¢ao de conforto térmico,
aspectos de sustentabilidade e resiliéncia em empreendimento do Programa Minha Casa Minha Vida
(PMCMV) em Passo Fundo - RS, Brasil, tendo como estudo de caso o Residencial Benessere, Passo Fundo
-RS.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

O risco previsto a pesquisa é de grau leve. Esta associado a um possivel desconforto em relagédo as
questdes do instrumento de coleta de dados (questionario com os moradores do objeto de estudo e
entrevista com pessoa chave).

Beneficios:

Assim, pretende-se com a dissertagdo ampliar a discussao sobre a qualidade dos empreendimentos
habitacionais promovidos pelo governo federal, dentro do contexto da necessidade de adequagdo aos
cenarios das mudancas climaticas, por meio do projeto sustentavel e resiliente. Também busca, maior
comprometimento das empresas em seus processos de gestdo e de construgdo, para assim promover uma
construgdo mais sustentavel na promogéo de habitats com maior qualidade para seus usuarios.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

A seguinte pesquisa € do tipo qualitativa e quantitativa, pois € desenvolvida analise do ambiente construido,
juntamente com o uso e ocupagdo, por meio de analise termo energética referente resiliéncia e
sustentabilidade e analise do conforto térmico pela percepg¢ao do usuario no ambiente construido, para
entender a relagdo de qualidade no habitar entre o usuario e ambiente fisico. A pesquisa tem como natureza
aplicada do tipo explicativa, e utiliza um objeto de estudo para analises de eficiéncia termo energética da
edificagcdo e conforto térmico aos usuarios. Definindo como método geral hipotético-dedutivo, que seria a
concepcao de resultados baseado em hipdteses. A pesquisa sera baseada em dados primarios, por meio de
levantamento de arquivos
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publicos, legislacdo e normas pertinentes e revisao teérica com referéncias bibliograficas relevantes de
acordo com a tematica, também utilizara uso de dados complementares por questionarios e entrevista com
pessoa chave. A pesquisa abordara duas dimensdes: aspectos tedricos e técnicos, e aspectos reais. Nos
aspectos tedricos e técnicos, serdo apresentadas as informagdes analisadas de bibliografia pertinente,
considerando também normas, legislagdes, e dados dos empreendimentos do PMCMYV disponibilizados pela
Caixa Econémica Federal. A dimensao dos aspectos reais é definida pela caracterizagao do estudo de caso,
por meio de levantamento in loco, analise termo energética por meio do RTQ-R prescritivo e aplicagcéo de
questionario para os usuarios em relagdo ao conforto térmico da edificagédo e entrevista com pessoa chave.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Mediante analises, o projeto de pesquisa é respaldado pelos termos pertinentes a sua realizacao,
destacando-se: O TCLE questionario, o TCLE entrevista, o termo de anuéncia, o requerimento de acesso ao
Residencial Benessere e os roteiros do questionario e entrevista.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
Considera-se o presente projeto de pesquisa aprovado.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Caro pesquisador, o projeto foi considerado aprovado. Solicitamos, ao final do estudo, anexar na Plataforma
Brasil os resultados, bem como eventuais questdes éticas. Salientamos que este comité pauta seus
pareceres em normativas dispostas pela CNS quanto a ética em pesquisa visando proteger e assegurar os
direitos dos participantes de pesquisa. Independente da situagdo do parecer emitido por este comité,
salientamos que a coleta de dados deve respeitar as normas governamentais vigentes no momento,
sobretudo em momentos atipicos de restricdes na sociedade, especificamente no momento da pandemia
COVID-19. O CEP IMED fica a disposicao para esclarecimentos.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagdo
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 23/08/2021 Aceito
do Projeto ROJETO_1725748.pdf 18:29:49
Projeto Detalhado / |Pojeto_de_pesquisa.docx 23/08/2021 | VANUSA TEBALDI Aceito
Brochura 18:27:11
Investigador
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Outros roteiro_entrevista.pdf 23/08/2021 [VANUSA TEBALDI Aceito
17:35:18
Outros roteiro_questionarios.pdf 23/08/2021 | VANUSA TEBALDI Aceito
17:34:11
TCLE / Termos de |tcle_questionario.docx 23/08/2021 | VANUSA TEBALDI Aceito
Assentimento / 17:32:45
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de [tcle_entrevista.docx 23/08/2021 |VANUSA TEBALDI Aceito
Assentimento / 17:32:21
Justificativa de
|Auséncia
Outros Requerimento_acesso_Residencial_Ben| 20/08/2021 | VANUSA TEBALDI Aceito
essere Passo Fundo.jpeg 03:08:52
Outros Termo_de_anuencia.jpeg 20/08/2021 |VANUSA TEBALDI Aceito
02:53:41
Folha de Rosto Folha_de_Rosto.pdf 20/08/2021 [VANUSA TEBALDI Aceito
02:03:37

Situacgao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Nao

PASSO FUNDO, 02 de Setembro de 2021
Assinado por:
Bernardo Antonio Agostini
(Coordenador(a))
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ANEXO Il — Pedido de autorizacdo — Modelo

Inspira
guem
tronsforma

Passo Fundo, 29 de outubro de 2020.

Aos
Moradores do Residencial Benessere
Passo Fundo - RS, Brasil

Eu, Vanusa Tebaldi, portadora do CPF n® 023.484.310-17, domiciliada na Rua Avenida Brasil Leste,
n. 906 - Centro - Passo Fundo/RS, Arquiteta e Urbanista, Mestranda do Programa de Pés-Graduagdo
Strictu Sensu em Arquitetura e Urbanismo da IMED, situada na cidade de Passo Fundo-RS, estou
desenvolvendo, sob a orientagdo da Prof. Dra. Grace Tibério Cardoso, a dissertagio intitulada
“ANALISE DE DESENHO RESILIENTE E SUSTENTAVEL NA HABITACAO DE
INTERESSE SOCIAL EM PASSO FUNDO - RS, BRASIL”. O objetivo geral da pesquisa é a
andlise da qualidade do habitar, que respondam as necessidades de conforto térmico,
sustentabilidade e resiliéncia para Habitagdo do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) em
Passo Fundo- RS, Brasil.

Mais especificamente, pretende-se analisar um estudo de caso, sendo ele o Residencial Benessere,
que se encontra na rua Alvaro Folle, 90 - Lot. Pampa - Passo Fundo - RS, Brasil. Analisando e
caracterizando a edificacdo existente, com levantamento in loco da edificacdo, analise de eficiéncia
termo - energética e analise de conforto térmico, por meio de questionarios aplicados aos moradores
referente ao conforto térmico das suas habitagdes. Por isso, o acesso ao Residencial Benessere é
imprescindivel para tal analise. Além disso, a sua participagdo contribuira para ampliar pesquisas no
meio académico sobre projetos arquitetdnicos habitacionais mais adequados as riecessidades dos
usuarios.

Ressalta-se que a participagdo dos moradores é voluntdria e eles podem recusar-se a participar ou
interrompé-la a qualquer momento, sem quaisquer prejuizos. Além disso, é garantido sigilo absoluto
quanto a identidade dos participantes e as informagdes prestadas no momento da pesquisa. Informo
que ndo havera custos para a instituicio e, na medida do possivel, ndo irei interferir na
operacionaliza¢do e/ou nas atividades cotidianas da mesma.

Nesse sentido, venho por meio deste, solicitar sua autorizagdo para a coleta de dados na sua
habitagdo, para realizar a pesquisa ora em desenvolvimento.

Tal autorizagdo € uma pré-condigdo ética para execugdo de qualquer estudo envolvendo pessoas, sob
qualquer forma ou dimensdo, em consondncia com a resolugdo 196/96 do Conselho Nacional de
Satde. Saliento ainda que tais dados serdo utilizados tdo somente para realizagio deste estudo.

Agradeco antecipadamente seu apoio e compreensdo, certa de sua colaboragio para o
desenvolvimento da pesquisa cientifica em nossa regido.
Nestes termos,

Pede e aguarda deferimento.

Ip! -
Tamusay f/ﬂ)mﬁch
Vanusa Tebaldi

Mestranda no Programa de
Pés-Graduagdo Strictu Sensu em Arquitetura e Urbanismo -IMED

ANEXO 11l — Termo de anuéncia — Residéncia Benessere Passo Fundo-RS
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