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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 Fumi®, de acordo com Regulamento Técnico

da Qualidade para o Nivel de eficiéncia Energética de EdificacdesRaaid (RTQR). 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 relacdo as solucdes projetuais e materiaidmgs@&madequas as condicdes
climaticas locais. Essa situacdo se agrava quando cons@lasalteracfes dos padrées
climaticos decorrentes das mudancas climéticas, e aumentam os riscos e a vulnerabilidade das
populacdes residentes em ambientes com baixa qualidade. Desta forma;seusediicar a
eficiéncia energética da edificacao at(ed built), e a partir dos resultados, foram propostas
solucdes projetuais simplificadas com base nas recomendacdes para projetos bioclimaticos e
resilientes para Passo Furd8. Assim, utilizouse como procedimentos metodologicos o
levantamentan loco paracaracterizacao da edificacdo, por meionwddkthrough entrevista

com a sindica e registros fotograficos, consulta ao memorial descritivo da edificacéo, e analise
da eficiéncia energética dos apartamentos do térreo e da cobertura, pelo método prescritivo d
RTQ-R das condi¢cbes atuais e das propostas de melhorias. Os resultados -8 dRTQ
edificacdaasbuilt comprovaram que os apartamentos localizados no térreo possuem o nivel de
eficiéncia energética minimo exigidos pela norma de desempenho brasilsieggatamentos

da cobertura obtiveram niveis abaixo, D e E. Entre os problemas encontrados ides#ifcou

ndo atendimento dos préquisitos da envoltéria. Para elevar o nivel da eficiéncia energética
das unidades habitacionais, a melhor proposta elaclanhumentou o vao das aberturas, alterou

o tipo das esquadrias, e modificou a cor das superficies externas. Apos essas alteracdes houve
o atendimento dos préquisitos da envoltéria e as unidades habitacionais do térreo e da
cobertura atingiram nivel deficiéncia entre A e B, e apenas uma tipologia de apartamento
ficou com o nivel de eficiéncia minimo. Portanto, conekeéuque com poucas alteracées no
projeto inicial € possivel elevar o nivel de eficiéncia energética das unidades habitacionais de

emprendimentos do PMCMV e garantir melhores condi¢cdes de vida aos moradores.

Palavras-chave: Programa Minha Casa Minha Vidaficiéncia 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 Filn@8, according to the Technical Quality
Regulation for the Energy Efficiency Level of Residential Buildings (RR)QThe 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 @ltnganditions. This situation worsens
when considering the changes in weather patterns resulting from climate change, and increasing
the risks and vulnerability of populations living in leyuality environments. In this way, we
sought to verify the energgfficiency 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 Fun&s. Thus, as methodological procedures, thsi@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 apartmentshbyRTQR prescriptive
method of current conditions and improvement proposals. The results of th& RTMe as

built building showed that the apartments located on the ground floor have the minimum energy
efficiency level required by the Brazilian penieance 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 thepty 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 PMCMV projects
and guarantee better living conditions for residents.

Keywords: ProgamaMinha Casa Minha VidaEnergy Efficiency; RTGR and
Bioclimatic and Resilient Project.
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1 INTRODUCAO

As transformacdes climaticas estéo diretamente ligadas ao aumento da vulnerabilidade
das populacgdes nas cidades, assim surgem situacdes adversas para a habitabilidade humane
que exigem a recuperacado desses habitats urbanos por solugbes sustentavest@ com
resiliéncia (NIETO et al., 2021) Neste contexto também €& possivel observar a falta de
adequacao climatica nas habitacdes do PMCMV, gerando desconforto ambiental e ineficiéncia
energética, tornando essas habitacdes menos capazes de lidar com o contexto de mudanca:
climéticas em que estaodalizadas, sendo assim, menos resilie(BRDEMAN et al., 2019;
AMORE; SHIMBO; RUFINO, 2015; ANGELI; HEHL, 2014)

Uma resposta € o design resiliefesiliéncia @ualidade do ambiente construido com
grande capacidade de se adaptae transformampreparandeo para as mudancas no futuro
(ARAUJO; VILLA;2020) E partindo do pressuposto que a arquitetura tem a funcéo de
amenizar os desconfortos pelas adversidades climéaticas e proporcionar ambientes confortaveis
assim como os ambientes exter{6ROTA eSCHIFFER2001).

Assim, o fato de xstirem inUmeras estratégiasntradas no espaco e no usuario é
importantepara que o ambiente construido seja resiliente, principalmente em um contexto de
grandes mudancas climatica3. ambiente construido deve ser adaptado e responder aos
comportamentos e desejs escolha e controle dosuariofSTEEMERS, 2015).

Estudos de Nietcgt al (2020) propuseram dentro da tematidesigre resiliente,por
meio de revisdo da literaturpardmetos das estratégias de designe resiliente como:
Flexibilidade; Coleta e projecéo de dados climéaticos; Medi¢des no local; Avaliacdo do conforto
térmico interior; Acdes bioclimaticas; A envoltdria SImulacdes Também propuseram
estratégias para design resite frente asondi¢gfes climaticasevando em consideracdo dados
de temperatura, umidade relativa, precipitagdes, ventos e o programa de necessidades em ume
edificagdo multifamiliar de Passo FundgsS.

Neste contexto, as certificacdes ambienteis emribuido na concepcao de ambientes
mais sustentaveis, por meio de estratégias bioclimaticas, uma @z gse para a boa pratica
arquitetdnica, reduzindo o impacto ambientatansiderando o ciclo de vida das obras
(STEEMERS, 2015; BAKERSTEEMERS, 2019; GARCIA; VALE, 2017; WHEELER;
HUGGETT; ALKER, 2016).Nesse sentidosurgiramas etiquetagens de edificacbes, que
certificam o atendimento de desempenho definidos pelas normas e Regulamentos Técnicos da
Qualidade do Nivel de Eficiéncia Enetiga, RTQR para edificacfes residenciais, e RCQ
para edificacbes nao residenciais (PBEEDIFICA, 202 TQR e RTQC foramelaborads
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tendo em vista a criacdo de um referencial brasileiro para promover eficiéncia energética nesse
tipo de edificacbes,qv meio de um consenso entre o Procel Edifica, da Eletrobras, e o Programa
Brasileiro de Etiquetagem (PBE), do Inmett.método propdevaliacdodo desempenho
térmico e da eficiéncia energéticatravés deindicadores deambiente construido
(PBEEDIFICA, 2®0).

Assim,apresente dissertacao parte do pressuposto de que a analise termo edaggética
edificacdes importante para garantir niveis adequados de desempenho térmico, bem como o
conforto térmico dos ocupantes.

Considerando esse contexto e de formeflatir sobrea eficiéncia energéticagrojeto
bioclimatico eresiliente nas habitacGes presente trabalho se vincala e m § walodzacaof
e priorizacdo de estratégibclimaticase resilientes para o Programa Minha Casa Minha
Vidao, e trazcomo objeto de estudo o Residencial Benessere, empreendouastaiido em
2019 com financiamento faixa do (PMCMYV), localizado na cidade de Passo Fundo, Rio
Grande do Sul, Brasil.

Assim, nesa pesquisa, a questao norteadora que surgiu e deu origem a invesgtigacao
ACom base nas estratégias bioclimaticas e resilientesias possivel projetar um
empreendimento do PMCMV com bons nideigficiéncia energéticem Passo FunddRS,

Brasil? o

Diante do exposto acima objetivo do presente trabalho foi analisar o potencial de
melhoria da eficiéncia energética da envoltdria do Residencial Benessere PassoRso
acordo com Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de eficiéncia Energética de
Edificacdes Residamis (RTQR).

Demais questdes secundarias conduziram o desenvolviaemtabalhofi Qu ados
os niveis deeficiénciaenergéticad as UHs da f@Qdadisfas solacdes ae? pyojeto
bioclimatico e resiliente adequadas para o caso especffam@ o méhoramento da eficiéncia
energ®tica da edifica-«07?0

Considerando esses aspectos, 0s objetivos especificos sao:

1 Localizar e caracterizar a edificacdo Residencial Benessere em Passe Fundo
RS.

1 Analisar a eficiéncianergética das UHdo térreo e da cobertura daoodelo
construido.

1 Analisar e comparaa eficiéncia energéticantre o modelo construido e apos

alteracdes com as estratégias de projeto bioclimatico e resiliente.
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A presente investiga¢ca&® insere na arete concentracdo derojeto em Arquitetura e
Urbanismo com objeto de estudo tedfraticaanalisando por métodos de investigadao
ambiente construide@ da eficiéncia energéticad estudo pertence Bnha de pesquisa
AMorfol ogi a, Usos fa capmesr iea -d»oess HEdlsapsa - bdsi C o
analisar em aspecto itico a eficiénciana habitacdp por meio dosmatériasfisicos e
construtivos contemplando estudos de uso e apropriacdo como também as estratégias para o
melhoramento da eficiéncia egéticanas habitacdes.

A importancia dessa pesquisa se da pelo fato de podedgeagsao sobre a qualidade
dos empreendimentos habitacionais promovidos pelo governo federal, dentro do contexto da
necessidade de adequacdo aos cenarios das mudimégisas, por meiale estratégiade
projeto bioclimatico e resiliente paraa eficiéncia energéticaas edificacbesTambém é
importante ressaltar que esta pesquisa contribui com o projeto de pesquisa internacional
i ntitulado AEstrat®gias de projeto resilien
Brasi |l e na Col *!mbi ao, r e a ICatdiea dleColéenbig auje a |
objetivo é analisar os 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 deeeresiliente por meio de tecnologias limpas.
Apesar do projeto ser conduzido em locais diferentes, o intuito ndo € a comparagao entre 0s
empreendimentos no Brasil e na Coldmbia, mas sim evidenciar potencialidades e entraves na

cooperacao internacional paa 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 FRfBipconforme enapeamento
realizado por Peddogt al. (2020), dos empreendimentos de acordo com a renda média por
setor, com base nos dados do IBGE (2010) e da Caixa Econdmica Fddlataforma de
Habitacdo Norte Gaucho (201@igural).
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|
a j H ;
RENDA MEDIANA POR SETORES URBANOS (EM RS) \ 4 g_ EMPREENDIMENTOS MCMV
ATE RS 1.500 MENSAIS L_S @ ENTIDADE FAIXA 1
MAIS DE R$ 1.500 ATE RS 2.000 MENSAIS \ © FARFAA1
A sewa L ® FAXA 1S
B MAIS DE RS 2,000 ATE RS 2.500 MENSAIS - ® FGTS FAXA2

FGTS FAIXA 3
- MAIS DE RS 2.500 MENSAIS

Figural:Mapeamento dos empreendimentos do PMCMV em Passo FuR80
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 FederaPlataforma de Habitacdo Norte Gadcho (2019). Pestdait (2020).

Com relacéo a escolha pelo Residencial Benessere como objeto de estueke kEwvou
consideracao os seguintes critérios: 1) Edificacdo coletiva vertical, para analisar uma tipologia
mais complexa do que as unidades isoladas; 2) Empreendimento pertarfae@eom mais
edificacbes do PMCMV em Passo FusRIS; 3) Edificagdo construidesela construtoranais
atuante em Passo FunB®&; e 4) Edificagcdo mais recente dentre assplécionadas na faixa
de financiamento.

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

dormitérios; 3) Similaridade com o nimero de pavimentos e nimero de torres.
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A partir disso, realizose uma pesquisa as edificacdes ja mapeadas por Petdalot,
(2020), que se enquadrassem nos critériesaonados, e encontr@e 9 edificagbes. Dessa

forma, optouse pelo Residencial Benessere por ser o empreendimento ma({§igova2).

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 I
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

Figura2: Critérios para escolha do objeto de estudo.
Fonte: Dados fornecidos pela CAlXAlataforma de Habitacdo Norte Gaucho (2019).
Adaptado de Autora (2020).

1.2 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A estrutura da dissertacdesta dividida emintroducéo revisdo bibliografica,
procedimentos metodoldgicos, cdmealizacdo e caracterizacdo do Residencial Benessere em
Passo FundeRS resultados da pesquisa e consideracdes fir@ara3).

- 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

Figura3: Estrutura da dissertacéo.
Fonte:Autora (202).
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Na reviséo bibliografica foram abordados trés temas principais. No primeiro deles,
intituladon Empr eendi ment o do programa Minha Caszée
Fundoo, foi real i z adeaedocumeataqbee saschabitagdes db intbrésseo g r
social com foco nos empreendimentos construidos na cidade, mapeados por &eddot,
(2020).

O segundo tema explorado foli AREstrat ®gi
i nterior o, gue abrange wuma pes qugiassi@Desenhb| i o ¢
resiliente e sustentavellesse topico foram incluidatois artigos sobre o tengn coautoria
junto ao grupo de pesquisa Brasil e ColomAgestratégias levantadas pelos dois estudos, sdo
norteadoras deste projeto para aplicacdo no-RTQ

O terceiro temaa b o r d a Regulaimento Tétnico da Qualidade para o Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificacbes Residenciais fR)&®Q que abrange um:
bibliografica e documental. Incluindo o uso da planilha simplificada para determinacdo da
eficiéncia energética dasnidades habitacionasutbnomasem edificio multifamiliar, pelo
método prescritivo

Nos procedimentos metodoldgicos sdo descritos os métodos utilizados no levantamento
das informacdes para a localizagéo e caracterizagéo do RegiddEmessere em Passo Fundo
RS, bem como a aplicagcdo do método RR@rescritivo por meio da ferramenta de célculo
em Microsoft Excel. Foram necessarias pesquisas em campo e registros fotograficos, para
entender a estrutura fisica da edificacdo, aléenttevista com a sindicaxalkthrough para
caracterizar e analisar a edificacdo. Os documentos base para analise-BRdf&®aQ o do
memorial descritivo e planta baixa da edificagdo disponibilizados pela sindica.

Nos resultados séo apresentadas as analises e discussbes sobre 0s niveis ide eficiénc
energética pelo método RTR) da edificacdo construidag buil), e da edificagdo com as
propostas de alteracdo na envoltoria, e a comparacao entre as duas situacdes, além da correlacga
entre as variaveis de pesquisa, a fim de responder ao objetiVd@ér@balho. Na sequéncia
sao apresentadas as consideractes faslisjitacbes encontradas, e sugestdes para trabalhos

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

2.1 EMPREENDIMENTOS DO PROGRAMA MINHA CASAMINHA VIDA (PMCMV) ;
EM PASSO FUNDOI/RS.

Por mais que os programas habitacionais tenham como objetivo o direito & moradia e a
infraestrutura adequada urbana no Brasil e principalmente para poplédygiga rendaomo
iniciativa do governo federal para amizar os problemas com crise habitacipéalisivel a
precariedadedas habitacOes e a falta de infraestrutura utlf@ARLOTTO et al.,2016).

Atualmente o déficit habitacional brasileiro chega a maisggmilhdes de residéncias
(CBIC,2®2). Segundo Art. 6 o da Constituicdo Federal Brasileira (1988), um dos mais
importantes direitos previstos pela legislacdo brasileira € pela moradia, juntamente com a
obrigagcdo ddJn i « o , dos Estados e dos munic?2pios d:
moradias e a mel horia das condi -»es habitac

A l6gica do mercado imobiliario também se faz presente quando o assuntaédacali
destas habitacdes sociais, favorecendo as classes mais altas nas regides centrais das cidade
enquanto aslabitacbes de Interesse SociHllg) se encontram nas periferias das cidades
geralmente em lugares com pouca ou nenhuma infraestrutura uwsbgrgadas com baixa
demanda de servigo e comércio e emp(&tiMBO, 2013).

O mesmo cenario pode ser visto pamaunicipio de Passo FundoRS. Desde 1950
seu crescimento habitacional foi considerado o mais expressivo, devido a migracao da
populacdo das areas rurais para areas centrais da cidade. Commeeantiarnos das\A
Brasil e Av. Sete de Setembrogupados poedificacdes térreas esalubres Devido ao
aumento expressivo da populacdo, essas edificacdes foram substituidas por edificacbes em
altura. Consequentemente houve uma valorizac&o imobiliaria que fez as familias de baixa renda
migrarem para as periferias da cidade, assim resoltamas ocupacdes irregulares
(CARLOTTOet al.,2016).

Assim, & possivel observara Figura4, em uma breve contextualizacdo em 1960 o
comeco da implantacdo dos conjuntos habitacionais de interesse social em Pass@&Bundo

localizados entdo nas periferias e vinculados a progradasis (PEDDOT et al., 2020)
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Forte retomada

Os Programas As habitacdes de construgdes

i Programas através do PAR, Implementagéo
es;??,:?:gg: 203 sgifﬁ:,ﬁigdzs Habitar Brasil, é implementado do programa
fundagdo Casa pelo BNH e Pré-moradia, 0 Movimento Minha Casa

Popular pelas COHABs. Melhor morar. Nacional de Minha Vida.
' Lutas pela
Moradia.

1950 4 1964 1964 199342004 J 2005 2010

Figura4: Programas habitacionais em Passo Funds.
Fonte: Adaptado de Peddattal (2020).

Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV)

O Programa "Minha Casa Minha VidaPM(CMV) foi criado em 2009, a partir do
vinculo entregoverno federal empresascom o objetivo de inserir um milhdo de unidades
habitacionais para o segmento econdnfosteriormenteseguiupara sua segunda fasem o
objetivo de implantar mais de dois milhGes de unidadégacionaisconsolidando assim um
mercado de habitaca®@bjetivo este, que fa@lcancado em relacdo ao crescimento do setor da
construcéo civilgue estava abalado desde a ans@dialfinanceira de 2008 (SHIMBO,2013).

O programa conteacom duas modalidades primeiracom subsidio do governo e taxa
de juros zero para familias com até 3 salarios minim@ssegundpara familis de até 10
salarios minimos;omtaxasque variavantde acorda@om cada faixa. Independente das faixas,
as taxas de jurearamminimas, e a forma de pagameetaa longo prazo podendo se estender
até 360 meses (30 anplianciado pela Caixa Econémica Federal (CER)pssuigambém a
modalidade rural, com opc¢des dmanciamento da reforma do imével ou compra
(SHIMBO,2013).

Em agosto de 2020, o Governo Federal langou o Programa Casa Verde e pararela
reformularo Minha Casa Minha Vida (MCMV), em vigor desde 2089m omesmoobjetivo
de combater o déficitabitacional e facilitar o acesso da populacao a moradia @gtra.2019
e 2020 foram entregues 1,25 milhdo de moradias em todagi@ss dd?ais(BRASIL,2022)

O atual programa atua em trés frenRsgularizacéo fundiaria, melhorias e producéo
habitacional financiada. Divide a rendamiliar por mésem trés gruposGrupo 1: faixa de
renda de at®$2.00Q00; Grupo 2: faixa de renda enfR$ 2.00000e R$4.00Q00 e grupo 3:
faixa de renda enti@$4.00000 e R$ 7.00Q00. Com taxas de juros minimadieanciamento
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se estender até 360 meses (30 atershéne financiado pela Caixa Econémica Federal (CEF)
(BRASIL,2022).

Considerando a importanaigntro do contextdos programas habitacionais no Brasil
Rio Grande do Sul, e em Passo FuR®/ksta parte da dissertacao sintetiza algutigos,
apresentadoem eventos realizade pelo projeto de pesquiséincorporacédo deéecnologias
limpas na habitacdo de interesse social no Rio Grande d8r&ib. O projeto com
financiamento da FAPERGS faoeu dados e informagdes importantes para o
desenvolvimento da presente pesquisa, pois abordou os temas do wtsonalegias
sustentiveis no ambiente construédo panorama da inovacao tecnoldgica em habitacdo de
interesse social no brasil (202819) dém de evidenciar os processos construtivos adotados
pelas empresas na construdas unidades habitacionais EIBMICMV emPassoFundo/ RS

SegunddCardoscet al.,(2020) entre 2009 e 2018 Programa Minha Casa Minha Vida
(PMCMV), entregou mais d4 milhdes de unidades habitacionais, dentre elas as faixas 1,5 e 2
que correspondma renda familiar de até R$ 2.600,00 até R$ 4.000,00 contaditiamaior

namero de habitacdes entregues, representando 56% referente ao total duap{ogbelal).

Tabelal: Namero de unidade habitacionais entregues no PMCK®09 a 2018

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

TOTAL
DESCRIGCAO | 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 1,5e 2| 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 | 35,576
TOTAAII\](;OR 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 CAlXAlataforma de Habitagdo Norte Gaucho (2019).
Adaptado de Cardosat al.,(2020)

De acordo com &abela2, referente a déficit habitacional urbano de domicilios do Rio
Grande do Sul. Passo Fureltcontrasena posicéo 1°Lno ranking de municipios com a maior
déficit habitacional urbano absoluto (PEDOdtTal.,2020).

Tabela2: Déficit habitacional urbano absoluto no Estado do Rio Grande do Sul.

DEFICIT HABITACIONAL URBANO ABSOLUTO

NUmero de | NUumero de
domicilios habitantes

Municipios
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1° Porto Alegre 28,900 1.467,823
20 Caxias do Sul 6.759 465.304
3° Canoas 6.181 338.531
40 Pelotas 5.937 341.180
50 Santa Maria 5.013 273.489
6° Sé&o Leopoldo 4.289 225.520
7° Novo Hamburgo 4.135 247,781
8° Gravatai 4.135 269.022
90 Rio Grande 3.896 206.161
100 Alvorada 3.638 204.750
11° Passo Fundo 3.477 194.432
12° Viaméao 3.466 250.028
139 Uruguaiana 3.207 129.504
14° Sapucaia do Sul 2.521 137.104
15° Bageée 2.217 121.235
16° Cachoeirinha 1.917 124.472
17° Santa Cruz 1.826 124.577
18° SantadAna d 1.765 83.702
190 Erechim 1.711 101.122
20° Guaiba 1.619 98.688

Fonte: Dados da Fundacao Joéo Pinheiro (2013) e IBGE (2010).
Adaptado de Peddet al (2020).

SegundoPeddotet al. (2020) o estado do Rio Grande do Sul tawe total291.361
unidades habitacionaBMCMYV entregues, segundo os dados da Caixa Econ6mica Federal
Plataforma de Habitacdo Norte Gaucho (20E®).Passo FundeRS, a faixa Ido programa
foi o maior numero de unidades habitacionais entrqgaeompreende familias com renda de

até trés salarios immos (Figurab).

ENTREGAS DO MCMV (FASES 1,2e 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

Figura5: Namero de unidades entregues pelo PMCMV por faixa entre os anc22089
Fonte: Dados fornecidos pela Caixa Econémica Fed®ataforma de Habitacdo Norte
Gaucho (2019)Peddotet al (2020).



26

A partir dos dados dos empreendimentos do PMCMV em Passo Fundo, fornecidos pela
Caixa Econbmica Federal, Plataforma de HabitacaceN&aticho (2019), e dos dados de renda
por setor na cidade, fornecidos pelo IBGE (20P@qdotet al. (2020) mapearam todos os 61
empreendimentos do PMCMYFigura 1). O mapeamento em QGIS utilizou como base
cartografica o mapa da cidade elaborado por Ferretto (2012).

No mesmo estudo, Peddat al (2020) identificaram a tipologia de cada
empreendimentdpredominio de unidades isoladas para Faixa 1, e edificacdes coletivas
verticais para a Faixa 2), o sistema construtivo (predominantemente estrutura em concreto
armado e fechamento em alvenaria), e as dimensdes das unidades habitacionais (éatre 40 m
54 m?).

A obtencao desses dadosrelevanteara a justificativa da escolha do objeto de estudo
deste trabalho, aliado aos critérios de escolha do giepestudointernacional Brasil e

Coldmbia.

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 habitacbes, esta parte da dissertacdo sintmtiabse sistematica e artigo
apresentado em congreskoambio internacional realizados com o grupo de pesquisa Brasil e
Colémbia pelos autoresNieto, et al (2020) e Nieto, et al (2021), que abordam sobre
parametros para estratégias de projeto resiliente e aspectos de desenho resiliente aplicados &

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

Segundo Nieteetal. (2020) apartir de umaevisaosistematica pelo métogPrincipais
Itens para Relatar Revisdes sistematicas e -Siedtises (PRISMA), foram revisados
parametros das estratégias de design resiliest®e método consiste em um checklist de 27
itens e um fluxograma de 4 fases que permite uma renigosa sobre um tépico especifico,
reduzindo o risco de viés na revisBMQHER et al,, 2009) Para o estudo,método foi aplicado
uma segunda vez com palavdmve diferentes, de acordo com os resultados obtidos na
primeira revisdoPor fim,ap0s anadia as informacdes obtidas pela revid@aoam identificados
e classificadoss parametros das estratégias de design resiliente
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Segundo os autores, os parametros sao identifieaclassificadosomo:Flexibilidade;
Coleta e projecdo de dados climaticedicbesno local; Avaliagdo do conforto térmico
interior; Acdes bioclimaticas; A envoltériaSmulacdes(NIETO et al., 2020).

ParaNieto, et al. (2020) o conceitode Flexibilidadeleva em conta as diferentes fases
dociclo de vida de um projet@ai além de comecar a alterar as tipologias atuais com matérias
pesados e tradicionalsya em conta a flexibilidade do desenho e habitabilidade otimizada com
0 objetivo final. J& par&oleta e projecdo dedadosclimaticos os autores avaliarpara
reconhecea dindmica e variabilidade térmicaaleta dos dados meteoroldgicoslocal por
pelo menos 30 anpsom projecdes pamenarios de mudancgas climaticas para identificar as
faixas de temperatura externa as quais deveesiiente

As Medicdes no locakegundd\ieto, et al. (2020) definem queasvariaveisclimaticas
que devem ser mensuradas no locar de implantacdo dgebagicamentgara verificacdo
dos dados reais e controle da eficacia das estrat@giesa Avaliacdo do conforto térmico
interior, os autoresugerem o usoadmodelo de conforto térmico adaptatigoiepermite uma
aproximacdo mais realista do conforto térmico das residéncias em cenarios fitaros,
complementacdo commodeloPMV (Voto Médio Previsto) poisuso desses dois modelos
aumentan o grau de eficacida avaliagdoOs dois modelos sdo embasadasnorma ASHRAE
55 (20L0)%, que verifica as condicdes ambientais térmicas para ocupacdo humana, a partir de
caracteristicas tanto exégenas quanto endogenas, avaliando a temperatura tanto interna quantc
externa, pois a sensacao de conforto térmica depsdes fatores e 0 comportamento dos
ocupantes em busca de sua temperatura ideal.

As AcOes bioclimaticasprecisam de estratégias em diferentes cenarios futuros para
identificar acdes maigesistentesis mudancas climatica® uso deestratégias em conjunto
também aumentsua eficacia, e outras podem se limitar. Assstudo das acOeslé extrema
importancia para trazer beneficios econdmicos e a saude dos moradarbém enfatiza a
estratégia de design resiliente que séo 90%vmssgerando edificios com uma menor pegada
de carbono, assim reduzindo a emissao de ealsimpactos das mudancas climat{edETO
et al, 2020).

Segundd\ieto, et al (2020) a envoltdrigé uma area chave quanto se fala em resiliéncia,
por seu ganhale calor externo e efeito significativa®s pisos superioredos edificios
residenciais, assimessaltaa importancia do cuidado na adaptacéo de cada nivel. E pasfim

autores conceituam &mulagbesque sdo necessarias para simulacdo da energia do estado

1 ASHRAE 55, de 200 apresenta uma normativa no%&HRAE 55, de 2020.d?ém os autores
utilizaram osoftware ClimateConsultantreferentea norma base no software de 2010.
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atual e assim possiveis cenarios futuros, levando em considerac¢do sua variabilidade térmica
possibilitando o célculo das métricasn desempenhale temperatura para identificar as
estratégias a seremtilizadas no local. Os autores enfatizam a importancsndalacdoe um
bom planejamento, a documentagéavaliacdo da credibilidade das simulagfes, através da
verificagéodos resultados.

Analisandos essagsultadosfica claa a importanciadas estragias resilientes para
lidar com os efeitos das mudancas climaticas e qualidade no ambiente interno e seu impacto
como ambiente construiddssim segundd\ieto, et al (2020) as estratégiagle desenho
resilientepromoveo conforto térmicanternoa curto, e longo prazo. Mas deve ser levado em
consideracdo além do fator externo e interno o modo de vida de cada usuario, para obter

estratégias voltadas aos beneficios a saude dos usuarios.

2.2.1 Aspectos de desenho resilientes aplicadesvalvente que determinaram o conforto
térmico nas habitacfes sociais.

Como segéncia ao estudo ddieto, et al (2020) o grupo de pesquidaz a aplicacéo
de estratégias de design resiliente a um estudo de caso na cidade de Dahfenhiae na
cidadede 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

Segundd\ieto, et al (2021), a partir de uma revisdo sistematica pelo métod&HRI
segundo uma lista de 27 itemam diagrama de fluxo em quatro etapas que permite uma revisao
rigorosa, reduzindo o risco de parcialidade na revi8aevisdo do estudo considerou trés
palavraschavescconforto térmico, design resiliente e habitacaoiab dentro do periodo dos
altimos cinco anos.

Também foram utilizados omesultados da etapa tedri¢HIETO et al., 2020)e
definidas asestratégiagparaedificacbes segundo Design Resilientee o conforto térmico
adaptavel Segundo os autorgsDesign Resilientéorneceestratégias dadaptacéda estrutura
atual e sua evolugcao futyreompreendendo sua adaptagédo e atuagdo ao longo do tempo,
tornandoassimo ambiente incertassituacdeextremas que a estrutura precig@sponder.

Outro aspect@o design resiliente mencionado, € o design bioclimgiaomeio da
relacdgpessoeaclima atribuida na forma arquitetdnjcpecontribui para adaptacéo sensiagl
mudancas climaticagarantindo o conforto téermid®NIETO et al., 2021).

Emrelacdo adConforto Térmicoadaptativo,a teoria afirma que o conforto depende

tanto do meio externo quanto do comportamento dos ocupantes e suas percepcoes,
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possibilitandocenarios mais realistas considerando as mudancas nas condi¢Bes climéaticas.
Enfatizatambém o modelo adaptativo como complemento do modelo, BMivesmo opera

por modeleem condicbesstati@as ja o adaptativo por modeéan condi¢céedinami@s.Assim,

osdois modelos juntos reduzem o grau de incerteza na avaliagdo e melhoram os rggsuliados

a avaliacdo d conforto térmico em termos de resilién@BETO et al., 2021).

SegundoNieto, et al (2021), foi possivel pormeio desimulacdousando a carta
psicométrica pelosoftware Climate Consultanpelo modelo estaticoPadrdo ASHRAE
55(2010) A obtencaado grafico da zona de conforto térmico, localizada entre&C22 28°C
obtendoassim,20% de conforto por anem Passo Fundo/ R8Iém disso,0 grafico revela o

aumentaconsideravel dos niveis de conforto térmitiizando as estratégias listadas a seguir:

1 Ganho de calor déuminacéq pessoas e aparelhos.

1 Construcao leve e paredes operaveis, espacos exteriores sombreados.

i Telhadoscom baixa inclinacéo e beirdergos.

1 Chaminé fornecendo massa térmicasd@erficie para armazenar os ganhos

solares diurnos de inverno e noturnos de verao.

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

i Envelopedo material queacumuleenergia.

1 Vegetacao lesteesteproxima.

Segundd\ieto, etal. (2021), nasimulacdacom Modelo Adaptativoa zona de conforto
pelo gréafico psicométricesta dentro da faixa de 1@ a 24°C. Assim, osoftwareprop6so
uso de estratégias dentilacdo para controlar a temperatura. Aplicando essas estrdtégias
possiveterum aumento de 21% de conforto térmico em Passo HaBda seguir sdo listadas
as estratégias resilientegidenciadas pelmodelo Adaptativo.

1 Ventilacdo natural, com dicdo do vento até 45° em direcao ao edificio através
de paredes externas e barreiras naturais.

1 Cobertura ventilada.

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

1 Construcdes leves com paredes operaveis.

1 Casas passivas tradiciais em climas umidos e quentes, com tetgasnelas
altos

Area de transicdo exteri@xterior(varanda, patio, pérgula sombreada, etc.).

Vidros na face norte para ventilacéo cruzada.
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1 Telhadoge baixa inclinacdem climas amenos

1 Plantas no ladteste para ganho de calor.

1 Sotaos bem ventilados para proteger pértfeasandasg areas de trabalho.

i Elevar o edificio para minimizar a umidade e maximizar a ventilacdo natural.
1 Luz solar indireta corbalangosbeirais paredes operaveis, etc.

E por fim, ainda evidenciando o estudo$egunddNieto, 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 atmiaxterno 20C e 25
°C e zona de conforto para o verag’@4e 28°C. Passo Fundo teri@aza de conforto anula de
24%. As estratégias sugeridas padftwaresao principalmente passivass@guirsao listadas

as estratégias que se aplicam em Passo Fundo.

1 Construcao leve e janelas operaveis; espacos exteriores sombreados.

1 Janelagm balacmu protetores solares operaveis.

1 Permitr a ventilagdo cruzadaosicionand@ortas e janelas no lado oposto do
edificio.

1 Ganhos solares por orientag8taximizando a exposi¢cao no verao.

i Ganho de calor de luzes, pessoas e aparelhos.

i Orientacdo que permite que a luz solar do inverno ensambientes

A partir das estratégias mencionadas no estudo, o tipo de estratégia quesealiagta sdo
relacionada ao ganho de calor interno e n&o relacionada a forma arquitetBeissalta
também a importancia do uso dos modelos: PMV ou modelo estatico e 0 modelo adaptativo
capaz de consideraradaptagdo térmica como um processo integrando as expectativas térmicas

dos ocupantes e suas a¢Oes adaptativas.

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

O Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBEp responsavel pelo processo de
etiquetagem de edificacdes residiais e comerciais. Este € composto por mais e 38 Programas
de avaliacdo de Conformidade, desde a etiquetagem de fogbes, refrigeradores e
condicionadores de ar que estariam classificados em linha branca até veiculos e edificacdes
(PBEEDIFICA 2®0).
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Os programas do PBE s&o coordenados em parceria com o Programa Nacional da
Racionalizacdo do Uso dos Derivados do Petréleo e do Gas Natural (CONPET) e o Programa
Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL), duas iniciativas governamentais
operacimalizadas, respectivamente, pela Petrobras e pela Eletrobras, que premiam os produtos
mais eficientes na etiquetagem do Inmekaz parte também do PBE o PHHifica, em
parceria entre o Inmetro e a Eletrobras/PROEHEIfica, que promovem &tiqueta Nacioal
de Conservacdo de EnerdiaNCE) e o Rlo de ConformidadeA ENCE e o Selogue
certificam o atendimento aos itens de desempetiinidos pelas normas &egulamentos
Técnicos da Qualidade do Nivel de Eficiéncia EnergéRd&)R para edificacdes regdciais,

e Regulamento Técnico da Qualidade pardieel de Eficiéncia Energética de Edificacdes
Comerciais, de Servicos e PublicRI Q-C para edificacbes ndo residenciais, como comércios,
servicos e edificacfes institucionais publigasjendo ser paraeadificio completo, ou apenas
parte deleutilizandoo método prescritivo oa método de simulacg®BEEDIFICA, 2020).

O primeiro RTQR foi publicado em 2009, e passou pela primeira revisdo em 2012.
Desde 2014, o Procel Edifica eCentro Brasileiro de Eficiéncia energética em Edificacdes
CB3E vém desenvolvendo a melhoria do métodi® avaliacdo da eficiéncia energética de
edificacBes residenciai®or meio da Consulta Publica n° 18, de 12 de julho de, 222l
estabelecid alnstrucdo Normativa Inmetro para a Classificacdo de Eficiéncia Energética de
Edificacbes Residenciais (INR)?. O presente trabalho fdesenvolvido com o RT-® de 2012
o método atualmentev@lido (PBEEDIFICA, 202).

No caso do Regulameni@cnico da Qualidade para\ivel de Eficiéncia Energética
de EdificacBes Residenciais (RIRY, foi desenvolvido pareriar condi¢es para etiquetag
de eficiéncia energética de edificacOessidenciais unifamiliaree multifamiliares A
classificacdo para as edifica¢des varia do nivel A que representa edificacdo mais eficiente ao E,
menos eficiente Os resultados sdo dema pontuacadinal calculada pelos requisitos
determinados para cada nivel e sua eficiEQNAMETRO, 2012).

Com olancamento da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) de
edificacfes Residenciais, em 29 de novembro de, 289 possibilidades de ENCEs foram
apresentadas, para cada tipologia de edificggitendo ser avaliadas segundo seus requisitos:
ENCE de Unidade Habitacional Auténoma (edificacbes unifamiliares ou apartamentos de

2 Todos os documentos relativos a 4Rl e que ja foram publicadosstio disponiveis no site:
<http://www.pbeedifica.com.br/>

3 Todos os documentos relativas RTQ-R, e que ja foram publicadosstdo disponiveis no site:
<http://www.pbeedifica.com.br/>
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edificagdes multifamiliares) ENCE de Edificagdes Multifamiliares e ENCE de Areas de Uso
Comum.(INMETRO, 2013.

Nas Unidades Habitacionais Autbnomas (Ubb)jeto de estudo dpresentdrabalhq
avaliamse osrequisitos relativos ao desempenho térmico da envoltéria, sistema (s) de
aquecimento de agua s eventuais bonificacdes referente a: ventilagdo natural, iluminagéo
natural, iluminacdo artificial, uso racional de &agua, @@wodamento artificial de ar,
ventiladores de teto, refrigeradores e medicéo individuali@hdaETRO, 2012).

Nas Edificagcdes Multifamiliares, resulta na avaliagado dos requisitos de todas as (UHS)
pela area util, excluindo terraco e varanda da edificdbBETRO, 2012).

O RTQR avalia a envoltéria das edificagcbes sob trés aspectos: eficiéncia para
resfriamentoreferente ao desempenho em dias quentes; eficiéncia para aquecimento, que
referente ao desempenho em dias frios; e eficiéncia para refrigerag@oteeho desempenho
guando condicionada artificialmente (MORISHITA, 2011).

Os pé-requisitoda envoltéria que devem ser atendidos pelos ambientes de permanecia
prolongada separadamente, serdo abordados mais detalhadamente na metodologia do trabalho
Sao aracteristicas térmicake transmitancia, capacidade térmicabsortancialas superficies
juntamente com ventilagéo e iluminagéo nat{tdlIMETRO, 2013.

Um dos métodos do RTRQ é o prescritivo, o qual defire desempenho térmico da
envoltoria da UH pelo seu equivalente numérico (EQNumEnv), através das equacfes para
unidades habitacionais autdbnomas, conforme a Zona Biocliméatica que a edificacdo esta
localizada.J& para o célculo da pontuacdo geral da UH referente ao desempenho térmico da
envoltéria é obtido pelo equivalente numériequacéo 2.1 do RT® (INMETRO, 2013.
Referente a eficiéncia na ventilacdo natural, e verificaca@magquisitosda envoltéia de
acordo com a Zona bioclimaticlNMETRO, 2013.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O projeto de pesquisa foi submeti@®lataforma Brasil e aprovado, de acordo com o
parecet.949.126 ANEXO I), permitindo o desenvolvimento do estuficseguinte pesquisa
€ dotipo qualitativa e quantitativa, pois desenvolvidaanalisedo ambiente construido,
juntamente com o usmapropriacace denatureza aplicada com carater experimeiih por
objetivo avaliaro potencial de melhoramento @diciéncia energética dema edificacao
coletiva vertical do PMCMV faixa 2,por meio de aplicacdo do procedimento de avaliacao
estabelecido no RT®R, definido como Método Prescritivbesta forma, bscouse verificar a
eficiéncia energética da edificacao at(sd built) e a partir dos resultados, foram propostas
solugdes projetuais simplificadas com base nas recomendacdes para projetos bioclimaticos e
resilientes para Passo FurdS, por (NIETO et d., (2021)

A pesquisafoi baseada em dados primarios, por meio de levantamento de arquivos
publicos, legislacdo e normas pertinentes e revisdo tedrica com referéncias bibliograficas
relevantes de acordo com a temética, tamhbéhzard uso de dados compieentares por
entrevistae dados levantados no estudo de caso

A pesquisa abordatéésdimensdesi e dados, aspestnsd®a ied Ge,s fMa s [
percebidoso, fAaspectos propostoso. As ansgli
edificagdos « 0 a di mens « o idlocodardfieakdo,;de farmaaanverificees e
houve alguma alteragdo no projet@ n st r u2 d o, representa a di m
termo energéticaom base nas recomendacfes para projetos bioclim&icesilientes para
PassoFund®S corresponde ao fApropostoo.

Por fim, a partir da anélise dos dados e o entendimento d€stdisnensdesp trabalho
contribui em dados para analise termo energética, por meio de estrgig@giaprojetos
bioclim&icos e resilientesDesta forma pode ser util na contribuicdo e concepcédo de futuros
projetos arquitetdnicos de edificac@pse respondam as necessidades de conforto térmico

As etapas da pesquisa foram dividid@smodo a atender abjetivosespecificosA
etapa inicial foi definida pela aproximacdo teérica, sabeedala importancia para o
desenvolvimento do trabalho, apresentada no item. A etapa final engloba o levantamento das
informacdeda edificacdo e aplicacdo dos métodestrados no ambienteifie, pesquisa de
campo, além de pesquisa documemtgbesquisa experimentals etapas da pesquisa sao
apresentadas conforrirguras.



Objetivo 1

Localizar e caracterizar a
edificacio  Residencial
Benessere Passo

Fundo -RS.

em

Objetivo 2
Analisar a eficiéncia
energética das UHs do térreo
e da cobertura do modelo

construido.

Objetivo 3

Analisar e comparar a eficiéncia
energética entre o modelo
construido e apos alteragdes
com as estratégias de projeto

bioclimatico e resiliente.

Etapa Tipo de pesquisa

Etapa inicial Pesquisa bibliografica

Pesquisa documental

Etapa final

!

Pesquisa de campo

Etapa Tipo de pesquisa

Etapa inicial | pesquisa bibliografica

Etapa final | pegquisa experimental

i

Etapa Tipo de pesquisa
Etapa inicial | Pesquisa bibliografica

Pesquisa experimental

d

Etapa final
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Recursos

Livros, teses e artigos, arquivos oficiais emitidos por érgdo publicos.

Mapeamento das Habitagdes do Programa Minha Casa Minha Vida
(PMCMV), faixas 1.2 ¢ 3 em Passo Fundo, RS. (Escolha do objeto de

estudo).

Projetos arquitetonicos, memoral descritivo, walkthrough, registro

fotografico e entrevista com a sindica.

Recursos

Livros, teses e artigos, arquivos oficiais emitidos por rgio publicos

€ normas.

Aplicagdo do Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificagdes Residenciais (RTQ-R), método
prescritivo  para  UHS auténomas com o objeto de Estudo

Residencial Benessere Passo Fundo.
Recursos

Revisio da literatura sobre: Parimetros de estratégia projeto
biochmatico e resiliente.

Aplicagdo do Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificagdes Residenciais (RTQ-R), método
prescritivo para UHs auténomas com o objeto de Estudo Residencial
Benessere Passo Fundo. Aplicando sugestdes de projeto bioclimatico

e resiliente para melhoramento do desempenho térmico.

Figura6: Etapas da pesquisa.
Fonte: Autora (2020)

Para o primeiro objetivo, que bustacalizar e caracterizar o objeto de estudo
Residencial Benesseeen Passé&undoi RS envolveu trés tipos de pesquisa.

A primeira fase consistiu em pesquishliograficag dentro do contextdos programas
habitacionais no BrasiRio Grande do Sul, e em Passo FUR&&A&eguido pelo mapeamento
habitacionaldo programavlinha Casa Minha Vida (PMCMWor meio da literatura e dados
primarios da Caixa Econémica Federal (CEF), e do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, a fim de identificaras habitacdes, para a escolha do objeto de pesquisa
Residencial Benaegreem Passo FunddRS os dados coletados foram apresentados na revisao
tedrica dessa pesquisa.

A segundafase consistiu em pesquisa documental, a fim de levantar, analisar e
sistematizar informacdes acerca do objeto de estudo, bem como o respecfeio p
arquitetdnico. Essas informacdes foram consultadas em arquivos publicos, como leis, normas,
memorial descritivo fornecido pelo engenheiro responsavel pela edificacéo.

A terceira fasdoi a pesquisa de campo| fealizada visitan loco no estudo deasq
para levantamento do ambiente construidealizacdo earacterizagdpor meio dos métodos
walkthrougH, e registro fotograficoTambém foi realizado entrevista com a sindieaa

4 Segundo Kowaltowsket al. (2011), walkthroughé um instrumento exploratériceccoleta de
dados,definese aum passeio guiado com uma ou mais pessoas chavesaasieaedificio, para realizar um
reconhecimentgeral dos espacgos e seus usos.
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entender o objeto de estudo, e o que foi modificado desdeonstrucdo e@019 em seguida
foram desenvolvidas andlises para avaliacado técnica do entetificacdo selecionada.

O walkthroughno Residencial Benessere foi realizadoreaio de2021. Em seguida
foi encaminhado o projeto de pesquisa ao Codgt&tica e aprovado. Ou seja, para a andlise
do Residencial Benessere foram aproveitados dados obtidos aindalerAq@#a época, foi
assinado um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido que autorizava a participacao da
edificacao na pesquisa.

Paracaracterizar e entender o objeto de estqdanto a edificacdo e sua apropriacéo,
foi necesséri@ aplicacdo de entrevista. A pesquisa por meio de entrevista com a sindica foi
estruturada de forma dime. A entrevista encontise disponivel ngAPENDICE A). Este
apresenta perguntas abertas e fechadas e foram elaborados baseamSHRAE 55
(2017) A entrevista contacom dozequestdes, e o roteiro foi desenvolvido conforane
Avaliacdo PosOcupacdo de ambienteAPO.

A importancia de aplicar a entrevista se da pelo d&acompreendea edificacao
segundo a sua estrutura fisiceh@uve alguma alteracdo desde 20A9aplicacdo dessa
ferramenta auxiliou compreender a realidade da edificacdo através dos reldtalicdals
edificio, responséavel pela burocraeiananutencddo condominio, qualificando os resultados
da pesquisa.

Ressaltsse que foi inserido na entrevista, um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecidoi TCLE, informando sobre a natureza da pesquisa guaedando o sigilo do
participante. Por conta do atual momento vivenciado, com a pandemia do dOVi®ano
de 2020 e recomendacfes da Organizacdo Mundial de Sesskejnstrumentde coleta de
dados foi feito por video chamada pela platafodmam Meetngs ndo havendo necessidade
do meio de aplicacao presencial.

A segundatapa, praanalisara eficiéncia termd energética das UHs do Residencial
Benessere modelo construj@mvolveudoistipos de pesquisa. A primeifai necessariama
pesquisa bibliograficgpor meioda revisao da literatura, a fim de informar e direcionar sobre a
formacao histéricaobjetivos e métodos para aplicaggmRTQ-R emedificios residenciajs
atravéglesite oficial, manuaie normas

A segunda fase ceaistiu em pesquisa experimental, anfde aplicara planilha
simplificadaem Excel, fornecida pelrocel Edificaparao métodgprescritivo para avaliacao
da envoltoriadasunidade habitacional autbnomas (Uldin edificacdo multifamiaatravésio
RTQ-R. Utilizando os dados levantados na caracterizacédo do edificio da etpgacbnstas

informacdes referente a envoltoria da edificacdo, segundo planta baixa e memorial descritivo
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Assim, foi possivel aplicar na planilrerealizar a coleta dos dadoonforme classificacdo da
envoltoria no inverno e no verdonps ambientes de permanéncia prolongagérefim, a
classificacéo total de cada UH.

A terceirae Ultima etapa, paranalisar e compargoor meio deestratégias para
melhoramento das UHs do Resicial Benesserenvolve dois tipos de pesquigaprimeira
por pesquisa bibliogréaficaealizados com o grupo de pesquisa Brasil e Colératpaytir de
uma revisdo sistematica pelo método PRISMA, foram revisados parametros das estratégias de
projeto bioclimatico eresiliente. Segundo os autores, os parametros sao identificados e
classificados como: Flexibilidade; Coleta e projecdo de dados climaticos; Medi¢des no local;
Avaliacao do conforto térmico interior; A¢des bioclimaticas; A envoltéria e Simesacd

Como sequéncia ao estyaagrupo de pesquisa fez a aplicacéo de estratégias de design
resiliente a um estudo de caso na cidade de Tunja na Colémbia e na cidade de Passo Fundo nc
Brasil, a partir de uma revisao sistematica pelo método PRISMA, foram definidas as estratégias
para edificacdes segundo o Design Resiliente e o conforto térmico adguiawetio da busca
das seguintes palavraBavesconforto térmico, degn resilientee habtacéo social.

A segunda e ultima fase foi uma pesquisa experimdnistouse verificar a eficiéncia
energética da edificacdo atwaa builP, e a partir dos resultadaplicarnovamente planilha
simplificada para o método prescritieavaliagdo da revoltoria através RTER, com as
alteracdes propostasmplificadascom base nas recomendacdes para projeto bioclimatico e
resiliente em Passo Fungmr Nieto et al., (2021)

A partir disso, foi possivel ao final, correlacionar os dados coletados, aetiianve
alguma modificacdona edificacdodesdesua construcdo em 2018 compararapos as
recomendacdes para projetos bioclimaticos e resilisetesspondas melhoriasle conforto
térmico nos ambientede maneira a alcancar o objetiponcipal dessa dissertagd® assim

colaborar para pesquisas futuras.

3.1 CRITERIOS DE ANALISE

A seguir sdo apresentadosooserios de analisagsultantes do Residencial Benessere.

Este item subdividese em: 3.1 Walkthrough 3.1.2 Entrevista 3.1.3 Residencial Benessere.

>0 As Builtcaracterizesecomo uma técnica de verificagdo das condicdes atuais da edificacdo e sua
relacdo de acordo com o projeto original, segundo as mudancas ocorridezmadurante o uso da edificacéo,
pelos proprios usuarios, pela forma de adequacao nos efR&WALTOWSKI 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, foli reali zada uma vVvisita
no municipio e realizar walkthrough

A andlisewalkthroughnessa edificaip 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 échiCdo para realizacdo da pesquisa e verificar a
possibilidade de visita ao local. Na data escolhida 22 de maio de®020 dos documentos
como planta baixa da edificacdo e registro fotograficos auxiliaram esta etapa de pl&guisa.
houve nenhuma difiddade na execucdo do método.

O percursowvalkthroughteve inicio 15:30hs do dia 22 de maio, com duragéo
aproximadamente 40 minutosA intencdo foi fazer o reconhecimento da area externa do
edificio, juntamente com a sindica. Para identificar possivess &ombreadas por vegetacéo
ou por materiais construtivos e tipo de pavimentagcéo externa utilifzda.etapa contribuiu
para qualificar os ambientes e complementar as informag0es 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 disponivelARENDICE A). Assim foi possivel compreender
as modificacdes feitas na edificacdo desde 28%dica do condominio a¢eu participar da
pesquisa de forma voluntaria, apos a leiturd GoE.

A entrevistado Residencial Benessea respondida em 19 de outubro de 2021, pela

sindica do edificio por meio de um video chamada pela platatoomaMeetings

3.1.3 Método prescritivo do RT®
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Nessa etapa da pesquisa foi feitavaliacdo da eficiéncia energétiqgaor meiodo
método prescriivo do RTQR de 2012 segundo a eficiéncia da envoltéean cada UH
autbnoma, em edificacdo multifamiliadtilizou-se aplanilha simplificada para avaliacdo da
UH disponivel no site do concurso: Habitacdo de Interesse Sustentawel 2021 e
disponibilizadgpelo Procel Edifica para aplicagdo do método prescritivo.

O desempenho da envoltéria € avaliado pela verificagdo do atendimento dos pré
requisitos em cada zona bioclimatica brasilejuge séo eles: absortancia solar, transmitancia

térmica e capacidade térmica, avaliados confdtigera?.

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

Figura7: Prérequisitos para abstancia solar, transmitancia térmica e capacidade
térmica da zona biocliméatica 2.
Fonte:Adaptado. INMETRO, 2010b, p25

O prérequisito relacionado ao percentual minimo de abertura para ventilacdo foi

avaliado a partir diiguras8.

Percentual de abertura para ventilacio em relacio a
area de piso (A)

Ambiente
ZB1a6 ZB7 ZB8
Ambientes de permanéncia
A>8% A=5% A=10%
prolongada

Figura8: Percentual de areas minimas para ventilacdo em relacéo a area Gtil do ambiente.
Fonte: Adaptado. INMETRO, 2012

O percentual de abertura para ventilacdo (A) é calculado de acordo norma
NBR152202 segundo a@uacadl:

A =100 .(—) EquacaolNYETRO, 2012)

Onde:
A: percentual de abertura parentilacdo em relacéo a area de piso (%);
AA: area efetiva de abertura para ventilagcdo (m2);

Ap: area de piso do ambiente (m2).
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Para o Pré&equisito deventilacdo cruzada, segudeguacaao? para obter a j@porcéo
melhor indicada.
—0 0, 25 Equacao [2]INMETRO, 2012)
Onde:
Al: somatorio das areas efetivas de aberturas para ¢éntiacalizadas nas fachadas

da orientacao commaior area de abertura para ventilagio)(
A2: somatério das areas efetivas de aberturas para géntilacalizadas nas fachadas

das demais orientacoes ();
Apbs a verificagdo, o proximo passo preeohimento das informagfes da edificacao,

por unidade habitacional (UHha planilhaem Excelfornecidapelo Procel Edifica que ja
possuio calculo do desempenho da envoltdria, para ambientes de permamélucigada por

UH, segundd-igura9.

Adicionas
[ e o s

Dedatar !
> O Doletar U @ Ocultar informagbes dos ambieates
Ambicates i sem permanéncia proiongada
I : 008 i o808 1 I
Yodos os | :lnnu:t a’mﬁm::s \ | Todes o8 AU posent
amblentes | i i | aberturas sio madigho de
Zona Blockmatica ZB3 pOSsSuUem 8 mesma | : n::u"ul ':“ i Imnna. i | passweis de agua e energa
parede externa? | i interne? 2 & | fechamento? ndiveduais?
ome 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
plers térmica - U Cobertua térmica - U Parede contato com o ¢
taimk Wim’s) solo?
Capacidade Capacidade % da aea da
Pé-cireo médic do coberturs em
ambierde (m) mv-:‘:CT téemica -CT cantato com o 9
i P wetenort
% ds area do piso
G Smbiaoe § Cobertura - Absortincia solar Parede externa - Absortinca solar em contato com o 0
dormiténe? oilotis?
:‘ o e 3 Caso tenha
POORCROras | i ;; iamento & Jus d ’ : escreva a drea
O celulas a direda g 203 W Ssscastnde &
se 281 ou 282 S s
h coeredor
P MEDIDAS PAREDE S, PORTA!
In ‘nome do MEDIDAS PAREDES, PORTAS E JANELAS EXTERNAS LAS INTERNAS
Asbionte ’;l’: Medidas das Sombreamento d
Geoto dupio? | Paredes extemas |  Area portas Areade | Tipode aberuras Medidas 8as. | 4oy ge portas
por (opacas) em Fator de a - paredes.
o por Fator de Buminacdo janelas nternas
a (metro linear) (nGo | paredes | qaagucigas) por (escolha ou digite GBodas g anelas (F1) mlemas por | oo orientacio
Preencher 50 exsle | externas por o A um valor) janelas (FV) wvalor) (preencher onentagio 0
0 ou pé 30 (m”) o 0n) somente na linkha (metro Wnaar)
direite duplo) ongs tem janela)
Parede Nore 09 09
D Selecione Abertura
Parede Sul
Seleciome Abertura
Parece Leste
Solociona Absetura

Parede Oesle

Figura9: Planilha simplificada para avaliagdo da UBaracteristicas dos elementos
construtivos de cada ambiente.
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Font e: Manual de uso da planil ha simplificesea
céalculo do desempenho termoenergético de edificacdes residenciais. Site do concurso: Habitacdo de
Interesse Sustentavel. Disponivel eqmttp://www.habitacaodeintessesustentavel.org/>. Acesso em
06 dez. 2021.

Segundo o Manual de uso da planilha simplificada, para cada ambiente devem ser
respondidas as perguntas apresentadagoa9, 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 objetivdeterminar o nivel de eficiéncia energética
das unidades habitacionais autbnomas (UHSs) de projetos unifamiliares ou edificacdes coletivas
verticais, podendo ser avaliada uma ou vérias unidades, independentemente do numero de
ambientes existentes. S&o aadbs o desempenho dos ambientes individualmente, da UH total
e 0 atendiment@os prérequisitos;quanto a predes externas cobertura Transmitancia
térmica (U), Capacidade térmica (CT) e absorbancia solar. Atepeleentuatie iluminacéo
natural de 15%. Atende o percentual minimo para ventilagdo natural. Atende aos requisitos
de ventilagcdo natural.

A planilha apresentaas abas decatalogos de cores, paredes e coberturas com
informacdes de transmitancia térmica e capacidade térmmambémpara cédlogo de
aberturas,disponibilizandodiversos tipos de janelas e seus percentuais de abertura para
iluminacao natural e ventilagao natural.

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

Ja as informacdes dos ambientes, medidaspdaedes, portas e janelas externas e
medidas paredes porta e janelas internas, a distingdo entre os apartamentos € através da:
informacgdes das tipologias da UH, pela planta baixa, orientacdo solar das paredes e aberturas.
Avaliacdo para sistema de agueento de agua e bonificacdes, ndo sao verificadas pela

Ferramenta de Calculo, e ndo foram avaliadas nesse trabalho.
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Com os dados de desempenho da envoltéria é possivel obter a pontuacdo por ambiente
com prérequisitos, a pontuacao total da UhG fim a dassificacdo final da envoltéria da UH.
ConformeFiguralO.

W‘UAQO TOTAL DA UNIDADE HABITACIONAL (UH I/ PONTUAGAO POR AMBIENTE COM PRE-REQUISITO
Nota sem pré- Nota com pré-
. requisitos da UH | requisitos da UH estar quarto 1 0 0 0 0
Envoltoria para Envoltoria para #0IVIo! #DIvIo!
Verido Verdo - v
#OIvio! #DIVIO! 0 ) 0 0
v v v v 4
# |/
Envoltéria para Envoltéria para ND #ND
Inverno Inverno r 4
#ND #ND 0 0 0 0
v v v v
Envoltoria se Envoltoria se #OW/0! #DIVIO!

Refrigerada Refrigerada
Artificialmente Artificialmente |, b
#OIvViO! #DIvVio! 0 0 0 0

Soma das areas na UH

Classificacéo Final da
envoltoria da UH
Nota Final da envoltéria da UH

FiguralQ: Planilha Simplificada Avaliacdo da UH: Pontuacao da envoltéria da UH.
Fonte: Manual de uso da planil ha oismapl i fi
para calculo do desempenho termoenergético de edificacdes resideAB&EEE (2021).

Segundo o Manual de uso da planilha simplificad#efinicdo de cada pontuacéo obtida
por ambientapresentadas na Figut8, em relacéo a:

1. Pontuagéo total danidade habitacional (UH): Mostra o desempenho da envoltoria
da unidade habitacional (UH) para ver&o e inverno, e caso fosse refrigerada artificialmente. Na
tabela mostrae a avaliacdo sem e com a consideracao deguisito da unidade habitacional.

2. Pontuacéo por ambiente comegjuisitos: Mostra o desempenho de cada ambiente
considerando a avaliagdo da envoltoria para verdo e inverno, e caso fosse refrigerada
artificialmente. A avaliacdo ja considera a pontuacao ap0s analise de atendimente aos pré
requisitos dos ambientes conforme a metodologia do-RTQ

3. Classificacéo final da envoltéria da UH: Mostra o nivel final obtido pela envoltoria e
a nota final da avaliagéo.

No caso do presente trabalho ndo serd avaliada a envoltéria se refrigerada
artificialmente, apenas a envoltéria para verdo e inverno das respectivasddfdsme os
ambientes de permanéncia prolongada: Estar/Jantar/Cozinha, Dormitério 1 casal e dormitério
2.

3.2 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DO RESIDENCIAL BENESSERE
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A seguir sao apresitados os dados coletados resultantes do Residencial Benessere. Este
item subdividese em: 3.2.Walkthrough 3.2.2Entrevista 3.2.3 Residencial Benessere.

A edificacao seleciomialocalizaseno municipio de Passo Fun&s (Figurall).

-70.000 -55.000 -40.000 ) 1.000 3.000 5.000 7.000

© O

1.000

1.000
5.000
5.000

14.000
-14.000
3.000
3.000

-29.000
-29.000

1.000

1:80.835.454

1.000

-70.000 -55.000 -40.000 1:457.976,402527

-56.000 -53.000 -50.000 1.000 3.000 5.000 7.000
Q)] 650 0 650 1.300 km

-29.000
-29.000

Legenda:
- Passofundo SIRGAS IZBOCE;)E
- Rio Grande do Sul

Brasil

-32.000
-32.000

1:13.312.533,134603

-56.000 -53.000 -50.000

Figurall: Passo Fundo em relacéo ao Brasil e o Estado do Rio Grande do Sul
Fonte: Autora (2020).

Passo Fundestélocalizada na regido norte do Estado Rio Grande do Sul com um
total estimado de 203,000 habitantes, numa area territorial de 783,421km?, digeliewho36
bairros e 22 setores municipais (IBGE, 2021).

A edificacdo € um empreendimento deMCMV, clas#ficado como faixa 2 do
programaA seguir sdo descritas informacdes basicas da edificacdo refeaplanta baixa e
aomemorial descritivo e localizagao.

O Residencial Benessefei construido em 2019 t@almente residem@familias A
edificacdo est no bairroLoteamento Pampam uma &rea predominantemente residencial,
distante3,6 Km do centro da cidad®© acesso principat voltado a orientagdo nor{€igura
12).
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Om 500 1000 2000m Oom S0 100 200m

Figural2: Localizacdo do objeto de estudo Residencial Benessere, Passo Fundo/RS.
Fonte: Google Map&020). Adaptado Autora (D20).

A tipologia do residencial é definida como edificacéo vertical coletiva, formado por uma
torre com Spavimento os quatro primeiros pavimentos possuem 5 apartamentos (20 no total),
sendo o 5° pavimento destinado ao reservatério superior. Jeaaexterna apresenta

estacionamentot@mbém conta comm bicicletarioFigural3.

Figural3: Residencial Benessere, Passo Fundo/ RS.
Fonte: Autora (2021).

A Figural4representa a localizacdo do objeto de estudo Residencial Benessere na malha
urbana de Pas 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, arl@orizacéo
com edificacdo de uso residencial em sua maioria, variam de um e dois pavirentos.
residencial recebe sombreamento nos pavimentos térreo na face leste pela edificacdo vizinha,

j& nas demais orientagdes ndo recebe sombreamento no seu entorno imediatifipeicdes.



44

Localizacdo Residencial
Benessere

|:| Vias urbanas locais

D Via urbana estrutural

- Cheios

Om S0 100 200m

Figural4: Localizagdo do Residencial Benessere, Passo Fundo/RS na malha urbana.
Fonte: Google Maps (2020). Adaptado, Autora (2020).

A tipologia das edificacBes proximas ao edificio € composta por sistema construtivo

convencional. Ariguralb, apresenta imagens de registro fotografico do bairro.

Viiissss

Figural5- Registro fotografico do bairro do Residencial Benessere.
Fonte: Autora (2021).
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3.2.1 Walkthrough

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

A Figural6, mostra o percurso pelos ambiesy sinalizados por nimeros conforme a
ordem de visitacdo (1 a 3) apenas no pavimento térreo

Acesso

Acesso N
veiculos principal
— ) O L
e -
| — ] .
: e A S
| O oy - R e
— -—— : -
-_\: -l i T 9
! - = .
L) -
- - el BT e
T -
— .
%
o [ "
o = — -~
_—
]
S bl B sicicledr
\ e r
g ke Bicicletario.
APTO 04
0 ‘L W
=N v
=R Reservatorios

inferiores de agua.

. Garagem descoberta.

I | 4 vista 1

Figural6: Percursavalkthroughno Residencial Benesserpavimento térreo.
Fonte:Adaptado, Autora (20D.

A areaexternafrontal voltado para o lado norte do terreno compreende o0 acesso
principal e de veiculos, bicicletario e lixeiras para coleta seletivaadd@aaxterna posterior
voltado para o lado sul do terrem@mpreende a garagem com acesso de veiculos pelo lado
oeste. O terreno tem 144,19m2, com pavimentacao em edato 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 ndo apresentam cofegtura. A
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da soma doapartamentos digrreoquefaz limite com agaragem é dé89,25m2sombreando
ao sula garagendurante alia. Algumas imagens da garagem descoberta podem ser vistas na
Figural7, Figural8e Figuralo.

Figural7- Fotovistas % Figural8: Foto vistas - Figural9:Foto vistas3 -
Garagem Garagem Garagem

Fonte: Autora (2021).

De uma forma geral, edificio apresenta boas condic¢des fisigas ser um edificio
novo construido em 2018 edificacdo apresenta pintura de boa qualidade na coratarpee
cinza médio. As esquadrias estdo em 6timo estamopostagom pintura esmalte na cor
brancaExcetoos muroga divisa do terreno estdo sem pintura

Quanto aos elementos de sombreamento, h4 um fator na face leste do edificio, pela
edificacdo vimha com altura aproximada de 6m. Prejudicando principalmente o térreo e o
primeiro pavimento na face leste dos apartamedssdo a baixabtencdo da incidéncia solar

nos ambientes.

3.2.2 Entrevista

A entrevistado Residencial Benessdi® respondida pela sindica do edificio por meio
de um video chamada pela plataforAesem Meetings A seguir noQuadrol, encontrase 0s
dados coletaak.

Quadrol- Entrevista com sindicaResidencial Benessere (continua)



Ha quanto tempg
trabalha na edificacdo como sind
(a)? Quais funcdes vocé exerce?

A sindica trabalha no Residencial h
ano e 8 meses.

Exerce fungbes administrativas e
manutencdo do condominio.

Na sua opinido, quais (¢
aspectos positivos da edificacéo
gue precisa ser revisto com urgén
quanto as condi¢cdes fisicas? |
qué?

Aspectos positivos: Segundo
Sindica, a parte positiva seria
fachada em termos arquitetdnicos
ser bonita pelo tipo d
empreendimento.

Aspectos negativos: Segundo
Sindica, alguns danos ja esi
ocorrendo em relagéo a pintura (
paredes que estdo sbascando
infiltracdo em alguns apartament
Mau cheiro dos ralos decorrente
esgoto.

Na sua opinido, o
ambientes da edificacdo atendemn
necessidades dos moradores?

Segundo a  sindica, algu
apartamentos com o final 4 que seri
104,204,304 e 404presentam um
possibilidade restrita de sala
cozinha, pela area ser men
Comparado com outros apartamern
gue mostram essas areas mesmo
conjugadas maiores e melh
distribuidas, atendendo
necessidades dos moradores.

Houve envolvimento
dos moradores no processo
projeto da edificacdo (escolha
terreno, modificagdo na disposi¢
dos ambientes/modificagoe
arquitetbnicas posteriores)?

T

A sindica respondeu que nao, 1
houve esse  envolvimento
participagdo dos moradores.

Houve alguma alteracg
guanto ao uso dos ambient

1 N&o houve alteracoes.

definidos pelo projetc
arquitetbnico?

Houve algumg 1 Houve a ampliacdo dmuro externo
modificacdo do projeto origing Ja na edificacdo, o aumento da alf
depois de construidg da chaminé da churrasqueira p

(Reforma/Ampliacdo/Substituicéo
de materiais). Por qué?

voltava fumacae pintura externa d
edificacéo.

Existe manutenca
periddica da edificacdo? Quais
problemas mais comuns e 0S (¢
necessitam de alguma interveng
maior?

Sim, é feita manutencao periédic
Os problemas mais comuns s
Volta da fumaca pela
churrasqueiras. Hidraulic
infiltracdo em alguns apartament
Hidrossanitario com o retorno (
cheiro de esgoto. Elétrica, instalag
nao seguem o projeto e emendix

fiacOes, sem seguir o0 padréo de cq
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(neutro, fase e terra). Ports
emperram com umidade. Portdo
garagem houve erro de instalagéo

Quanto aos
apartamentos onde S
desenvolvidas as atividad
cotidianas de moradia, se pude
alterar algo, o geiseria?

Segundo a sindica o apartamento ¢
102, esta em uma orientag
privilegiada, com posicdo sol
manha e tarde. Apenas o quarto
solteiro acaba sendo mais frio
inverno, pois esta de lateral ao préd
mas é o melhor ambiente paral
verdo,sed 0 mai s Af r g
Sobre o0s outros apartamentos,
sindica relata que apartamentos ¢
o final 4 e 5 destinados ao fundo
edificio pegam sol apenas no final
dia. Apartamento final 3 ndo pege
sol. Também por apresentar o miy
de divisa do condominio que impe
a passaga do sol no térreo.

Vocé considera o
ambientes dessa edificac
confortdveis do ponto de vis
térmico?

Segundo a sindica em relacdo ao
apartamento 102,
confort8veiso o0f
de vista térmico.

Na sua opinido, qua
sdo 0s ambientes na edificacao
relacdo ao conforto térmic
(ambientes mais agradaveis) e qu
ambients precisam ser revisto? P
qué?

Segundo a sindica, em relacao ao
apartamento 102, a sala é consider
o ambiente mais agradavel e
relacdo ao conforto térmico, p
pegar sol o dia inteiro, tanto no ver
guanto no inverno.

J& os quartos precisam gewistos,
pois o quarto do casal fica bem que
no verao, mas no inverno também
mantem aquecido. Quarto de solte
no inverno € frio e no ver§
permanece agradavel. Os banhei
por ndo tem iluminacdo ne
ventilagdo natural apenashaft de
ventila@o.

Vocé considera segura
localizacdo e acesso ao edificio?

Ela afirma que sim, mas por es
localizada em uma curva com a
trafego de veiculos e rua estreitd
preciso ter cuidado.

Vocé considera
infraestrutura do edificio segu
quanto a perigogexternos? Vocé
acredita que os moradores se sin
seguros e protegidos dentro
edificacao?

A sindica afirma que sim. Porém, n
primeiros meses da entrega

edificio, houve um furto de um
bicicleta, assim ampliaram a altura
muro externo em tornoed1lm de
altura e mudaram o sistema (

chaves por tag e portdo com senso
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barreira. Deixando o edificio ma
seguro nos dias de hoje.
Fonte: Autora (2021).

Em relacdo a estrutura fisica da edificagcdo, foram feitas poucas modificagbes desde sua
construcdo em 201@lém da ampliacdo do muro extedavido aseguranca dos moradores e
aumento das chaminé®i realizadaa pintura externa da edificacdda asmanutencdes
periodicas estéo relacionadas a instalacdes elétricas, hidraulicas e hidrossanitarios e materiais

construtivos.

3.2.3 Residencial Benessere

Nesse trabalho ofam consideradas para a andlise de eficiéncia energética os
apartamentos nos andares téeamberturapara ambientes de permanéncia prolongsala:
de estafanta¥cozinha conjugadalormitério de casal e dormitorio 2 (solteira)

Conforme os dados adquiridos pela planta haizapartamentos ntgrreo variam as
dimensdes entd4,8Bm?2 a53,34n2 Ja naobertura os apartamentos variam as dimensodes entre
50m2 a58,3M2 As unidades sdo constituidas de sala de estar, jantar e cozinha cqnjugado
dormitorio de casal, dormitorio 2 (solteiro), banheiro, &rea de servico e saCGaatlaexcegado
do apartamento 404 (cobertuta)e ndo possui varandapresenta arede servico conjugada
com estar e cozinhaonformeFigura20: Planta baixa Térreo e Cobertirigura20.
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Figura20: Planta baixa Térreo e Cobertura
Fonte: Adaptado, Autora (2021).

A planta baixa térredo apartamentaeento e um (10lfemarea privativa de 49,58 m?
Apresenta tipologiaom ambiente integrado cozinha e sala, 2 dormitérios, 1 banhaiamda
com churrasqueira area de servicmtegrado O ambiente cozinha/estar/jantar tem menor
dimensionamento se comparada a planta bdéxaoberturagdevido ao espacdestinado ao
corredor de acesso principal do térr@s. apartamentos finais 01 tanto no térreo quanto na
cobertura possuem orientacdo solar oeste para os quartos e norte para a canfaae
Figura2l.

J& naplanta baixacobertura que também representa a planta baixa dgra, 0s
apartamento$201/301/401) area privativa de 58,37mApresenta pologia com ambiente
integrado cozinhaalae lavanderia2 dormitorios, 1 banheiro e uma sacada com churrasgueira

conformeFigura22.
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apartamentd01- Residencial apartamento201/301/40%
Benessere, Passo Fundo/ RS. Residencial Benessere, Passo Fundo/
RS.

Fonte: Adaptado, Autora (2020).

A planta baixa térredo apartamentaento e dois (102Zgmarea privativa de 534 m?
e aplanta baixacoberturdipo com os apartament¢202/302/402Jemarea privativa de 52,79
m2 Ambos apresentama mesma tipologia e layoutom ambiente integrado cozinha e sala, 2
dormitérios, 1 banheiro com janela para whaft de ventilacdo e uma sacada com
churrasqueira.Os apartamentos finais 02,0gsuema orientagcdo solar norte para a
varanda/saadae o dormitério maiqgre leste para o dormitério menaonforme asigura23

Figura24.
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Figura23: Planta baixa térreapatamentol02- Figura24: Planta baixaobertura/tipo
Residencial Benessere, Passo Fundo/ RS. apartamento202/302/402 Residencial

Benessere, Passo Fundo/ RS.

Fonte: Adaptado, Autora (2020).

Figura25Na Figura25, planta baixa térredo apartamentoento e trés (103gmarea
privativa de 50,86 mE planta baixacobertura, representando também os apartamentos tipos
(203/303/403) com area privativa de 50,86(Rigura26). Tanto otérreoquanto a cobertura
repregntam a mesmapblogiae areacom ambiente integrado cozinha e sala, 2 dormitérios, 1
banheiro com janela para umhaft de ventilagdo e uma sacada com churrasqueira.

Apartamentos finais 03gssuema orientagdo solar para legte varanda/sacada e nos 2
dormitérios
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Figura25: Planta baixa térreapartamentd 03 Figura26: Planta baixaobertura/tipo
- Residencial Benessere, Passo Fundo/ RS. apartamento203/303/403 Residencial

Benessere, Passo Fundo/ RS.

Fonte: Adaptado, Autora (2020).

ConformeFigura27, planta baixa térredo apartamente@ento e quatro (104g¢marea
privativa de 44,03 m2com tipologia com ambiente integrado cozinhsalae servi¢o 2
dormitériose 1 banheiroNao possui varanda e churrasqueiievido o layout do térreo ter a
saida de emergéndia escada na area destinada para a vardodsui orientacao solar leste
para banheiro e dormitéraasal le sul para dormitori@ e cozinha

Jaaplanta baixacobertura e tipo dagpartamentof204/304/404 emarea privativa de
50,00m2 tipologiacom ambiente integrado cozinha e sala, 2 dormitérios, 1 barsamada
com churrasqueiraDs apartamentos finais 04, possuanorientacdo solar para leste para

banheiro e dormitério maior e suéra a sacagaonformerFigura28.
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Figura27: Planta baixa térreapartamentd 04 Figura28: Planta baixa @bertura/tipo
- Residencial Benessere, Passo Fundo/ RS. apartamento204/304/404 Residencial

Benessere, Passo Fundo/ RS.

Fonte: Adaptado, Autora (2020).

Por fim, segunddrigura29 e Figura30 na planta baixa térreo apartamentaento e
cinco (105) com area privativa de 50,32en danta baixacobertura etipo apartamentos
(205/305/405) com area privativa de 50,08n&presentam mesmapblogia e layoutcom
ambiente integrado cozinha e sala, 2 dormitorios, 1 banheiro e uma sacada com churrasqueira.

Possuia orientacdo solar sphraa sacadae oeste dormitorios e banheiro.
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105- Residencial Benessere, Passo Fundo/ RS. apartamento205/305/405 Residencial

BenesserePasso Fundo/ RS.

Fonte: Adaptado, Autora (2020).

Com relacaa envoltoria, o sistema construtivo utilizado na edificacdo € a alvenaria
estrutural de bloco ceramico (14x19x29), e cobertura é constituida de telha fibrocimento (6mm)
com laje macicale 10cm Segundo o memoriah obra é composta pelas especificacbes e

materiaisdescritos n@uadro2.

Quadro2- Memorial descritivo do Residencial Benessere

MEMORIAL DESCRITIVO 1 RESIDENCIAL BENESSERE
Estrutura, vigas de fundacd Concreto armado com barras de ago
pilares e vigas de entrepiso
respaldo

Lajes de entrepiso Tipo macicas ou prénoldadas.




Parede internas e externas

Alvenarias de fechamento de tijolos
barro de nove furos com espess
nominal de 15 cm, revestimento

chapisco de aderéncia, emboco e reb

Estrutura do telhado

Estrutura de madeira com tesou
ancoradas na estrutura de conci
armado, telhas d@rocimento.

Revestimento de piso

Piso ceramico.

Esquadrias

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

Portas internas

Semi ocas chapeadas de MDF pinta
ou laqueadas.

Portas externas ipcipais

Porta com udnica folha, esquadria ¢
madeira macica, com frisos (
aplicagbes na folha, acabamel
lagueado.

Forro de gesso

Forros de gesso em placas-préldadas.

Pintura esquadrias

Selador acrilico para as esquadr
internas e externa.

Pintura paredes

Tinta acrilica fosca nas paredes interr]
Pintura texturizada nas paredes extef
(fachadas).

Pintura de grades e elementos

ferro

Fundo antiferrugem e tinta esmalte

Areas comuns

Manobras de veiculos e vagas
garagens, no pavimentérreo, lastro de
brita como pavimentacéo.

Muros

Chapisco e pintura

Fonte:Memorial descritivoAdaptado, Autora (2021).
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As Figura31l e Figura32 apresentam as caracteristicas térmitscomponenteslas

parede®xternas e internas e do sistema de cobertura utilizados no resi(feBEI&DIFICA,

2022).

argamassa de
asscntamento

1.5cm

argamassa
2.5cm

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

argamassa

2.5cm
\ Pintura externa («)
[‘HH'.H.\ cxtema

Descrigdo: 14

U Cr
Ti\;u(qﬂ!.w Wi | e

1,85 161

Figura31. Composicéo e caracteristica térmica da envoltéria da parede.
Fonte: Anexo V ddrequisitos de Avaliagdo da Conformidade para a Eficiéncia
Energética de EdificacoéRAC).

(http://Iwww.pbeedifica.com.br/etiquetagem/residencial/regulamentos)
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.........

Descrigao:

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

telha

fibrocimento

8] Cr
[W/(mK)) [kJ/mK]
R o6 | 298

Figura32: Composicao e caracteristica térmica da envoltéria da cobertura.
Fonte: Anexo V do RAC
(http://www.pbeedifica.com.br/etiquetagem/residencial/regulapsgnt

Para determinar os valores de al@mria,como nao foi especificach cor no memorial
descritivo, conformeéQuadro2, considerotse cobertura de cor cinza&omum as telhas de
fibrocimento naturais. Ja gmredespossuenpintura externa nas cores cinza claro e cinza
escuraconforme as imageristografadas néocal. Com relaca@saberturas, as janelas sdo em
aluminio anodizado branco e vidro liso (3jm

As caracteristicas das janelas instaladas em cada abertura sdo apreseftauza na
3, bem como as areas consideradas para o calculo de percentuais minimetutapaioa;
ventilagéo e iluminagao.

Tabela3 - Caracteristicas das janelas instaladas na edificagéo.

Janela | Ambiente Descricéo Veneziana/ Imagem Fator de Fator de
sombreame llustrativa iluminacdo | ventilacdo
nto (FD (FV)
Jo1 Esiar/ Janela de correr (ol N&o 80 45
Jantar/ deslizante) com 2
Cozinha folhas
J02e | Dorm. Janela de correr (ol Sim 75 40
Jo3 Casalle deslizante) com 2
Dorm. 2 folhas e persiana = ==
integrada |
|
| —

Fonte: Catalogos de abertuiaglanilhasimplificada, lista suspensa com base no Anexo
Il T Tabela de desconto das esquadrias do-RT(@021).

A Tabela4 e Tabela5 apresentamsainformacdes referente as paredes e abertosas
ambientes de pmanéncia prolongada das UHlsreo e cobertura,egundo informacdes

obtidas nas plantas baixas da edificacéo.
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Tabela4 i Dimensdes, wentacdo solar de aberturas e paredes dos ambientes de
permanéncia prolongada das UHsTea
TERREO - UH Final 01

Ambiente Dimensodes 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 Dimensodes 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).

Tabela5- Dimensdes, orientacdo solar de aberturas e paredes dos ambientes de

permanéncia prolongada das UEisbertura.

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




59

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

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

Ambiente Dimensodes 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 Dimensodes 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 algumadlls tanto no térreo quanto mabertura, por conta
da pandemia COVIEL9 néo foi possivel a conferéncia dasensdes das aberturas. Assim, foi
considerado as informacdes obtidas pela planta baixa e memorial descritiam@igsede

eficiéncia energéticpelo RTQR.
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4 RESULTADOS

Este capitulo engloba dados relacionadiopesquisaxperimentglsdo apresentadas as
analises e discussdes sobre o0s niveis de eficiéncia energética pelo métadRa&€qificacédo
construida s buil), 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 d

responder ao objetivo geral do trabalho.

4.1 ANALISE TERMO ENERGETICA

Paraavaliacdo da eficiéncia energética da edificacéo, pelo método prescritivo do RTQ

R, foram avaliadas a eficiéncia da envoltéria da edificagcdo em cada UH autbnoma.

4.1.1 Avaliacao da edificacdo pelo método prescritivo REQ

Serdo apresentados a seguir os resultabitdos na avaliacao da eficiéncia energética
da edificacad\s built pelo método prescritivo do RTFR, avdiando a eficiéncia energética das

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

Avaliagdo da envoltéria da edificagédoe As built

O resultado final obtido pelelassificacdade cada UHconsidera o desempenho da
envoltoria para o verdo e papainvernona Zona Bioclimatica 2, nos ambientes de maior
permanénciaprolongada.Para este trabalho seréo avaliados ambientes de permanéncia
prolongada: Estra/Jantar/Cozinha, dormitério casal 1 e dormitorio 2.

O ApéndiceB, apresenta as Figuras preenchidas edabela simplificadade cada
apartamento, tanto do térreoamto da cobertureom aavaliacdo e classificac@ompleta dos
ambientes de permanéncia prolongada

A Figura33, representasapartamentosanto no térreo quantta coberturaavaliados

conforme a planilha simplificada pelo RTR)
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Planta baixa TERREO Planta baixa COBERTURA

[] Apartamento 101 [] Apartamento 401
[ Apartamento 102 [] Apartamento 402
O Apartamento 103 [C] Apartamento 403
O Apartamento 104 [] Apartamento 404

| Apartamento 105 [ Apartamento 405

Figura33: Apartamentos avaliados pelo RIR) Térreo e Cobertura.
Fonte:Adaptado, Autora (20D.

NaFigura34 sdo apresentadagpontuacdo por ambientes com-pgguisitos para

envoltdriano verao e inverno d@rreo ecobertura

PONTUACAO POR AMBIENTES COM PRE-REQUISITOS
TERREO - Envoltoria para o verao COBERTURA - Envoltéria para o verao
Aptos | Estar/Jant./Cof. D. Casal D.2 Aptos | Estar/Jant./Cog. D. Casal
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 invemo COBERTURA - Envoltéria para o invemo
Aptos | Estar/Jant./Cof. D. Casal D.2 Aptos | Estar/Jant./Cog. D. Casal D.2
101 C 401 C
102 C 402 C
103 C 403 C
104 C 404 C
105 C 405 C

Figura34: Pontuacao por ambiente com+peduisitos: Térreo e Cobertura
Fonte: Adaptado, Autora (2021).

Em relacéo aos resultados obtidos no térreo, destsea® resultados para a envoltéria
de invernoclassificada entré e C. Ja os apartamentos para envolt@ga/eraq a maioria
obteveo desempenho minimapresentam resultados com baixa eficiéncia que variam@ntre
e D. Devido ao modelo de abertura desses ambientes ndo atenderem-ragslipités de

iluminacao e ventilagdo natural
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Como é o caso do apartamento ba@in classificacd® em todos os ambientes da
envoltoria para o verdo, além baixa eficiénciadas aberturas, outro fator guéuencioufoi
posicionamento solalas paredes &érnasortee lesterecebendo alta incidénaalardurante
o verdoalém da tipologia e posicionamento das aberturas dificultarem a ventilacdo cruzada no
ambiente.

Em relacdo aos resultados obtidos na coberuesatacese os resultados para a
envoltoria do inverno, sua maioria classificadaBndana envoltoria para @erdao obtiveram
as pioesclassificacdesntreE e D, ambientes com baixa eficiéncia. Devidondo atendimento
dos prérequisitos quanto ao fator de iluminacdo e ventilagdo. Outro fator que influenciou
significativamentepara a baixaficiénciadesses améntes foi esses ambientes estarem
andar que contém a cobertugaa mesma nao atemaes prérequisitos de cobertura, que inclui
transmitancia térmica, capacidade térmica e absorbancia solar.

Como o caso do apartamento 40bertura para envoltdria de verdo, como mencionado
para o térreo obtevas piores classificacdesDevido a alta exposica solar,pelas paredes
externasleste e nortee baixo fator de iluminacde ventilacdo das aberturas também
posicionadas leste e norte. Além digsor, estarermo andarda cobertura, recebe fator do
aguecimenteolar, influenciando no aumento do poteaalale calor nos ambientes.

ConformeFigura35 e Figura36 a verficagdodo atendimento dos préquisitos da
envoltoria para cada ambiente, demonstrméio atendimento do percentual para iluminacéo
natural de 12,5% no ambiente Estra/Jantar/Cozinha em todas as UHs tanto no térreo quanto na
cobertura.

Outro prérequisto analisado foi gercentual de aberturainima para ventilagdo nos
ambientes Nado obteve o atendimento tanto no térreo quanto na cobedwambientes
Estar/Jantar/Cozinha, Dormitério casal e Dormitori€@m excecdao ambiente dormitorio
2, nos apartamentos 104 térrect@ coberturaque foi o Unico a atender aprérequisito.
SegunddFigura35 e Figura36).

O prérequisito paredes externas correspondente a transmitancia térmica (U),
Capacidade térmica (CT) e absorbancia solar, atendem a verificacdo em todos os ambientes,
tanto no térreo quanto na cotuea. Outro préequisito que atendeu todos 0os ambigrteso
no térreo quanto na cobertufai,0 depercentual deentilacdo naturgFigura35 e Figura36).

ConformeFigura36, em relacdo ao ambiente Cobertura, os apartamentos ndo atendem
ao prérequisitodo item Cobertura correspondentéransmitanciaérmica (U), Capacidade
térmica(CT) e absorbancia solar.
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Pré-requisitos 101 - Térreo 102 - Térreo 103 - Térreo 104 - Térreo 105 - Térreo
. . Estar/ Estar/ Estar/ Estar/ Estar/
AR sant/| P |, duants| P [p.2|sants| P b 2 ants| P | D2 [sants| P |b. 2
TERREO Casal Casal Casal Casal Casal
Coz. Coz. Coz. Coz. Coz.
Paredes extemas
Transmitancia
térmica (U),

Capacidade térmic
(CT) e absortancial
solar atendem?

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

Atende o percentu
para iluminacao
natural de 12,5%7?

Atende % de
abertura minimo
para Ventilagao
Natural

Atende os requisit
deventilagédo
natural?

Figura35: Prérequisitos Ambiente Térreo
Fonte: Adaptado, Autora (2021).
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Pré-re quisitos

401 - Cobertural

402 - Cobertura

403 - Cobertura

404 - Cobertura

405 - Cobertural

Ambiente:
COBERTURA

Paredes extemas
Transmitancia
térmica (U),
Capacidade térmic
(CT) e absortancial
solar atendem?

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

Atende o percentu
para ilumina¢ao
natural de 12,5%7?

Atende % de
abertura minimo
para Ventilagao
Natural

Atende os requisit
deventilagéo
natural?

Tendo em vista que aemaisprérequisitos da envoltéria foram atendidos conforme

Estar/

Jant./ )
Coz. Casa

D. 2

Estar/

Jant./ )

D.2
Coz. Casal

Estar/

Jant./ '

D.2
Coz. Casal

Estar/

Jant./ )
Coz. Casal

Figura36: Prérequisitos Ambiente Cobertura.
Fonte: Adaptado, Autora (2021).

D.2

Estar/
Jant./ '
Ca

<al D.2
Coz.

estabelecido no RT®, a pontuacao total das unidades habitaciorais o nivel maximode

eficiéncia obtido peldJH foi B para o térreo na envoltéria de inverno. Ja a pior classificagao

fica emE paraa cobertura para envoltéria no verdegundd-igura37.

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

Figura37: Pontuacao total da UH: Térreo e Cobertura
Fonte: AdaptadoAutora (2021).
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Por fim, a pontuacéadinal da envoltéria da UHclassificou o térreo ei@ e Cobertura
emD comexcecdmmo apartamento 405 com classifica€dem eficiéncia energéticdssim,
concluisenogeralque a edificacdo apresent@sempenho minim®inferior,comprometendo
o conforto térmico dos moradoregie favorece o aumento densumo de energia elétrica para

resfriamento no veraeonformeFigura38.

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

Figura38: Classificacao final da envoltoria da UH: Térreo e Cobertura.
Fonte: Adaptado, Autora (2021).

A seguir, aigura39representa a planta baixa térreo e cobertura com cada classificacao

conforme aplicacéo do RFR.

Planta baixa TERREO Planta baixa COBERTURA

CLASSI]’I’C:\C;\O FINAL DA
ENVOLTORIA DAUH

CLASSIFICAGAO FINAL DA
ENVOLTORIA DA UH

Apartamento 401 -

Apartamento 101 -
Apartamento 102 -
Apartamento 403 -

O
O Apartamento 402 -
O
|

Apartamento 104 - Apartamento 404 -

ggoood
SRCICIIC IS

O

c
c
Apartamento 103 - C
C
C

Apartamento 105 - Apartamento 405 -

Figura39: Plantas com a classificagdo finalefa/oltoria da UH: Térreo e Cobertura.
Fonte: Adaptado, Autora (2021).

4.1.2 Avaliacdo da edificacdo pelo método prescritivdRI®)-R apos alteracOdsaseadas

nasestratégias derojetoBioclimatico eResiliente
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A avaliacao da edificacdo apés a realizacdo ta@des para melhoria do nivel de
eficiéncia energética obtidoocorreu considerando apenas alteracfes relacionadas ao
desempenho da envoltoria.

Tendo em vista os resultados insatisfatonbsidos as alteracdes propostas para o
projeto foramdefinidaspara o atendimentood prérequisitos da envoltéria, por meidas
sugestdes de projeto bioclimatico e resiliente para melhoramento da edificacdo, conforme
Quadro3.

Quadro3: Prérequisitos danvoltériax sugestdede projeto bioclimético e resiliente

Pré-requisitos da envoltéria pelo RTQR Sugestdes de projeto bioclimético e
resiliente
1 Paredes externaSransmitancia 1 Construcao leve e janelas operaveis
térmica (U), Capacidade térmica espacos exteriores sombreados.

(CT) e absortancia solar atendem’
1 Cobertura: Transmitancia térmica 9 Janelas cantilear ou protetores solare

(U), Capacidade térmica (CT) e operaveis.
absortancia solar atendem?

1 Atende o percentual para 1 Permitindo a ventilagdo cruzada
iluminacao natural de 12,5%7 através da localizacdo de portas e

janelas no lado oposto do edificio.
1 Atende % de abertura minimo par 9 Ganhos solares por orientacao.

Ventilagéo Natural Maximizando a exposi¢ao no verao.
1 Atende os requisitos de ventilacac 1 Orientacdo que permite que a luz
natural? solar do inverno entre em ambiente:

Fonte Adaptado de Nietcet al. (2021) ePBEEDIFICA (2021)

Assim,foram verificadas possibilidades de alteracao:

1 Conservacada dimensao das abertuealteracdo do modelo patendimento
dos prérequisitos de iluminacdo e ventilacdo naturdipenas o modelo de abertura do
ambiente sala/estar/jantiui necessaria a alteracdo da dimengiwy ndo atender aos pré
requisitos. Foram utilizadas as op¢6es de modelos disponiveis na ferramenta de calculo da
eficiéncia energéticareferentes a aba chigo de aberturas na planilha simplificada,
considerandabsotancia solar, transmitancia térmica e capacidade térjuitamente coras
sugestdes de projelioclimaticoe resilientecom janelas cantiléver ou protetor solar operavel

1 Conservacao do sisteade cobertura do caso basem modificacdo da cor da

superficie externa das telhas de fibrocimento, e por consequénciasediiesatancia solar
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1 Conservacaalo sistema de vedacao vertical externo, com alteracdo da cor da
superficie paramudanca da absortancia saaganhos solares porientacéo.

Foram definidas algumas restricbes para orientar a verificacdo das alteragfes. Tanto a
quantidade quanto o posicionamento das aberturas foram mantidas nos ambesgestivas
fachadasAssim, as proposi¢coede novas dimensdes de aberturas ficam restritas pela extensdo
do véo da planta base do estuflo relagéo aos modelos de aberturas, as prote¢cdes solares por
persianasos dormitériogambém foram mantidas.

A seguir sdo apresentados os elod testados que melhor se adequaram para a escolha
segundo o atendimento dos {peguisito por meio das sugestdes de projeto bioclimatico e

resiliente Tabelab).

Tabela6: Modelos e dimensdes de aberturas testadedJHs térreo e cobertupara

atender aos preequisitos da envoltéria.

Modelos testados Dimensdes
JO1 Estar/Jantar/Cozinha |- Janela de abrir con (com alteracéo da
persiana camarao. dimensdes da abertura
projeto base)
200x210
JO2 Dormitorio casal - Janela abre e tomba 2 folh (sem alteracéo de

com persiana integrada. dimensbesda aberturado
- Janela de abrir cor projeto do estudo base)
persiana camarao. 130x120/90

JO3 Dormitorio 2 - Janela abre e tomba 2 folh (sem alteracao de
com persiana integrada. dimensdesda aberturado
- Janela de abrir cor projeto do estudo base)
persiana camarao. 120x120/90

Fonteda Janelas, Catalogos de Aberttr&anilha simplificada.

No ambiente Estar/Jantar/Cozinha em todas as UHs térreo e cqbgramas um
modelo de abertura foi testgdlanela de abrir com persiana camafar ser a Unicabertura
no catalogo da philha simplificadaque obteve o fator de ventilacdo e iluminacdo solar
necessarioalém de apresentéaitor de protecdo solar por venezialmportante fator para a
melhoria da eficiéncia, principalmente no veréao

Apos a alteracdo do modelo, @sultados ndo atenderam ao-prguisita Assim,foi
realizada aalteracdo das dimensdes da abertura em relacdo ao projetdPhesea nova

dimenséo de abertura propgdta considerando a dimensao padréo na fabricagdo do modelo
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de aberturgpara 0 PMCMV Obtendo entdoo atendimentados prérequisitos e resultados
satisfatorios.

Com excecao dagdHs 103 no terreo 403 coberturando foi possivel aumentar as
dimensdes das aberturas para a melhoria da eficiéncia, apenas o. Rodel@o apresenta
espacacsuficiente para aumento no véla abertura, caracterizando um ambiente estreito. Por
tantg o ambiente ndo atende ao-peguisito do percentual de iluminagdatural de 12,5%

Para oambientesDormitérios casal e dormitorioém todas as UHgrreoe cobertura
apenas dois modelos de aberturas forestadosJanela abre e tomba 2 folhas com persiana
integradee janela de abrir com persiana camaksses foram os Unicos modelos dispeis
no caélogoda planilha simplificadajueapresentam far de protecéo sol@or persianas, além
de maior fator déuminacao e ventilaca@®btendo resultados satisfatéri@esatendendo &o
prérequisites, sem a necessidade de alteracdo das dimensfes da esdR@dizanto, e dois
modelos podem ser aplicadé®rao estudg foi escolhich a janela abre e tomba 2 folhas com
persiana integrada.

A Tabela7 a seguirapresenta as alteracdes nas abertias$)Hs do térreo@bertura,
com models escolhidogdimensfes. Seguindo com a comparac¢ao entre as areas de iluminacao
e ventilacdo obtidas & exigidas pelo RT®, assim atendendo psérequisitos Tabela7-

Alteracdes propostas para UHs térreo e Cobertura.

Ambiente Caso Base Modelo Proposto
Jo1 Janela de correr (o4 Janela de abrir com
Estar/Jantar deslizante) com 2 persiana camarao.
/Cozinha folhas 200x21@m

140x210cm Fator de iluminacgéo
Fator de iluminacao (FI) =90
(FI) =80 Fator de ventilagcéo
Fator de ventilagao (FV) =90
(FV) =45
JO02 Dormitério | Janela de correr (oy Janela abre e tomba |
casal deslizante) com 2 folhas com persiana
folhas e persiana integrada.
integrada 130x120/90
130x120x90cm (sem alteracao das
Fator de iluminagédo| dimensdes do projetq
(Fh)=75 do estudo base)
Fator de ventilacdo| Fator de ilumiacao
(FV) =40 (F1) =90
Fator de ventilagcéo
(FV) =90




JO3 Dormitério | Janela de correr (o Janela abre e tomba |
2 deslizante) com 2 | folhas com persiana
folhas e persiana integrada.
integrada 120x120/90
120x120x90cm (sem alteracao das ll |
Fator de iluminacdo| dimensdes do projetq l%'
(F)=75 do estudo base)
Fator de ventilagdo| Fator de iluminacéo
(FV) =40 (F1) =90
Fator de ventilagao
(FV) =90

Fonteda Janelas, Catalogos de Aberttré&anilha simplificada.

A Figura40, apresenta a alteracao na ab@uria de telha de fibrocimento cabertura
da edificacd@om a cor brancabtendo absdéncia solar de 0,2Biferente do projeto modelo

base, onde sua ab&urcia solar era 0,64 e cor cinza claro.

Telha APARENCIA INFORMACOES | ABSORTANCIA ()
(D) Imagem Cor (HSL) ADICIONAIS b .
§ § Branco R
. H: 1222 Espessura: Smm
TFCO02 / d 5899 Telha refletiva com 0,22 0,23
= J- L ’95 71 pintura branca

Figura40:Absortancia deelha de fibrocimento.
Fonteda Janelas, Catalogos de cdrédanilha simplificada.

As paredes externas também tiveram alteracdo na cor par#gabsosolar 0,2 cor
branca. Ja no modelo base as cores externas da edifm@gaocinza claro e cinza escuro,
obtendo absdéncia solar 0,6 e 0,8.

A melhoria do nivel de eficiéncia da edificacdo apds as alteracdes realizadas nas
aberturascobertura e pades externafoi verificada através de nova avaliacao da edificacdo
pelo método prescritivo, segundo a envoltoria no verao e inverno, tanto para Térreo quanto para
Cobertura das UHs.

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

NaFigura4l apresenta as unidades que @ea alteracdo dos pmé&quisitos citados
e obtiveram melhores niveis de eficiéncia da envoltoéria tanto no verdo quanto no inverno, para

as UHs do Térreo e Cobertura
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PONTUACAO POR AMBIENTES COM PRE-REQUISITOS
TERREO - Envoltéria para o verdo COBERTURA - Envoltéria para o verdo
Aptos | Estar/Jant./Cog. D. Casal D.2 Aptos | Estar/Jant./Coj. 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 C C
TERREO - Envoltéria para o invemo COBERTURA - Envoltéria para o invemo
' D.2

Figura4l: Pontuac&o por ambiente com-peguisitos: Térreo e Coberturaom
alteracdes na envoltodria.
Fonte: Adaptado, Autora (2021).

Em relacdo aos resultados obtidos no térreo, destaeaenvoltoria para o inverno,
variando a classificacédo enthee B nos ambientexom excecao do apartamento 186to no
verdo quanto no invernogque apresenta classificacdo minimaC nos ambientes
estar/antar/cozinha e dormitério Mo caso dambienteestar/jantar/cozinha classificacédo
mais baix&oi devidaao ndo atendimento do préquisito percentual para iluminacdo natural
de 12,5%pois a tipologia do apartamento estreita, ndo possibilitou o0 aumento da dimenséo da
abertura, limitand apenas na alteracdo do modelo, que nesse résdbastou para o
atendimento dprérequisito, segundbigura 42.

Em relagdo aos resultados obtidos na cobertura, destasa os arbientes para
envoltéria no inverno variando a classificacdo eAtesB nos ambientesda o apartamento 403
com a classificacdo minin@no ambiente estar/jantar/cozinha, pois nao obteve o atendimento
do prérequisito percentual para iluminacéo natural de 12¢siformeFigura43, devido aos
mesma@ motivos mencionados anteriormente no térreo, por terem a mesma tipologia.

Também na coberturanaaioria dogesultados obtidos na envoltéria para o véoaa
classificagdo minim&, e a pior foi nivel de eficiéncia do apartamento 403, dormitorio 2,
poiso dormitério recebe incidéncia solar no verdo nas paredes externas, na face leste aonde se
encontra a abertura e na face naotitendo um maior ganho de temperatura no vedatro
fator, € a auséncia de ventilagdo cruzadapartamente o aumento do dar geradgpor estar

na cobertura.
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A UH 103 no térreo e 403 Cobertura, segunBmara42 e Figura43dos prérequisitos

ndo atendm aoprérequisitode percentual de area de iluminacdo

Pré-requisitos

101 - Térreo

102 - Térreo

103 - Térreo

104 - Térreo

105 - Térreo

Ambiente:
TERREO

Paredes
extemas:
Transmitancia
térmica (U),
Capacidade
térmica (CT) e
absortancia solal
atendem?
Cobertura:
Transmitancia
térmica (U),
Capacidade
térmica (CT) e
absortancia solal
atendem?
Atende o
percentual para
luminagao natur.
de 12,5%?
Atende % de
abertura minimo
para Ventilacdo
Natural

Atende os
requisitos de
ventilagdo
natural?

Estar/
Jant./
Coz. c

~ |D. 2
asa

Estar/

Jant./ " |D.2
Casal
Coz.

Estar/

Jant./ " |D. 2
Casal
Coz.

Estar/

Jant./ )
Coz

D.2
Casal

Estar/

Jant./ ) .
Casal D.2
Coz.

Figura42: Prérequisitos Ambiente Térreoccom alteragfes na envoltoria.
Fonte: Adaptado, Autora (2021).
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Pré-requisitos

401 - Cobertura

402 - Cobertura

403 - Cobertura

404 - Cobertura

405 - Cobertural

Ambiente:
COBERTURA

Paredes
extemas:
Transmitancia
térmica (U),
Capacidade
térmica (CT) e
absortancia solal
atendem?

Cobertura:
Transmitancia
térmica (U),
Capacidade
térmica (CT) e
absortancia solal
atendem?
Atende o
percentual para
fluminagao natur
Atende % de
abertura minimo
para Ventilagdo
Natural

Atende os
requisitos de
ventilagdo
natural?

As demais UHs atenderam os {pe€juisitos através das modificacBes realizadas.

Estar/

D. 2

Jant./ c

asal
Coz.

Estar/

Jant./ Casal D.2
Coz.

Estar/

Jant./ Casal D. 2
Coz.

Estar/

Jant./ Casal D.2
Coz.

Estar/
Jant./
Coz.

2

Casal D.

Figura43: Prérequisitos Ambient€obertura com alteracdes na envoltéria.
Fonte: Adaptado, Autora (2021).

pontuacéo total da UH envoltogam nivel maximo de eficiéncia obtido #ie B para o térreo

na envoltoriade inverno. Ja a pior classificagéo fica €para a Cobertunao verdo Segundo

Figura44.

PONTUAGCAO TOTAL DA UNIDADE HABITACIONAL (UH)

TERREO- Envoltdria para o verdo

TERREO- Envoltdria para o invemo

COBERTURA- Envolténia para o verao

401

402

405

COBERTURA- Envoltéria para 0 invemo




Fonte: Adaptado, Autora (2021).
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Figura44: Pontuagéo total ddH: Térreo e Coberturacom alteragcdes na envoltoria.

Por fim, a pontuacdo final da envoltéria da UH, classificou o térreAeenB e

Cobertura enB com excecdo ao apartamento 103 e 403 com classifi€agio eficiéncia

erergética, conform&igura45.

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

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

Figura45: Classificacéo final da envoltoria da UH: Térreo e Cobertaman alteracdes

A seguir, a Figura46 representa a planta baixa térreo e cobertura aafteracdes

propostas emada classificagao conformaplicacdo do RTER.

T
2 - ¥ 2 = a0
i & A 4 m X
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! ZRp, b= X g — 5
. it = S ST ST = 1
23 e g T B A —=hil
=if] = 3| || EKI# “'-3' 7 2077 i
— 1 (= b /402 = :{ d
« . i i = oo 211 W | ey i ==
10 101 (Hillis E 01/ ] ks o
- I = == = i 8
= 7
= . S en M\ e =
= s Dy N = >
L\ = [ T HE
410 108 10 2 4 9 e 75
L S 5
T T =T\ TITE S | 2™ =
- K 0 =T | REEs . % 4
ey ) .5“” 2 = i
- Ll ) el L]
=3 S == s
in =  — 4
f T T T AN T T T T \ + -
Planta baixa TERREO Planta baixa COBE

CLASSIFICAGCAO FINAL DA

I CLASSIFICACAO FINAL DA
ENVOLTORIA DA UH

I [ Apartamento 401 -
ENVOLTORIA DAUH

(] Apartamento 402 -
[} Apartamento 403 -
| Apartamento 404 -
O Apartamento 405 -

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

ogooom
@ > 0w >
W w O ww

Apartamento 105 -

Figura46: Plantas com classificagdo final da envoltéria da UH: Térreo e Cobetoina
alteracdes na envoltodria.
Fonte: Adaptado, Autora (2021).
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De maneira gerags resultados tanto do térreo quanto da cobertura foram satisfatérios,
devido as modificacbes propostas eravoltoria para atendimento dos préquisitos com

excecaalo apartamento 108assificado com o minimo de eficiéncia

4.1.3 Analise geral dos resuttas

Resultados da avaliagéo da eficiéncia da envoltorda edificagdoasbuilt

Com a avaliacéo energética do caso base de estudo, foi possivel identfiedisar a
classificacdo final da envoltéria tanto no térreo quanto na cobertura. Obtendo classificacdo
energética entr€ e D, a maioia dos apartamentos obteve classificaCdo

Os apartamentos avaliados que tiveram a pior classificacao final da en\Dl&&tao
localizadosna coberturae ndo atenderam aos préquisitos de iluminacdo, ventilagdo e
cobertura. Devidoas aberturasapresentarenmodelo com baixo fator de ventilacd®
iluminacdo.Além disso, ncambiente est/jantar/cozinha de todass UHs, a dimenséo da
abertura ndo atende saprérequisitosde iluminacdo e ventilagdgor ser um ambiente
conjugado e amplo

Outro fator sdo as aberturas localizadas na orientacé® exdestedos apartamentps
que colaboram para o aumento do calor devido a exposicdo solar durantaléndidesses
fatores, o préequisitos da cobertura também néo foi atendido devismatériada cobertura
nao apresentarermansmitanciatérmica (U),capacidade térmica (CT) e absortancia solar
recomendanls Um dos fatores foi a alta absorcéo solar devido a cor cinza, natural da telha

fibrocimento na cobertura.

Resultados da avaliagéo da eficiéncia da envoltoria da edificacdo apos alteragoes.

ApOs as alteracdes realizadas na envoltéria da edificagdo segundo o atendimento aos
prérequisitos, foi possivebbter resultados satisfatérios na classificacdo das, Uétseo e
cobertura, tanto no verdo quanto no invemlaendo classificacaéinal A e B e a menor
classificacacC.

Osapartamentosom a menor classificagdmram 0103 térreo e 403 cobertura, que ndo
permitiram alteragdes nas dimensdes da abetuigo ao layout estriei das UHs|imitando

apenas a alteracdo do modedssim os ambientes macumpriram como prérequisito de
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percentual para iluminagdo natural, influenciando na classificagéo final da envoltoria da UH,
classificada ent.

J4 para os demais apartamentos, que obtiveresultados satfatérios com
classificacdo energética final enkee B, foi devidoasadequacfesos prérequisitoganto nos
apartamentos térreos quanto na Coberttna.relacaca paredegjueincluem Transmitancia
térmica (U), Capacidade térmica (CT) e absortancia,solarérequisito foi atendidalevido
asalteracOes feitas nas aberturas dos ambieStrzuindaalteracdo por modelos com maior
fator de iluminacdoventilacdoe protecéo solar por veneziadgpenaso modelo de abertura
do ambiente estar/jantar/cozinha foi precsalteracdo das dimensdes para atender ao pré
requisita JA as aberturasos dormitorios obtiveram o atendimemtos prérequisitosapenas
com a alteracdo do modelo.

Outro fator que auxiliou paraelhoriada eficiéncia da envoltéria, foi a alteragéo da cor
da pintura externa da edificacdo. A escolha da cor branco neve com a absorbéancia solar mais
baixa, auxiliou na diminuicdo do ganho de calor interno pelos ambientes, principalmente no
verdo. Mesmo jgtando por permanecer com as paredes externas e internas com 0o mesmo
material do estudo basavenaria por tijolo 9 furos, apenas alterando a cor da pintura externa,
foi possivel percebemma maioreficiéncia energéticdosambientes.

No prérequisito cobertura foi possivel obtencdaom a mudanca da cor da telha
fibrocimento, devido a diminuicdo da absorbancia pela cor brangasim, foi possivel o
atendimentao prérequisito, melhorando a classificacdo da eficiéncia nos ambientes. Apesar
da melhora nos resultadogssesdo foram tdo satisfatérios quarmms obtidos no térreo, por

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

Avaliacdo da edificacéas built pelo método prescritivo do RFR concluiu queo
Residencial Benesserebteve o minimo de eficiéncia energéticaasteve seu nivel de
eficiénciamelhoradoconsideravelmenteom alteacées simpledevando em contasopré
requisitos da envoltéria aliadosagestdepara projeto bioclimatico e resilienggie auxiliou
nas tomadas d#gecisbe® alteragdes feitas nesse trabalho.

Os resultados insatisfatériogciais deven-se ao nao atendiento de préequisitos da
envoltoria Segundo ao modelo e dimensao de aberfy@sicionamento das paredes externas
e aberturas, além da cor dos fechamentos da envoltéria. Todos esses fatores matérias e
construtivos resultam em baixa eficiéncia energéasaUHs tanto neerdogquanto no inverno.

As alteracdes realizadas para a melhoria dos niveifidénciaforam aliadasas
sugestdes de projeto bioclimatico e resiliefieam suficientes para que a edificacao atingisse

UHs niveis A e B e apenas a@.

As sugestbes aplicadas forafm:Constr u- «o |l eve ,8J3maled n
cantilever ou protetores solares oper8vei sc
exXxXposi - «ofl @Qroil retr&k-0©0Q g uwe spodrami tdedo g e ea .nlou e n

A partir das sugestdes, foi possivel a escolha de abegtesigatégiagque atendessem
osprérequisitosde iluminagapventilacdo naturat protecéo solaEm todas as Usj tanto no
térreo quanto neobertura, foi necessario alterar o modelo de abertura dos dormiaiterar
o modelo e dimensédo de uma abertura do estar/jantar/cpaléhade protecdo solar por
venezianaTanto a cobertura, quanto as paredes extdéonasteradoa cor para mendndice
de absdéncia solar.

Trés aspectos projetuais foram de extrema relevancia nos resultados obtidos pela
envoltoria das His paraverdo e invernoa posi¢cao de piso em relagdo ao solo; a cobertura; e a
orientacdo solar de aberturparedes externasprotecao solar por venezianas

Desta formaverificou-se os melhores niveis de eficiéncia energética da envoltéria para
a situacao de inverrmveradoram observados em UHs térreas.

Por outro ladpos piores resultados para as duas situacdes forarvaties em UHs
da coberturagevidaasaltas temperaturas pedaperficie Mesmo atendendo apga-requisitos
da envoltdria apos as alteracdes de alsoia solarPortanto fica evidenteque a cobertura
necessita de atencdo especiahto nos materiaiguanto na estruturgara garantir que as

unidades localizadas no ultimo pavimento apresentem desempenho senasitiamais.
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Desta forma enfatizae a importanciaas estratégias bioclimaticas ainda na fase de
elaboracao de projeto, que contemplemseolha de estratégias bioclimaticas que integrem
tecnologia e materiaipara melhorar a qualidade dos ambientes

Diante deste estudo, confirrsa a importancia davaliacdo d&ficiéncia energética nas
habitac6es, aliado ao estuddoco para analisar as caracteristicas construtivas. E a proposi¢cédo
de estratégias bioclimaticas e resilientes pathoramento da envoltoriendo essas futuras
analises utilizadas para estrat&garquitetdonicas em habitacdes residenciais multifamiliares,

colaborando para melhoria do conforto térmiadieiénciaenergética

5.1 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Sugerese a continuidade de pesquisa, desenvolvendo 0s seguintes aspectos
relacionados ao tema abordado:

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

- Propordiferentes materiais e sistemas construtivos para a cobertura da édifcac
avaliar quais apresentam resultados mais satisfatorios.

- Avaliaredificagbesemelhante utilizada no presente estudo através dos dois méetodos
de avaliacdodo RTQR prescritivo e simulacde comparar os resultados obtidos nos dois

casos.
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6 CONTRIBUI COES CIENTIFICAS

Ao longo desse Programa de Ryjaduacaoparticipei de grupos de pesquisas que
contribuiram para os resultados desse estudo através de periédicos cientificos e@sentos

trabalhos publicados junto aos grupos de pesquisa, foram:

NIETO, V.; TEBALDI, V.; CARDOSO, G. T.; GONZALEZ, R. A. C. Parametros
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 Habitamiversidad Autonoma 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
Passd~undoRS. In: XIV Mostra de Iniciacao Cientifica e Extensdo Comunitaria e XlIl Mostra
de Pesquisa de R&raduacao IMED 2020, 2020, PASSO FUNDO. Anais da XIV Mostra de
Iniciacé Cientifica e Extensdo Comunitaria e Xlll Mostra de Pesquisa d&Rdsiacdo
IMED 2020. PASSO FUNDO: IMED, 2020. v. 14.

CARDOSO, G.; PEDOTT, G. M.; PALUDO, 8.; TEBALDI, V; MARQUES, N.
F. Panorama da inovacgao tecnolégica em habitacdo de interesse social no brag0{2)13
In: Jo&o Luis Ribeiro Ulhda. (Org.). Meio Ambiente e Saneamento Basico: impactos e desafios
no Brasil. 3ed.Piracanjub@0O: Editora Cohecimento Livre, 2020, v. 3, p. &
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APENDICES

APENDICE A RoteiroEntrevista

Entrevista com sindico (a)

Entrevista para uma pesquisa do Programa de P-s Gradua-
intitulada AANCLI SE DE DESENHO RESILIENTE E SUSTENTCVEL
MINHA CASA MINHA VIDA EM PASSO FUNDO, RIO GRANDE DO SUL-BRASI L6, como parte inte
dos requisitos para obtencdo do grau de mestre, sob orientagdo da Prof2 Dra. Grace Tibério Cardoso-(MEGARQ

O objetivo geral dessa pesquisa € analisar a qualidade do habitar, a partir da percep¢éo de conforaspggoiaode
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 Tebal di, mestranda do Pr o geatusaredrbansmorda MEr a d u a
estou reali zando est a pesqui sa, intitul ada AANCLI SE D
EMPREENDIMENTO DO PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA EM PASSO FUNDO, RIO GRANDE DO
SUL-BRASI L0, como parte i ntpagoHengdedodrau de mestdepssb orientqgdio da Profd s
Dra. Grace Tibério Cardoso (PPGARMED).

Deste modo, viemos por meio deste Termo comlida a participar desse estudo que visa analisar a qualidade do
habitar, a partir da andlise termo energg® de percepgdo 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, Pads®d R

Por meio deste estudo, de carater quantitativo e qualitativo, podemos compreender se as condi¢des fisicas da edificagédo
mencionada se adequam ou ndo as necessidades de conforto térmico na habitacdo, além de contribuir para a
contextualizagdo da quitetura como desenho resiliente e sustentavel no Programa Minha Casa Minha Vida e
identificar possiveis avancos e melhorias por meio dos resultados obtidos na anéalise termo energética e de conforto
térmico. Os resultados poderéo auxiliar na tomada disd@lede outros projetos relacionados a habitagcao multifamiliar
resiliente e sustentavel alinhados ao conforto térmico dos seus usudarios.

Se dele vocé concordar em participar, participard de uma entrevista, com topicos relacionados ao tema desta pesquisa.
Pede se par a gue as perguntas sejam respondi das
E importante que vocé saiba que a sua participacdo neste estudo é voluntaria e vocé podseracpagicipar ou
interrompéla a qualquer momento, sem quaisquer prejuizos. Ad&wo, 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, estd associado a um possivel desconforto em relacdo as
questdes do instrumento de dalede dados (entrevista). Se por ventura isso ocorrer, vocé podera cessar a sua
participa¢do no estudo imediatamente. Apesar da possibilidade de intercorréncia negativa, sua participacdo neste estudo
podera trazethe como beneficio o estimulo a reflex&bee a relagdo arquitetura e conforto térmico na habitacéo. A

sua participacdo contribui, ainda, para ampliar pesquisas no meio académico sobre projetos arquitetbnicos e
sustentaveis para habitagcées do Programa Minha Casa Minha Vida.

Os pesquisadores eglvidos estardo sempre a disposi¢ao para quaisquer esclarecimentos acerca do assunto relacionado
ao estudo, no momento em que desejar podendo nos contatar na Faculdade Mérithti#ia| localizada na Rua

Senador Pinheiro, 304, Vila Rodrigues, Passo Flund8, CEP 9907220 ou pelo telefone (54) 996118 (Vanusa).

O Comité de FEtica da IMED, também podera ser contatado pelo telefone (54)-9G845

Sua participagdo é muito importante e voluntaria e, consequentemente, ndo havera pagamento por pessieipar d
estudo. Em contrapartida, vocé também néo terd 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 edEsajarecid
aceita participar deste estudo, para que possa receber uma copia deste presente documento, conforme Resolucao CNS

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

Eu, Vanusa Tebaldi, comprometoe a cumpritodas as exigéncias e responsabilidades a mim conferidas neste termo
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e agradeco pela sua colaboracao e sua confiancga.

Desde ja agradecemos a sua atencado e participacao.

A devolutiva dos resultados obtidos pela pesquisa sera realizada por meioddbeumento a ser
enviado, por amail, a todos os participantes que desejam. Informe seu endereco eletrénico se deseja
receber a devolutiva dos resultados:

Apos leitura do termo de consentimento, declaro que compreendi o0 objetivo deste estudo e todas as

minhas duvidas com relagédo a pesquisa foram sanadas. Sendo assim:

( ) Tenho interesse em participar desta pesquisa, por livre e espontanea vontade.
( ) Naotenho 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?

Condicdes fisicas edificacao e conforto térmico
Nao harespostascertasou r adas para as quest»es, portanto, pede se pa
sinceridade.

Na sua opinido, quais os aspectos positivos da edificacdo e o que precisa ser revisto com urgéncia quanto as
condig0es fisicas? Por qué?

Na sua opinido, os ambientes da edificacdo atendem as necessidadesdoesior

Houve envolvimento dos moradores no processo de projeto da gtifi@scolha do terreno, modificacdo na
disposicéo dos ambientes/modificagBes arquitetdnicas posteriores)?

Houve alguma alteracao quanto ao uso dos ambientes definidos pelo projeto arquitetdnico?

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

Existe manutencéo periédica 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 confortaveistbode vista térmico?

Na sua opinido, quais sdo 0s ambientes na edificparelacdo ao conforto térmico (ambientes mais
agradaveis) e quais ambientes precisam ser revisto? Por qué?

Condicbes de localizacao

Vocé considera segura a localizacéo e acesso ao edificio?

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

Muito obrigada pela sua colaboracao!

APENDICE Bi Planilha de célculdaedificaciicas builti Apartamentstérreoe cobertura
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