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RESUMO

Durante a vigéncia do programa “Minha Casa, Minha Vida” diversas
familias brasileiras de baixa renda fiveram acesso d moradia. Na tentativa
de diminuir o déficit habitacional, a quantidade de casas enfregue foi
mais importante do que a qualidade. Desta maneira, o padrdo de
repeticdo dos modelos arquitetdnicos em todo territério nacional,
desconsiderou climas, culturas e especificidades de cada local. Este
trabalho buscou avaliar a resiliéncia, o comportamento e as reformas
feitas pelos moradores em suas casas térreas. Com o infuito de identificar
as vulnerabilidades, de acordo com o nivel de eficiéncia energética das
habitacdes reformadas, foram analisados dois conjuntos habitacionais
horizontais: o “Residencial Sucesso Brasil”, no Bairro Shopping Park (setor
sul), e parte da gleba 2A4, no Bairro Pequis (setor oeste) na cidade de
Uberl@ndia (MG, Brasil). A pesquisa estd inserida na pesquisa de maior
abrangéncia: “[CASA RESILIENTE] Estratégias projetuais para a promocdo
da resiliéncia em habitacdo social a partir de métodos de avaliagcdo pds-
ocupacdo.” O conceito de resiliéncia, aplicado no estudo, é definido
como: a capacidade do ambiente em adaptar-se aos diferentes
impactos ao longo do tempo (de forma a elevar a qualidade da
habitacdo social), relacionando com a eficiéncia energética, a
vulnerabilidade e a capacidade adaptativa.

Palavras-chave: habitacdo social; resiliéncia no ambiente construido;

avaliacdo pods-ocupacdo; eficiéncia energética; comportamento.



ABSTRACT

During the implementation of the "Minha Casa, Minha Vida" program,
several low-income Brazilian families had access to housing. In an attempt
to reduce the housing deficit, the number of houses delivered was more
important than the quality. Thus, the standard repetition of architectural
models throughout the national territory disregarded the inmates, cultures,
and specificities of each location. This study aimed to evaluate residents’
resilience, behavior, and renovations in their single-story houses. To identify
vulnerabilities, according to the level of energy efficiency of the
refurbished housing, two horizontal housing complexes were analyzed: the
"Residencial Sucesso Brasil" in the Shopping Park neighborhood (south
sector), and part of the 2A4 plot, in the Pequis neighborhood (west sector)
in the city of Uberl@ndia (MG, Brazil). The research is part of a broader
study: "[RESILIENT HOUSE] Design strategies for promoting resilience in
social housing based on post-occupancy evaluation methods." The
concept of resilience, applied in the study, is defined as the ability of the
environment to adapt to different impacts over time (to improve the
quality of social housing), relating to energy efficiency, vulnerability, and
adaptive capacity.

Keywords: social housing; resilience in the built environment; post-
occupancy evaluation; energy efficiency; behavior.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Matriz de avaliacdo da resiliéncia do sistema da pesquisa de grupo

[BER_HOME]: atributos € iNAICAUOIES.........ccueeeieieiceceeeeee et 21
Figura 2 - Aprimoramento da Matriz com novo foco dentro do grupo de
pesquisa MAIOr [CASA RESILIENTE] ..ottt 21
Figura 3 - “The Resilience Framework™ (CRF) ... 28
Figura 4 - Resultados pesquisas anteriores: Tema “Crise Energética” .................... 32
Figura 5 - Vista Adensamento Bairro Shopping PArk ... 35
Figura 6 - Pesos dos sistemas no desempenho da edificac@o......cveceveeeiennne, 40
Figura 7 - Seis fatores que influenciam no edificio €M USO.....cccvvvveiviririririrririsiee 41
Figura 8 - Conjunto de Instrumentos de Identificacdo dos Impactos e Avaliacdo
de Resiliéncia em EfiCiENCIA ENErgeétiC....uiiiiiieciceecceeeeeeeeee e 47
Figura 9 - Plantas Sobrados NOVO JOrdiM ... 55
Figura 10 - Modelo ilustrativo de implantacdo com tipologias variadas.............. 58
Figura 11 - Planta modelo SODIAAO ...ttt 59
Figura 12 - Vista Nordeste € NOTOESTE ..o 61
Figura 13 - Pavimento Térreo Casa Eficiente ... 62
Figura 14 - Pavimento Mezanino Casa EfiCiente ... 63
Figura 15 - Localizacdo de UberlONdia ......ccceveerieenicerieieeseseee e 67
Figura 16 - Setores de UDErlGNdiQ .......coevveieiieeeesceeeees e 68
Figura 17 - Setor, BAirro € LOteamMENTOS ... 73
Figura 18 -Sistema Vidrio e de Transportes no Bairro Shopping Park ... 73
Figura 19 - Unidade Habitacional e implantacdo no lote do Residencial Sucesso
BIOISH] .ttt b ettt b sttt ettt et bttt ne et 75
Figura 20 - Dados da pesquisa [RES_APO 1] para a Escala da Unidade
HOBITACIONAI = COSA ..ttt et et s be st st s s naenaeneas 77
Figura 21 - Dados da pesquisa [RES_APO 1] para a Escala da Unidade
HADITACIONAL = SAIQ ..t 78
Figura 22 - Dados da pesquisa [RES_APO 1] para a Escala da Unidade
HAbitaCIoNAl = COZINNGL.....ciiieeceeeeeeeeee ettt et st neas 79
Figura 23 - Dados da pesquisa [RES_APO 1] para a Escala da Unidade
HabitaCionaAl = BANNEIIO ..o 80
Figura 24 - Dados da pesquisa [RES_APO 1] para a Escala da Unidade
HabitaCioNAl = QUAIMOS ...ttt et st ne e eneas 81
Figura 25 - Dados da pesquisa [RES_APO 1] para a Escala da Unidade
Habitacional — Ared EXTEMNQ ..o e 82
Figura 26 - Dados da pesquisa [RES_APO 1] para a Escala da Unidade
HODItACIONAI = Ar€Q A  SEIVICO. ciumeeeeeeeeeeeeeeeee et e ee s s s ese s eneneene 83
Figura 27 - Vulnerabilidades e Capacidades Adaptativas observadas no
RESIAENCIAL ...ttt sttt sttt ettt be et e e nennene 84
Figura 28 - Pequis — LOteamento 2 Ad.......cee s 86
FIgura 29 - MApa LOTEAMENTO ...t 87
Figura 30 - Residencial Pequis e divisdo por glebas (2016) .....cccoveevvreinnsiecene. 88

Figura 31 - Planta € fachada UH 2-A4 ... 89


file:///D:/Docs/PPGAU/DEFESA%20MESTRADO/Dissertação%20-%20Melina%20Nunes%20Oliveira%20-%20EFICIÊNCIA%20ENERGÉTICA%20COMO%20ATRIBUTO%20DA%20RESILIÊNCIA%20NA%20HABITAÇÃO%20DE%20INTERESSE%20SOCIAL.docx%23_Toc133493010
file:///D:/Docs/PPGAU/DEFESA%20MESTRADO/Dissertação%20-%20Melina%20Nunes%20Oliveira%20-%20EFICIÊNCIA%20ENERGÉTICA%20COMO%20ATRIBUTO%20DA%20RESILIÊNCIA%20NA%20HABITAÇÃO%20DE%20INTERESSE%20SOCIAL.docx%23_Toc133493019

Figura 32 - Foto de uma das ruas do bairro PEQUIS........cccercirnrecreceees 89

Figura 33 - FOChAAQ PrINCIDAL ..o e 90
Figura 34 - Possibilidade de amplia¢cdo fornecida pela construtora..................... 91
Figura 35 - Consumo por uso final em residéncias, baseado em Eletrobrdas 2007
..................................................................................................................................................... 92
Figura 36 - Casas convencionais, casas eficientes energeticamente e
infervencdes no desenho da casa aliada com as praticas dos moradores....... 95
Figura 37 - Exemplo de ENCE de UH NIVEI Ao, 97
Figura 38 - Funcionamento das bandeiras tarifarias ........ccoerrrerrssnseeens 104
FIQUIQ 39 - SEI0 PROCEL ...ttt 105
Figura 40 - Relagcdo entre consumo de energia, caracteristica do edificio e
COMPOITAMENTO ettt e st e s re et e s teesaebeeanense e 107
Figura 41 - Critérios para escolha das espécies vegetais......ocouvenevneceeeeenene. 109
Figura 42 - Mapa de aplicacdes do questiondrio N0 2A4...........cceeeeeeeeeeverenennne. 114
Figura 43 - Mapa de aplicacdes do questiondrio NO RSB.........cceeeeveveiericvenenee. 114
Figura 44 - Padrdo de ENergia EIETrICaO ... 117
Figura 45 - [IuMINAGCAO AQ UHS...uiiiiieiee e 118
Figura 46 - Sobre aguecimento de AQUA ... 120
Figura 47 (a e b) - Vegetacdo dentro das UHS......ceeeereineeneeseeeeseeseeeeenes 123
Figura 48 - Zona Bioclimdtica de Uberl@ndia e Recomendagoes...........ovvnee.. 162
Figura 49 - Orientacoes das Casas GEMINAAOS.......cvverieirieerieereeree e 163
FIQUIa 50 - PIONTA BAIXA ...ttt 163
FIGUIO 8T - COME AA .ttt ettt 164
FIGQUIO 52 - COME BB ...ttt 164
FIQUIQ 53 - EIEVACAO T .ttt 164
FIQUIQO 54 - EIEVACAIO 2 ..ottt nes 165
FIQUIQ 55 - EIEVACAO B ...ttt 165
FIQUIQO 56 - EIEVACAO 4 ...ttt 166
Figura 57 - Planta de Cobertura com indicacdo dos coletores solares.............. 166
Figura 58 - [dentificaCA0 das €SQUAANOS......cccieiiiierieereeeeee e 167
Figura 59 - Identificacdo de acabamentos conforme informagdes constantes
NO Memorial AesCritivo dO PrOJETO ..o 167
Figura 60 - I[dentificaCA0 A0S APP € APT ...t 168
Figura 61 - Orientacdoes das Fachadas (PArte 1) e 169
Figura 62 - Orientacdoes das Fachadas (PArte 2) ...eoeeeeveeeeeeiceceeeeeeee 170
Figura 63 - Caracteristicas Cobertura de cer@mica e forro PVC ... 171
Figura 64 - Absortancia telna ameriCANQ........cccveieeciceeeeee e 171
Figura 65 - Caracteristicas paredes eXTErNAS ..o 172
Figura 66 - Caracteristicas paredes INTErNQAS.......cceeeeereeeeee s 172
Figura 67 - Fachada Casa AN ... 178
Figura 68 - Etapas de Intervencdo Planta € Layout ..., 179
Figura 69 - Identificacdo dos APP, APT e Orientacdo das Fachadas — Casa
e [ ] T T ST USRS 180
Figura 70 - Quarto do filho, Area estreita para iluminacéo e ventilacéo,
Fachada Leste/Fundo/Ampliacdo e Ampliacdo COziINNG.....ecvecvecvecricvveciicreenne, 181
Figura 71 - Diferentes materialidades utilizadas na ampliaCao........ccecveveevenenee. 182


file:///D:/Docs/PPGAU/DEFESA%20MESTRADO/Dissertação%20-%20Melina%20Nunes%20Oliveira%20-%20EFICIÊNCIA%20ENERGÉTICA%20COMO%20ATRIBUTO%20DA%20RESILIÊNCIA%20NA%20HABITAÇÃO%20DE%20INTERESSE%20SOCIAL.docx%23_Toc133493054

Figura 72 - Sintese do empreendimento estudado ...

Figura 73 - Fotos dos medidores de energia

12


file:///D:/Docs/PPGAU/DEFESA%20MESTRADO/Dissertação%20-%20Melina%20Nunes%20Oliveira%20-%20EFICIÊNCIA%20ENERGÉTICA%20COMO%20ATRIBUTO%20DA%20RESILIÊNCIA%20NA%20HABITAÇÃO%20DE%20INTERESSE%20SOCIAL.docx%23_Toc133493080

LISTA DE GRAFICOS

Grdfico 1 - Comparacdo dos consumos médios mensais de energia para os

CINCO PETTIS AE USUTGITIOS .....vcviietiieriiretecteeeteeee ettt ettt eae st et ssebe e bt ebeseseseseanas 64
Grdafico 2 - Temperaturas de UDerGNdiQ.........cecuieveueeeicieiciceceeeeeeeee et 70
Grdafico 3 - Chuvas em UBErANAIQ ...t 70
Grdfico 4 - Temperatura e Zonas de Conforto em Uberl&ndia.........ccccveeevevevenee. 71
Grafico 5 - ROSO AOS VENTOS. ..ottt ettt se e nserenes 71
Grdfico 6 - Consumo Elétrico Residencial por Uso FINAl........cceeveeveeiececieicienne, 101
Grdfico 7 - Fatura Média Brasil 2012 - 2015 ... 102
Grafico 8 - RESUTAAOS QEIQIS......cuicverieetisieteeieeeteetee ettt 116

13



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Levantamento de pesquisas anteriores e suas contribuicdes diretas a

PDESUISOl.uteveeuieteeteeteete st et et et e eaeeteeaeete et e s besse s essesseseesseteeseasessensessensesseseeseeaeebesbessesensennenseseens 30
Tabela 2 - O Impacto sobre o Ambiente ConstruidO........ccveveeeeeceecceceeeeee 33
Tabela 3 - Evolucdo normativa nos par@metros de eficiéncia energética em HIS
..................................................................................................................................................... 37
Tabela 4 - Palavras-chave relacionadas ao consumo de energia residencial.. 42
Tabela 5 - Modelo da régua de reSIlIENCIA ......coeeeeeeeieeeeeeeeeeee s 51
Tabela 6 - Modelo de ficha de orientacdes Prescritivas .......veeevesececeeseeeeens 52
Tabela 7- QUAAIO SINTESE.....cuiiiieiiieee bbb ee 56
TAbEla 8 - QUAAIO SINTESE ..ttt 59
TAbela 9 - QUAAIO SINTESE w..uieeceeeceeceeeee ettt 65
Tabela 10 - Dados dos loteamentos CHIS Shopping Park........ccceeveevvecevecescceenne. 72
Tabela 11 - Indicadores de Eficiéncia Energética para ampliagdo da resiliéncia
em HabitaCOEs CONSHUIAQS .....c.ceiieieieiiieteeee et 95
Tabela 12 - Checklist Nivel A para Zona Bioclimdatica 4. .......ceevevveeecevinieeisenes 100
Tabela 13 - DESCONTO TSEE.......o ettt st 103
Tabela 14 - Definicdo das Caracteristicas das Espécies Vegetais..........cceuennn. 109
Tabela 15 - Levantamento contas de €Nergia.......ccverrereeneeneenieeseeseeseenes 110
Tabela 16 - Casas selecionadas para aplicacdo da régua de resiliéncia e suas
CAFACTEISTICOS vttt ettt ettt ettt et e st et te et te et eaeeeeneenens 212
Tabela 17 - Resultados aplicacdo régua de resiliENCia.......ceeeeeeeecececeecenee 132
Tabela 18 - Atributo EficiEncia ENergétiCa ... 135
Tabela 19 - Revestimento de paredes (HINTAS) ..o, 172
Tabela 20 - Tabela de desconto paAra €SQUAANAS. .......cveveereeeenecreereere e 173
Tabela 21 - Andlise da Envoltéria de cada APP sem os pré-requisitos................. 174
Tabela 22 - Andlise da Envoltéria de cada APP com os pré-requisitos............... 175
Tabela 23 - Andlise dos pré-requisitos A UH ... 176
Tabela 24 - Resultado da Envoltdria Final com os pré-requisitos..........cceeveeeneee. 176
Tabela 25 - Cdlculo ponderacdo diferentes materialidades no mesmo
ambiente (SAla € COZINNA) ..o 182
Tabela 26 - Andlise da Envoltéria de cada APP sem os pré-requisitos................. 183
Tabela 27 - Andlise da Envoltéria de cada APP com os pré-requisitos............... 184
Tabela 28 - Andlise dos pré-requisitos da UH .......ccocvvveeivicieiciiceeeeeese e 185
Tabela 29 - Resultado da Envoltéria Final com os pré-requisitos..........ceeveeenene. 186
Tabela 30 - Levantamento do consumo de €Nergia.....occeeeeenenesieeneseeeenereeas 188

14


file:///C:/Users/dguimarr/Desktop/Dissertação%20-%20Melina%20Nunes%20Oliveira%20-%20V.10%20final%20(alterações%20Daniel).docx%23_Toc118997193
file:///C:/Users/dguimarr/Desktop/Dissertação%20-%20Melina%20Nunes%20Oliveira%20-%20V.10%20final%20(alterações%20Daniel).docx%23_Toc118997193
file:///C:/Users/dguimarr/Desktop/Dissertação%20-%20Melina%20Nunes%20Oliveira%20-%20V.10%20final%20(alterações%20Daniel).docx%23_Toc118997205
file:///C:/Users/dguimarr/Desktop/Dissertação%20-%20Melina%20Nunes%20Oliveira%20-%20V.10%20final%20(alterações%20Daniel).docx%23_Toc118997208

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

APO: Avaliacdo Pos-Ocupacdo
APP: Ambiente de Permanéncia Prolongada
APT: Ambiente de Permanéncia Transitoria

[CASA RESILIENTE]: Pesquisa em desenvolvimento pelo grupo [MORA],
infitulada “Estratégias projetuais para a promocdo da resiliéncia em
habitacdo social a partir de métodos de avaliacdo pds-ocupacdo” (2022
— atual)

[BER_HOME]: Pesquisa desenvolvida pelo grupo [MORA], infitulada
“Resiliéncia no Ambiente Construido em Habitacdo Social: métodos de
avaliacdo tecnologicamente avancados” (2018 —2021)

CEMIG: Companhia Energética de Minas Gerais
CHIS: Conjunto Habitacional de Interesse Social

DSR: Design Science Research — Método de pesquisa para avanco da
ciéncia e da tecnologia

ENCE: Efiqueta Nacional de Conservacdo em Energia
EPE: Empresa de Pesquisa Energética

HIS: Habitacdo de Interesse Social

IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

INI-R: Instrucdo Normativa Inmetro para a Classificacdo de Eficiéncia
Energética de Edificacdes Residenciais

ONU: Organizacdo das Nacoes Unidas
PBE: Programa Brasileiro de Etiquetagem
PMCMV: Programa Minha Casa Minha Vida

PPH: Pesquisa de Posse e Hdbitos de Uso de Equipamentos Elétricos na
Classe Residencial

[RES_APO 1]: Pesquisa desenvolvida pelo grupo [MORA], intitulada
“Método de Andlise da Resiliéncia e Adaptabilidade em Complexos
Habitacionais Sociais através da Avaliacdo P6s-Ocupacdo”. Projeto de
Cooperacado Internacional (2016 — 2017)

UFU: Universidade Federal de UberlGndia

UH: Unidade Habitacional

15



Ambiente Construido

Artefato

Atributos
facilitators de
Resiliéncia

Capacidade
Adaptativa

Comportamento

Eficiéncia Energética na

Arquitetura

Habitagdao de
interesse social

Impactos

Indicador

Resiliéncia no
Ambiente Construido

GLOSSARIO

Todas as construcoes artificiais e de
infraestrutura que constituem o capital fisico, natural,
econdmico, social e cultural realizados pelo homem.

Solucdo para uma determinada classe de problemas, que
pode ser entendido como o produto a ser frabalhado na
dissertacdo.

Caracteristicas de um sistema que facilita ou que
confere qualidade a algo. SGo os objetfivos, ou sejq,
as qualidades que o ambiente construido deve buscar a
fim de alcancar a resiliéncia.

A habilidade/capacidade de um sistema  em
modificar/alterar suas caracteristicas ou
seus comportamentos, com a finalidade de tratar
adequadamente as tensdes reais
ou previstas.

Interacdes e afitudes dos ocupantes, durante o uso e a
operacdo, gue interferem na eficiéncia energética da
edificacdo. Por exemplo: o clima, a cultura, as condicoes
socioecondmicas e até mesmo a prépria arquitetura do
espaco, s@o fatores que podem interferir no
comportamento dos usudrios.

Edificacdo com conforto térmico, visual e acustico com
baixo consumo de energia.

E a habitacdo induzida pelo poder publico que busca
atender a populacdo de baixa renda.

Choques e tensdes identificados no  sistema.
E o conjuntfo de causas variadas, que ocasionam
ameacas pontuais e/ou crénicas e efeitos nos usudrios,
familias e moradia. Impactos podem gerar
vulnerabilidades e capacidades adaptativas.

Referem-se aos elementos, as caracteristicas ou as prdticas
consideradas importantes para habilitar o ambiente
construido e seus moradores a se defenderem de choques
e estresses. SGo "aquilo que falta considerar” para
obtencdo de casas resilientes (podendo  existir
subindicadores que melhor descrevam cada atributo).

Capacidade do ambiente construido de absorver e

fransformar-se  diante dos diferentes impactos e
demandas com o tempo.
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Vulnerabilidades

Refere-se d sensibilidade do sistema diante de
ameacas especificas, combinadas com a capacidade
adaptativa da populacdo, das instituicdes expostas e do
ambiente construido. Ou seja, sdo condicdes de utilizar os
recursos disponiveis para reagir aos eventos.
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INTRODUCAO

O setor residencial no Brasil foi infensamente fomentado durante o
programa federal “Minha Casa, Minha Vida"”, no qual muitas familias de
baixa renda puderam ter acesso & moradia. No contexto das casas
térreas, grande parte dos moradores j& faz a mudanca com base na
reforma e nas alteracdes necessarias para melhor adaptacdo da casa a
necessidade da familia. Muitas vezes, as reformas acontecem, mas sem
planejamento e sem acompanhamento de profissionais da drea da
construcdo civil. O grupo de pesquisa [CASA RESILIENTE] tem como
objetivo principal identificar e disponibilizar estratégias projetuais para
reformas e intervencdes em unidades de habitacdo social horizontal
unifamiliar, visando a promoc¢do da sua resiliéncia. As informacdes serdo
destinadas aos usudrios (arquitetos/prestadores de servico e moradores)
e disponibilizadas em ambiente digital multiplataforma (WEB e aplicativos
para dispositivos moveis). Este trabalho € uma parte integrante dessa
pesquisa maior, o qual auxilia na andlise das reformas, a fim de conhecer
os impactos e desenvolver indicadores e métodos para avaliar a
resiliéncia em eficiéncia energética no ambiente construido das
habitacdes de interesse social. Ao final, foram desenvolvidas algumas
estratégias projetuais para auxiliar na melhoria da qualidade da
eficiéncia energética de novas reformas de casas térreas.

A pesquisa maior, previamente apresentada, € a continuidade de
uma pesquisa anterior, denominada [BER_HOME]. Nessa Ultima, iniciou-se
a identificacdo de diversos atributos que conferem a capacidade de
transformar e adaptar nas moradias (resiliéncia), frente aos impactos
sofridos ao longo do tempo. O grupo desenvolveu a matriz Casa
Resiliente (Figura 1), em que cada pesquisador integrante pdde
aprofundar em um aftributo (engajamento, flexibilidade, etc.), com o
objetivo de definir os indicadores relacionados (fazer parte, compartilhar,
comunicacdo, motivacdo, seguranca, etc.). Essa dissertacdo, que se
iniciou ao final da pesquisa de grupo anterior, identificou a necessidade
de aprofundar o tema “energia”, um dos identificadores do atributo
adequacdo ambiental, ampliando-o em um novo e importante atributo
de eficiéncia energética na nova pesquisa [CASA RESILIENTE] (Figura 2).
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Figura 1 - Matriz de avaliacdo da resiliéncia do sistema da pesquisa de grupo
[BER_HOME]: afributos e indicadores

CONTINUAR APRENDENDO CONFORTO HIGROTERMICO
TOMAR CONHECIMENTO  gem. @ CONFORTO VISUAL
DOAR ESTAR CONFORTO ACUSTICO
SER ATIVO CONFORTO ANTROPODINAMICO
AR ® CONECTAR

AGUA CONFORTO

ENERGIA ‘ AMBIENTAL
SOLOS
MATERIAIS CONSTRUTIVOS
LIXO

CASA %

RESILIENTE
STANQUEIDADE
STABILIDADE
FAZER PARTE DURABILIDADE
COMPARTILHAR
COMUNICACAO ()
MOTIVACAO ADAPTABILIDADE

FLEXIBILIDADE

SEGURANCA AMPLIABILIDADE

MULTIFUNCIONALIDADE

MOBILIDADE

DESIGN UNIVERSAL

ACESSO A EQUIPAMENTOS SOCIAIS
ACESSO A INFRAESTRUTURA

Fonte: VILLA et al, 2019

Figura 2 - Aprimoramento da Matriz com novo foco dentro do grupo de
pesquisa maior [CASA RESILIENTE]

CASA
RESILIENTE
ENVOLTORIA EFICIENTE
ILUMINAGAO EFICIENTE
AQUECIMENTO DE AGUA
EQUIPAMENTO ELETRICOS EFICIENTES
COMPORTAMENTO CONSCIENTE
AREAS VERDES INTEGRADAS
®

Fonte: A Autora.
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Entre 2019 e 2020, o grupo de pesquisa [BER_HOME] aplicou 80
questiondrios no Residencial Sucesso Brasil (casas térreas). Em relacdo ao
contexto de crise energética, 75% dos respondentes declararam o alto
nivel de incébmodo gerado pelo aumento no valor da conta de energia.
As casas foram entregues com aquecimento de dgua por energia solar,
mas, ainda assim, os respondentes afirmam que sentem a necessidade
de ligar o chuveiro elétrico (62,5%). Em relacdo aos impactos sofridos pelo
clima urbano, os moradores dizem sentir muito calor (48,8%) nos periodos
quentes, e muito frio (46,3%) durante os periodos mais frios do ano. Esses
dados demonstram um possivel uso de elementos de baixa qualidade da
envoltdria e falta de conscientizacdo para o uso dos equipamentos.

A baixa qualidade desses empreendimentos tem sido questionada,
demonstrando um aumento na vulnerabilidade social, ambiental e fisica
em diversas pesquisas (VILLA et al, 2017). O répido crescimento das
periferias nas cidades, as crises econdmicas, as desigualdades sociais e a
globaliza¢cdo influenciom na perda da identidade urbana e cultural local.
Em outras palavras, sGdo consideradas como ‘“crises comuns”, mas, sGo
fatores que afetam o cotidiano das pessoas, que transformam o espaco
e caracterizam a resiliéncia no ambiente consfruido (GARCIA e VALE,
2017).

E importante ressaltar que inUmeros elementos influenciaom na
baixa qualidade energética em contexto habitacional. Isto ocorre, pois,
a busca pelo conforfo € algo que as pessoas alcancam durante as
praticas didrias, tais como: cozinhar, lavar ou limpar. Inclui-se nessas
praticas, sistemas de aquecimento, resfriamento e ventilacdo natural dos
ambientes (CHIU et al, 2014). Os materiais utilizados, tanto na construcdo
inicial quanto durante as reformas e as ampliagcdes, influenciom
diretamente no consumo de energia. Afinal, sdo esses que facilitam ou
refardam as tfrocas térmicas enfre o interior e o exterior. E, portanto,
necessaria uma abordagem e uma andlise que envolva os moradores e
o0s agentes da construcdo civil. Intervencoes eficientes nas condicdes de
moradia devem estar alinhadas com a mudanca de hdbitos dos
moradores, em que a habitacdo é vista como cendrio central, no qual
praticas sustentdveis sdo desenvolvidas. Casas eficientes concedem
melhor renovacdo do ar e integracdo com dreas externas, permitindo
melhor qualidade de vida, e proporcionando mais salude para os
moradores (KHALID; SUNIKKA-BLANK, 2020). O conforto dos usudrios no
espaco de habitar inclui, principalmente, a correta insercdo da
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arquitetura na zona bioclimatica e suas relacdées com o ambiente. E
importante ressaltar que a sustentabilidade ndo estd relacionada a alta
tecnologia ou aos custos elevados, mas, sim das questdes sociais e
econdmicas. A grande questdo da sustentabilidade € a resolucdo da
possibilidade de se ter uma cidade ou um edificio sustentdvel, sem a
necessidade de pessoas sustentdveis estarem neles. Ou seja, ©
comportamento dos usudrios € determinante para garantir uma melhor
eficiéncia do uso do edificio. O pensamento sustentdvel ndo se deve
restringir a um Unico aspecto. E necessdrio persistr em uma forma de
pensamento, em um principio, que possa trazer contfinuidade e ser
repassado por geracdes. O comportamento precisa ser considerado
individualmente, no qual cada ato se torna relevante para reduzir o
impacto no ambiente (GARCIA e VALE, 2017).

A eficiéncia energética é um atributo que representa conforto
térmico, visual e acustico (com baixo consumo de energia) na
edificacdo. Por isso, toda arquitetura que possui as mesmas
caracteristicas ambientais que outra, mas com menor consumo de
energia, € eficiente (LAMBERTS, DUTRA E PEREIRA, 2013). Segundo o
Balanco Energético Nacional do ano de 2022, do total da producdo de
energia elétrica nacional, 26,4% sdo destinados ao uso residencial (EPE,
2022). Nos Ultimos 15 anos, o gasto em kWh, devido ao uso de
equipamentos elétricos e condicionamento de ar, sofreu um crescente
aumento. A importéncia da eficiéncia energética no setor residencial,
resulta no impacto positivo no setor energético e na economia publica,
com a reducdo de subsidios & geracdo de energia do pais. HO também
beneficios amplos, os quais, interferem diretamente na qualidade de vida
dos moradores. Isso inclui ar mais limpo em ambientes externos e internos,
obtencdo de sistemas essenciais como resfriamento em climas quentes e
reducdo no valor das contas de energia. Aléem de auxiliar na mitigacdo
do impacto ambiental (SCHILLER et al, 2003).

Desde 2016, a Organizacdo das Nacoes Unidas (ONU), por meio da
Agenda 2030, propds aos lideres mundiais 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS). Sdo metas que buscam o
crescimento consciente da humanidade, dissociadas da pobreza, da
desigualdade e das mudancas climdticas. Habitacdes mais sustentdveis
podem contribuir nos objetivos: 7 — Energia Limpa e Sustentdvel; e 11 -
Cidades e Comunidades Sustentdaveis. Mas, outros objetivos também sdo
contemplados, denfre eles: Objetivo 3 — Saude e Bem-estar; Objetivo 12
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— Consumo e Producdo Responsdveis; e Objetivo 13 — Acdo Contra a
Mudanca Global do Clima. Porém, o atingimento das metas esta
ameacado pelas mudancas climdticas. Os efeitos dos eventos
climdaticos, potencializados pelo comportamento antrépico, podem
aumentar, por exemplo, os riscos a saude humana, as perdas nas
infraestruturas e a escassez de agua (ODS 3, 9 e 11) (WMO, 2021). Dentro
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel, a resiliéncia urbana é
considerada uma forca necessdria para o desenvolvimento sustentdvel
e igualitdrio diante do cendrio de rapida expansdo das cidades.

No Brasil, para conscientizar a populacdo e impulsionar a melhoria
das cargas energéticas, o governo federal criou, em 1984, o Programa
Brasileiro de Etiquetagem (PBE) que possibilifou o acesso as informacdes
sobre a eficiéncia energética de diversos produtos pelos consumidores,
incentivando decisdes conscientes ao adquirir novos equipamentos no
mercado nacional. A chamada “etiquetagem voluntdria”, coordenada
pelo Programa Nacional da Conservacdo de Energia Eléfrica (PROCEL) e
operacionalizado pela Eletrobrds, contempla produtos como:
refrigeradores, fogdes, condicionadores de ar, veiculos e edificacdes.

Em 2009, o governo federal publicou o Regulamento Técnico para
Edificacdes Comerciais, de Servico e PUblicos (RTQ-C) e, no ano seguinte,
o Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificacdes Residenciais (RTQ-R), viabilizando a avaliagdo
de imoveis no pais. No inicio de 2021, foi aprovada a Instrucdo Normativa
Inmetro para a Classificacdo de Eficiéncia Energética de Edificacoes
Comerciais, de Servicos e PuUblicas (INI-C) que aperfeicoou o RTQ-C. O
mesmo ocorreu com o regulamento do RTQ-R, que no ano de 2022
aperfeicoou para Instrucdo Normativa Inmetro para Classificacdo de
Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais (INI-R) (PORTARIA N° 42,
DE 24 DE FEVEREIRO DE 2021, INI-C). O PBE Edifica, possibilita o
conhecimento do desempenho energético de edificacdes, auxiliando
na busca e na garantia de moradias mais eficientes, viabilizando o
crescimento econdmico sauddvel no pais, uma vez que € uma
feramenta importante na tomada de decisdes, facilitando a
comparacdo no quesito eficiéncia energética entre empreendimentos
no momento da aquisicdo (MMA, 2015). Algumas diretrizes da INI-R e da
NBR 15575 (Norma de desempenho) foram contempladas neste trabalho
e ser@o melhor apresentadas no capitulo 2.
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Mas, € importante ressaltar que a regulamentacdo por si ndo
garante qualidade em niveis de eficiéncia em uma edificacdo. Para
atingir maiores niveis de desempenho, sdo necessdrias acoes de diversos
agentes envolvidos na construcdo. Os usudrios tém participacdo
considerdvel no uso eficiente das edificacdes por meio de hdbitos didrios,
que podem reduzir de forma significativa o consumo de energia,
aumentando, assim, a eficiéncia das edificacdes e reduzindo
desperdicios. Todos o0s envolvidos, na concepc¢do e na utilizacdo das
edificacdes (e seus sistemas), podem contribuir para criar e manter
edificacdes energeticamente eficientes. Com os cendrios de isolamento
social e crise financeira, os moradores estdo cada vez mais inseridos No
espaco interno. Isso reforca a extrema importGncia de discutir as
condicdes de conforto e salubridade, mantendo-se coerente com o
panorama mundial de reducdo do consumo de energia e aplicacdo
assertiva de estratégias de cardter sustentavel.

Objetivos

O objetivo principal deste trabalho € avaliar as reformas e as
intervencdes feitas pelos moradores, a fim de conhecer os impactos,
desenvolver indicadores e métodos e aferir a resiliéncia em eficiéncia
energética no ambiente construido das habitacdes de inferesse social.

S&o objetivos especificos:

e Contextualizar e definir os conceitos de eficiéncia energética
dentro do escopo casa resiliente;

e Analisar o consumo de energia dos moradores dos conjuntos
habitacionais de interesse social, a partir do uso e do
comportamento;

e Compreender as prdaticas comportamentais que influenciam
diretamente na eficiéncia da edificacdo;

e |dentificar e analisar os materiais construtivos usados pelos
moradores nas reformas e intervencoes;

e Realizar confribuicbes por meio de recomendacdes
prescritivas para obtencdo de habitacdes mais resilientes,
eficientes e com maior qualidade de vida, para moradores
e arquitetos.
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CAPITULO 1: Resiliéncia, Eficiéncia Energética e
Comportamento em Habitagao de Interesse Social

1.1 Resiliéncia em Habitagao de Interesse Social

O termo resiliéncia se popularizou nos Ulfimos anos devido aos
desafios impostos pelas intensas mudancas climdaticas e pelos impactos
da pandemia do covid-19. O significado como: “a capacidade de se
recuperar”, vem da origem latina resilio. Mas, na drea académica, os
significados se amplificam (MEEROW et al, 2015). Na engenharia, o
conceito é trabalhado ativamente como a habilidade de um material,
que, apds a submissdo a uma forca extrema e sofrer deformacdo,
consegue retornar a forma original (CALLISTER, 2002). HOLLING (1973),
afirmava haver outra definicdo: um sistema existente em que as
instabilidades alteram a forma de operacdo € uma nova estabilidade
surge. Isto €, a capacidade do sistema de lidar com as novas situagoes,
absorvendo e se transformando. Por isso, o conceito adquiriu um cardater
plural utilizado em diversos contextos sociais.

No viés urbano, a definicdo ainda ndo era explicita no ano de 2015,
segundo MEEROW et al. As discussdes dos Ultimos 10 anos perpassam
pelos problemas complexos das cidades, dificultando a aplicacdo
empirica. Porisso, quando se fala em resiliéncia urbana, a andlise € sobre
o entendimento da capacidade do sistema urbano e dos elementos nele
inseridos (do usudrio ao bioma) lidar com as mudancas e se transformar
(THE STOCKHOLM RESILIENCE CENTER, 2021).

A resiliéncia urbana também pode ser definida como a
capacidade de funcionamento da cidade, na qual os moradores
possam viver e frabalhar inseridos na drea urbana - principalmente a
populacdo mais vulnerdvel, e a capacidade de sobreviver e atravessar
qualguer situacdo  adversa que encontrarem  (ROCKEFELLER
FOUNDATION, 2015). Mas, com a pandemia pelo Covid-19, o termo
adquiriu uma compreensdo global. Diante dos problemas, a resiliéncia se
tornou um importante objetivo dentro do planejamento e das operacdoes
urbanas (GONCALVES, 2020). “The Resilience Framework" (CRF), € uma
ferramenta prdtica criada para orientar de forma holistica as cidades
que necessitam construir a resiliéncia (Figura 3). Observa-se que, dentro
da estrutura da resiliéncia apresentada, essa se aplica em diversas dreas,
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da maior escala (cidade) a menor escala (moradia). Dentre as 12 dreas
estratégicas do CRF, destacam-se para este frabalho as necessidades
bdsicas “Housing” e “Energy”. Ao minimizar as vulnerabilidades humanas
subjacentes como a Habitacdo e a Energia, permite-se aos individuos e
familias a alcancarem um padrdo de vida que vai além de mera
sobrevivéncia. Com um nivel bdsico de bem-estar também se permite
que as pessoas lidem com circunst@ncias imprevistas (ARUP, 2020).

Na visdo do crescimento econdémico inclusivo, a resiliéncia € um
dos objetfivos, junfamente com a eficiéncia energética, as energias
renovAveis, a produtividade, a protecdo ambiental e o crescimento
sustentavel na economia urbana.

Em relacdo a habitacdo, a nova agenda urbana traz algumas
demandas como o direito & moradia adequada no sentido pleno, da
seguranca a economia. H4 também o planejamento participativo,
democrdtico e justo. A Integracdo socioecondmica e cultural,
entendendo a importéncia do atendimento as comunidades
marginalizadas, evitando, assim, a segregacdo e a exclusdo. SGo cada
vez mais necessdrias as estratégias infegradas entre a educacdo e o
emprego, as quais tfrabalham a inclusdo social e a erradicacdo da
pobreza, considerando idade, género, condicdes de moradia, classes
sociais (“baixa renda”), e pessoas com deficiéncia (AGENDA 2030).
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Figura 3 - “The Resilience Framework" (CRF)
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Segundo a pesquisa nacional por amostra de domicilios (PNAD)
2015, o Brasil possui um déficit habitacional de 12,09%, o que corresponde
a 6.940.691 domicilios. Ou seja, mais de 40% da populacdo urbana vive
em assentamentos precdrios informais ou em domicilios inadequados.
Isso corresponde a um grande nUmero de pessods que moram em
condicodes indignas, e nos mostra a importdncia de politicas publicas
para a garantia das condicdes minimas de habitacdo & populacdo rural
e urbana. Essa problemdatica, j& € discutida desde 1970, na qual as
conferéncias HABITAT das nacdes unidas sobre assentamentos humanos
e urbanizacdo, tratam, especialmente, sobre a habitacdo e o
desenvolvimento sustentdvel. No contexto da sustentabilidade, a
responsabilidade social € entendida como o atendimento das
necessidades presentes sem comprometer a possibilidade de as
geracdes futuras atenderem as suas proprias necessidades (RELATORIO
BRUNDTLAND, 1987).

Ao mapear resiliéncia e sustentabilidade, GARCIA e VALE (2017),
trazem importantes reflexdes sobre pontos que devem ser considerados,
tais como: o fato de a sustentabilidade ser facimente entendida como
um conceito global, j& aresiliéncia é relativa ao local. Isto €, depende de
problematicas pontuais, como € o caso da habitacdo de interesse social.
A sustentabilidade € um objetivo e a resiliéncia é parte do sistema. Mas,
ambos os conceitos estdo relacionados com a fato de “fazer escolhas”
dentro de uma situacdo. As decisdes implicam na identificacdo do que
precisa ser mantido, melhorado ou realcado. Por isso, as ferramentas de
Avaliagcdo Pos-Ocupacdo sdo tdo importantes para a andlise da
resiliéncia no ambiente construido: elas possibilitam a mensuracdo de
determinado aspecto, seja consciente ou inconsciente, de seus usuQrios
(ORNSTEIN et al, 2018).

Por fim, neste trabalho, o conceito de resiliéncia no ambiente
construido, é definido como a capacidade do ambiente construido para
resistir, adaptar-se e transformar-se para lidar com as mudancas ou com
os impactos impostos ao longo do tempo (GARCIA e VALE, 2017; PICKETT
et al., 2014). Em um contexto de vulnerabilidade social, diversas pesquisas
comprovam a existéncia de inUmeros problemas nos empreendimentos
entregues durante o PMCMV. No préximo item, os principais impactos sdo
abordados para melhor aplicacdo dos conceitos de resiliéncia,
eficiéncia energética e sustentabilidade no ambiente construido.
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1.2 Impactos: Problemas de Eficiéncia Energética nas Habitagoes de
Interesse Social construidas

Para LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA (2013), a eficiéncia energética &
um aftributo da edificacdo que representa o conforto térmico, visual e
acustico com baixo consumo de energia. Por isso, toda arquitetura que
pPOssUi as mesmas caracteristicas ambientais que outra, mas com menor

consumo de energiaq, € eficiente.

“A eficiéncia energética no setor residencial &€ importante devido ao seu
impacto positivo no setor energético, bem como aos beneficios mais amplos que
a eficiéncia energética proporciona. Isso inclui contas de energia domésticas
mais baixas, ar mais limpo em ambientes infernos e externos, acesso a servicos
fundamentais como resfriamento em climas quentes e economia publica devido
dreducdo de subsidios a energia” (EPE, 2019).

O cendrio de impactos no contexto da habitacdo de interesse
social foi extraido durante a pesquisa referencial, o que foi de extrema
importdncia para o conhecimento e a infegracdo com a pesquisa maior
“Casa Resiliente”. Foram analisados informacoes e dados das pesquisas
internas, os quais se relacionam a resiliéncia dos moradores apds a
entrega dos empreendimentos habitacionais do PMCMV. Pesquisas
anteriores ja finalizadas, como por exemplo “Método de Andlise da
Resiliéncia e Adaptabilidade em Complexos Habitacionais Sociais
através da Avaliacdo Pos-Ocupacdo”, também foram englobadas na
pesquisa referencial (Tabela 1).

Tabela 1 - Levantamento de pesquisas anteriores e suas contribuicdes diretas a
pesquisa

Pesquisas e
Abrangéncia

[RES_APO 1]
2016 - 2017

[RES_APO 2 e 3]

Titulo

Método de Andlise da
Resiliéncia e
Adaptabilidade em
Complexos
Habitacionais Sociais
através da Avaliacdo
P&s-Ocupacdo. Projeto
de Cooperacdo
Internacional

Resiliéncia e
adaptabilidade em

Principais Contribuicoes

Coleta de dados dos moradores
do bairro Shopping Park e
aplicacdo de questiondrios com
perguntas relacionados ao tema
“energia” (VILLA et al, 2017)

Aplicacdo do conceito
“resiliéncia” em habitacdo de
interesse social no contexto
brasileiro (BORTOLI, VILLA, 2018)

Levantamento de informacdes
relativas as reformas e
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2017 - 2020 conjuntos habitacionais  autoconstrucoes feitas pelos
sociais através da proprios moradores; problemas
coproducdo identificados na habitacdo: dreas

verdes, estocagem comprometida,
baixo desempenho térmico e
acustico (VILLA et al, 2020)

[BER_HOME] Resiliéncia no ambiente  Metodologia de APO
2019 - 2021 construido em desenvolvidas: Questiondrio de
habitacdo social: Impacto e Régua de Resiliéncia;
métodos de avaliagcdo  Desenvolvimento da Matriz de
tecnologicamente Resiliéncia com atributos e
avancados indicadores (VILLA, BORTOLI,
OLIVEIRA, 2021)

Fonte: Organizacdo da autora.

A pesquisa referencial também possibilitou encontrar justificativas
referentes ao conceito de eficiéncia energética, e aimporténcia de uma
habitacdo mais eficiente para os moradores dos empreendimentos
estudados. Com a aplicacdo de questiondrios anteriores, foram
identificadas fragilidades no tema energia. Observou-se que, nas
aplicacdes entre os anos de 2019 e 2020, 75% dos moradores informaram
que o incdbmodo gerado pelo aumento no valor da conta de energia é
significativo (Figura 4). Esses dados alimentaram a justificativa do trabalho
e reforcaram a necessidade de aprimorar a resiliéncia dessas familias no
atributo: eficiéncia energética. A resiliéncia é sobre criar as condicoes
para a persisténcia (HOLLING, 1973; GARCIA e VALE, 2017). E importante
frisar o peso da conta de energia na renda familiar.
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Figura 4 - Resultados pesquisas anteriores: Tema “Crise Energética”

Casa Térrea

Incobmodo no
aumento da conta de

energia
75%
Uso do ch . 48,80%
>0 o’c.uve|ro Muito Calor
elétrico
62,50%
46,30%
Muito Frio

Fonte: Organizacdo da autora.

1.2.1 Conceituando Impacto no Ambiente Construido

O termo “impacto” se refere ao conjunto de choques agudos e/ou
estresses crénicos que ameacam aos meios de subsisténcia, a vida, a
salde, aos ecossistemas, s economias, As culturas, aos servicos e, até
mesmo, a infraestrutura de uma sociedade. Com o ambiente construido
exposto, geram-se efeitos negativos proporcionais ao estado de
vulnerabilidade do mesmo em um dado momento. Os impactos
incidentes sobre o sistema urbano sdo causados, inicialmente, por
grandes eventos ou desafios globais, com os quais 0os governos e a
sociedade tém se deparado contemporaneamente, sendo um evento
de grande atencdo (GARCIA e VALE, 2017). No ponto de vista do
contexto de habitacdo social, os impactos surgem principalmente de
questoes sociais, econdmicas e politicas, devido a situacdo de
vulnerabilidade (Tabela 3).

A vulnerabilidade em unidades habitacionais de interesse social,
refere-se ao estado de sensibilidade/suscepftibiidade a determinada(s)
ameacgda(s), derivando, principalmente, de caracteristicas inerentes a
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Que
ocasionam

moradia entregue (cendrio 1), e da situacdo da edificacdo no momento
da incidéncia dessa(s) ameaca(s) (cendrio 2), as quais comprometem a
capacidade, dessas unidades habitacionais, de resistirem, adaptarem-se
e fransformarem-se. As capacidades adaptativas sdo respostas positivas
aos impactos experimentados. Isto €, sdo ajustes no comportamento e
nas caracteristicas de um sistema para lidar melhor com as tensdes
externas, as quais podem resultar em acdes para reduzir a
vulnerabilidade e aumentar a resiliéncia (BROOKS, 2003). A partir desse
entendimento, &€ importante salientar que as caracteristicas construtivas
ndo sGdo ameacas (choques agudos ou estresses cronicos), mas, sim,
vulnerabilidades. Para a resiliéncia no ambiente construido, as varidveis
do sistema dependem das frequéncias das mudancas e da escala do
impacto, e, ainda, podem variar de acordo com a situacdo (GARCIA e
VALE, 2017). Na tabela a seguir, foram colocados alguns exemplos
praticos de cada um desses conceitos (Tabela 2).

Tabela 2 - O Impacto sobre o Ambiente Construido

O IMPACTO SOBRE O AMBIENTE CONSTRUIDO DERIVA DE...

Origem, motivo ou razdo para
qgue algo aconteca
(Diciondrio). Refere-se a

ser de ordem climdtica,
ambiental, social, econbmica
e/ou politica.

etc.

Ex.: mudancas climdaticas,
crescimento populacional,

CAUSAS grandes eventos decorridos no

tempo e no espaco que fazem escosseomfn’ro_ ae .
(Grandes oarte da vida no planeta Terra | o203 NATUIC, CTISEs
Eventos) (GARCIA e VALE, 2017). Podem | SNer9eficas, crises

econdmicas e politicas,

Ameacas referem-se aos fendbmenos climdticos, ambientais,

sociais,

terroristas, etc.

A | econbmicos e/ou politicos incidentes sobre o urbano capazes de gerar
M efeitos sensiveis sobre o ambiente construido das unidades habitacionais, na
E medida de sua vulnerabilidade. Podem classificar-se como:
A Ex.: terremotos, chuvas
Choques repentinos, derivados | fortes, enchentes,
c CHOQUES de eventos og'udos que alagamentos, ondas de
A | AGUDOS ameacam uma cidade (ARUP | calor, ventos fortes,
& THE ROCKEFELLER inundacodes, surtos de
S FOUNDATION, 2015). doencas, ataques
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Que
ocasionam

unidades habitacionais de
interesse social, podem ser
percebidos nas escalas do
terreno, da estrutura, das
vedacoes verticais e horizontais,
das infraestruturas, dos
ambientes e mobilidrios. Sua
extensdo deriva da e amplifica
a sensibilidade/suscepfibilidade
do ambiente construido as
ameacas, ou seja, sua
vulnerabilidade.

Ex.: déficit habitacional,
evasdo escolar, altas taxas
Desastres lentos que SIS CEESRIEee), SSie
. de transporte publico
ESTRESSES enfraquecem o tecido de uma
cidade (ARUP & THE sobrecarregado ou
CRONICOS | ROCKEFELLER FOUNDATION, | Meficiente, violencia
2015) endémica, falta crénica
' de alimentos e dgua,
auséncia de politicas
publicas, etc.
Prejuizos sofridos ou causados
por algo ou alguém (ex.: danos
fisicos, morais, patrimoniais)
(Diciondario). Mais
especificamente, referem-se ds
consequéncias negativas das
ameacas incidentes sobre bens
© pessogs, que ge.rom Ex.: desabamentos,
patologias no ambiente
, destelhamentos desgaste
construido e enfraquecem - X
.. . de materiais construtivos,
lacos sociais e afetivos entre ..
desperdicios, elevada
moradores e entre estes e o roducdo de lixo
EFEITOS ambiente construido que polui %o do ar é' UG e
ocupam. No confexto do Solosgelevodo ;:ogsumo
NEGATIVOS ambiente construido de ’

de recursos, elevada
oneracdo da renda
familiar, depressdo,
dificuldades de
relacionamento, etc.

Fontes: ARUP & THE ROCKEFELLER FOUNDATION (2015); GARCIA e VALE (2017);

ELIAS-TROSTMANN et al (2018).

1.2.2 Cendrio de Intervengoes e Reformas

Na casa térreq, as reformas e intervencdes sdo visiveis ao longo do
tempo. Isso se da pela autonomia oferecida pelos empreendimentos
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horizontais, os quais permitem ampliacdes da frente e do fundo do
terreno. Em um periodo de poucos anos, € visivel a mudanca da
paisagem urbana do bairro, por meio de apropriacdes, intervencdes na
edificacdo inicial e nas reformas. Na figura 5, observa-se uma parte dos
residenciais um pouco antes da finalizacdo e da enfrega das casas
(cendrio 1), e a configuracdo do espaco construido 9 anos depois
(cendrio 2).

Figura 5 - Vista Adensamento Bairro Shopping Park
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Fonte: casaresiliente.com

No caso da Habitacdo de Interesse Social, a casa é dependente
de estratégias passivas. Quando a arquitetura ndo € corretamente
planejada, o morador terd um custo financeiro com gastos de energia
para tentar atingir o conforto térmico (LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2013).
Esse € o cendrio de foco deste frabalho.

Durante a pesquisa, um breve estudo sobre o nivel da eficiéncia
energética da envoltéria, foi realizado pela autora, com o objetivo de
comparar a eficiéncia do projeto embrido com a casa reformada pelo
morador (APENDICE 1). Nessa andlise, observou-se que o nivel de
eficiéncia dos ambientes que sofreram ampliagcdo piorou. Outra andlise
realizada (APENDICE 2), buscou identificar a média de consumo das
unidades habitacionais em kWh. Por meio de um levantamento in loco,
observou-se a média de 148kWh.

1.3Eficiéncia Energética e Comportamento em Habitagcoes de Interesse
Social
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Habitacoes de interesse social mais eficientes podem gerar ganhos
sociais, econdmicos e ambientais para a sociedade. Beneficios que vem
de encontro com a necessidade de produzir moradias mais adequadas
frente ao déficit habitacional brasileiro. Em até 2025, o Brasil se
comprometeu a reduzir emissdes de gases do efeito estufa em até 37%,
em comparacdo com os niveis de 2005. Dentre as estratégias propostas,
hd o uso maior de energias renovaveis € a melhoria da eficiéncia
energética de 10% (sem especificacdo mais precisa) (Glz, 2020). Para as
construcoes incluidas nos programas habitacionais, existem pardmetros
e especificacdes construtivas, mas, estdo em diferentes normativas
publicadas pelo Ministério das Cidades, e, agora, pelo Ministério do
Desenvolvimento Regional. Mesmo com a vigéncia dessas normas, as
condicdoes de conforto das moradias precisam ser melhoradas, € um
ponto de destaque seria 0 aumento do consumo energético devido ao
uso de aparelhos de condicionamento de ar no setor residencial (EPE,
2022). Para o aumento da eficiéncia energética em HIS e a reducdo do
impacto energético do PMCMYV, as estratégias passivas (materialidades
e geometria das edificacdes) sdo o ponto de partida. A insercdo de
energias renovaveis e solucdes inovadoras de alta eficiéncia, sdo
alternativas coadjuvantes, que também podem auxiliar nesse processo
(GlZ, 2020).

ParGmetros que incluem as estratégias bioclimdaticas, por exemplo
a geometria solar; ailuminacdo e a ventilagcdo solar; as dreas minimas de
aberturas; a envoltéria (propriedades térmicas dos elementos
construtivos como transmiténcia térmica); o fator solar; a capacidade
térmica, a absort@ncia e os equipamentos; e os sistemas eficientes
(luminacgdo artificial, aquecimento de dgua); sdo aspectos técnicos que
impactam diretamente no desempenho energético (Lamberts et al, 2014;
GlZ, 2020). Porém, uma das maneiras de efetfivar a aplicacdo desses
pardmetros, € por meio da obrigatoriedade e da exigéncia prevista nas
normas. Segundo o relatério emitido pela Secretaria Nacional de
Habitacdo/ Ministério do Desenvolvimento Regional em 2020, nos Ultimos
anos os requisitos relativos aos aspectos de eficiéncia energética
evoluiram, mas, ainda € possivel verificar avancos no setor  (Tabela 3).
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Tabela 3 - Evolucdo normativa nos par@metros de eficiéncia energética em HIS

Nivel de
impacto no
desempenho impacto
energético sobre o
da PMCMV
edificacao

Os requisitos
evoluiram
positivamente
ao longo do
tempo?

Parametros de Eficiéncia Nivel de

Energética para Edificacoes
Residenciais

Evolugao normativa

Estrategias
bioclimaticas

Area minima de
abertura (para
permitir
ventilagao e
iluminacao
natural)

Proporgao dos
ambientes
(relacao entre
volume e
aberturas)

Médio

Médio

Médio

As Portarias vigentes até 2016 estabeleciam como vaos minimos 1,5 m? nos
quartos e 2,0 m? na sala. A partir de 2016, a area minima de abertura comega a
ser referenciada com a Norma de Desempenho e legislagdes locais, no entanto,
mantendo o minimo ja expresso nas Portarias anteriores. Na Portaria N° 269 de
22 de margo de 2017 a area minima nao € mais expressa, e manteve-se assim
na Portaria N° 660, vigente atualmente, fazendo referéncia somente a Norma de
Desempenho. A NBR 15.575 faz referéncia a legislagbes locais, e estabelece
porcentagens em relagéo a area do piso de acordo com as zonas bioclimaticas.
O parametro foi considerado como nivel de impacto alto no desempenho
energético da edificagéo, pois controla a entrada de luz, vento e calor nas
habitagdes. Em relagéo a classificagdo do impacto no PMCMV foi apontado
como nivel médio, ja que altera o projeto arquitetdnico e existemn parametros
minimos estabelecidos, mas também ja foi mais restritivo em especificagbes
anteriores.

Nenhuma Portaria no decorrer do tempo determina areas minimas para os
comodos. Elas definem apenas larguras minimas para alguns comodos, como
cozinha, sala e banheiro e a circulagdo minima entre mobiliario e/ou paredes
definidas para os dormitérios. Os moveis minimos necessarios apresentam suas
dimensdes explicitas nas especificagbes. Até a Portaria N° 168 de 2013, era
feita referéncia apenas a legislagoes locais. A partir de 2016, a Norma de
Desempenho comegou a ser referenciada, mantendo-se até a norma vigente.

A NBR 15.575 também faz referéncia a legislagoes locais, e estabelece larguras
minimas para sala, cozinha e banheiro, além de circulag&o minima entre
moveis.

Em ambas as classificagdes o requisito teve impacto medio, devido ao aspecto
de troca de calor e alteragéo do projeto arquitetdnico. Tem ligagéo direta com o
requisito anterior.

Sim, mas
poderia ser
mais restritivo

Sim
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Parametros de Eficiéncia

Energética para Edificagoes
Residenciais

Area minima da
unidade
habitacional (UH)

Pé-direito minimo

Nivel de
impacto no
desempenho
energeético
da
edificacao

Baixo

Médio

Nivel de
impacto
sobre o
PMCMV

Alto

Médio

Evolucao normativa

Analisando a evolucéo das areas da unidade, percebe-se que em geral, as
areas se mantiveram as mesmas em relacéo a apartamentos e casas.
Importante ressaltar que a Portaria N° 146 de 2016 é a unica que tem seu valor
diferente das demais, com aumento da area minima de apartamento de 39 m?
para 41 m2. E a partir dessa mesma norma gue se inicia a distingéo entre casa
com area de servigo externa e interna. A NBR 15.575 néo faz referéncia a area
minima da unidade.

Este requisito possui baixo impacto em relagéo ao desempenho energético da
edificacdo quando analisado separadamente e alto impacto sobre o PMCMV,

principalmente relacionados a aspectos econdémicos — custo terreno, custo obra.

um dos aspectos mais discutidos em func¢éo da pluralidade de conformacgbes
familiares existentes (familias com 2 integrantes, familia com 10 integrantes).

Este aspecto € um dos que mais se manteve constante na evolugéo das
normativas.

O pe-direito minimo, quando analisado isoladamente, néo costuma ter um
grande impacto no desempenho energético, mas tem potencial de causar
impactos maiores em climas muito quentes. Em relag&o ao nivel de impacto
sobre o PMCMV, ele varia em fung&o da tipologia dos empreendimentos,
principalmente relacionado a aspectos de custo.

Orientacao

lluminagao
natural’

Alto

Medio

Alto

Meédio

Nenhuma normativa faz referéncia a orientagdo adequada das construgdes. A
Norma de Desempenho determina simulagdes de desempenho térmico
(veraol/inverno), considerando condigdes de orientagéo criticas.

A orientacéo adequada tem impacto alto nos dois aspectos analisados. Em
relagdo ao PMCMV, obteve-se essa classificagéo devido a andlises de
viabilidade nos terrenos escolhidos e mudancgas no projeto como um todo.

Nenhuma portaria faz referéncia a iluminacéo natural. A Norma de
Desempenho, exigida pela Portaria vigente, determina que seja maior ou igual a
60 lux para sala, dormitério, cozinha e area de servigo, fazendo referéncia a
legislagdes locais.

Este parametro é considerado de médio impacto no desempenho energético da
edificacéo, pois, hoje em dia, a iluminacéo artificial ndo é necessariamente o

Os requisitos
evoluiram
positivamente
ao longo do
tempo?

Sim

Manteve-se
constante

Né&o ha
requisitos
normativos
especificos

Sim, mas
poderiam ser
mais restritivos
e/ou melhor
detalhados
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Parametros de Eficiéncia

Energetica para Edificacoes

Residenciais

Nivel de
impacto no
desempenho
energético
da
edificagao

Nivel de
impacto
sobre o
PMCMV

Evolugao normativa

maior consumo residencial, como era ha alguns, quando se tinha lampadas
menos eficientes e menos acesso a equipamentos de ar condicionado. Em
relagdo ao impacto sobre o PMCMV, a iluminagéo natural provém de outros
requisitos que modificam o projeto arquiteténico, como area minima de abertura,
disposicao dos comodos e janelas, orientagéo, etc.

Os requisitos
evoluiram

positivamente

ao longo do
tempo?

Em relac&o a ventilag&o natural, ocorre o0 mesmo que o item de area minima de
abertura: as Portarias vigentes até 2016 estabeleciam como véos minimos 1,5
m? nos quartos e 2,0 m? na sala. A partir de 2016, a area minima de abertura
comeca a ser referenciada com a Norma de Desempenho e a legislagdes locais,
pontuando a garantia de critérios minimos de ventilagéo e iluminac&o, mas

mantendo o minimo ja expresso nas Portarias anteriores. E na Portaria N° 269 Sigr"i'arrr:\ager
Ventilacao Alto Alto de 22 de margo de 2017 que a area minima ndo & mais expressa, assim como mp;g roctitiee
natural® na Portaria N° 660, atual norma vigente. A Norma de Desempenho determina ot melhor

simulagbes de desempenho térmico, considerando taxa de renovagéo de ar de Atalfadoe

1 ren/h (ambientes e cobertura).

A ventilagéo natural adequada possui impacto alto nos dois aspectos

analisados, pois, principalmente em climas quentes, a ventilagao natural resulta

em muitos beneficios para o desempenho das edificagdes, e esta diretamente

relacionada ao projeto arquiteténico do empreendimento.

Este aspecto s6 apareceu em 2013 nas normativas, com a Portaria N° 168, em

especifico para empreendimentos unifamiliares de um pavimento. E expresso

em relagédo as Zonas Bioclimaticas, prevendo sombreamento (veneziana, brise,

varanda, beirais com minimo pré-estabelecido). A Norma de Desempenho Sif: mias

estabelece simulagbes de desempenho térmico considerando os dispositivos de 5
Sombre nto’ Alt Alt sombreamento previstos. pqdenait'nn_s.er

ombreamento © o Igualmente ao item anterior, o sombreamento adequado foi classificado como m:;gur?;]ser".:;ros
alto em ambos aspectos. O sombreamento é relevante, principalmente em detalharos

areas com temperaturas elevadas no veréo, para conter a entrada de radiagéo
solar e o aumento de temperatura do ambiente, podendo evitar a instalagéo de
sistema de condicionamento de ar. Em relacdo ao PMCMV, seu impacto &
considerado alto em relagéo ao custo de implementacgéo.

Fonte: Secretaria Nacional de Habitacdo, 2020.
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Ainda assim, a regulamentacdo por si sé ndo garante a qualidade
em niveis de eficiéncia numa edificacdo. Para atingir maiores niveis de
desempenho, sdo necessdrias acoes de diversos agentes envolvidos na
construcdo. Os usudrios tém participacdo consideravel no uso eficiente
das edificacoes, por meio de hdbitos didrios, que podem reduzir de forma
significativa o consumo de energia, aumentando, assim, a eficiéncia das
edificacdes e reduzindo os desperdicios. Todos os envolvidos na
concepcdo e na utilizacdo das edificacdes e seus sistemas, podem
conftribuir para criar e manter as edificacoes energeticamente eficientes.
Segundo Nick Baker, a envoltéria ndo € a Unica responsdvel por
determinar o desempenho energético final da edificacdo. A seguir sGo
apresentados trés subsistemas atuantes: o projeto, os servicos prediais e
0s ocupantes, cada um com aproximadamente peso 2 (figura 6). Projetos
mal elaborados podem exigir muito dos sistemas prediais, que, se mal
administrados pelos usudrios, resulfam em alto consumo de energia. A
situacdo inversa também pode acontecer, reforcando, assim, o papel
dos ocupantes no resultado.

Figura 6 - Pesos dos sistemas no desempenho da edificacdo

edificio 5|5thas Desempenho
usuarlos :
(projeto) prediais / \ ambiental

% 2,5* 25 25 x 16

variacdo maxima
de desempenho

Fonte: BAKER, 2015.

“Sob o ponto de vista da eficiéncia energética do edificio em
operacdo, essa evidéncia enfraquece o argumento que favorece o
edificio novo sobre a reabilitacdo do existente, uma vez que mostra
como as propriedades inerentes ao edificio como projeto e construcdo
sGo apenas um dos fatores determinantes no seu desempenho ambiental
e energético final, em uso e ocupacdo. Por outro lado, sabe-se que o
projeto, o gerenciamento dos sistemas prediais e o confrole das
condicdes ambientais internas podem resultar em um bom desempenho
ambiental tanto no edificio novo quanto no reabilitado” (BAKER, 2015).

Em habitacdes, a énfase de ocupacdo € no periodo noturno, visto
gue o alcance do conforto térmico durante o sono pode ser um desafio.
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E importante evitar o ganho de calor durante o dia em climas mais
qguentes. J4&, nos periodos mais amenos ou frios, a estratégia precisa ser
invertida (BAKER, 2015).

Pesquisas demonstram que diversos fatores influenciom no uso de
energia dos edificios. Dentre os fatores técnicos e fisicos, hd o clima, a
envoltdria e os equipamentos (Figura 7). Dentre os fatores sociais, hd a
forma de operacdo e a manutencdo, o comportamento dos ocupantes
e as condicdes ambientais internas, os quais caracterizam o consumo de
energia pelo usudrio dentro do edificio (H. YOSHINO et al, 2017).

Figura 7 - Seis fatores que influenciam no edificio em uso

H. Yoshino et al. / Energy and Buildings 152 (2017) 124-136
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Fig. 1. Six influencing factors on building energy use.

Fonte: H. YOSHINO et al, 2017.
Para a busca de referéncias bibliogrdficas, foram utilizadas ferramentas
de pesquisas de trabalhos académicos, como: a plataforma Mendeley e
Science Direct. As palavras chaves utilizadas envolveram “eficiéncia
energética”, "comportamento”, “resiliéncia” e "habitacdo de interesse
social”. O conceito de eficiéncia energética para edificacdes € amplo,
por isso, buscou-se dados mais atualizados em relacdo ao consumo de
energia residencial no Brasil, fornecidos pelo Balanco Nacional
Energético - EPE 2020. Os dados divulgados reforcaram o constante
aumento do consumo de energia residencial, fendo como principal fator
0 uso de equipamentos elétricos. Quanto ao uso dos equipamentos no

setor residencial, as pesquisas demonstraram a importante relacdo com
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o comportamento dos usudrios. Os trabalhos que mais se destacaram na
drea foram os das pesquisadoras KHALID e SUNIKKA-BLANK (Tabela 4). Em

resumo, o consumo de energia no ambiente construido residencial,

envolve: aquecer a dagua; ufilizar equipamentos elétricos; refrigerar,

ventilar; iluminar; cultivar dreas verdes que infegrem com a edificacdo;

projetar e planejar as intfervencoes de acordo com as necessidades do

morador.

Tabela 4 - Palavras-chave relacionadas ao consumo de energia residencial

Consumo de Energia Residencial

Balanco Energético Nacional 2020 Relatdrio Sintese / Ano
Base 2019

Agquecimento de Agua

Equipamentos Elétricos

Condicionamento de Ar

lluminacdo

Emilio Jose Garcia and Brenda Vale, 2017

Acdes Humanas

Materialidades

Lai Fong Chiu, Robert Lowe, Rokia Raslan, Hector
Altamirano-Medin, Jez Wingfield, 2014

Relacdo tecnologia e morador

Estilo de Vida

Aqguecer e refrigerar ambientes

Ventilacdo Natural

lluminacdo

Eletrodomésticos

KHALID, Rihab; SUNIKKA-BLANK, Minna, 2018

Atividades didrias

Comportamento

Uso dos equipamentos

Espaco interno e externo

KHALID, Rihab; SUNIKKA-BLANK, Minna, 2020

Fonte: A autora

1.4Consideragoes Parciais

Projetista e morador

Aqguecer e refrigerar ambientes

Area permedavel

Areas Verdes

Ventilagdo Natural

A organizacdo textual, deste capitulo, proporcionou a submissdo e
o aceite de um artigo no VIl SIMPOSIO BRASILEIRO DE QUALIDADE DO
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PROJETO NO AMBIENTE CONSTRUIDO - SBQP 2021, o qual foi realizado em
Londrina, Parand. O artigo estd infitulado como “Eficiéncia Energética e
Comportamento Consciente na Resiliéncia em Habitacdo de Interesse
Social”.

Esse capitulo buscou reforcar a auséncia de pesquisas que visam a
melhoria da eficiéncia energética e o aprimoramento da resiliéncia nas
habitacdes de interesse social entregues pelo programa “Minha Casa,
Minha Vida". Os dados apresentados reforcam a variacdo e aumento do
consumo de energia dos moradores, em um contexto de crise energética
mundial. Outro fator relevante € o constante aumento das tarifas das
concessiondrias de energia, o que impacta significativamente no custo
de vida mensal das familias de baixa renda, ressaltfando a necessidade
da conscientizacdo e a construcdo da resiliéncia dos moradores em
relacdo a eficiéncia energética. Nesse contexto, o proximo capitulo se
propde em avancar na metodologia utilizada, com o intuito do
cumprimento dos objetivos da pesquisa.
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CAPITULO 2: Metodologia

Como ponto de partida, foi aplicado o Design Science Research
(DRESCH et al, 2015), dentro de um procedimento adaptado de auditoria
energética para edificacdes em uso (ASHRAE, 2011). Dois artefatos foram
desenvolvidos seguindo essas duas metodologias. O primeiro, composto
por um conjunto de procedimentos de avaliacdo pds-ocupacdo, que
incluiram o levantamento de dados das unidades consumidoras de
energia, o questiondrio de impacto em eficiéncia energétfica, o
walkthrough e arégua de resiliéncia. J4, o segundo artefato € composto
pelas fichas de prescricdes, criadas a partir dos resultados da régua de
resiliéncia, os quais evidenciaram os maiores problemas de eficiéncia em
HIS.

Para os objetivos propostos, este trabalho se propds a realizar: (i)
Pesquisa Bibliogrdfica — estudo sobre o tema eficiéncia energética,
comportamento e resiliéncia no ambiente construido em habitacdo; (i)
Pesquisa Referencial — andlise de resultados de pesquisas anteriores,
detalhados no capitulo 1, (i) Pesquisa Conceitual — apresentacdo dos
conceitos e teorias pretendidas, desenvolvimento dos instrumentos de
avaliacdo de resiliéncia; (iv) Pesquisa Empirica — estudo observacional de
dois empreendimentos residenciais de tipologia horizontal em UberlGndia
- MG; (v) Pesquisa Propositiva — orientar e fornecer informacdes
prescritivas para intervencoes conscientes, que buscam a economia de
energia, para moradores e projetistas, objetivando o aprimoramento da
resiliéncia na habitacdes de interesse social.

2.1 Avaliagdo Pés-Ocupacgado

A Avdadliacdo Pos-Ocupacdo (APQO) é primordial nesta pesquisa,
visto que se trata de um conjunto de procedimentos metodoldgicos que
possui 0 objetivo de verificar se o ambiente construido, no decorrer do
uso, atende as necessidades subjetivas e objetivas do usudrio. Técnicas
como: 0 mapeamento do comportamento humano, a observacdo dos
padroes de atividades dos moradores e os levantamentos fotograficos
no ambiente construido, podem fornecer ricos elementos para andlise e
aprimoramento dos conceitos (ONO et al, 2018). Neste trabalho, o foco
sdo as HIS em uso.
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2.2Design Science Research

A metodologia proposta, para este trabalho, possui como base o
Design Science Research (DSR), em que se pesquisa e estuda o projeto
por meio da concepcdo de artefatos, nos quais sdo desenvolvidas
solucdes para os sistemas existentes. O conhecimento desenvolvido é
prescritivo, no qual a pesquisa € orientada para a solugcdo de problemas
presentes no estudo de caso: o Residencial Sucesso Brasil (DRESCH et al,
2015).

A metodologia e o cronograma a serem aplicados no
desenvolvimento da pesquisa:

l. Identificacdo do problema:

e Habitacdes de Interesse Social construidas sem a correta
relacdo com o clima local, em cendrio de poucos recursos e
amplas vulnerabilidades sociais;

e Moradores com pouco, ou nenhum, acesso 4s
recomendacodes técnicas e comportamentais para a
economia e a melhoria das unidades habitacionais.

ll. Conscientizacdo do tema:

e Relevancia da eficiéncia energética para as habitacdes de
interesse social, como aprimoramento da resiliéncia no
ambiente construido;

e Diversas pesquisas reforcam a relacdo entre o
comportamento e a consciéncia do usudrio na economia de
energia da edificacdo.

lll. Revisdo Bibliogrdfica:

e [Estado da arte da relacdo entre: comportamento e
eficiéncia energética;

e Resiliéncia no ambiente construido no contexto brasileiro;

e Fundamentacdo da aplicabiidade do RTQ-R para
Habitacdoes de Interesse Social.

IV. Identificacdo dos Artefatos:

e Artefato 1: Durante a pesquisa, serd elaborado um conjunto
de instrumentos de identificacdo dos impactos e de
avaliagcdo de resiliéncia em eficiéncia energética.

e Artefato 2: Ao final da pesquisa, serd desenvolvido um
conjunto de recomendacodes prescritivas aos moradores e
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aos agentes da construcdo civil, com o objetivo de auxiliar a
intervencdo no ambiente construido com maior consciéncia
e eficiéncia energética.

V. Desenvolvimento dos Artefatos:

Andlise das informagdes coletadas nas demais pesquisas;
DefinicGo dos casos de controle para entendimento dos
parGmetros de eficiéncia energética em habitacdo de
interesse social;

ldentificacdo dos impactos presentes nos residenciais em
Uberlandia - MG;

Andlise e aprimoramento dos aftributos: energia e
materialidade;

Definicdo dos indicadores de eficiéncia energética, usando
como referéncia o RTQ-R e o comportamento dos
moradores.

VI. Estudos de Caso:

Escolha dos instrumentos de Avaliacdo Pos-Ocupacdo;
Submissdo do projeto de pesquisa para autorizacdo do
Comité de Etica em Pesquisa;

Aplicacdo e andlise dos questiondrios de impacto;
Estruturacdo da Régua de Avaliagdo! para medicdo dos
indicadores de eficiéncia energética.

VIl. Conclusoes:

Andlise do estudo de caso;

Resultados;

Desenvolvimento das orientacdes, prescritivas  aos
moradores e aos agentes da construcdo civil, para o auxilio
na economia de energia das habitacoes.

2.2.1 Artefato 1: Conjunto de Instrumentos de Identificagao dos
Impactos e Avaliagdo de Resiliéncia em Eficiéncia Energética

Para avaliar € preciso identificar. Com isso, para que a

identificacdo ocorra de forma assertiva, um conjunto de instrumentos

! Artefato utilizado dentro da [CASA RESILIENTE] que tem como base a ferramenta de Avaliagdo Urbana
Comunitdria (UCRA), desenvolvida pelo World Resources Institute (WRI), cujo objetivo é avaliar a
resiliéncia dos usuarios na habita¢do de interesse social.
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foram criados com o intuito de auxiliar no conhecimento sobre a
realidade da producdo e o consumo de energia das HIS. Esses
instrumentos foram aplicados dentro de um processo de auditoria
energética, desenvolvido durante a pesquisa. Para a definicdo das
etapas: auditoria, desenvolvimento e aplicacdo dos instrumentos, foram
compiladas diversas fontes, incluindo referencias nacionais e

infernacionais, detalhados nos proximos capitulos.

O primeiro passo de uma auditoria energética € analisar o
consumo de energia atual. Para isso, foi feito o levantamento das contas
de energia das casas. Foram obtidos dados de um ano dessas contas,
Nnos quais € possivel observar as variagcdes de consumo decorrentes dos
fatores externos, como: a variacdo climdtica; e dos fatores internos,
como: as alteracdes de ocupacdo. A partir desse primeiro instrumento, o
consumo se torna evidente. Mas, isso € apenas o inicio da auditoria
(Figura 8).

Figura 8 - Conjunto de Instrumentos de Identificacdo dos Impactos e Avaliacdo
de Resiliéncia em Eficiéncia Energética

Artefato 1:
mmm | cvantamento
mmm (Juestiondrio Impacto EE

mmm \\glkthrough

mmm R&gua de Resiliéncia
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Artefato 2:

mmm Prescricdes

Analise do consumo de Descrigdo e analise dos Apresentacdo das analises e
energia atual sistemas existentes economia

ea util (m?) ] | -Envoltoria (paredes, I -Apontamentodos ™
= Indicador Anual de Consumo cobertura, piso, lajes, I equipamentos consumidores |
de Energia (kWh/m?) 11 janelas, etc). de energia e seus custos

|
1 X
Eﬁéﬁggo{r%rml) doGustode : l- gﬁ?&ﬂ?;gg%e agua guente : Fmﬂaﬁg&s—ﬂ? - 1
|
|
|

|'E$Pa?‘°3 por tipo de uso, I | -Equipamentos I medidas, incluindo economia |l
AR S ] | - Comportartento

prevista e custo de |
i implantagdo

u o0 - Areas Verdes -

I manutencdo ou praticas de | o mm e e e s s s s s s = Estimativa de custos dos
| baixa eficiéncia energetica | I investimentos para que as
o ——— | medidas descritas sejam

I eficazes

= Sumario da analise de

energia: energia usada no

| presente, meta de uso e

1 custos; economia alcangada
pelas medidas

1 recomendadas e
comparagao com a meta

| final.

Fonte: A autora; adaptado de ASHRAE, Procedures for Commercial
Building Energy Audits (2011).

O primeiro passo de uma auditoria energética € analisar o
consumo de energia atual. Para isso, foi feito o levantamento das contas
de energia de 18 casas, sendo 9 de cada residencial. Foram obtidos
dados de um ano dessas contas, nos quais & possivel observar as
variacdées de consumo decorrentes de fatores externos, como: a
variacdo climdatica, e dos fatores intfernos, como: as alteracdes de
ocupacdo. A partir desse primeiro instrumento, o consumo se tornou

evidente.

O segundo passo foi analisar os projetos arquitetdnicos das
unidades habitacionais, tais como: os projetos elétricos e os memoriais
descritivos  disponibilizados pelas construtoras responsdveis pelos
empreendimentos. No Capitulo 4, estd detalhada a forma de
recrutamento das casas. O terceiro passo foi aplicar o questiondrio de
impacto, juntamente com a visita técnica pelo pesquisador, no qual foi
possivel averiguar os equipamentos elétricos, a envoltéria, a iluminacdo

e 0s outros sistemas que poderiam interferir no consumo de energia.
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2.2.1.1 Desenvolvendo o Questiondrio Impacto

Podendo ser de ordem natural-climdtica, fisica-urbanistica, fisica-
arquitetdnica e socioecondmica, esses eventos ocorrem ao longo do
tempo e geram impactos no ambiente construido (GARCIA e VALE,
2017). As consequéncias negativas, que podem ocorrer na unidade
habitacional, também geram impactos na vida dos moradores. Para
identificacdo dos impactos e dos problemas relacionados a eficiéncia
energética, o questiondrio teve como estruturacdo inicial os sistemas:
envoltdria, iluminacdo, producdo de dgua quente, cargas elétricas,

comportamento e dreas verdes.

A primeira parte do questiondrio visou: a identificacdo da
configuracdo familiar dos moradores, a quantidade de pessoas, as
idades, o valor da conta de energia e o fato de considerarem a conta
de energia com valor alto. No indicador envoltéria, buscou-se observar
se houve algum tipo de reforma na residéncia, e se as caracteristicas
originais foram preservadas ou modificadas. Quanto a iluminagcdo, a
identificacdo perpassou pelo uso da |lGmpada artificial, e pelo
aproveitamento da luz natural. No indicador de aquecimento de dgua,
o questiondrio buscou identificar se o sistema de aquecimento entregue
estava funcionando, sendo utilizado e se havia o uso de chuveiro elétrico.
Na parte dos equipamentos elétricos, as perguntas buscaram observar a
quantidade, o tempo e a frequéncia de uso, além da presenca da
Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE). No identificador
de comportamento, o questiondrio buscou identificar: o padrdo dos
moradores (como: o tempo de permanéncia em casa); a ocupacdo de
cada um; as acdes que podem interferir no uso de dispositivos elétricos
(como: o aproveitamento da ventilacdo ou a iluminacdo natural). E, por
Ultimo, o indicador dreas verdes, buscou identificar a presenca de

elementos de vegetacdo que integram o ambiente habitacional,
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amenizando o efeito de calor sobre a edificacdo. O questiondrio

aplicado encontra-se no Apéndice 3.

Uma das questdes observadas ao desenvolver o questiondrio, foi a
forma de elaborar as perguntas, com uma linguagem mais acessivel ao
morador. Antes da aplicacdo do questiondrio no objeto de estudo, um
teste de aplicacdo foirealizado com 10 casas de selecdo aleatéria, para
calibragem das perguntas. Junto com o questiondrio de impacto,
desenvolveu-se um modelo de walkthrough, com itens que devem ser
observados pelo pesquisador, a fim de completar as percepcdes do

ambiente construido. Esse modelo se encontra no Apéndice 4.

2.2.1.2 Desenvolvendo a Régua de Resiliéncia

A avaliacdo da resiliéncia por meio da eficiéncia energética tem
como base o instrumento da pesquisa [CASA RESILIENTE], uma régua
inspirada na ferramenta de Avaliacdo de Resiliéncia Urbana Comunitdria
(UCRA - “Urban Community Resilience Assessment”) desenvolvida pelo
World Resources Institute (WRI)2. Essa régua foi aplicada em parceria com
0s governos municipais do Rio de Janeiro e Porto Alegre, com o objetivo
de avaliar a resiliéncia comunitdria urbana frente as condicdes de

eventos climdaticos extremos.

Desenvolvida com o intuito de avaliar o nivel de resiliéncia no
ambiente construido, a régua foi desenvolvida a partir dos indicadores e
de seus par@metros. SGo avaliados os aspectos fisicos da residéncia, a
partir da capacidade de corresponderem as necessidades dos usudrios,
entendendo, assim, a existéncia de uma escala comportamental nessa

andlise. Com isso, a partir do entendimento dos critérios da eficiéncia

2 WORLD RESOURCES INSTITUTE. Mais forte do que a tempestade: Aplicando a avaliagdo de resiliéncia
comunitdria urbana aos eventos climaticos extremos. 2018. Disponivel em
<https://wrirosscities.org/sites/default/files/stronger-than-the-storms-portuguese.pdf>
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energética para a zona bioclimdtica, nos quais os objetos de estudo
estdo inseridos, e das definicdes dos indicadores e das estratégias
projetuais, foi possivel desenvolver arégua. Essa possui o infuito de avaliar
o qudo resiliente € o projeto emrelacdo a eficiéncia energética e, a partir
dos resultados, quais seriam as proposicoes de estratégias possiveis para

serem desenvolvidas ao morador e ao arquiteto.

A régua de avaliacdo de resiliéncia (Tabela 5), se estrutura da
seguinte forma: (i) indicadores; (i) subindicadores e definicdo; (i) métrica
de 1 a 5, sendo de pouco resiliente a muito resiliente; (iv) pardmetros
utilizados a partir de referéncias nacionais, internacionais e percepcoes
do pesquisador; (v) ferramentas de coleta que incluiram walkthrough e

questiondrio aplicado previamente.

Tabela 5 - Modelo da régua de resiliéncia

1 2 3 4 5
. Lo - . Ferramenta de
Indicador Subindicador  Definigdo Pouco Moderadamente - Parametro
o . Resiliente Coleta
Resiliente Resiliente

Fonte: A autora.

Para medir o nivel de resiliéncia em eficiéncia energética da
edificacdo, foram compiladas estratégias aplicéveis ao objeto, ou seja,
parGmetros que pudessem avaliar os indicadores no contexto da
habitacdo de interesse social. Esses critérios tiveram como base o
referencial tedrico, as normativas vigentes, as prdticas de projeto
analisadas nos casos controle, as certificacdes como o Selo Casa Azul e
os procedimentos para etiqguetagem em eficiéncia energética para as
residéncias. O quadro de avaliacdo de resiliéncia em eficiéncia

energética esta disponivel no Capitulo 4.2.

2.2.2 Artefato 2: Proposicao de Estratégias Para Reformas e Intervengoes

A inadequacdo das habitacdes de interesse social esta
diretamente relacionada a falta de ATHIS e de politicas publicas

implantadas de forma simplista, sem confrole e regulomentacdo. A
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informalidade aumenta a inadequacdo, pois, infroduz a inseguranca
habitacional sem orientacdo técnica profissional (CAU/BR, 2018;
ATHIS:CAU/SC, 2020). Com base nesse entendimento, as recomendacoes
decorrentes deste estudo sdo direcionadas aos usudrios (moradores,
prestadores de servicos e arquitetos), em funcdo da complexidade de
da implantacdo, do mesmo, e das exigéncias legais. Ressalte-se que o
acesso das familias carentes G assisténcia técnica publica gratuita é
garantido pela Lei n® 11.888 de 2008 (BRASIL, 2008). O artefato 2, visa a
disseminacdo de conhecimento e/ou a froca de experiéncias com o
objetivo de difundir e fortalecer a legislacdo. Este trabalho ndo defende
a autoconstrucdo, ou seja, os moradores devem ver as instrucoes
apresentadas como informacdes que levam 4 conscientizacdo da
necessidade de recorrer aos profissionais qualificados para intervirem no

ambiente construido.

Apos a aplicacdo da régua de resiliéncia apresentado no item
anterior, é possivel identificar os itens mais criticos, com baixa resiliéncia
no sistema. Esses sao os fatores que mais precisam de atencdo por parte
dos moradores e dos arquitetos, e, que de forma recorrente, trazem
maiores maleficios a eficiéncia energética da habitacdo. Por isso, foram
desenvolvidas fichas de orientacdo (Tabela 6) aos moradores e Qos
arquitetos, nas quais sdo descritos: o problema ou a demanda, que se
origina nas escalas de baixa resiliéncia; as verificacdes necessdrias; os
cuidados a serem tomados; o passo a passo de como deve ser feito; as

vantagens e as normas aplicaveis.

Tabela 6 - Modelo de ficha de orientacdes prescritivas
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PROBLEMA/DEMANDA:
Inserir qual o problema/demanda que serd atendido.

ESTRATEGIA:
Inserir qual a estratégia utilizada para resolver o problema/demanda.

DEFINICAO:
Breve explicacdo sobre a estratégia.

O QUE VERIFICAR:
Inserir o que deve ser identificado pelo morador.

COMO FAZER:
Inserir o passo a passo de como deve ser feito.

CUIDADOS:
Inserir quais os cuidados devem ser tomados.

VANTAGENS E BENEFICIOS:
Inserir as vantagens e beneficios com a realizacdo da estratégia.

LEGISLACAO OU NORMA TECNICA APLICAVEL:
Inserir a legislagcdo ou norma técnica, caso exista, juntamente com o link para acesso.

PROFISSIONAL APROVA(;EO: ESCALA DA INDICADORES:
HABILITADO: Caso necessite. ESTRATEGIA: -

Fonte: A autora

2.3Casos Controle

A busca por projetos eficientes energeticamente, possui como
principal objetivo, auxiliar na identificacdo das estratégias aplicadas na
pratica. Foram selecionadas trés unidades habitacionais de diferentes
regides e contextos. Dois casos no Brasil, o primeiro construido dentro do
escopo de habitacdo de interesse social, em que a arquitetura
respondeu passivamente ao clima local; e o segundo construido para
experimentacdo e pesquisa dentro do Laboratério de Eficiéncia
Energética em Edificacdes (LabEEE). Por fim, hd o caso internacional,
também construido em um contexto de experimentacdo, no BRE

Innovation Park (Parque de Inovacdes BRE) em Watford, Inglaterra. Foram
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elaborados quadros sinteses com indicacdo dos elementos e dos

indicadores principais que favorecem a eficiéncia energética.

2.3.1 Sobrados Novo Jardim - Jirau Arquitetura

Para a consolidacdo do empreendimento em formato de sobrado,
diferente da tipologia convencional incorporada em todo Brasil, a qual
confinha o programa repetido de: dois quartos, um banheiro, uma
cozinha e uma sala, a equipe de projeto teve de persuadir o construtor.
Esse fato comprova a inibicdo dos construtores em criarem diferentes
tipologias.

A primeira proposta foi a de unir os lotes em um Unico terreno e
utilizar os sobrados germinados com acesso 4G rua de forma
independente. Para a aprovacdo era necessdrio formalizar como um
condominio, exigindo uma darea comum. A solucdo dos projetistas foi Ufil
e positiva: uma praca aberta ao publico, infegrada com o restante do
bairro, carente de espacos de convivéncia. Porém, na época, a
proposta foi rejeitada pelo gestor de plantdo do érgdo municipal de
licenciamento e planejamento.

Quanto a unidade habitacional, as casas se opdem a légica
tradicional, devido a privacidade criada pelo desenho da edificacdo:
quartos voltados para o quintal e salas conectadas com o exterior. A
disponibilidade de iluminacdo natural acontece por meio dessa
conexdo, visto que as salas tfambém se ligam ao quintal, que pode se
transformar em um pomar, em um jardim ou em uma peqguena drea de
churrasqueira (Figura 9). Para ventilacdo natural, as fachadas possuem
elementos vazados que permitem a circulacdo constante de ar e cria um
jogo de luzes e sombra na escada. Isto &, respeita as condicoes
climdticas do local, por se fratar de uma habitacdo inserida na zona

bioclimdatica 8.
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Figura 9 - Plantas Sobrados Novo Jardim
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Tabela 7- Quadro sintese

Sobrados Novo Jardim - Jirau Arquitetura

Imagens Qualidades
- Adequacdo a zona
bioclimatica local.
- lluminacdo Natural
nas salas.
- Conexdo com o
exterior.
- Cobogd na
fachada para
ventilacdo constante
das escadas.

- Privacidade dreas

infimass.
- Possibilidade de

ampliacdo.

- Banheiros ventilados

naturalmente.

Indicadores Associados

() 2

Envoltéria Areas Verdes

Fonte: A autora.

2.3.2 Zero Bills Home - ZED Factory

The Zero Bills Home (“Casa Contas Zero”) foi construida dentro do
BRE Innovation Park (Parque de Inovacdes BRE) em Watford, Inglaterra. O
parque é formado por diversas demonstracdes em pegquena escala, de

métodos modernos de construcdo que envolvem tecnologia,
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demonstracdes de edificios de baixa emissdo de carbono e estratégias
sustentdveis para comunidades do futuro.

A iniciativa teve como objetivo testar parGmetros para um sistema
de habitacdo zero carbono inovador e acessivel. A casa, construida no
parque, foi a primeira de outras 96 unidades realizadas em uma vila
proxima a linha de trem de Bishopsgate em Cambridge.

A primeira caracteristica notavel € o uso de estratégias passivas
para baixo consumo de energia, como o aproveitamento de luz natural,
a iluminacdo de LED (para reducdo da demanda de energia), € os
dispositivos de economia de dgua. A diversidade de tipologias, fambém
é um destaque por meio da planta livre. E possivel formatar um bairro
com ftipologias térreas, sobrados, geminados ou ndo (Figura 10, 11). A
rapidez na construcdo € garantida pelo uso de elementos pré-
fabricados, como: o uso de painéis estruturais de OSB que permitem a
finalizacdo de um pavimento a cada dois dias. Por se tratar de uma
edificacdo para o clima temperado, os revestimentos sdo superisolados
com a ventilagcdo de retencdo de calor, os vidros friplos (para reducdo
da demanda de aguecimento interno), fazendo com que apenas um
pequeno equipamento forneca conforto e dgua quente nas épocas
mais frias. Os autores do projeto desenharam um teto solar com geracdo
de energia elétrica e posicionaram um sistema de baterias para
armazenamento de energia embaixo das escadas.

Essa casa representa 10 anos de inovacdo e desenvolvimento,
superando faciimente os requisitos minimos dos regulamentos e padroes
construtivos que sdo exigidos no pais. A construcdo fez o maximo de uso
de materiqis naturais e locais, eliminando as espumas de uretano,
materiais com alto rendimento bruto e materiais com baixo ciclo de vida.
Isso fez com que a casa atingisse um dos indices mais baixos possiveis
com o carbono incorporado. Por gerar energia propria, e ter baixa
demanda devido as estratégias utilizadas, a casa gera mais do que
consome. Por isso, a casa € denominada “Zero Bills Home”, combinada

com uma conta de energia anual liquida e o potencial de atingir valores
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de revenda mais altos, baseados nas caracteristicas adicionais do
edificio, o sistema ZBH oferece uma alternativa econdmica e sustentdvel

as ofertas dos construtores tradicionais.

Figura 10 - Modelo ilustrativo de implantacdo com fipologias variadas

Fonte: ZedFactory, 2021
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Figura 11 - Planta modelo sobrado
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Tabela 8 - Quadro sintese

Zero Bills Home - ZED Factory

Imagens

Back

15m (min) ——————

Qualidades
- Adequacdo ao
clima local;
- lluminacdo
Natural;
- Conexdo com o
exterior;
- Orientacdo solar

para cada tipologia

- Possibilidade de
ampliacdo;

- Geracdo prépria
de energiaq;

- Equipamentos

Eficientes.
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Indicadores Associados

- ]
/f} M\ U ’
Aquecimento Equipamentos

de Agua Elétricos
Fonte: A autora.

Envoltdria Areas Verdes

2.3.3 Casa Eficiente — LabEEE

A Casa Eficiente, localizada em Florianépolis, SC, é o resultado de
uma parceria entre a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), por
meio do Laboratdrio de Eficiéncia Energética em Edificacdes (LabEEE), a
ELETROSUL e a ELETROBRAS/PROCEL, para a construcdo de um centro de
demonstracdes em eficiéncia energética. Envolvendo  vdarios
departamentos, dentre os quais destacam-se a Engenharia Civil, Eléfrica,
Mecdnica e Arquitetura. A Universidade Federal de Santa Catarina,
possui longa fradicdo de ensino, pesquisa e extensdo na drea de uso
racional de energia. A Casa funcionou como laboratério, possibilitando
diversas pesquisas de doutorado, mestrado e iniciacdo cientifica por um
periodo de dois anos. Foi também um centro de visitacdo, expondo ao
publico, em geral, novas referéncias em termos de uso eficiente de
energia. Foram testadas diversas tecnologias ligadas ao aproveitamento
da energia solar, as adaptacdes ao clima local, ao uso eficiente de
energia, a coleta de dgua da chuva e a sustentabilidade ambiental. O
projeto arquitetdnico da Casa Eficiente (Figuras 12, 13 e 14) foi concebido
pelas arquitetas Alexandra Maciel e Suely Andrade como uma vitrine de
tecnologia, contando com a colaboracdo de pesquisadores do LabEEE.
A Casa Eficiente, reUne diversas estratégias de adequacdo climdatica,
com o aproveitamento da ventilacdo e da luz natural, adotadas como
alternativas ao uso da refrigeracdo e da iluminacdo artificial. Ha,

também, o aproveitamento da energia solar térmica para o
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aguecimento de dgua e da energia solar luminosa para a geracdo de
eletricidade através de sistema fotovoltaico interligado & rede (on grid).
Visando a reducdo do impacto ambiental e o uso eficiente da dgua, a
Casa Eficiente utiliza dgua da chuva para fins ndo potdveis (mdgquina de
lavar roupas, vaso sanitdrio, tanque e torneira externa). Além disso, @
casa possui um sistema de reuso de dguas, no qual os efluentes recebem
tratamento bioldgico por zona de raizes, as dguas negras tratadas sdo
encaminhas para a rede coletora e as dguas cinzas fratadas sdo

armazenadas para uso Na irrigacdo do jardim da casa.

Figura 12 - Vista Nordeste e Noroeste

Fonte: CASA EFICIENTE, 2010.
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Figura 13 - Pavimento Térreo Casa Eficiente
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Figura 14 - Pavimento Mezanino Casa Eficiente
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Durante as pesquisas feitas pela equipe responsdvel, verificou-se o
grande potencial de economia no consumo de energia elétrica a partir
do uso da energia solar, tanto para geracdo de energia quanto para
aguecimento de dgua, e da adocdo de equipamentos e hdbitos
eficientes. Ressalta-se aqui, a importGncia do comportamento

consciente dos usudrios e a adocdo de equipamentos eficientes:

“Os resultados da Casa Eficiente apontam que, tendo
em vista a adocdo de equipamentos eficientes e a adocdo de
hdbitos conscientes por parte dos usudrios, ela poderia ser
considerada como Zero Energy Building (ZEB). Isso significa que a
guantidade de energia gerada no local, através de uma fonte
renovavel de energia, € igual ou superior & quantidade que seria
consumida na edificacdo."

(Casa Eficiente; 2010, p. 75.)

Um dos estudos dedicado dentro da Casa Eficiente foi o
experimento de consumo de energia elétrica. Foram estimados os
consumos a partir de diferentes perfis de usudrios e de equipamentos
ineficientes e eficientes. Isso foi possivel, pois, a casa ndo é ocupada de
maneira tradicional, permitindo andlises combinados com hdbitos de
consumo de dois tipos de familias denominadas: “Sbanja” e
“Consciente”. Em todos os casos, considerou-se uma familia de classe
meédia com quatro pessoas (casal e dois filhos). O grafico 1 apresenta
uma comparacdo dos consumos meédios mensais de energia para os
cinco perfis de usudrios:

Grdfico 1 - Comparacdo dos consumos medios mensais de energia para os

cinco perfis de usudrios
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___| equipamentos da Casa Eficiente
0

Perfis de consumo de energia

Fonte: CASA EFICIENTE. 2010.
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A eficiéncia energética na Casa Eficiente € demonstrada desde as
caracteristicas construtivas, valorizando o aproveitamento da iluminagcdo
e da ventilacdo natural, que perpassam pelas escolhas de equipamentos
com Selo PROCEL e efiqueta “A"” de eficiéncia energética e, fambéem
pela utilizacdo do Sol, uma fonte renovavel para geracdo de energia e
aguecimento de dagua. As pesquisas realizadas na Casa Eficiente
apontam que, tendo em vista seus equipamentos eficientes e a
ocupacdo por usudrios conscientes, ela teria uma geracdo de energia
elétrica, por meio do sistema fotovoltaico, maior que seu consumo.
Comprovou-se a importdncia em relacdo ao projeto da edificacdo,
contemplando sistemas e solugcdes para que haja a mdaxima eficiéncia
energética, utilizando estratégias que promovem conforto térmico de

modo integrado ao projeto arquitetdnico.

Tabela 9 - Quadro sintese

Casa Eficiente
Imagens Qualidades
- Adequacdo a
zona bioclimdtica
local.

- lluminacdo Natural

\ : ‘Y \‘ 7 nas salas.
\ 3V\‘ \ \ * "h ; - Conexdo com o
i\ ' exterior.
- Uso de

equipamentos

elétricos eficientes
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- Estudo
comportamental de
uso da edificacdo

- Banheiros

ventilados

naturalmente.
- Geracdo propria

de energia

Indicadores Associados

A (% O

Envoltéria Aquecimento Equipamentos
de Agua Elétricos
Comportamento Areas Verdes

Fonte: A autora.

2.4Estudo de Caso

Os empreendimentos presentes neste estudo se localizam na
cidade de Uberldndia do estado de Minas Gerais. A cidade se encontra
na mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba. Com quase 700
mil habitantes, Uberl@ndia possui uma posicdo estratégica no territério
nacional e se destaca pelo polo atacadista, interligando as principais
cidades como Sdo Paulo, Brasilia e Rio de Janeiro (Figura 15). Por isso, €,
também, um ponto de passagem de mercadorias e de pessoas entre as
diferentes regides do pais, o que interfere na economia (VILLA et al, 2017).
Evidencia-se o setor comercial, industrial e logistico com PIB per capita
crescente de R$ 54.801,25 em 2018 (IBGE, 2021).
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Figura 15 - Localizacdo de UberlGndia

Fonte: Organizada pela autora.

A partir de 1940, iniciou-se a producdo de HIS na cidade. Um
periodo marcado pela criagcdo a nivel federal da Fundacdo da Casa
Popular, era o inicio da participacdo do Estado na producdo
e comercializacdo de habitacdo popular no Brasil. Em 1954, o primeiro
conjunto habitacional construido pela Fundacdo em Uberléndia foi
entregue aos moradores, com 50 unidades habitacionais. A localizacdo
desse conjunto era considerada inapropriada, devido a distdncia do
centro urbano, dificultando a incorporacdo dessa drea 4 cidade
(SOARES, 1998). Porém, a construcdo foi apropriada & logica capitalista,
em que, O processo de ocupacdo do espaco se faz pela
expansdo do tecido urbano, reservando-se dreas intersticiais, que
objetivam principalmente a especulacdo imobilidria. Os agentes
imobilidrios contavam com a acdo do Estado, nessas fransacdoes, que se

apresentavam como responsdaveis pelo provimento de boa parte dos
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servicos urbanos. Outra caracteristica que acompanhou a producdo de
HIS, desde suas origens na cidade, alem da dispersdo urbana, diz
respeito a péssima qualidade de construcdo das unidades habitacionais
ofertadas (VILLA et al, 2016).

Em 1970, a cidade se industrializou, com a presenca do setor
aeroportudrio, os novos edificios da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU) e ainstalacd@o de um entfreposto a Zona Franca de Manaus (ZFM),
resultaram em um crescimento econdmico e populacional de UberlGndia
(VITAL, 2012). A geracdo de empregos e as imigracdes foram observadas:
de 124.706 habitantes, em 1970, a cidade passou para 584.102
habitantes, em 2010 (IBGE, 2021). A demanda por casas e infraestrutura
para esse contingente de pessoas impulsionou fortemente a acdo de
programas habitacionais e a formacdo de novos bairros residenciais na
cidade. Uberl@ndia chegou a uma drea territorial de 4.115,206 km? em
2020, uma populacdo estimada de 706.597 pessoas em 2021 e densidade
demogrdafica de 146,78 hab/km? em 2010 (IBGE, 2021).

UberlGndia é dividida em 5 setores, conhecidos como Central,
Norte, Sul, Leste e Oeste, nomes correspondentes as orientacdes cardeais
(Figura 16). A urbanizagcdo é descontinua, com grandes glebas vazias
entre as porcdes urbanizadas. O Setor Central € marcado pela funcdo
nevrdlgica, devido a qualidade de infraestrutura e servicos que ndo se
encontram em outros setores da cidade (VITAL, 2012).

Figura 16 - Setores de Uberlandia
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Fonte: VITAL, 2012.

As porcdoes mais extremas da cidade apresentam problemas
ligados as condicdes econdmicas, ambientais, culturais e sociais.
Segundo Vital (2012), a maior parte das Areas de Preservacdo
Permanente (APP) de rios e corregos possuem um cendrio de
degradacdo ambiental. Mesmo com a implantacdo de alguns parques
lineares proximos aos cursos d’'agua da cidade, UberlGndia ainda possui
diversas fragilidades insustentaveis. SGo exemplos: a canalizacdo de
cursos d'agua; a ineficiéncia da drenagem pluvial; a priorizacdo do
automovel; o constante asfaltamento e a impermeabilizacdo do solo; as
enchentes e os alagamentos constantes em épocas de chuvas; o sistema
vidrio descontinuo; a arborizacdo inadequada em diversos pontos da
malha urbana; as grandes porcdes de vazios urbanos como enclaves
urbanos; a falta de valorizacdo do ambiente natural e a conexdo com a
natureza e a paisagem local (BORTOLI, 2018).

Uberlandia estd localizada na Zona Bioclimdatica 4, e possui um
clima ameno, com periodos alternados entre um grande periodo quente
e Umido e outro frio e seco. Enfre abril e setembro, a umidade relativa do
ar atinge as faixas de 20%, valor limitrofe ao conforto humano (Grdfico 6).
Nos grdaficos a seguir estdo representadas as temperaturas médias,
mAaximas e minimas. A zona de conforto para edificacdes naturalmente
ventiladas também é exposta. A temperatura de bulbo Umido é a
temperatura mais baixa que pode ser alcancada apenas pela
evaporacdo da dgua. E a temperatura que se sente quando a pele estd
molhada e estd exposta a movimentacdo de ar. Ao contrdrio da
temperatura de bulbo seco, que é a temperatura indicada por um
termdmetro comum, a temperatura de bulbo Umido € uma indicacdo da
quantidade de umidade no ar. Quanto menor a umidade relativa do ar,
maior o resfriamento. Conhecer como se comporta a temperatura é o
primeiro passo para um projeto bioclimdtico, pois, ela vai determinar o
tipo de envoltéria, o tamanho das aberturas e os tfipos de protecdo.
(PROJETEEE, 2021). Neste trabalho foram analisadas duas tipologias: casa
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unifamiliar térrea e casa geminadas, casas representativas para a faixa 1

do PMCMV.
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Grdafico 2 - Temperaturas de Uberl@ndia
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Fonte: PROJETEEE, 2021.

Grdfico 3 - Chuvas em Uberldndia
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Fonte: PROJETEEE, 2021.
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Grdfico 5 - Rosa dos Ventos
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2.4.1. Residencial Sucesso Brasil

O Residencial Sucesso Brasil estd situado no Shopping Park, um
bairro no setor Sul da cidade, que faz parte da primeira parte da
implantacdo do PMCMV na cidade de Uberldndia-MG. Segundo a
Prefeitura Municipal de Uberl@ndia, foram construidas 3632 unidades
habitacionais horizontais geminadas entre 2010 e 2012, dentro da faixa
de renda 1 (de 0 a 3 saldrios-minimos). O bairro € composto por oito
loteamentos contiguos executados por diferentes construtoras (Tabela
10) e se encontra segregada espacialmente em relacdo ao restante da
cidade.

Os CHIS foram implantados no extremo sul do bairro, aumentando
asegregacdo (BORTOLI, 2018). Um problema presente desde a fundacdo
do bairro, que por volta de década de 90, um proprietdrio de fazenda
iniciou dois lotes ilegalmente. A falta de estudos de impacto ambiental,
a n&o indicacdo de Area de Preservacdo Permanente, a inadequacdo
ao uso da lei de uso e ocupacdo do solo, e a falta de transportes publicos
foram as justificativas utilizadas pela prefeitura para ndo regularizacdo
durante alguns anos. Mas, em 1992, a regido foi aprovada, porém, sem
as adequacodoes minimas necessdrias. O transporte publico ainda é
insuficiente, mesmo com a implantacdo de duas linhas exclusivas para o
bairro (A-147 e A-148 — Figura 18).

Tabela 10 - Dados dos loteamentos CHIS Shopping Park

NUMERO DE
EMPREENDIMENTO CONSTRUTORA UNIDADES
1 RESIDENCIAL SUCESSO BRASIL MARCA REGISTRADA 141
2 RESIDENCIAL VITORIA BRASIL MARCA REGISTRADA 500
3 RESIDENCIAL PARK DOS JACARADAS | ELGLOBAL 500
4 RESIDENCIAL PARK DOS JACARANDASI ELGLOBAL 498
5 RESIDENCIAL VILLA REAL CASTROVIEJO 200
6 RESIDENCIAL VILLA NUEVA CASTROVIEJO 500
7 RESIDENCIAL TAPAJOS EMCASA 500
8 RESIDENCIAL XINGU EMCASA 493
TOTAL DE UNIDADES 3632

Fonte: PMU, 2021;

BORTOLI, 2018.
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Figura 17 - Setor, Bairro e Loteamentos
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Fonte: VILLA et al, 2017.

Figura 18 -Sistema Vidrio e de Transportes no Bairro Shopping Park
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O Residencial Sucesso Brasil estd presente como recorte de estudo
de caso do grupo de pesquisa3, no qual esse mestrado se insere. O
loteamento possui 141 unidades habitacionais, com drea Util construida
de 33,4m?2, separadas por uma parede, compartiihada entre os quartos,
caracterizando a tipologia de residéncias geminadas. Os ambientes das
casas seguem um padrdo restrito, com dois quartos, um banheiro, uma
sala e uma cozinha conjugada (Figura 19). As pesquisas anteriores
demonstraram que o desconforto ambiental foi o segundo maior critério
para as reformas. A porcentagem de troca de cobertura foi alta, assim
como a colocacdo de cortinas venezianas, acabamentos e troca de
esquadrias. Observou-se, também, altas taxas de inadimpléncia na
CEMIG. (BORTOLI, VILLA, 2018). As unidades habitacionais do RSB sdo de
estrutura autoportante de blocos cerdmicos e, por isso, NnGo é permitido
a demolicdo de paredes. A cobertura € composta por telhas cermicas,
estrutura de madeira e forro de PVC. A fundacdo utilizada foi o radier. As
esquadrias sdo de aco, ferro ou metalon, pintadas de marrom. Os quartos

possuem janelas venezianas. Os vidros sdo translUcidos do tipo “boreal”.

3 [CASA RESILIENTE] Estratégias projetuais para a promog3o da resiliéncia em habitac3o social a partir de
métodos de avaliagdo pds-ocupacdo. coordenada pela Prof2. Dr2. Simone B. Villa.
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Figura 19 - Unidade Habitacional e implantacdo no lote do Residencial Sucesso
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Fonte: VILLA et al, 2017.

A pesquisa [RES_APO 1] utilizou a metodologia conhecida como
Avaliacdo P6s-Ocupacdo (APO) entre os anos de 2016 e 2017 para
diagnosticar os aspectos que caracterizam o ambiente construido no

CHIS. Os instrumentos utilizados envolveram questiondrios, coleta de
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dados, Walkthrough e Coproducdo (VILLA et al, 2017). Como resultado,
foram desenvolvidos Mapas de Diagndsticos, organizados em categorias
envolvendo a escala de compreensdo da unidade habitacional. Os
mapas enfatizam as fragilidades, as potencialidades e os instrumentos
identificadores. As figuras a seguir foram coletadas a partir da pesquisa
[RES_APO 1].
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MAPA DE DIAGNOSTICO - UNIDADE HABITACIONAL - CASA

E)(.EM PLO DE FISSURA

Figura 20 - Dados da pesquisa [RES APO 1] para a Escala da Unidade Habitacional — Casa

o As casas ndo correspondem as nec da maioria dos perfis familiares existentes,
justificando a insatisfacdo generalizada dessas pessoas com o tamanho reduzido dos cémodos.

®® Alocusto envolvido com reformas sobrecarrega a renda de familias originalmente vulneraveis
social e economicamente.’

® Dificuldade de adaptagdo no pés-mudanga, principalmente devido & falta de privacidade
acstica.

[-] Sensacdo de pertencimento derivada da realizagde do "sonhe da casa prépria” justifica
iniciativa dos moradores em adaptar suas residéncias,

@ 91,4% utilizam a casa como espago de lazer e "refigio”.

[y 30% utilizam a residéncia para adquirir renda extra, o que refor¢a seu valor.

& 67,5% estdo satisfeitos de maneira geral com sua residéncia e 77,5% se adaptaram bem a ela.
| ] Incarporagdo espontanea de principios da arquitetura bioclimatica quando da realizagio de
reformas, evidenciando capacidade de adaptacdo a situacdes de desconforto e perturbacdo variados.
[ ] Nas reformas hd, eventualmente, preocupagdo com conforto ambiental quando da realizagdo
de intervencdes (casa 03 - parede de cobogds para ventilag3o e iluminacdo na cozinha),

[ ] 57,5% realizam separacdo de lixo reciclavel e 76,3% separam o dleo dos demais residuos
organicos.

o Realizacdo de ampliagio por meio de autoconstrucdo, com utilizacdo de materiais
reaproveitados, como forma mals comum de adaptacio, bem como a reducdo no nimero de
pertences de alguns moradores.

o Customizacdo da residéncia é fonte de satisfagio para os usudrios.

o Projeto enclausurado e técnica construtiva em alvenaria autoportante dificultam a realizacdo
de reformas/ampliacdes funcionais e seguras.

@ 42,5% estdo insatisfeitos com a divisdo dos cdmodos, principalmente em relacdo ao lavabo
como ambiente de circulago.

@ 75% consideram a qualidade da construgio e materiais de acabamento ruim ou regular.

[ ] 47,5% realizaram reformas para resolver problemas técnicos, come precariedade dos
acabamentos e defeitos na infraestrutura elétrica e hidrossanitaria.

m Fissuramentos na cobertura ocasionam goteiras e infiltragdes na casa, danificando
acabamentos.

[ ] 80% realizaram reformas para aumentar e melhorar a casa.

& 82% consideram a geminacdo como principal aspecto negativo da casa, uma vez que ndo hd
isolamento aclstico apropriade na parede compartilhada.

] Desempenho térmico regular ocasiona temperaturas internas entre 0,7 e 2,92C superiores a
externa, caracterizando situagdo de considerdvel desconforto por calor.

EXEMPLO DE INFILTRACAO

COZINHA |8ANHO

»

1- Departamento Intersindical de Estatistica e Estudo Socicecondmico (DIEESE): delibera sobre renda
minima capaz de satisfazer as necessidades de um cidaddo.

P PARAMETROS

A\
F
é’ @ QUESTIONARIO B WALKTHROUGH @ COPRODUCAC

ARTO QUARTO BANHO | COZINHA

’ COLETA DE DADOS [0 PERCEPGCAO DO PESQUISADOR

PROBLEMA ACUSTICO

ey
v Ne®

' FRAGILIDADES ' POTENCIALIDADES
Fisico

Fonte: VILLA et al, 2017.
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MAPA DE DIAGNOSTICO - UNIDADE HABITACIONAL - SALA

LAYOUT
PROPOSTO
DA SALA

Fonte: VILLA et al, 2017.

Figura 21 - Dados da pesquisa [RES_APO 1] para a Escala da Unidade Habitacional — Sala

B Tamanho reduzido limita a convivéncia e bom desempenho das
atividades do cémodo uma vez que ndo ha espaco suficiente para todos
efou a circulacdo entre mobilias é invidvel.

a Cémodo modificado/ampliado por muitos entrevistados - impacto
financeiro significativo.

| | Area de ventilagio insuficiente? (Exigido: 0,8 m? Existente: 0,67
m?)

@  45% estdo insatisfeitos com o tamanho reduzide do cémodo.’
@  40% ampliaram esse cémodo.
@  46,2% tém dificuldade de mobiliar o cdmaodo.

W Projeto de layout aprovado apresenta mobilidrio com dimensdes
irreais, inferiores as necessdrias para bom desempenho das atividades
essenciais nesse cdmodo - conviver, servir refeices, trabalhar e recrear,

PARAMETROS

1-Func lidade e Qualidade Di ional na Habitacdo - Contribuicio &
NBR 15575/2013 - Dissertacdo de Gabriela Moraes Pereira: delibera sobre
dimensdes ideais dos cdmodos em funcao da quantidade e qualidade de
mobilias necessdrias ao desenvolvimento das atividades essenciais em
cada um,

2 - Cédigo de Obras - Lei Complementar n2 524, de 08 de abril de 2011:
delibera sobre tamanho das aberturas em funcdo da 4rea do cémado.

o

I
&

&
e

Fisic0

@ QUESTIONARIO |l WALKTHROUGH (@ COPRODUGAO
& COLETADEDADOS [ PERCEPCAQ DO PESQUISADOR

” FRAGILIDADES “ POTENCIALIDADES
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Figura 22 - Dados da pesquisa [RES_APO 1] para a Escala da Unidade Habitacional — Cozinha

MAPA DE DIAGNOSTICO - UNIDADE HABITACIONAL - COZINHA ",

~
~

LAYOUT
PROPOSTO
DA COZINHA

LAYOUT COZINHA — MOBILIARIO INADEQUADO/OBSTRUCAO CIRCULACAQ/PISO

Fonte: VILLA et al, 2017.

m Tamanha reduzido limita a convivéncia.

o Cémodo madificado/ampliado por grande parte dos entrevistados
- impacto financeiro significativo.

| Area de ventilag@o insuficiente *(Exigido: 0,48 m?; Existente: 0,43

m?}
L} lluminagdo e ventilagde comprometidos pela dispesicdo de maebilia
e ampliacdes.

L] Ampliagdes posteriores e laterais a casa obstruem aberturas.

[ ] Disposicdo de mobiliario obstrui aberturas e compromete
circulacdo, dificultando a estocagem adequada de pertences.

o 70% estdo insatisfeitos com o tamanho reduzido do cémodo.!
@ 42,5% ampliaram esse cémaoda.
@ 66,7% tém dificuldade de mobiliar o cémodo.

| ] Acabamentos de baixa qualidade entregues ndo resistem 4 limpeza

convencional, i escureci ), porosidade e descol; i

PARAMETROS

1- Funcionalidade e Qualidade Dimensional na Habitacdo - Contribuicdo a
NBR 15575/2013 - Dissertacio de Gabriela Moraes Pereira: deliberasobre
dimensées ideais dos cémodos em funco da quantidade e qualidade de
mobllias necessarias ao desenvolvimento das atividades essenciais em
cada um,

2 - Cadigo de Obras - Lei Complementar n2 524, de 08 de abril de 2011:
delibera sobre tamanho das aberturas em funcdo da drea do cémodo.

3 -NBR 15575 —Parte 3

@ QUESTIONARIO |l WALKTHROUGH (@ COPRODUGCAQ
@ COLETADEDADOS [ PERCEPCAO DO PESQUISADOR

' FRAGILIDADES ' POTENCIALIDADES
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MAPA DE DIAGNOSTICO - UNIDADE HABITACIONAL - BANHEIRO

Figura 23 - Dados da pesquisa [RES_APO 1] para a Escala da Unidade Habitacional — Banheiro

/7

LAYOUT
~ PROPOSTO
DO BANHEIRO

EXEMPLO DE LAYOUT BANHEIRO REFORMADO

EXEMPLO DE PISO BANHEIRO — DESCOLAMENTO // DIFICULDADE DE MOBILIAR

Fonte: VILLA et al, 2017.

@ 31,6% sentem falta de privacidade.

B Area deventilagio insuficiente na casa adaptada’ (Exigido: 0,30 m?;
Existente: 0,14 m?)

@ 17,5% e 23,5% estdo insatisfeitos com iluminagdo e ventilagdo do
banheiro, respectivamente.

B AmpliacBes posteriores a casa obstruem abertura de ventilagdo.

® 61,8% tém dificuldade de mobiliar o cémodo.

@ 60% estdo insatisfeitos com o tamanho reduzido do cémodo.

| | Layout da casa caracteriza lavabo como ambiente enclausurado
@ de conexao entre cédmodos, definindo conflito entre usos — conviver

(sala), higiene pessoal (banheiro/lavaba).

W Acabamentos de baixa qualidade entregues ndo resistem a limpeza
convencional, ocasionandoescurecimento, porosidade e descolamentos.”

M Falha na execucdo do piso ocasiona empogamentos.?

PARAMETROS

1- Cadigo de Obras - Lei Complementar n2 524, de 08 de abril de 2011:
delibera sobre tamanho das aberturas em func¢ao da area do cémaodo.
2-NBR 15575 - Parte 3

c??\o

5
o
et

FisicO

& QUESTIONARIO |l WALKTHROUGH { COPRODUCAOD
4 COLETADEDADOS [0 PERCEPGAO DO PESQUISADOR

' FRAGILIDADES ' POTENCIALIDADES
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MAPA DE DIAGNOSTICO - UNIDADE HABITACIONAL - QUARTOS

Figura 24 - Dados da pesquisa [RES_APO 1] para a Escala da Unidade Habitacional — Quartos
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Fonte: VILLA et al, 2017.

B Dimensées reduzidas limitam a individualidade e recolhimento.
B Falta de privacidade acistica prejudica convivéncia entre vizinhos.

B Apesar de a maioria dos moradores relatarem desempenhar
satisfatoriamente as atividades de dormir (72,%) e relaxar (65%) nesse
cdmaodo, é perceptivel que o desconforto actistico e o tamanho reduzido
prejudicam o bom desempenho dessas atividades, evidenciando uma
contradicdo nas percepgdes dos moradores.

@ @ 55% estdo insatisfeitos com o desempenho aclstico do cdmode.

B A diferenca de nivel de ruido entre ambientes adjacentes
(geminagdo) ndo atende ao nivel minimo prescrito pela Norma de
Desempenho.

B lluminacdo e ventilacdo comprometidos pela disposicdo de mobilia
e ampliacdes.”

W Ampliagdes nas frentes e fundos da casa obstruem aberturas.

B Disposicdo de mobilidric obstrui aberturas e compromete
circulagdo, dificultando a estocagem adequada de pertences.?

B Vio entre telhas e forro é compartilhado pelas casas geminadas,
amplificando propagacio de ruidos.

® 62,5% estio insatisfeitos com o tamanho reduzido do cémodo.’
@ 61,6% tém dificuldade de mobiliar o cémodo.

@ Apenas 25% reformaram esse comodo (ndo € prioridade apesar de
ser problemético)

PARAMETROS
1- Funcionalidade e Qualidade Dimensional na Habitag3o - Contribuigdo &
NBR 15575/2013 - Dissertagdo de Gabriela Moraes Pereira: deliberasobre
dimensdes ideais dos cdmodos em fungdo da quantidade e qualidade de
mobilias necessarias ao desenvolvimento das atividades essenciais em
cada um.

2 - Cédigo de Obras - Lei Complementar n2 524, de 08 de abril de 2011:
delibera sobre tamanho das aberturas em funcdo da area do cémodo.
3-NBR 15575 — Parte 4 - Critério 12.3.1.
w
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Figura 25 - Dados da pesquisa [RES_APO 1] para a Escala da Unidade Habitacional — drea Externa

@
o
<3

.

MAPA DE DIAGNOSTICO - UNIDADE HABITACIONAL - AREA EXTERNA

EXEMPLO DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO E ENTULHOS ARMAZENADO NO FUNDO DO
LOTE

F

EXEMPLO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO E ENTULHOS ARMAZENADO NO FUNDO DO
LOTE

EXEMPLO DE HORTA E VEGETAGCAQ NO FUNDO DO LOTE

@  55% sentem-se vulneraveis a roubo e a entrada de estranhos.

@  50% sentem falta de privacidade em relagdo aos vizinhos.

®  Altocusto envolvido com construcdo de muros, pavimentagio e rampas sobrecarrega a renda
familiar.

@[ Escassez de recursos dificulta acesso a assisténcia técnica quando da execucdo de reformas.

@  80,6% possuem renda mensal entre RS 1000 e 2000, abaixo do padrdo capaz de satisfazer as
necessidades bésicas do cidaddo, no valor de R$ 2765,44, de acordo com o DIEESE.

[ Realizacdo de intervengdes no lote e calcadas sem assisténcia técnica e deposi¢do inadequada
de rejeitos contribuem para a percepcdo negativa da aparéncia do bairro, por parte de 30% dos
entrevistados,

M Acimulo de rejeitos de construcdo civil prejudica sadde, higiene e estética, ocasionando
problemas de convivéncia.

@ B Impermeabilizacdo excessiva do lote (52,5% pavimentaram a 4rea externa)

52,5% produzem algum tipo de alimento em casa.

72,9% possuem plantas e 67,5% sentem falta de mais dreas ajardinadas em casa.

57,5% separam o lixo entre reciclavel e comum.

Dimensées do lote permitem significativo aproveitamento do seu potencial construtiveo.
60% realizaram melhorias nesse ambiente.

Sobreposigio de usos incompativeis: cuidar das roupas, preparar e servir refeicdes e realizar
manutencdo doméstica.”

B IntervencBes sem assisténcia técnica ocasionam problemas construtivos e pdem em risco a
estabilidade estrutural do edificic bem como o conforto de seus residentes.

@ 77.5% construiram muros afim de ampliar a seguranca e a privacidade.

4 Projeto entregue em regido ingreme nio contempla muro de arrimo, colocando em risco
estabilidade da edificacdo e seguranga da populagio

PARAMETROS

1- Departamento Intersindical de Estatistica e Estudo Socioecondmico (DIEESE): delibera sobre
renda minima capaz de satisfazer as necessidades de um cidad3o.

2 - Funcionalidade e Qualidade Dimensional na Habitagio - Contribuicdo & NBR 15575/2013 -
Dissertacdo de Gabriela Moraes Pereira: delibera sobre compatibilidade entre diferentes usos,
estabelecendo combinagdes imprescindiveis, desejaveis, indiferentes e indesejaveis.

&
et

’ COLETA DE DADOS [0 PERCEPCAC DO PESQUISADOR

“ FRAGILIDADES ' POTENCIALIDADES
FisIC0

Fonte: VILLA et al, 2017.
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Figura 26 - Dados da pesquisa [RES_APO 1] para a Escala da Unidade Habitacional — Area de Servico

717 | p—

LAYOUT
® @ Alto custo envolvido com reformas sobrecarrega a renda de familias
PRO POSTO originalmente vulneraveis social e economicamente.!
DA AR EA DE O cémodo madificado/construido pela maioria dos entrevistados -
impacto financeiro significativo.

SERVICO

@ Areasujeita aintempéries torna desconfortavel o cuidar dasroupas
nesse ambiente,

4 Inexisténcia de projeto para esse ambiente o torna sujeito s
intempéries.

® 47,5% estdo insatisfeitos com o tamanho reduzido original do
ambiente. ?

MAPA DE DIAGNOSTICO - UNIDADE HABITACIONAL - AREA DE SERVICO

@ 50% realizaram melhorias nesse ambiente.

M Sobrepasicdo de usos incompativeis: cuidar das roupas, preparar e
servir refeigdes e realizar manutencéo doméstica, 2

B E o cémode que hoje mais satisfaz os usudrios em termos de
tamanho, com 47,5% dos entrevistados satisfeitos, justamente por se
tratar de ambiente totalmente customizado (importancia da possibilidade
de customizagdo).

PARAMETROS
1 - Departamento Intersindical de Estatistica e Estudo Socioeconémico
(DIEESE): delibera sobre renda minima capaz de satisfazer as necessidades
de um cidaddo.
1 2- Funcionalidade e Qualidade Dimensional na Habita¢3o - Contribuigio &
! I i NBR 15575/2013 - Dissertacdo de Gabriela Moraes Pereira: deliberasobre
| ] ke . dimensdes ideais dos cdmodos em fungdo da quantidade e qualidade de

mobilias necessdrias ao desenvolvimento das atividades essenciais em
cada um.
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I | )
|
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L mm“‘a

FisicO

I ) i ; . ' - . | @ QUESTIONARIO |l WALKTHROUGH (@ COPRODUCAQ
—— — 4@ COLETADEDADOS [0 PERCEPCAO DO PESQUISADOR

EXEMPLO DE LAYOUT E AREA DE SERVICOS EXEMPLO DE LAYOUT E AREA DE SERVICOS REFORMADAS
REFORMADAS ' FRAGILIDADES ' POTENCIALIDADES

Fonte: VILLA et al, 2017.



Os Mapas de Diagndsticos, gerados durante a pesquisa [RES_APO
1], permifiram a compreensdo e o amadurecimento conceitual dos
termos vulnerabilidades e das capacidades adaptativas, entendidas
previamente como “fragilidades” e “potencialidades”, respectivamente.
Os resultados da pesquisa proporcionaram a interpretacdo geral sobre
as vulnerabilidades e as capacidades adaptativas, que condicionam a

resiliéncia em HIS (Figura 27).

Figura 27 - Vulnerabilidades e Capacidades Adaptativas observadas no
Residencial

* Baixo desempenho acustico

* Baixo desempenho fisico

* Caréncia de areas verdes

¢ Altas taxas de
impermeabilizagdo do solo

* Descarte inadequado de
rejeitos

¢ Alto custo envolvidoem
reformas

Vulnerabilidades

¢ Baixo consumo de
recursos naturais

* Aspectos fisicos e

materiais: Capacidades
dimensdes do Adaptativas
terreno e

popularidade do
material construtivo

Fonte: VILLA ef al, 2017. BORTOLI, 2018.
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2.4.2. Pequis - Loteamento 2 A4

Com a drea total de 1.998.424,37m? e com 3942 lotes, o Residencial
Pequis foi aprovado durante a vigéncia do PMCMV, em 2014, para
atender as familias de renda Faixa 1. Essa aprovacdo aconteceu logo
apds a expansdo do perimetro urbano na cidade no setor oeste,

reforcando a periferizacdo do empreendimento.

Duas construtoras participaram da formacdo do bairro, incluindo o
projeto, a construcdo das moradias e a infraestrutura urbana. Foram
entregues 3200 casas no periodo de 2016 e 2017. A divisdo em diversas
glebas, foi uma estratégia do poder publico municipal de “burlar” a
legislacGo do PMCMV. Segundo a portaria n® 660 do Mistério das
Cidades, o limite maximo € de 500 unidades habitacionais no mesmo
empreendimento, com o objetivo de evitar a instalacdo de grandes
conjuntos com grande quantidade de familias de baixa renda no mesmo

local.

O Bairro Pequis esta localizado no extremo oeste da cidade de
Uberlandia-MG, e € composto por 11 glebas dividas em duas grandes
dreas denominadas A e B. Seis glebas compdem a drea A, sendo
nomeadas de 2 A1 a 2 Aé, e cinco glebas representam a drea B, que
recebem nomeacdes de 2 B1 a 2 BS (Figura 29). O bairro possui ampla
drea de APP, porisso, as casas foram divididas enfre nove glebas. A figura

a seguir demonstra a evolucdo do lotfeamento no periodo de 2014 e 2016.
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Figura 28 - Pequis — Loteamento 2 A4

Fonte: Organizacdo da autora.
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Figura 29 - Mapa Loteamento
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Fonte: Organizacdo da autora, Marca Registrada Construtora.

A gleba 2A4 € uma regido de ligacdo do bairro (leste / oeste), é
uma regido mais carente de servicos quando comparada a parte leste e
faz ligacdo face entre o perimetro urbano (zona de expansdo urbana),
dreas recreativas e dominiais (Figuras 29 e 30). E trata-se de uma drea

com intervencgoes e reformas j& realizadas pelos moradores.

O Residencial Pequis foi entregue com: Infraestrutura de
pavimentacdo asfdltica linhas de transporte publico coletivo; Calcadas
padronizadas com 87 espaco para plantio de drvores e rampa de acesso

de cadeirantes nas esquinas; Redes de fornecimento de dgua e de
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captacdo de esgoto; Sistema de cabos construidas em modelo padrdo,

e de elefricidade e de comunicacdo (telefonia e internet).

A UH possui afastamentos nas quatro fachadas, sendo um &étimo
fator de comparacdo em relacdo as casas do Residencial Sucesso Brasil
(casas geminadas). As casas se caracterizam como: Terrenos individuais
de 200 m2; 45 m2 de drea construida, sendo uma sala, uma cozinha, dois
quartos, um banheiro, uma drea de servico na parte externa; Sistema de
aquecimento solar para a dgua do banheiro (Figura 31 e 32). Essa
padronizacdo da tipologia arquiteténica das casas repete o modelo do
BNH, “criando um processo de homogeneizacdo das necessidades
objetivas e subjetivas das familias e da propria paisagem urbana” (SILVA,
2013, p. 115).

Figura 30 - Residencial Pequis e divisdo por glebas (2016)

PEQUIS
2A6

' Legénda

200m 400m 600m B800m
_— — ANEL VIARIO
Fonte: Base Cartografica, PMU, 2016 . E . PERIMETRO URBANO

Autor: Gabriel Augusto da Silva Chaves. 2019

PERIMETRO URBANO DISTRITO MIRAPORANGA

Fonte: Chaves, 2019.
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Figura 31 - Planta e fachada UH 2-A4
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Fonte: Organizado pelo autor; Construtora Marca Registrada.

Figura 32 - Foto de uma das ruas do bairro Pequis

Fonte: A autora.
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Figura 33 - Fachada Principal
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Fonte: A autora.

A estrutura das unidades habitacionais da gleba 2 A4 € composta
por:. paredes estruturais macicas de concreto moldadas no local com
espessura de 10cm. A cobertura € composta de estrutura metdlica
galvanizada, telhas de concreto e forro PVC. As instalacdes hidraulicas
sdo do sistema PEX (tubos flexiveis) para a dgua fria e quente. J4, a
execucdo da parte elétrica, utilizou-se o chicote elétrico. As esquadrias
séo de aluminio pintadas de cinza. Nos quartos hd presenca de janelas
venezianas. No manual do proprietdrio, entregue aos moradores, hd uma
Unica opcdo de ampliagcdo da residéncia para o caso de reforma. O
aumento da residéncia sé pode ser feito na parte frontal da unidade
habitacional, conforme as diretrizes apontadas pela construtora. Na
figura a seguir, observa-se a possibiidade de aumentar a metragem da
sala de estar e de criar mais um quarto no afastamento frontal. Devido a
estrutura autoportante de parede de concreto, o projeto possibilitou a

criacdo de uma viga para suportar a demolicdo somente na fachada
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principal. A empresa que executou as casas NAo se responsabiliza por

qualguer alteracdo ou demolicdo feita em outras paredes.

Figura 34 - Possibilidade de ampliacdo fornecida pela construtora
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Fonte: Construtora Marca Registrada.
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CAPITULO 3: Indicadores de Eficiéncia Energética para
Ampliacdo da Resiliéncia em HIS Construidas

Do total da producdo de energia elétrica nacional, 23,3 % sdo
destinado ao uso residencial. Os gastos com refrigeracdo, agquecimento
de dgua e ar-condicionado, sGo 0s maiores responsaveis pelo consumo
de energia de uma habitacdo (Figura 35). O consumo do ar-
condicionado estd cada vez maior, impulsionado pela ndo adaptacdo
das edificacdes ao clima local e aumento do poder aquisitivo da
populacdo (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA. 2013).

Figura 35 - Consumo por uso final em residéncias, baseado em Eletrobrds 2007
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Fonte: Lamberts, Dutra e Pereira, 2013.

Para que uma edificacdo alcance a eficiéncia energética e
reduza o consumo de energia, € preciso que os sistemas de arquitetura e

engenharia apresentem solucdes integradas. Quando se insere o edificio
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no contexto climdatico, areducdo de energia € associada a climatizacdo
e a iluminacdo natural dos espacos internos atfrelados ao conforto
ambiental e d ampliacdo do potencial arguitetdbnico. Ndo se frata,
exclusivamente, de tecnologia, mas, também, a forma de uso, a
operacdo, a insercdo climdtica e a adaptacdo dos usudrios (BODE,
2015).

A ventilacdo natural € um fator que, ndo so influencia diretfamente
na eficiéncia energética de um edificio, como também na saude dos
ocupantes. Aqui, a economia estd atrelada a qualidade do ar interior,
que em locais muito quentes produz sensacdes de mal-estar, cansaco,
baixa capacidade de concentracdo, riscos de acidentes e doencas. O
projeto de ventilacdo natural deve ser composto por dimensionamento
dos locais de entrada e saida de ar. A renovacdo do ar possibilita a
remocdo do calor, o resfriamento estrutural, a retirada do excesso de
umidade dos recintos, as trocas térmicas entre o corpo humano e
ambiente (FROTA; SHIMOMURA, 2015).

Devido as alteracdes climaticas, a renovacdo dos edificios
habitacionais € um desafio mundial. Renovar habitacdes existentes,
possibilita areducdo das emissdes de carbono, a diminuicdo No consumo
de energia e a melhoria do conforto térmico de acordo com 0s Novos
padroes de conforto e consumo das sociedades modernas (NAZARETH,
2015).

A eficiéncia energétfica € um dos pontos mais importantes no
desempenho ambiental de uma edificacdo. Isso, porque o custo de
energia para uso e operacdo € um impacto caro, com alto efeito sobre
o conforto térmico e visual dos usudrios. Para impulsionar a producdo de
construcdes mais eficientes, desde 1970, medidas de avaliacdo de
desempenho e sustentabilidade foram criadas, algumas com o principal
objetivo do uso racional de energia. A partir de 1990, as certificacoes e
avaliagcdes passaram, ndo so, a reduzir o consumo de energia, como
também, a reduzir os niveis de emissdo dos gases causadores do efeito

estufa (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA. 2013).
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Para atingir maiores niveis de desempenho, sdo necessdrias acoes
de diversos agentfes envolvidos na construcdo. Os usudrios tém
participacdo considerdvel no uso eficiente das edificacdes por meio de
hdbitos didrios, que podem reduzir, de forma significativa, o consumo de
energia, aumentando, assim, a eficiéncia das edificacdes e reduzindo
desperdicios. Todos os envolvidos na concepcdo e na utilizacdo das
edificacdes e seus sistemas, podem contribuir para criar e manter
edificacoes energeticamente eficientes.

No contexto de pandemia, cendrios de isolamento social e crise
financeira, os moradores estdo cada vez mais dentro do espaco interno.
Isso, reforca a extrema importdncia de discutir as condicdes de conforto
e salubridade destes, mantendo-se coerente com o panorama mundial
de reducdo do consumo de energia e aplicacdo assertiva estratégias de
cardter sustentaveis.

E necessdria uma abordagem, e uma andlise, que envolva os
moradores e os projetistas. Intervencdoes eficientes no habitar devem
estar alinhadas com a mudanca de hdbitos dos moradores. A habitacdo
é vista como cendrio central, em que prdticas sustentdveis sdo
desenvolvidas: a arquitetura se torna mediadora (Figura 34). Casas
eficientes permitem melhor arenovacdo do ar e aintegracdo com dreas
externas, permitindo, assim, melhoria na qualidade de vida, e,
proporcionando mais saude aos moradores. J&, 0s espacos externos em
casas eficientes, possuem maior funcionalidade. As legislacdes, muitas
vezes, ndo incenfivam o desenho de uma casa mais sustentavel e
eficiente, mas a colaboracdo projetista e usudrio € sempre imprescindivel
(KHALID e SUNIKKA-BLANK, 2020).
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Figura 36 - Casas convencionais, casas eficientes energeticamente e
intervencdoes no desenho da casa aliada com as praticas dos moradores
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Fonte: Khalid e Sunikka-Blank, 2020.

A partir das pesquisas desenvolvidas durante a pesquisa
bibliografica apresentada no capitulo anterior, buscou-se identificar os
principais elementos que envolvem o consumo de energia durante o uso
e ocupacdo das edificacdes residenciais. A seguir sdo apresentados os
indicadores que sintetizam a eficiéncia energética na habitagcdo que

conferem resiliéncia no ambiente construido (Tabela 11).

Tabela 11 - Indicadores de Eficiéncia Energética para ampliagcdo da resiliéncia
em Habitacdes Construidas
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Indicadores de Eficiéncia Energética para ampliagdo da resiliéncia em
Habitagoes Construidas

LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA,
2013; INI-R; WRI; Eletrobras, 2019;
/ﬁ\ Envoltéria Eficiente | H. YOSHINO et al, 2017; BAKER,
2015; BODE, 2015; KHALID E
SUNIKKA-BLANK, 2018 & 2020;

] _ o INI-R; Eletrobras, 2019; SUNIKKA-
O lluminagdo Eficiente
= BLANK, 2018 e 2020

Aguecimento de LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA,
r;%\ Agua 2013; INI-R; WRI; Eletrobras, 2019.
[ Equipamentos LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA,
U Elétricos Eficientes 2013; INI-R; WRI; Eletrobras, 2019.

KHALID E SUNIKKA-BLANK, 2018 e
Comportamento
@ 2020; Eletrobras, 2019; YOSHINO

Consciente
et al, 2017; BAKER, 2015;

GOULART, 2007; BODE, 2015;

’ Areas Verdes MARTELLI et al, 2020; SOUZA et al,
Integradas 2013; KHALID E SUNIKKA-BLANK,
2020;

Fonte: A autora.

3.1. Envoltdria Eficiente

Para avaliacdo da envoltéria, essa pesquisa teve como base as
premissas e as definicoes utilizadas pelo RTQ-R e pelo novo método de
avaliacdo INI-R. Esse método surgiu em 2009, quando o governo federal
publicou o Regulamento Técnico para Edificacdes Comerciais, de
Servico e PUblicos (RTQ-C) e, no ano seguinte, o Regulamento Técnico da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacoes
Residenciais (RTQ-R), viabilizando a avaliagcdo do nivel de qualidade em
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eficiéncia dos imdéveis no pais. O RTQ-R apresenta requisitos para a
classificacdo da eficiéncia energétfica de unidades habitacionais
auténomas (UH), edificacdes unifamiliares, edificacdes multifamiliares e
dreas de uso comum (EPE, 2016). O processo de efiquetagem de
edificacoes é similar ao de produtos, em que, a Etiqueta Nacional de
Consumo de Energia (ENCE) para habitacdes (Figura 35), € obtido a partir
da avaliacdo de dois sistemas — envoltdria e aguecimento de dgua - que
resultam em uma classificacdo que varia de A (mais eficiente) a E (menos
eficiente). Para a etfigueta geral, também sdo consideradas as
bonificacdes que incluem: estratégias de venfilacdo e iluminacdo
natural, uso racional da dagua, iluminacdo artificial de LED, uso de
ventiladores de teto e refrigeradores eficientes.

Em 12 de julho de 2021, foi aberta a consulta publica para
aperfeicoamento e alteracdo do RTQ-R para acompanhamento das
inovacoes trazidas pela revisdo da norma técnica a ABNT NBR 15575
(Desempenho de edificacdes habitacionais), a nova INI-R - Instrucdo
Normativa Inmetro para a Classificacdo de Eficiéncia Energética de
Edificacdes Residenciais. O novo Anexo Especifico do RAC, foi publicado
apos a finalizacdo do processo. Mas, algumas definicdes da versdo de
2012 permanecem, como o cardter voluntdrio do programa (INMETRO,
2021). O PBE Edifica possibilita o conhecimento do desempenho
energético de edificacdes, auxiliando na busca e na garantia de
moradias mais eficientes, viabilizando até mesmo o crescimento
econdmico sauddavel no pais, j&@ que € uma ferramenta importante na
tomada de decisdes, facilitando a comparacdo no quesito eficiéncia
energética entre empreendimentos no momento da aquisicdo (MMA,
20195).

Figura 37 - Exemplo de ENCE de UH nivel A
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Fonte: Procel, 2021.

3.2. lluminagado Eficiente

Dentre os usos da eletricidade no ambiente construido, a
iluminacdo artificial representa em média, 15% do consumo de energia
(ELETROBRAS, 2019). Sendo assim, o projeto luminotécnico deve ser
considerado e projetado de forma a aproveitar a luz natural. Quando isso
ocorre, a edificacdo pode economizar energia elétrica de forma
significativa, se a luz artificial permanecer desligada. Quando a solu¢cdo
se restringe oo uso de ldmpadas, os gastos de manutencdo,
equipamentos também devem ser computados (LAMBERTS, DUTRA,
PEREIRA, 2014).

A iluminacdo artificial deve ser avaliada, considerando o conforto

visual do usudrio e a tarefa realizada no ambiente, seguindo as normas
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vigentes. Mas, para a eficiéncia energética, a poténcia das lumindrias
distribuidas no espaco do metro quadrado € um fator determinante. O
uso de ldmpadas mais eficientes, como as de LED, € de grande

importdncia para a economia de energia.

3.3. Aquecimento de Agua

Cada Zona Bioclimdtica possui caracteristicas que devem ser
consideradas para a definicdo do sistema de aquecimento de dgua
mais eficiente. A tabela 12 contém um resumo das informagcdoes
necessarias que garantem a eficiéncia no aquecimento de dgua para
Zona Bioclimdatica 4 (Uberlandia-MG).

A Pesquisa de Posse e Habitos de Uso de Equipamentos Elétricos na
Classe Residencial 2019, mapeou os usos dos chuveiros no Brasil. Dentro
da faixa social D-E na regido sudeste, 69,11% utilizam da energia elétrica
para aquecimento de dgua e dos pertencentes ao aguecimento com
energia solar (0,64%), somente 50% fazem limpeza periddica dos coletores
solares. 43,18% ndo conhecem o sistema de agquecimento solar de adgua,
e a grande maioria ndo mudaria o sistema (60,14%) ou ndo usaria
(47,14%) o sistemma de aquecimento solar. Ou seja, esses dados
demonstram a necessidade de incentivar o uso de fontes alternativas a

elétrica para aguecimento de dagua.
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Tabela 12 - Checklist Nivel A para Zona Bioclimdtica 4.

Sistema de aquecimento de 4gua (EqNumAA)

Pré-requisitos

01 Resisténcia térmica da estrutura do reservatério (aquecimento nio solar) deve ser no minimo de 2,20 (m K)yW.

02

Isolamento térmico

Condutividade Didmetro norEJnal da
~ Temperatura da PR tubulacio
Tubulacdes . o térmica
agua ((C) (W/mK) (mm)
<40 =40
_metalicas T>38 0,032 a 0,040 1,0 cm 2,5 cm
nao metalicas 1.0 em

Procedimento para determinacao da eficiéncia
O nivel de eficiéncia de sistemas mistos de agquecimento de agua em uma mesma UH é&:
® o maior dos equivalentes numéricos obtides quando houver a combinagio de sistemas de aquecimento solar com agquecimento

a gas ou bomba de calor; e

® o equivalents numérico do sistema de aquecimento solar, quando este for combinadoe com aquecimento elétrico, desde que o
aquecimento solar corresponda a uma fragio solar minima de 70%.

Para os demais casos de sistemas mistos de aquecimento de agua, o nivel de eficiéncia € a combinagdo das porcentagens de demanda
de aquecimento de dgua de cada sistema multiplicado pelo seu respectivo equivalente numérico.

EgNumAA = %. EQNumAA1 + %. EQNumAAZ + --- %. EQNumAAn
| EqNumAA > 4,5 |

* Coletores devem ser instalados conforme especificagdes, manual de instalagdo
e projeto

Coletores devem ter ENCE A ou B ou Selo Procel

Sistema de aquecimento solar o )
* Reservatorios devem possuir Selo Procel

* Fragdo Solar minima de 70%

s Volume de armazenamento entre 50 & 150 Um” de coletor

» Aquecedores do tipo instantineo e de acumulagie devem possuir ENCE A ou B

» Aquecedores devem estar instalados em lugares protegidos permanentemente
. . . contra intempéries, com ventilagio adequada para ndo interferir em sua
Sistema de aquecimento a gas eficiéncia e instalados conforme a NER 13103

s A poténcia do sistema de aquecimento e o volume de armazenamento
informado pelo projetista devem estar dentro de uma variagio de 20% para
mais ou para menos do cilculo realizado conforme metodelogia do RTQ-R

* Devem possuir COP =3
Bombas de calor P

» Nio utilizar gases refrigerantes comprovadamente nocivos ao ambiente

Fonte: Manual A ZB4, 2012.
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3.4. Equipamentos Elétricos Eficientes

Nos Ultimos anos, com a popularizagcdo e a precificacdo mais
acessivel das I&mpadas de LED, o cendrio brasileiro do consumo de
energia pela iluminacdo artificial tende a diminuir, conforme
demonstrado pelo grdfico 6 fornecido pela EPE. Em contrapartida, o
consumo de energia pelos equipamentos elétricos tende a aumentar.
H&, cada vez mais, eletrodomésticos e eletroportdteis dentro das
habitacdes. Uma funcdo que antes era exercida, como por exemplo,
exclusivamente por uma geladeira, € fambém exercida por um freezer
ou filtro de agua elétrico (GARCIA e VALE, 2017).

Grafico 6 - Consumo Elétrico Residencial por Uso Final
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Fonte: EPE, 2020.

O consumo de energia por equipamentos elétricos dentro de uma
residéncia € marcado pelo periodo de utilizacdo. Existem aqueles
equipamentos de uso continuo, como a geladeira, e existem aqueles de
uso por um periodo como os ventiladores, os micro-ondas, os
computadores e o0s televisores. A marcacdo ulilizada pelas

concessiondrias de energia para cobranca é o kWh (quilowatt-hora).

101



A conta de energia € considerado um dos gastos bdsicos de uma
familia. Quanto maior o consumo e mais alta a tarifa, maior o valor do
custo no final do més. Observa-se a tendéncia do aumento de consumo

(Grdfico 6) e o aumento da fatura média#4 do Pais (Grafico 7).

Grdafico 7 - Fatura Média Brasil 2012 - 2015
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Fonte: ANEEL, 2016.

Para consumidores enquadrados na Subclasse Residencial Baixa
Renda, hd a Tarifa Social de Energia Elétrica — TSEE (Lei n® 10.438, de 26 de
abril de 2022). E um desconto aplicado de acordo com o consumo
(Tabela 13). Somente possui o direito ao beneficio, a familia que possuir
pelo menos um dos seguintes requisitos:

e Familia inscrita no Cadastro Unico para Programas Sociais do
Governo Federal — Cadastro Unico, com renda familiar
mensal per capita menor ou igual a meio saldrio-minimo

nacional; ou

4 Existem tarifas especificas que se aplicam aos diversos subgrupos, classes e modalidades de consumidores,
o que dificulta a visualizacdo da evolucdo das vdrias tarifas. Uma forma geral de visualizacdo € a tarifa média
aplicada no Brasil, que resulta da divisdo de toda a receita de distribuicdo pela soma total do mercado.
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e |dosos com 65 (sessenta e cinco) anos ou Mais oU Pessoas
com deficiéncia, que recebam o Beneficio de Prestacdo
Confinuada da Assisténcia Social — BPC, nos fermos dos arts.
20 e 21 da Lein® 8.742, de 7 de dezembro de 1993; ou

e Familia inscrita no Cadastro Unico com renda mensal de até
3 (frés) saldrios-minimos, que tenha portador de doenca ou
deficiéncia (fisica, motora, auditiva, visual, intelectual e
multipla) cujo tratamento, procedimento médico ou
terapéutico requeira o uso continuado de aparelhos,
equipamentos ou instrumentos qQue, para O seu

funcionamento, demandem consumo de energia eléfrica.

Tabela 13 - Desconto TSEE

Parcela de consumo mensal de Tarifa para aplicacao da
) o Desconto u
energia elétrica reducao
de 0 a 30 kWh 65%
de 31 kWh a 100 kWh 40% :
B1 subclasse baixa renda
de 101 kWh a 220 kWh 10%
a partir de 221 kWh 0%

Fonte: Aneel, 2021

Em um cendrio de intensas mudancas climdaticas, crise hidrica e
poucos incentivos governamentais por uma geracdo de energia menos
dependente de hidrelétricas, as bandeiras tarifarias estdo cada vez mais
atuantes nas contas de energia dos brasileiros. As tarifas sdo divididas em

bandeiras de acordo com os niveis dos reservatoérios (Figura 40).
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Figura 38 - Funcionamento das bandeiras tarifdrias

Entenda como funcionam as
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Fonte: ANEEL, 2016.

Mas, no periodo de setembro de 2021 a abril de 2022, esteve
vigente a nova bandeira tarifaria “Escassez Hidrica”. A cada 100 kwh
consumidos, o consumidor pagou R$14,20. Preco pelo uso de usinas
térmicas e pelaimportacdo de energia. Porisso, € essencial, no ambiente
construido, uma atencdo especial aos equipamentos elétricos. Seja no
tempo de uso, ou na eficiéncia desses equipamentos.

Em 1993, o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica
— PROCEL, juntamente com a Eletrobras, instituiu o Selo PROCEL de
Economia de Energia. O Selo PROCEL (Figura 41), em paralelo com a
Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia — ENCE, sdo ferramentas
simples, que permitem ao consumidor, identificar os equipamentos mais
eficientes disponiveis no mercado. Vale ressaltar que, tanto o selo quanto
a etfiqueta, ndo sdo de cardter obrigatdrio, mas estdo cada vez mais

atuantes nos produtos brasileiros.
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Figura 39 - Selo PROCEL

Fonte: Procel Info, 2021.

O Centro Brasileiro de Informacdo de Eficiéncia Energética
(PROCEL Info), desenvolve informagdes e meios para economia de
energia, contribuindo com a seguranca energética e a reducdo dos
impactos ambientais. E possivel encontrar, no portal online da Eletrobrds,
informacodes interativas a respeito da Pesquisa de Posse e Hdbitos de Uso
de Equipamentos Elétricos na Classe Residencial 2019. Segundo a PPH,
consumidores pertencentes a classe social D-E, consomem mais energia
com o0s seguintes aparelhos: refrigerador, televisGo, micro-ondas e
chuveiro.

E possivel, também, cruzar as informacdes de uso dos
equipamentos de ventilador e ar-condicionado por regido. Nas figuras a
seguir, filtrou-se a regido “sudeste” e tipologia “casa” a partir de uma
andlise por classe social faixa D-E, o grdfico € representado por % de

utilizacdo por hordrio.
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3.5. Comportamento Consciente

O papel dos moradores € de extrema importéncia no contexto da
eficiéncia energética. O comportamento marca a relagdo enfre o uso e
ocupacdo do edificio e a economia de energia. Segundo a Behavioral
Reasoning Theory (BRT), o comportamento € a atitude do consumidor,
que engloba valores e normas subjetivas (WESTABY, 2005). O clima, a
cultura, o edificio, as condicdes socioecondmicas sdo alguns fatores que
determinam o comportamento dos ocupantes. A sensacdo térmica faz
com que 0s moradores comprem mais equipamentos de aguecimento
ou de refrigeracdo nas épocas mais frias ou quentes do ano. As principais
interacdes humanas, relacionadas ao consumo de energia, sdo 0 Uso e
controle de dispositivos e sistemas, como janelas, persianas, iluminacdo,
equipamentos de aquecimento, ventilacdo ou refrigeracdo (RAMOS et
al, 2020). O conforto & subjetivo, e, por isso, dentro de uma edificacdo,
hd diversas maneiras de alcanca-lo. Alguns usudrios podem ser mais
flexiveis e se adaptam as estratégias passivas com maior facilidade,
economizando energia. Mas, existem aqueles que, ndo se preocupam
com o tema e podem atuar de forma mais objetiva no ambiente, sem se
preocuparem com o consumo energétfico (RAMOS et al, 2020).
Pesquisadores identificaram que, o aumento do uso do Ar condicionado,
faz com que as pessoas se sinfam mais dependentes da climatizacdo
artificial (DE VECCHI et al., 2016). Por isso, o comportamento dos usudrios
€ relevante no ambiente construido.

Diversas pesquisas internacionais enfatizam a importdncia das
caracteristicas do edificio e o comportamento do usudrio, nos niveis de
consumo de energia doméstica. Edificios com as mesmas caracteristicas
possuem variacoes considerdveis no consumo, e isso € atribuido em parte
pela forma de uso do espaco, atribuidos pelas atividades domésticas,
estilo de vida, variacdes cognitivas e percepcdes de conforto. Existem

estudos que relacionam o consumo de energia para aguecimento e
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caracteristicas dos moradores como idade, tamanho e perfil familiar.
Valores, afitudes e motivacdes domésticas ftambém ja foram
mencionados em alguns estudos como influenciadores na determinacdo
do comportamento, mas ainda pouco relacionados ao consumo de
energia pela dificuldade do estudo (Figura 44). No geral, os autores
concordam que a maneira como 0s ocupantes controlam os sistemas de
aquecimento e ventilacdo é um fator importante (SANTIN, 2010). Em
edificios existentes, ndo €& sO inserir novas tecnologias, € preciso
mudancas nas praticas sociais e didrias dos usudrios. O intenso processo
de urbanizacdo, melhoria da qualidade de vida, fudo impulsiona para o
aumento da demanda por energia (KHALDI, SUNIKKA-BLANK, 2020).

Figura 40 - Relacdo entre consumo de energia, caracteristica do edificio e

comportamento
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Fonte: SANTIN, 2010.

Sob o ponto de vista critico da andlise do desempenho ambiental
de um edificio em uso, sdo elencadas as solucdes de projeto, incluindo o
comportamento do usudrio e as preferéncias no ambiente e espaco. “De
forma geral, a realidade de uma geracdo recente de edificios de
diferentes tamanhos, formas, contextos climdticos e funcdes revela a
eficdcia de projetos simples do ponto de vista tecnoldgico, porém
resilientes as variagcdes do clima externo e convidativos d intervencdo do
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usudrio na busca pelo seu conforto ambiental” (GONCALVES; BODE,
2015). O papel do usudrio dentro do ambiente construido € fundamental.
Para que a edificacdo seja eficiente energeticamente, os moradores

precisam ser conscientes e incorporar boas praticas.

3.6. Areas Verdes Integradas

O fator clima estd contemplado pelo RTQ-R na consideracdo da
zona bioclimdtica do local. Mas, o regulaomento ndo ftrata de
especificidades como o tipo de vegetacdo existente no local ou
qualidade do ar dentro dos limites dos residenciais que podem interferir
na performance das unidades habitacionais.

No contexto da urbanizacdo e do crescimento desordenado das
cidades, o aumento da cobertura pavimentada acaba por remover
grande parte da vegetacdo existente, implicando, diretamente nas
modificacdes climdticas das cidades. A auséncia de espécimes
vegetativas causam maior incidéncia da radiacdo direta, o aumento da
emissdo da radiacdo da onda longa e a alteracdo dos ciclos de
precipitacdo. Essas alteracdes causam desconforto térmico e como
resultado a populacdo urbana tende a aumentar os gastos com
climatizadores artificiais (MARTELLI et al, 2020).

A relacdo entre edificio e vegetacdo é de extrema importdncia
como atenuadora do microclima, a presenca de dreas verdes modifica
a umidade, temperatura do ar, filtra a luz do sol, absorve barulho e
poluicdo do ar (GOURLART, 2007; SOUZA et al, 2013). Na escala da
unidade habitacional, pode-se eleger como drea de influéncia a drea
verde dentro do proprio lote (Figura 47). A arborizacdo e a vegetacdo
presente em dreas urbanas, inclusive na escala do lote, influenciam de
forma benéfica a temperatura e umidade do ar, oferece microclima
agradavel, melhorando a qualidade de vida do morador (MARTELLI et al,

2020). O uso da vegetacdo em posicionamento estratégico e integrado
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a edificacdo é uma das diretrizes para melhor conforto térmico e menor
consumo de energia (GOULART, 2007).

Figura 41 - Critérios para escolha das espécies vegetais
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Tabela 14 - Definicdo das Caracteristicas das Espécies Vegetais

Funcio Classificacio Caracteristica
Espécies que protejam ¢ sombreiem sem A Arvores e Frutiferas.
prejudicar a ventilagio.
Espécies que controlem a radiagio e Arbustivas, Gramados e
reflexio. B Forracdes.
Espechles que protejam as fachadas da C Trepadeiras.
radiacio solar.
Espécies que minimizem os ruidos Arvores, Frutiferas, Trepadeiras
externos. D e Arbustivas.
Espécies que pl.lrIﬁCHIll e limpam o ar e Pendentes e Arbustivas.
direcionem os ventos. E
Espécies que direcionem os ventos. Arvores e Frutiferas.
Espécies educativas, para a contemplagdo Arvores, Frutiferas, Palmeiras,
e nutricional (horta). F Trepadeiras e Arbustivas.
Espécie adaptadas ao ambiente interno. G Palmeiras e Arbustivas.

Fonte: SOUZA et al, 2013.
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CAPITULO 4: APLICAGAO DO ARTEFATO 1

Com base no procedimento de auditoria energética para
edificacdes em uso (ASHRAE, 2011), o primeiro passo foilevantar os dados
para analisar o consumo de energia atual. Os dados foram compilados
de maneira comparativa entre os residenciais, devido as diferencas nas
caracteristicas arquiteténicas e tempo de entrega das casas. O
residencial da gleba 2-A4 (bairro Pequis) foi entregue no ano de 2017, j&
o residencial RSB (Sucesso Brasil, do bairro Shopping Park) foi entfregue em
2012. O quadro a seguir, foi desenvolvido a partir da coleta das contas
de energia durante a readlizacdo da aplicacdo dos questiondrios de
impacto de eficiéncia energética. A partir da drea Util de cada unidade
habitacional, foram extraidos: o indicador anual de consumo de energia

em kWh/m? de cada residencial e o indicador anual do custo de energia

em R$/m?2.
Tabela 15 - Levantamento contas de energia
Area Total
Res. | N® | ., RS kWh | JAN FEV MAR ABR MA] JUN JuL AGO SET out NOV DEZ
util (m#) Anual

2-A4 | 781 100| R 1,12 207 22 Q Q 103 137 117 122 144 137 148 169 1378
2-A4 | 771 44,43| R$ 0,83 198 182 213 1726 170 170 1560 152 141 200 165 165 2112
2-A4 | 821 94| RE 0,72 116 74 109 112 107 114 856 102 132 127 132 107 1338
2-A4 1 711 23| RE 1,13 148 149 204 192 150 150 106 111 165 149 169 134 1827
2-A4 | 701 120/ RE 1,13 132 163 165 173 154 151 144 143 147 139 144 137 1801
2-A4 | B71 44,43| R§ 0.72 117 108 125 121 a7 108 105 108 117 104 114 105 1321
2-A4 | 891 44, 43| RE 1.12 68 &7 79 &9 48 57 55 61 b6 61 74 59 764
2-A4 | 450 44, 43| RE 1.12 109 102 113 108 20 79 87 83 107 105 110 100 1213
2-A4 ] 180 44,431 R$ 0,39 &7 71 70 &7 62 45 52 57 &7 72 53 53 737
Média £9.91| R$ 0,92 | 129,33 114,22 118,70 117.60] 117.30| 123,20] 115.70| 115,50| 120,89 121,66| 123,44| 114,33 135%,40
Indicador Anual de Consumo de Energia (kWh/m?) 17,45
Indicador Anval do Custo de Energia (R$/m?)| RS 17.8%
RSB [ 135 130| R$ 1,13 131 115 143 157 21 101 a7 116 88 112 113 114 1368
R3B 20 2| RE 1,12 150 120 156 158 129 143 142 185 166 169 177 158 1853
RSB [ 1585 a5\ R 1,12 143 128 171 142 126 158 130 158 143 109 131 119 1658
RSB [ 160 5| R$ 0,73 153 148 208 18% 139 187 194 169 153 148 194 185 2067
RSB | 165 80| RE 1,13 128 128 145 161 123 156 120 115 128 125 166 106 1601
RSB | 175 0| RE 1,13 151 185 147 159 167 124 150 140 157 167 172 165 1884
RSB | 285 145| R$ 1,02 40 37 &9 21 77 130 33 51 44 57 73 53 755
RSB [ 260 100| RE 0,34 59 50 58 52 42 46 37 43 42 56 56 54 400
R3B 80 85| R 1,12 150 120 156 158 129 143 142 185 166 169 177 158 1853
Meédia §1,47| R$ 0,58 | 122,78 114,56 139.22| 140.,78| 113.67| 132,00 115.00| 129.67| 120.78| 123,56| 139.8%| 123.56 1515.44
Indicador Anual de Consume de Energia (kWh/m?) 14,53
Indicador Anual do Custo de Energia (R$/m?)| RS 14,24

Fonte: A autora.
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A diferenca do indicador anual de consumo de energia
encontrada entre os residenciais, foi de 2,92 kWh/m? e de custo de
R$1,65/m?, para mais, nas casas 2-A4 do bairro Pequis. Isso, porque em 5
anos, a maioria das casas ndo sofreram ampliacdes, ao contrdrio das
casas enfregues em 10 anos. Ou seja, ao comparar os indices, observa-
se que o aumento da drea construida ndo teve impacto direto no
indicador de consumo de energia. O fato da ampliacdo das casas ndo
significa, necessariamente, o aumento em elefrodomésticos, por
exemplo. Muitas vezes, sGo varandas ou garagens, ambientes abertos
que corretamente dimensionados, podem auxiliar inclusive no

sombreamento de paredes e aberturas de APPs.

4.1. Aplicagdo do Questiondrio de Impacto
A propdsito do processo de recorte de amostras para aplicacdo de
questiondrios, as moradias dos conjuntos habitacionais horizontais eleitos

foram:

e 01 empreendimento urbano de habitacdo social horizontal no
bairro Shopping Park caracterizado por unidades habitacionais
térreas geminadas, inserido no Programa Minha Casa Minha Vida;

e 01 empreendimento urbano de habitacdo social horizontal no
bairro Pequis. caracterizado por unidades habitacionais térreas

isoladas inserido no Programa Minha Casa Minha Vida.

Ambos localizados na cidade de Uberldndia em Minas Gerais. Foram
escolhidos os dois loteamentos considerados suficientemente

representativos.

Considera-se que sua situacdo de relativa proximidade aos principais
equipamentos publicos e privados do conjunto, bem como em relacdo
a uma drea de protecdo permanente, favoreceram a coleta de
informacdes representativas sobre a realidade experienciada nos

conjuntos. Posto isso, o loteamento compreendido pelo Residencial
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Sucesso Brasil, composto por um total de 175 lotes e a gleba 2A4 do
Residencial Pequis onde foram selecionados 175 lotes. Totalizando

universo investigados de 350 lotes.

Uma vez definida a populacdo (ou universo) objetivando aproximar-
se do conhecimento de seus pardmetros (caracteristicas que se
desconhece), foi necessdario definir uma amostra suficientemente
representativa e capaz de fornecer estatisticas calculadas com certo

grau de precisdo e confiabilidade.

Decidiu-se pela definicdo estatistica de uma amostra para o nimero
de domicilios onde foram aplicados os instrumentos de APOS. Mas, pelo
fato de j& terem ocorrido aplicacdes de outros questiondrios no Bairro
Shopping Park, durante as tentativas de aplicacdo houve muitas
negativas, uma nova consulta com o Prof. Dr. LUcio Borges de Araujo,
docente da Faculdade de Matemdtica (FAMAT) da Universidade Federal
de Uberldndia (UFU), que perante o contexto vivido, sugeriu utilizar o erro

amostral de 8%.

A técnica utilizada no cdlculo do tamanho de amostras para

populacoes finitas (n) foi a seguinte:

n=Z2.p.q. Nd?(N-1) +Z2. p. g

Z= abscissa da normal padréo (1,96)

p. g = variabilidade dos dados 4= (0,25)
N=tamanho da populacdo (350)

d=erro amostral 0,08 (8%)

n= (1, 96)?.0,25 .3500,082(350-1) + (1,96)2.0,25

Questiondrio de eficiéncia energética: 26 aplicacdes (Por bairro)

> Para a definicdo da amostragem e defini¢des aqui constantes, foi consultado o Prof. Dr. Lucio Borges
de Araujo, docente da Faculdade de Matematica (FAMAT) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU).
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Sendo assim, compreendeu-se a parcela suficientemente
representativa  de populacdo, capaz de fornecer estafisticas
representativas. Foram recrutados os moradores das residéncias inseridas
nos conjuntos habitacionais horizontais selecionados, sendo 26 aplicados
no Residencial Sucesso Brasil e 26 aplicados na gleba 2A4 do Residencial
Pequis), ambos localizados na cidade de Uberladndia, Minas Gerais.
Selecionado aleatoriamente e por conveniéncia da pesquisa, por estar

presente em sua residéncia na data e hordrio da realizacdo dessa.

A abordagem foi readlizada a partir da apresentacdo do
pesquisador, devidamente identificado, com o uso dos equipamentos de
seguranca (mdascara, face Shields e dlcool em gel). Logo apds a
apresentacdo, houve o convite para a participagcdo do questiondrio
(reforcando a confidencialidade dos dados), caso resposta positiva
oferecesse-se uma mdscara descartavel. Os instrumentos foram plicados
somente apds o respondente, ler, compreender e aceitar o Termo de
Compromisso Livre e Esclarecido. A aplicacdo foi feita no periodo de 12
de fevereiro a 28 de maio de 2022 (Figura 48 e 49).
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Figura 42 - Mapa de aplicacdes do questiondrio no 2A4
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Figura 43 - Mapa de aplicacdes do questiondrio no RSB
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4.1.1. Resultados

A andlise dos resultados foi feita de forma descritiva, entre os dois
objetos de andlise, de maneira a identificar o cendrio vivenciado pelos
moradores e os impactos mais percebidos por estes. Foi possivel observar,
também, os incdmodos que mais se repetem relacionados aos
indicadores de eficiéncia energética. Os resultados completos podem

ser observados no Apéndice D.

A maioria dos moradores que responderam ao qguestiondrio
ganham enfre 1 e 2 saldarios-minimos e pagam entre R$100,00 e R$200,00
na conta de energia. Algumas das familias se enquadram no programa
Tarifa Social, em que € cobrado apenas a taxa minima de disponibilidade
da energia, enquanto o morador estiver desempregado. E 80% dos
enfrevistados, dos dois bairros, consideram a conta de energia cara. Ao
analisar os resultados, observou-se que a quanfidade de pessoas

morando na casa ndo interferiu no valor da conta de energia.
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Grdfico 8 - Resultados gerais
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Fonte: A autora.

Todos os respondentes do Shopping Park (RSB) j& fizeram algum tipo
de reforma na residéncia: 57% ampliaram, 23% trocou alguma esquadria
e 6% trocaram o tipo de telha da habitacdo. J&, os respondentes do

bairro Pequis (2-A4), 65% fizeram intervencdes nas casas: 50% ampliaram,
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23% trocou esquadria, 3% trocou cobertura e 3% trocou o padrdo de
energia. Quanto a manutencdo, 73% dos entrevistados do RSB, j& fizeram
algum tipo de manutencdo: 53% trocaram a fiacdo elétrica, 23% fez a
manutencdo na pintura, 15% lavaram a placa de aguecimento solar e
3% ja fizeram limpeza no telhado. No residencial da gleba 2-A4, 65%
fizeram manutencdo: 34% frocaram a fiacdo elétrica, 7% fez a

manutencdo da pintura, 3% lavaram a placa de agquecimento solar.

Tabela 16 - Principais resultados do indicador envoltoria

Indicador - Envoltdria
P (26) SP (26)
Sim 65,38% (17) | 100% (26)
Fez reforma na UH
Nao 34,62% (9) 0% (0)
Ampliagdo (Varandas ou
comodos) 42,31% (11) 50% (13)
O que fez na reforma | Troca de Esquadrias 23,08% (6) 23,08% (6)
Troca de Cobertura 3,85% (1) 7,69% (2)
Troca do Padrdo de Energia 3,85% (1) 0% (0)
42,31%
Troca fiacdo elétrica 30,77% (8) (12)
. Limpeza das placas solares 3,85% (1) 11,54% (3)
AR Manutengdo Pintura 7,69% (2) 19,23% (5)
Limpeza telhado 0% (0) 3,85% (1)
Goteiras 34,62% (9) 0% (0)

Fonte: A autora.

O fornecimento de energia nas casas € monofdsico, e em ambos
os residenciais, demonstram problemas de sobrecarga elétrica. Os
moradores ja registraram incéndios, queda de disjuntor e energia, devido
a curto-circuito provocados pelo uso corriqueiro de equipamentos
domeésticos. Algumas casas, optaram por substituir o padrdo para o

bifdsico e trocar toda a fiagcdo elétrica.

Figura 44 - Padrdo de Energia Eléfrica
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Fonte: A autora.

Sobre a iluminacdo das unidades habitacionais, a maioria dos
moradores que responderam do Pequis (54%) considera a claridade
muito boa. J&, grande parte dos respondentes do bairro Shopping Park
(46%) considera a claridade como “boa”. Em paralelo, o excesso de sol
incomoda mais quem mora nas casas do 2-A4 do que no RSB. Quando
hd& muito sol, acaba-se por utilizar a iluminacdo artificial para equilibrio

interno.

Figura 45 - lluminagcdo da UHs
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As casas de ambos os residenciais foram enfregues com
aguecimento de dgua por sistema solar. Mesmo assim, a maioria dos
moradores ainda sim possuem chuveiro elétrico. O sistema entregue
apresenta alguns problemas de funcionamento. Foram identificados
problemas no aguecimento e vazamentos. Ao longo do tempo, devido
a falta de prdatica de manutencdo, observa-se que a tendéncia dos
moradores € ndo utilizar o sistema solar. Além disso, poucos informaram

que receberam o manual de uso e manutencdo.
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Figura 46 - Sobre aquecimento de dgua
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Grande parte dos moradores dizem
ndéo ter recebido manual de uso e
manutengdo do sistema: .
S\ Shopping
P
/4 Park

!

5IM U
27%
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8% |=
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Fontfe: A autora.

Quanto aos eletrodomésticos, o equipamento mais presente nas
casas € a geladeira. Grande parte dessas (65% no RSB e 77% no 2-A4)
possuem mais de 5 anos de compra. Apenas 50% dos moradores do 2-A4
afirmaram que a geladeira possui a ENCE, ao confrdrio dos entrevistados
do RSB, em que 80% afirmaram que possui. Quanto & drvore na calcada,
observou-se que a maior parte dos moradores do RSB ndo possuem e ndo

tém interesse em ter.

Para a andlise do indicador comportamento, foram compilados os
principais resultados que demonstraram o perfil comportamental dos
moradores. No contexto da HIS, as estratégias passivas da edificacdo
possuem uma funcdo importante e parte dela depende do controle do
usudrio. A UH foi entregue com janelas venezianas em todos os quartos,
mas, em algumas reformas, essas foram trocadas. No bairro Shopping
Park (SP), 11,54% dos moradores nGo possuem mais as janelas venezianas,
enquanto que 3,85% dos moradores do bairro Pequis (P), fambém
desconsideram o uso desse tipo de esquadria. Quanto ao uso dessas
janelas venezianas, a maioria dos moradores utilizam para controle de
iluminacdo (escurecer o ambiente), e grande parte para a permanéncia

da ventilagdo natural (refrescar o ambiente). Observa-se também que a
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grande maioria dos moradores de ambos o0s residenciais fecham

também a parte de vidro em algum momento do dia (61,54% e 80,77%).

seja para interromper a corrente (mais de 34%) de ar ou por motivo de

seguranca (mais de 26%).

Tabela 17 - Principais resultados do indicador comportamento

Indicador - Comportamento

P (26) SP (26)
Quando ha mudangas no | Sim, eu fecho todas as janelas 46,15% (12) | 42,31% (11)
clima (chuva, ventos, |sim, eu fecho algumas janelas 46,15% (12) | 50% (13)
etc.) hda mudancano [\ "o, abro algumas janelas 3,85% (1) | 3,85% (1)
numero de janelas
abertas N3o, permanece o mesmo 3,85% (1) 3,85% (1)
Possui janelas Sim 96,15% (25) | 88,46% (23)
venezianas em casa Nio 3,85% (1) | 11,54% (3)
Para escurecer o ambiente 57,69% (15) | 53,85% (14)
Porque utiliza as Para ter privacidade 11,54% (3) | 15,38% (4)
venezianas Para ventilar (refrescar o ambiente) 53,85% (14) | 46,15% (12)
Para interromper a luz do sol 26,92% (7) | 19,23% (5)

H4 momentos em que
vocé fecha as venezianas
(fecha a parte de vidro)

Porque fecha as
venezianas

Sim 61,54% (16) | 80,77% (21)

Néo 34,62% (9) | 19,23% (5)
Para interromper a corrente de ar 38,46% (10) | 34,62% (9)
Para bloquear sons externos 7,69% (2) 3,85% (1)
Para bloquear mal cheiro externo 0% (0) 3,85% (1)

Por motivos de seguranga

30,77% (8)

26,92% (7)

Fonte: A autora.

A andlise das dreas verdes considerou a presenca de vegetacdo

dentro do lote e na calcada. O cultivo de plantas e drvores podem

auxiliar na fitragem do ar de forma natural e sombreamento de

ambientes e aberturas. Em um primeiro momento, observou-se a

presenca de plantas e a vontade e percepcdo do morador quanto a

importdncia do item na qualidade ambiental da casa. A grande maioria

dos moradores possuem plantas em casa, que podem ser caracterizados

como espaco permedvel com grama, arbustos, drvores ou vasos de

plantas (mais de 79%).

Tabela 18 - Principais resultados para o indicador dreas verdes
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Indicador - Areas Verdes
P (26) SP (26)
Sim 76,92% (20) | 84,62% (22)
Possui plantas em casa | N3o, mas gostaria de ter 7,69% (2) | 15,38% (4)
N3o e n3o gostaria de ter 15,38% (4) 0% (0)
Sim 61,54% (16) | 38,46% (10)
Possui arvore na calgada | N3o, mas gostaria de ter 26,92% (7) | 34,62% (9)
N3o e ndo gostaria de ter 11,54% (3) | 26,92% (7)

Fonte: A autora.

Figura 47 (a e b) - Vegetacdo dentro das UHs

4.1.2. Conclusoes Parciais

Durante as enfrevistas, observou-se que, ainda existem alguns
moradores que ndo sdo familiarizados com a ENCE, e, porisso, ndo levam
em conta na hora de adquirir um novo eletrodoméstico. Quando em
casa, a maior parte dos entrevistados passam o dia dentro da unidade
habitacional. SGo poucos que aproveitam os espacos externos. Isso se
dd, em alguns casos, pela falta de espacos externos de qualidade. As
casas sGo entfregues sem varandas ou jardins que poderiam permitir uma

melhor intfegracdo dos ambientes internos e externos.

4.2. Aplicagdo da Régua de Resiliéncia

A aplicacdo da régua de resiliéncia realizada durante a pesquisa,
teve como objetivo um balizamento inicial para calibragem. Para isso,
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foram escolhidas dez unidades habitacionais, cinco de cada residencial,
que fizeram parte do levantamento inicial, questiondrio e walkthrough.
J&, nas primeiras aplicacdes foram necessdrios ajustes nos parémetros da
régua. E importante ressaltar que, a régua deve ser aplicada de acordo
com a zona bioclimdtica em que as unidades habitacionais estdo
inseridas, visto que existem particularidades climdticas de cada local que
interferem na eficiéncia do edificio. A aplicacdo foi feita de forma
descritiva, considerando especificidades de cada objeto. O quadro com

os dados da aplicacdo estd no Apéndice 6.

Identificacdo
Identificacdo da unidade habitacional (Escrever endereco):
Data: Hordrio: Telefone(s) (whatsapp):

QUADRO DE AVALIACAO DE RESILIENCIA

Atributo: Eficiéncia Energética

Zona Bioclimatica 4

Legenda:

APP - Ambiente de Permanéncia Prolongada (Sala (conjugada ou ndo) e Dormitdrio)
UH - Unidade Habitacional

S/C - Sala e Cozinha Conjugada

DORM - Dormitério

BHO - Banho

AMP - Ambiente ampliado que se caracterize como APP (se houver)

Obs. 1: Método de obtencdo de dados: Walkthrough ou andlise do projeto arquiteténico;
Obs. 2: A guantidade de ambientes deve ser adaptada para cada moradia.

Escala de avaliacdo de resiliéncia Referéncias para proposicdo do
Ambien parémetro
te Alta Resiliente |Moderada| Baixa Nenhuma
A B C D E

Avadliar a orientagdo solar dos APP. Em caso de existéncia de mais de um tipo de orientacdo,
considerar a predomindncia destes incluindo a posicdo das aberturas (portas de vidro e
janelas).

1°) Maioria das APP e/ou aberturas para o Oeste; Resp.: E

2°) Maioria das APP e/ou aberturas para o Noroeste; Resp.: D

3°) Maioria das APP e/ou aberturas para o Norte; Resp.: C

4°) Maioria das APP e/ou aberturas para o Nordeste; Resp.: B

5°) Maioria das APP e/ou aberturas para o Leste; Resp.: A

UH A B C D E Autora, 2022; baseado em NBR15220-
3/2005, Projeteee, INI-R.

Avaliar a absortancia da cobertura. Caso seja cobertura verde ou telha de barro ndo
esmaltada, considere A.

1°) Telha de cor escura; Resp.: E

2°) Telha de cor média; Resp.: C

3°) Telha de cor clarg; Resp.: A

UH A \ C \ E |Autora, 2022; INI-R, Cartilha EDUS ZB4.
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Avadliar a absortancia das paredes externas. Caso haja mais de uma cor de parede, considerar
a cor predominante das paredes externas das APPs. Considerar também a presenca de
infiltracdes e mofos que alteram a cor da parede.

1°) Parede de cor escura; Resp.: E

2°) Parede de cor média; Resp.: C

3°) Parede de cor clara; Resp.: A

UH A c E Autora, 2022; INI-R, Cartilha EDUS ZB4.

Avaliar componentes construtivos da cobertura (Transmit@ncia Térmica). Simular no site do
Projeteee (http://www.mme.gov.br/projeteee/componentes-construtivos/#pisos-e-coberturas)
e verificar se a cobertura atende os requisitos.

1°) NGo atende - Se absort@ncia menor ou igual a 0,6, a Transmitédncia deve ser menor ou igual
a 2,30. Se absort@ncia maior que 0,6, a transmitdncia deve ser menor ou igual a 1,50; Resp.: E
2°) Atende - Se absort@ncia menor ou igual a 0,6, a Transmit&ncia deve ser menor ou igual a
2.,30. Se absort@ncia maior que 0,4, a fransmit@ncia deve ser menor ou igual a 1,50; Resp.: A

UH |A \ \ \ \E \Projefeee, Manual ZB4. \

Avaliar componentes construtivos das paredes (Transmitancia Térmica e Capacidade Térmica).
Simular no site do Projeteee (http://www.mme.gov.br/projeteee/componentes-
construtivos/#pisos-e-coberturas) e verificar se a parede atende os requisitos.

1°) NGo atende - Se absort@ncia menor ou igual a 0,6, a Transmitdncia deve ser menor ou igual
a 3,70 e a Capacidade Térmica maior ou igual a 130. Se absorténcia maior que 0,6, a
transmit@ncia deve ser menor ou igual a 2,50 e a Capacidade Térmica maior ou igual a 130;
Resp.: E

2°) Atende - Se absorté@ncia menor ou igual a 0,6, a Transmitdncia deve ser menor ou igual a
3,70 e a Capacidade Térmica maior ou igual a 130. Se absorté@ncia maior que 0,6,
transmiténcia deve ser menor ou igual a 2,50 e a Capacidade Térmica maior ou igual a 130;
Resp.: A

UH A \ \ \ E 'Projeteee, Manual ZB4. |

Avaliar Percentual de Elementos Transparentes dos APP. Verificar se atende a porcentagem de
elemento transparente em relacdo a drea de piso do ambiente.

1°) NAO ATENDE: 17%< Pt, app<23%; Resp.: E

2°) ATENDE: 17%< Pt, app<23%; Resp.: A

S/C A E
DORM |A E INI-R, Cartilha EDUS ZB4.
AMP A E

Avaliar Fator de Ventilagdo nos APP. Verificar a porcentagem de drea disponivel de abertura
das janelas para ventilacdo, comparada & prépria janela.

1°) Fator de Ventilagcdo menor do que 45%. Resp.: E

2°) Fator de Ventilacdo maior ou igual a 45%. Resp.: A

S/C A E
DORM |A E INI-R, Cartilha EDUS ZB4, NBR 15.575:2021.
AMP A E

Avadliar Ventilagdo e lluminagdo Natural dos Banheiros.

1°) N&o hd presenca de janelas; Resp.: E

2°) Possui janela obstruida, que ndo permite abrir para ventilar e iluminar; Resp.: D

3°) Janela que permite apenas um dos aspectos: iluminacdo ou ventilacdo; Resp.: C
4°) Janela que permite iluminar e ventilar; Resp.: A

BHO |A \ e D E Autora, 2022; Selo Casa Azul, RTQ-R.

Avaliar se hd Janelas Venezianas nos APP.

1°) N&o hd janelas venezianas em nenhum APP; Resp.: E.
2°) H4 janelas venezianas em alguns APPs; Resp.: C

3°) H4 janelas venezianas em todos os APPs; Resp.: A

UH A \ C | E Autora, 2022; INI-R.

Avaliar altura pé-direito dos APPs. Verificar a altura minima (piso ao forro).
1°) NAO ATENDE: minimo 2,50m; Resp.: E
2°) ATENDE: minimo 2,50m; Resp.: A

S/C A E
DORM |A E INI-R; Cartilha EDUS ZB4; NBR 15.575:2021.
AMP A E
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Avadliar manutengdo da pintura das paredes externas. Verificar junto com o morador (ver
questiondrio eficiéncia energética).

1°) A manutencdo nunca foi feita; Resp.: E.

2°) A manutencdo é feita a cada 3 ou 4 anos; Resp.: C

3°) A manutencdo é feita pelo menos a cada 2 anos; Resp.: A

UH A \ C \ E | Autora, 2022; INI-R; NBR 15.575:2021.

Avadliar manutengdo da pintura das paredes internas. Verificar junto com o morador (ver
questiondrio eficiéncia energética).

1°) A manutencdo nunca foi feita; Resp.: E.

2°) A manutencdo é feita a cada 3 ou 4 anos; Resp.: C

3°) A manutencdo é feita pelo menos a cada 2 anos; Resp.: A

UH A \ C \ E | Autora, 2022; INI-R; NBR 15.575:2021.
Avaliar limpeza do telhado. Verificar junto com o morador (ver questiondrio eficiéncia
energética).

1°) A manutencdo nunca foi feita; Resp.: E.
2°) A manutencdo é feita a cada 3 ou 4 anos; Resp.: C
3°) A manutencdo é feita pelo menos a cada 2 anos; Resp.: A

UH A \ C \ E |Autora, 2022; INI-R; NBR 15.575:2021.
Avaliar uso do chuveiro eléfrico. Verificar junto com o morador (ver questiondrio eficiéncia
energética).

1°) Sempre utiliza o chuveiro elétrico no modo inverno; Resp.: E.

2°) Utiliza o chuveiro elétrico somente nos meses frios; Resp.: C

3°) Utiliza o chuveiro elétrico somente nos dias frios do inverno; Resp.: B
4°) Ndo utiliza o chuveiro elétrico; Resp.: A

UH A E = | E Autora, 2022; BEN; Cartiiha Procel.

Avaliar tempo de uso do chuveiro elétrico. Verificar junto com o morador (ver questiondrio
eficiéncia energética).

1°) Tempo de banho maior que 15 minutos; Resp.: E.

2°) Tempo de banho entre 10 e 15 minutos; Resp.: C

3°) Tempo de banho entre 5 e 10 minutos; Resp.: B

4°) Tempo de banho menor que 5 minutos; Resp.: A

UH A B C \ E | Autora, 2022; BEN; Cartilha Procel.

Avaliar a presenca do sistema de aquecimento solar.

1°) Ndo hd aquecimento da dgua por aquecedor solar. Resp.: E.

2°) Existe aquecimento de dgua por aquecedor solar, mas apresenta algum defeito. Resp.: C.
3°) Existe aquecimento de dgua por aquecedor solar. Resp.: A.

UH A | C | E Autora, 2022; INI-R.

Avadliar o isolamento da tubulagdo do sistema de aquecimento solar.
1°) Ndo hd a presenca de isolante térmico nas tubulacdes de pelo menos 1 cm. Resp.: E.
2°) H& a presenca de isolante térmico nas tubulacdes de pelo menos 1 cm. Resp.: A.

UH A \ \ \ E | Autora, 2022; Manual ZB4.

Avaliar os equipamentos do sistema de aquecimento solar.

1°) Reservatdrios e coletores ndo possuem selo Procel. Resp.: E.

2°) Reservatdrios ou os coletores ndo possuem selo Procel. Resp.: C.
2°) Reservatdrios e coletores possuem selo Procel. Resp.: A.

UH ‘A ‘ ‘C ‘ ‘E ‘Au’roro, 2022; Manual ZB4.

Avaliar a limpeza das placas do sistema de aquecimento solar.
1°) Nunca realizou. Resp.: E.

2°) Realiza pelo menos a cada 2 anos. Resp.: C.

2°) Realiza pelo menos 1 vez por ano. Resp.: A.

UH A \ C \ E |Autora, 2022;
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Avaliar o acesso ao manual de uso e manutengao do sistema de aquecimento solar.
1°) NGo possui o manual. Resp.: E.
2°) Possui o manual. Resp.: A.

UH A | | E Autora, 2022;

Avaliar o aproveitamento da luz natural. Verificar se hd o uso de l@mpadas durante o dia, em
qualgquer ambiente. Verificar junto com o morador (ver questiondrio eficiéncia energética).
1°) Sempre liga alguma l&dmpada durante o dia. Resp.: E.

2°) As vezes liga alguma l@mpada durante o dia. Resp.: C.

3°) Nunca liga Idmpada durante o dia. Resp.: A.

UH A \ C | E |Autora, 2022; BEM
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Avadliar o tipo de lampada utilizada nos ambientes. Verificar a porcentagem de I&mpadas LED
instaladas na moradia, observar todos os ambientes.

1°) Menos do que 25% dos ambientes possuem I[Gdmpadas LED; Resp.: E

2°) Aproximadamente 25% dos ambientes possuem IGdmpadas LED; Resp.: D

v 3°) Aproximadamente 50% dos ambientes possuem Idmpadas LED; Resp.: C
4°) Aproximadamente 75% dos ambientes possuem I&mpadas LED; Resp.: B
5°) 100% dos ambientes possuem ldmpadas LED; Resp.: A
UH A B C D E | Autora, 2022; INI-R; Selo Casa Azul.
Avaliar os eletrodomésticos utilizados. Verificar a quantidade de equipamentos que possuem a
etiqueta nacional de conservacdo de energia (ENCE).
1°) Menos do que 15% dos equipamentos possuem ENCE; Resp.: E
2°) Aproximadamente 45% dos equipamentos possuem ENCE; Resp.: D
W 3°) Aproximadamente 60% dos equipamentos possuem ENCE; Resp.: C
4°) Aproximadamente 80% dos equipamentos possuem ENCE; Resp.: B
5°) Mais que 80% dos equipamentos possuem ENCE; Resp.: A
UH ‘A B ‘C ‘D ‘E ‘Autoro, 2022; INI-R; Selo Casa Azul.
Avaliar o tempo de fabricagdo dos equipamentos em uso. Verificar a existéncia de
equipamentos antigos de baixa eficiéncia. Verificar junto com o morador (ver questiondrio
eficiéncia energética).
1°) Mais de 15 anos de fabricacdo; Resp.: E
X |2°) Entre 10 e 15 anos de fabricacdo; Resp.: D
3°) Entre 5 e 10 anos de fabricacdo; Resp.: C
4°) Entre 1 e 5 anos de fabricacdo; Resp.: B
5°) Menos de 1 ano de fabricacdo; Resp.: A
UH A [B [s D E | Autora, 2022; BEN.
Avaliar o hdabito de abrir janelas para ventilagdo natural. Verificar junto com o morador (ver
questiondrio eficiéncia energética).
1°) Menos de 2 horas por dia; Resp.: E
2°) Entre 2 e 4 horas por dia; Resp.: D
Y 3°) Entre 4 e 6 horas por dig; Resp.: C
4°) Entre 6 e 8 horas por dig; Resp.: B
5°) Mais de 8 horas por dia; Resp.: A
UH A |8 c D E Autora, 2022;
Avaliar o hdbito de realizar tarefas na parte externa da moradia. Verificar junto com o morador
(ver questiondrio eficiéncia energétical).
1°) Menos de 2 horas por dia; Resp.: E
2°) Entre 2 e 4 horas por dia; Resp.: D
Z |3°) Entre 4 e 6 horas por dia; Resp.: C
4°) Entre 6 e 8 horas por dig; Resp.: B
5°) Mais de 8 horas por dia; Resp.: A
UH A B C D E Autora, 2022; SUNIKKA-BLANK, 2020;
KHALID, 2020.
Avaliar o hdbito de deixar equipamentos em “stand-by”. Verificar quantidade de
equipamentos em “stand-by".
1°) Maioria dos equipamentos em “stand-by"”; Resp.: E
Al 2°) Poucos equipamentos em “stand-by"; Resp.: C
3°) Nenhum equipamento em “stand-by”; Resp.: A
UH A [s | E Autora, 2022;
Avaliar a porcentagem de drea permedvel dentro do lote.
1°) 0% de drea permedvel dentro do lote; Resp.: E
2°) Entre 0,1 a 5% de drea permedvel dentro do lote; Resp.: D
A2 |3°) Entre 5,1 a 10% de drea permedvel dentro do lote; Resp.: C
4°) Entre 10,1 a 15% de drea permedvel dentro do lote; Resp.: B
5°) Mais de 15% de drea permedvel dentro do lote; Resp.: A
UH ‘A ‘B ‘C ‘D ‘E ‘Au’roro, 2022; Selo Casa Azul.
Avaliar a presen¢a de arvores na calgada.
1°) N&o possui drvore na calcada; Resp.: E
A3 |2°) Possui 1 drvore na calgada; Resp.: B

3°) Possui mais de 1 drvore na calcada; Resp.: A

UH ‘A ‘B ‘ ‘ ‘E ‘Au‘roro, 2022; Selo Casa Azul.
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Avaliar a existéncia de hdbitos de jardinagem.

1°) Ndo possui o hdbito de jardinagem; Resp.: E

A4 |2°) As vezes possui o hdbito de jardinagem; Resp.: C
3°) Possui o hdbito de jardinagem; Resp.: A

UH (A [s | E Autora, 2022;

Planilha de cdlculo

Escala de avaliacdo ‘To’rois

Soma de
respostas
por nivel

Peso A=5 B=4 C=3 D=2 E=1 -

Pontuacéo
por nivel

Nivel geral de resiliéncia: (Pontuacdo total) / (Total de
respostas)

Fonte: A autora.
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4.2.1. Resultados

Como resultado geral, verificou-se que os dois objetos de estudo
sdo moderadamente resilientes. Mesmo com a arquitefura e as
caracteristicas construtivas diferentes, o resultfado da régua foi muito
similar em quase todos os indicadores. A pior resiliéncia em ambos o0s
casos, foi o indicador envoltéria eficiente, no qual a materialidade
eficiente e a manutenibilidade tiveram o resultado de ndo resiliente ou
pouco resiliente. A geometria eficiente j&@ obteve um resultado

satisfatdrio, de resiliente em ambas as unidades habitacionais.

Para o aquecimento da dgua, o resultado de ambos residenciais
foi de pouco resiliente. Com atencdo especial ao RSB, em que, devido
ao maior fempo de entrega das casas, verifica-se a tendéncia de maior
uso do chuveiro elétrico e menor uso do sistema de aguecimento de
dgua. A manutencdo em ambos 0os casos € muita baixa, caracterizando

um resultado ndo resiliente.

O indicador iluminacdo eficiente, foi o que teve o resultado mais
divergente enfre os dois residenciais. Enquanto, na gleba 2-A4 foi
caracterizado como muito resiliente, o RSB resultou em moderadamente
resiliente. Esse fato, se evidéncia devido a quantidade de ampliacdoes
gue o RSB passou durante dez anos apds a entrega das casas. Ao ampliar
a casa, alguns ambientes deixam de aproveitar a luz natural, aberturas

sdo obstruidas ou retiradas.

O resultado para os equipamentos eficientes foi bem similar, sendo
caracterizado como moderadamente resiliente em ambos 0os casos.
Com a diferenca de que, no RSB, os moradores possuem um maior
conhecimento a respeito da ENCE, e a import@ncia de se adquirir
equipamentos mais econdmicos. Quanto ao comportamento
consciente, o resulfado em ambos residenciais também foi similar
(moderadamente resiliente). Mas, ficou evidente que os moradores do
RSB possuem uma conscientizacdo maior do que os moradores do 2-A4.
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Outro resultado divergente entre os dois residenciais, foi o indicador
dreas verdes. Enquanto, no 2-A4 a preservacdo do verde é de baixa
resiliéncia e a presenca de paisagismo infegrado € moderadamente
resiliente, o RSB chegou a uma melhor média, caracterizando como
muito resiliente ao paisagismo integrado e a preservacdo verde como
moderadamente resiliente. Ao receber as casas, 0os moradores se
deparam com um lote sem infraestrutura verde. Na primeira
oportunidade, os lotes sGo murados e concretados ao redor da
habitacdo, com o objetivo de conter a poeira vinda da terra da drea
permedvel. Poucos criom o hdbito de jardinagem ou buscam preservar
as arvores existentes no lote. Esse padrdo comportamental foi muito

observado no 2-A4, e menos evidente no RSB.
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Tabela 19 - Resultados aplicacdo régua de resiliéncia

Resultados 2-44 (Bairro Pequis)

Indicador

Subindicador

Definicdo

Envoltdria
Eficiente

Materialidade
Eficiente (Diretrizes
Construtivas)

QOrientacdo Solar-
posicionamento APPs

AU UT IO SO T T T O [CATET
cobertura verde e telha de
barro ndo vitrificada)

Transmitancia Térmica da
Cobertura

Absorancia Paredes Externas

Transmitancia Térmica das
Paredes e Capacidade Térmica
das Paredes

Geometria Eficiente
(Diretrizes
Geometricas)

Percentual de Elementos
Transparentes dos APP

Fator de Ventilagdo dos APP

Ventilacdo e iluminacio
natural dos banheiros

Possui Venezianas nos APPs?

Pé direito (piso ao forro)

Manutenibilidade

Manutencio da pintura das
paredes externas

Manutengio da pintura das
paredes internas

Limpeza telhado

Aguecimento de

Sistema de
Aquecimento
Eficiente

Uso do chuveiro elétrico

Tempo de uso do chuveiro
elétrico {min/dia por pessoa)

Presenc¢a do Aquecedor Solar

Isolamento tubulacdes de
agua quente

Equipamentos com Selo Procel

Manutenibilidade

Limpeza Placas Solares

Possui Manual de Uso e
Manutencio

Média
Subindicador

Média
Indicador

Resultados RSE (Bairro Shopping
Park)

B135 B90 | B155 | B160 | C260

Média

Meédia
Subindicador

Média
Indicador
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Aproveitamento da

Utiliza Iampada durante o dia

inacs Luz Natural
lluminagda em algum ambiente
Eficiente
Lampadas LED Possuir Lampadas LED em
todos os ambientes
BQuipamentos com | gyaeqomesticos com ENCE &
Equipamentos il Selo Procel
Elétricos
Eficientes Equipamentos mais |Tempo de fabricacdo de
novos equipamentos de uso
continuo ou periodico (média)
Abertura da lanelas para
. L ventilacdo natural
Habitos Diarios —
Atividades na parte externa,
Compor . ou fora de casa

Consciente

Evita deixar equipamentos em
Conscientizacdo  |"stand-by"
Evita uso de transformador
Paisagismo Area Permeavel dentro do
Integrado Lote
Areas Verdes
Integradas - Arvore na Calcada
Preservacao Verde =

Habitos de Jardinagem

TOTAL 2-A4

TOTAL RSB

Fonte: A autfora
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4.2.2. Conclusoes Parciais

Para aplicacdes futuras em outras zonas bioclimdticas, €
necessario o qjuste dos pardmetros da régua de acordo com as
caracteristicas pertinentes a regido. Com a aplicacdo da réguag,
evidencia-se 0s maiores problemas de resiliéncia em eficiéncia
energéfica das casas. O artefato 2 tem origem a partir dessa
identificacdo, tfornando assertiva a proposicdo de estratégias para

reformas e intervencoes.
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CAPITULO 5: ARTEFATO 2

5.1. Proposi¢cdo de Estratégias para Reformas e Intervengoes

Para cumprimento do principal objetivo deste trabalho, foram
elaboradas fichas com prescricdbes orientadas para moradores e
arquitetos. A ficha é divida de acordo com as demandas ou problemas
que podem ser encontrados na unidade habitacional. As estratégias
foram criadas de acordo com os piores resultados darégua de resiliéncia,
incluindo de ndo resiliente a moderadamente resiliente. A ficha € dividida
em (i) Problema/Demanda; (i) Estratégia eficiente energeticamente
para melhor resolucdo do problema/demanda; (i) Definicdo da
estratégia e o motivo de ser eficiente energeticamente; (iv) Itens para
verificacdo da aplicagcdo da estratégia; (v) Passo a passo de como
executar e/ou aplicar a orientacdo; (vi) Cuidados a serem tomados; (Vii)
vantagens e beneficios agregados a estratégia; (viii)A legislacdo e/ou a
norma fécnica aplicavel; (ix) Custo estimado para realizacdo da
estratégia; (x) O profissional habilitado para execucdo; (xi) Se é
necessaria a aprovacdo nos oOrgdos municipais; (xii) A escala da
estratégia; (xiv) O indicador de eficiéncia energética relacionado a

orientacdo prescritiva.

Tabela 20 - Atributo Eficiéncia Energética

PROBLEMA/DEMANDA:
Pintar paredes externas da casa.

ESTRATEGIA:
Escolher adequadamente a cor da tinta para as paredes externas.

DEFINICAO:

Na hora de escolher a pintura das paredes externas é importante pensar além da estética e
levar em consideracdo a absortancia da superficie. Ou seja, é preciso considerar quanto
cada superficie absorve de calor exterior de acordo com a variacdo de temperatura na sua
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cidade, além de quanto tempo do dia a superficie ficara exposta ao sol, para ajudar a tomar
a decisdo.

O QUE VERIFICAR:

E importante verificar se a parede externa a ser pintada divide ambientes de permanéncia
prolongada (APP), como quartos, salas e escritérios, e se essa esta localizada em uma
posicao de grande incidéncia solar, como por exemplo norte e oeste.

COMO FAZER:

Passo 1: Identificar quais paredes externas fazem contato com APPs na parte interna;

Passo 2: Identificar a abstortancia de paredes recomendada para a zona bioclimatica (ZB)
gue a sua cidade estd inserida. No caso da ZB4 (Uberlandia — MG) a absortancia minima é de
0,6, mas a recomendada é 0,4 (cores claras).

Passo 3: Escolher a tinta desejada para as paredes externas segundo a absortancia

recomendada, observando a tabela abaixo (valores para a abaixo de 40).
Absortancia de paredes a £ 0,60
|_/ recomendada 0.4 \I

i
| |

i \ .
i |
- : }x ‘

a=024 a=032 a=055 a=064 a=076
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Tipo Namero Cor Nome a Tipo Nimero Cor Nome a
01 [ Amarelo Antigo 514 40 [ Branco Gelo 34,0
02 I Amarelo Terra 64,3 © 41 [ Erva doce 219
03 [ Areia 449 § 42 [ Flamingo 468
04 B Azul 73.3 : 43 [ Laranja 39,9
0s [ Azul Imperial 66,9 2 4[] Marfim 297
06 [ Branco 15,8 E 45 ] Palha 28,5
3 07 [ Branco Gelo 372 3 46 [ Pérola 257
E 08 [ camurga 57,4 47 [ Péssego 39,5
© 09 [ Concreto 74.5 48 [ Alecrim 64,0
H 10 [ Flamingo 49,5 49 Azul bali 48,9
< 11 [ Jade 52,3 50 [ ] Branco Neve 10,2
12 (] Marfim 33,6 51 [ ] Branco Gelo 207
13 [__] Palha 36,7 52 7] Camurga 55,8
14 [ Pérola 33,0 § 53 I Concreto 71,5
15 [ Péssego 428 £ s4  [_] Marfim 26,7
16 [ Tabaco 78,1 8 55 [ Marrocos 54,7
17 I Terracota 64,6 S 56 ] Mel 41,8
18 [] Amarelo Antigo 49,7 < 57 [_] Palha 27,2
19 I Amarelo Terra 68,6 58 [] Pérola 221
20 [ Azul 79,9 59 [[] Péssego 35,0
21 [ Branco Gelo 36,2 60 I Telha 70.8
22 I Cinza 86,4 61 [ Vanila 239
2 23 [ CinzaBR 61,1 62 [ Amarelo Canério 252
E 24 [ Crepusculo 66,0 63 [ Areia 357
E 25 [ Flamingo 473 64 B Azul Profundo 76,0
‘: 26 [ Marfim 339 65 [ Branco Neve 16,2
= 7 [] Palha 39,6 66 [ Branco Gelo 28.1
g 28 [ Pérola 33,9 67 [ Camurca 53,2
20 M Preto 7.1 3 68 [l Ceramica 65,3
30 B Telha 60,6 e 69 [ Concreto 716
3l I Terracota 68,4 g 70 ] Flamingo 44 4
12 Il Verde Quadra 75.5 ‘: 71 [ Marfim 245
33 [ Vermelho 64,2 % 72 [ ] Palha 26,4
34 [] Amarelo Candrio 29,3 73 ] Pérola 229
< 35 [ Amarelo Terra 61,4 74 [_] Péssego 208
a3 36 [ ] Areia 39.0 75 I Freto 974
g ,E 37 [ Azul angra 32.3 76 (] vanila 27.7
38 [ Bianco Sereno 26,6 77 B Verde Musgo 79.8
39 [ Branco 111 78 I Vermelho Cardinal 63,3
* As imagens das cores aqui apresentadas podem n&o representar com exatiddo a cor da tinta quandg
aplicada sobre as superficies construtivas.
* a: 300 a 2500 nm (Espectro solar total).
Fonte dos dados de revestimentos de paredes e coberturas (tintas):
DORNELLES, Kelen Almeida. Absortancia solar de superficies opacas: métodos de determinacgéo j
base de dados para tintas latex acrilica e PVA. 2008. 160p. Tese (Doutorado) - Faculdade de Engenhari
Civil, Arquitetura e Urbanismo, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2008.
CUIDADOS:
- Atentar para as prescri¢cdes da cidade que a edificagdo esta inserida, consultar lei de
zoneamento bioclimatico (NBR 02:135.07-001/3). O mapa do zoneamento bioclimatico
brasileiro compreende 8 diferentes zonas, nesta ficha estd descrito como exemplo para a

ZB4.
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- A rugosidade da superficie esta diretamente associada com a absorc¢do de calor. Uma
superficie lisa absorve cerca de 10% menos calor que uma superficie rugosa. (Em casos de
pintura claras, este valor pode chegar a até 30%);

- Tonalidades mais claras absorvem menos calor (branco ~20%) e tonalidades mais escuras
absorvem mais calor (verde escuro ~80%). Utilize as diferentes cores para a finalidade
adequada;

- E importante salientar que uso adequado das tonalidades de tintas ndo substitui um
projeto arquitetonico produzido visando estratégias de melhor aproveitamento do
desempenho térmico e energético.

VANTAGENS E BENEFICIOS:

- Reducgdo da temperatura interna devido a menor absor¢do de calor pela parede externa;
- Reducgdo do consumo de energia de equipamentos de refrigeracdo para atingimento do
conforto do morador.

- Manutengdo da pintura externa e nova protegao da parede contra umidade.

LEGISLACAO OU NORMA TECNICA APLICAVEL:

DORNELLES, K. A.; CARAM, R. M.; SICHIERI, E. P. Absortancia solar e desempenho térmico de
tintas frias para uso no envelope construtivo. Paranod, Brasilia, no 12, p. 55-64, 2014.

Dornelles, K. A. Absortancia solar de superficies opacas: métodos de determinagao e base
de dados para tintas latex acrilica e PVA / Kelen Almeida Dornelles. --Campinas, SP: [s.n.],
2008.

NBR 02:135.07-001/3. Desempenho térmico de edificages Parte 3: Zoneamento
bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habita¢des unifamiliares de interesse
social.

PROFISSIONAL APROVAGAO: ESCALA DA INDICADORES:

HABILITADO: N3o é necessdria a ESTRATEGIA: Envoltéria

Pintor (caso necessario) | aprovagdo nos érgaos Ambiente Eficiente
municipais. Construido

PROBLEMA/DEMANDA:
Limpar o telhado.
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ESTRATEGIA:
Evitar escurecimento do telhado devido as intempéries, além de prevenir infiltragoes,
umidade e aumentar a vida util das telhas.

DEFINIGCAO:

Ao longo do tempo as telhas acumulam sujeira e outros detritos que podem escurecer o
telhado. O telhado que antes poderia ter uma cor mais clara, perde a eficiéncia inicial. Por
isso para manter por maior tempo a cor original, recomenda-se a limpeza uma vez no ano.

O QUE VERIFICAR:

E importante verificar se o clima do dia da limpeza esta favoravel. O ideal é que seja feita em
dias de céu nublado e temperaturas amenas. Aproveite para observar locais de infiltracdes e
vazamentos nas lajes e paredes. Se houver, verifique entupimentos e pensionamento
correto de calhas, rufos, encaixe de telhas, etc.

COMO FAZER:

Passo 1: Proteja o entorno do telhado, locais onde pode sofrer com queda de objetos ou
produtos quimicos. Pode ser utilizado lona ou papeldo. Para jardins, utilize tecidos;
Passo 2: Equipamentos de seguranca devem ser usados, como botas com solado
emborrachado, luvas de borracha, cinta, 6culos e capacetes.

Passo 3: Escolher o produto desejado para a limpeza. Pode ser utilizada dgua sanitaria
misturada com agua comum ou opte por um produto de limpeza a seco aplicado com
pulverizador.

Passo 4: Apds a aplicacdo do produto ndo se preocupe em enxaguar. A finalizacdo da
lavagem é feita posteriormente com a chuva.

CUIDADOS:

- Se durante a limpeza comegar a chover, é recomendado interromper a limpeza para evitar
acidentes.

- Se optar por utilizar algum produto de limpeza a seco, cuidado redobrado com a queda de
residuos em jardins.

- Cuidado com a limpeza com jato de alta pressdao em telhados mais frageis. A pressao da
agua pode danificar, deixando suscetivel a trincas e quebras.

VANTAGENS E BENEFICIOS:

- Reducdo da temperatura interna devido a menor absor¢do de calor pelo telhado;

- Redug¢do do consumo de energia de equipamentos de refrigeragdo para atingimento do
conforto do morador.

- Manutengdo preventiva para evitar vazamentos e infiltra¢des.

- Valorizagao do imdvel.

LEGISLAGAO OU NORMA TECNICA APLICAVEL:

PROFISSIONAL APROVAGAO: ESCALA DA INDICADORES:
HABILITADO: N&o é necessdria a ESTRATEGIA: Envoltdria
Empresa especializada em | aprovac¢do nos érgaos Ambiente Eficiente
limpeza de telhado (caso | municipais. Construido

necessario)
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PROBLEMA/DEMANDA:
Limpar placas solares do sistema de aquecimento de agua.

ESTRATEGIA:
Melhorar a eficiéncia do equipamento, retirando a camada de sujeira das placas de
aquecimento.

DEFINIGCAO:

O sistema de aquecimento solar utiliza a captacdo do sol para transformar em energia
térmica. A dgua que circula dentro dos coletores é aquecida apds a radiagdo solar passar a
camada de vidro. Esse vidro quanto mais transparente e limpo, melhor a eficiéncia. E
importante que a limpeza ocorra a cada 6 ou 8 meses.

O QUE VERIFICAR:

Caso o local de instalagdo das placas seja préximo a ruas com movimentacao de automaéveis
mais constante ou com alta incidéncia de poeira ou queimadas, é recomendado que a
limpeza seja feita em um periodo menor do que 6 meses.

COMO FAZER:

Passo 1: Proteja o entorno do telhado, locais onde pode sofrer com queda de objetos ou
produtos quimicos. Pode ser utilizado lona ou papeldo. Para jardins, utilize tecidos;
Passo 2: Equipamentos de seguranga devem ser usados, como botas com solado
emborrachado, luvas de borracha, cinta, 6culos e capacetes.

Passo 3: Escolher o produto desejado para a limpeza. Pode ser utilizada dgua e sabao
neutro.

Passo 4: Utilize uma vassoura macia ou pano para auxiliar na retirada de poeira e outros
detritos.

Passo 5: Seque com pano macio.

CUIDADOS:

- Se durante a limpeza comegar a chover, é recomendado interromper a limpeza para evitar
acidentes.

- Se optar por utilizar algum produto de limpeza a seco, cuidado redobrado com a queda de
residuos em jardins.

- Nao utilizar maquinas de jato de alta pressdo ou itens de limpeza que podem arranhar ou
danificar as placas.

VANTAGENS E BENEFICIOS:

- Manutencgdo preventiva contra possiveis vazamentos na tubulagdo.
- Aumento da eficiéncia do sistema de aquecimento.

- Aumento da vida util do equipamento.

LEGISLACAO OU NORMA TECNICA APLICAVEL

PROFISSIONAL APROVACAO: ESCALA DA INDICADORES:
HABILITADO: N3o é necessaria a ESTRATEGIA: Aguecimento de
aprovacgdo nos érgados Ambiente Agua
municipais. Construido
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Empresa especializada em
limpeza de placas (caso
necessario)

PROBLEMA/DEMANDA:
Plantar uma horta residencial

ESTRATEGIA:
Em tetos e paredes, como isolamento térmico reduzindo o uso de energia. Aumentar o
periodo de horas na parte externa da casa para menor consumo de energia diario.

DEFINIGAO:

As massas verdes mais densas préximas a unidade habitacional, beneficiam a filtragem,

umidificacao e resfria a ventilagdo natural. A pequena horta residencial urbana pode ser
feita em paredes, tetos, varandas, quintais ou terragos. Utiliza-se para obter alimentos.

O QUE VERIFICAR:

Escolher um local que tenha iluminac¢do natural. O ideal é que o canto escolhido receba luz
do sol entre 2 a 4 horas para crescimento saudavel das plantas. Recomenda-se que a horta
seja voltada para o norte.

COMO FAZER:

Passo 1: Escolha as espécies de plantas. Se o espaco escolhido for compacto, opte por
plantas menores como manjericao, alecrim, orégano, salsa, cebolinha, hortela. Mas se o
espaco for maior, vale a pena investir em alface, abobrinha, espinafre, beterraba e pepino.
Passo 2: Adquira os recipientes para a montagem que sejam proporcionais ao ambiente.
Opte por vasos pequenos, canteiros e jardineiras. Verifique se eles possuem furos para a
saida do excesso de agua e a fim de garantir bom enraizamento.

Passo 3: Para plantio, misture a terra com composto organico e cubra o recipiente escolhido
até a borda. Cave a terra e plante a semente ou a muda. Acrescente terra adubada para
tampar a semente e tampar o buraco.

Passo 4: Faga a manutengao e cultivo de forma correta. No geral as plantinhas devem ser
regadas com frequéncia e adubadas uma vez no més.

CUIDADOS:
- Cuidado com o excesso de agua, isto pode fazer com que as plantas enfraquecam e
aumenta a propensao de doencgas.
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- A poda é necessdria quando as folhas murcham ou apodrecem.
- Fuja de inseticidas agressivos, opte por repelentes naturais como citronela.

VANTAGENS E BENEFICIOS:

- Acesso a alimentos organicos;

- Tempo de qualidade no espacgo externo da casa;
- Purificacdo do ar.

LEGISLACAO OU NORMA TECNICA APLICAVEL:
Manual Vivenda Sustentable

PROFISSIONAL APROVAGAO: ESCALA DA INDICADORES:
HABILITADO: N3o é necessaria a ESTRATEGIA: Comportamento
Jardineiro, Serralheiro, | aprovagao nos orgaos Ambiente Consciente;

Pedreiro (caso | municipais. Construido Areas Verdes
necessario) Integradas

PROBLEMA/DEMANDA:
Construir novo cOmodo na casa.

ESTRATEGIA:
Melhorar o posicionamento de novos ambientes de permanéncia prolongada (APP).

DEFINIGAO:

Antes de construir é necessario realizar um projeto a partir de estudos bioclimaticos. Uma
das premissas é o estudo solar do terreno. A partir da identificagdo da trajetdria do sol que
incide no local, é feita a setorizagdo dos ambientes. Essa setorizagao é a localizagdo dos
ambientes que compdem o projeto de acordo com a melhor orientagdo solar. No hemisfério
sul, a orientagao norte das janelas permite a entrada de radiagdo solar direta nos periodos
mais frios do inverno e impede a radiacdo direta nos periodos quentes de verdo. As
orientagoes leste e oeste recebem grande intensidade de radiagdo solar, sendo a orientacdo
oeste, sujeita ao pico de radia¢do no final da tarde. Os ambientes de permanéncia
prolongada (APP), como quartos e escritérios, devem priorizar o posicionamento no lado
leste, pois o sol da manha possui uma radiacdo mais leve, deixando assim os ambientes mais
frescos e com iluminacdo natural.

O QUE VERIFICAR:
Verificar o norte do lote, e identificar o melhor posicionamento disponivel para o novo
comodo, evitando a setorizagdo oeste.

COMO FAZER:

Passo 1: O primeiro passo é fazer o estudo solar do terreno, de maneira a identificar a
orientac¢do de cada fachada.

Passo 2: Identifique as areas disponiveis para constru¢do do novo cémodo.

Passo 3: Encontre a melhor fachada para locagdo do APP desejado, de maneira a evitar a
insolacdo oeste.
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Passo 4: Posicione as aberturas, como janelas para leste, norte ou sul (nesta ordem de
prioridade). Verificar disponibilidade de iluminagdo e ventilacdo natural.

Passo 5: Optes por esquadrias venezianas que auxiliam na ventilagao natural e protecao
solar.

MELHOR ORIENTACAO E O QUE
SOMBREAR

Planta Baixa: Ambientes de baixa permanéncia a oeste.

CUIDADOS:

A setorizacdo deve ser feita de maneira a proteger os APPs dos efeitos da forte insolacdo
das fachadas desfavoraveis, como a oeste, usando os APTs de maneira inteligente fazendo
barreira térmica para os demais ambientes, além do uso de estratégias de sombreamento,
entre outros.

Deve-se atentar para as os diferentes usos do projeto e cuidar para que um ndo interfira no
outro, por exemplo em questdes de acustica. As paredes expostas a maior insolagdo podem
minimizar os ganhos solares diretos através de cores reflexivas, isolamento ou
sombreamento.

Utilizar ambientes de permanéncia transitérios (APT), como banheiro e despensas, voltados
para as orientagdes desfavoraveis como a oeste, funcionando dessa forma como barreiras
térmicas.

Lembre-se de permitir a ventilagdo e iluminagao natural dos ambientes por meio de janelas.
Para melhor controle da luz solar, prefira janelas com venezianas.

Respeite o cddigo de obras da cidade, incluindo espagcamentos e recuos no lote.

VANTAGENS E BENEFICIOS:

- Melhor aproveitamento do sol benéfico ao corpo humano para regulagao hormonal;

- Aproveitamento do sol da manha em ambientes de permanéncia prolongada, garantindo
uma sensac¢ao térmica agradavel;

- Arejamento dos ambientes.
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LEGISLACAO OU NORMA TECNICA APLICAVEL:

e (Cddigo de obras municipal (Para Uberlandia-MG: LEI| COMPLEMENTAR N2 524/2011
— CODIGO MUNICIPAL DE OBRAS DO MUNICIPIO DE UBERLANDIA E DE SEUS
DISTRITOS);

e NBR1557/2013 - Parte 1: Requisitos gerais;

e NBR15220-3/2005 - Desempenho térmico de edificagdes Parte 3: Zoneamento
bioclimatico; brasileiro e diretrizes construtivas para habitacées unifamiliares de
interesse social.

PROFISSIONAL APROVACAO: ESCALA DA INDICADORES:

HABILITADO: necessdria a aprovacdo | ESTRATEGIA: Envoltdria

Arquiteto nos 6rgaos municipais. | Ambiente Eficiente
Construido

PROBLEMA/DEMANDA:
Melhorar a absortancia do telhado.

ESTRATEGIA:
Aplicagdo de impermeabilizante térmico (exceto para telhas ceramicas ndo esmaltadas e
telhados verdes).

DEFINICAO:

Telhados escuros absorvem mais calor.

Em contrapartida o impermeabilizante térmico se apresenta como uma solugdo Unica
associando a impermeabilizagdo a redugdo térmica, reduzindo a temperatura ambiente em
até 10°C ou até 50% na superficie aplicada.

O

v v

30°C i

O QUE VERIFICAR:
Verifique o tipo de telha do seu telhado. Essa estratégia é aplicavel para diversos tipos de
telha com excecgao da telha ceramica ndo esmaltada e telhados verdes.

COMO FAZER:
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Passo 1: prepare o telhado para a aplicagao

Com o auxilio de uma vassoura, escova e jato de agua efetue e limpeza plena da superficie.
Apds a lavagem das telhas com agua, ideal esperar no minimo 7 dias para iniciar a aplica¢do
do produto, pois a telha pode absorver dgua e quando exposta ao calor apds a aplicacgdo,
podera danificar a pelicula do impermeabilizante.

Passo 2: escolha o produto

Passo 3: aplique o impermeabilizante térmico

Aplique a primeira camada, procurando efetuar a demao de forma sequencial. Dessa forma
é possivel obter um efeito equilibrado e harménico, resultando em mais qualidade e
estética para a telha.

Passo 4: espere o tempo de secagem

O tempo de secagem em média, consta no produto, porém, ele pode variar de acordo com
as condig¢des climaticas, por exemplo.

Passo 5: faca o acabamento

Apds a total secagem, pode ser que mesmo com os retoques tenha ficado aquela brecha ou
canto sem aplicar na telha. Utilize o pincel para dar o melhor acabamento.

CUIDADOS:

N3o utilize tintas comuns, a base de dgua, sdo muito suscetiveis a coloniza¢do por fungos
filamentosos, conhecidos como mofo ou bolor, assim como algas e ciabobactérias. Esses
microrganismos causam o escurecimento dos telhados e, consequentemente, o aumento da
temperatura interna e do consumo de energia dos iméveis.

VANTAGENS E BENEF{CIOS:
Diminuigdo das ilhas de calor; menor emissdo de CO2 (que ocasiona o efeito estufa e,
consequentemente, o aquecimento global); redu¢do do consumo de energia.

LEGISLACAO OU NORMA TECNICA APLICAVEL:

PROFISSIONAL APROVAGAO: ESCALA DA INDICADORES:
HABILITADO: necessdria a aprovagao ESTRATEGIA: Envoltdria
nos 6rgaos municipais. Ambiente Eficiente
Construido

PROBLEMA/DEMANDA:
Orientacado das APPs existentes.
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ESTRATEGIA:
Sombreamento das aberturas.

DEFINIGCAO:

Conhecer seu caminho no céu ao longo do dia e do ano nos permite posicionar
adequadamente as janelas e sombrea-las quando necessdrio. Janelas posicionadas sem
levar o Sol em conta podem fazer com que ambientes fiqguem muito quentes ou muito frios.
As vezes n3o é possivel trocar uma janela de posicdo, situacio em que cortinas ajudam a
barrar o excesso de Sol. Mesmo que parte da luz seja barrada pela cortina, o mesmo nao se
aplica ao calor, que continuard sendo absorvido. Os elementos externos de protecao solar
podem ser horizontais ou verticais, ou uma combina¢ao dos dois. Estes elementos podem
ser fixos ou méveis, onde a protecdo solar fixa exige um projeto muito mais criterioso em
relacdo as trajetdrias solares para garantir sua eficiéncia.

O QUE VERIFICAR:
O primeiro passo é fazer um estudo solar do terreno, identificando as melhores fachadas.
Apds isso, identificamos a fachada que precisa de elemento de protecdo solar.

COMO FAZER:

Passo 1: Identificar a trajetdria do sol de acordo com a orientagao e carta solar.

Passo 2: Escolher o tipo de sombreamento mais indicado para a abertura. Ao Norte utilize
elementos/brises verticais ou mistos. Ao Leste e oeste, utilize brises horizontais.

Passo 3: Escolha a materialidade, o brise pode ser feito de madeira, concreto ou outros
materiais.

Passo 4: utilize luvas, mascaras e dculos de protecdo quando manusear produtos quimicos,
cimento, argamassas, rejuntes e outros materiais para confec¢do de elementos de protecao.

CUIDADOS:

Deve -se tomar cuidado com a orientac¢do solar, pois é através dela que serdo decididas a
orientacdo e posicionamentos dos elementos de protec¢do solar. Se atentar a especificidade
de cada técnica para seu correto dimensionamento e posicionamento.

Cuidado ao anexar elementos de sombreamento (brises) em paredes. Pode ser que elas ndo
suportem esse tipo de intervengao e desmoronem por completo, colocando toda a
estrutura da casa em risco.
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VANTAGENS E BENEFICIOS:
Diminui o excesso de calor dentro de casa, que poderia favorecer o agravamento e/ou
surgimento de problemas de salde.

LEGISLACAO OU NORMA TECNICA APLICAVEL:
NBR15220-3/2005 - Desempenho térmico de edificacbes

Parte 3: Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habitacdes
unifamiliares de interesse social.

CUSTO PARA REALIZAGAO:

ATENCAO! Entenda que este valor é apenas uma estimagdo e pode variar de acordo custo
da m3o de obra, tempo gasto para realizacdo do servico e marca/ quantidade dos materiais
utilizados. Sdo necessarios materiais para construcdo de brises, como férmas de madeira,
cimento, brita, areia, tintas e utensilios para seu preparo e confec¢gdo. Também sdo
necessarias ferramentas proprias para preparo e assentamento de concreto - como baldes,
masseiras, colher de pedreiro, espatula, esponja, sarrafo, bem como instrumentos para
cavar covas para vegetagdo, como enxadas.

Enxada — a partir de RS 30,00*

Cimento CP Il — a partir de RS 27,00*
Brita 1 — a partir de RS 5,00*

Areia média lavada — a partir de RS 4,00*

*Valores de Outubro de 2022, sujeitos a alteragdo.

PROFISSIONAL APROVAGAO: Se envolver ESCALA DA INDICADORES:
HABILITADO: acréscimo ou reducdo de area ESTRATEGIA: Envoltdria

construida, necessita de Ambiente Eficiente
Arquiteto aprovagdo da Prefeitura. Construido

PROBLEMA/DEMANDA:
Melhorar a Transmitancia Térmica das Paredes

ESTRATEGIA:
Construgdo de paredes adequadas para o clima local

DEFINICAO:

Quando a luz solar irradia na parede externa, ocorre uma transferéncia de calor entre os
materiais de constru¢do. O valor desta transferéncia vai influenciar, portanto, na
temperatura interna do ambiente. A transmitancia térmica é o cdlculo que permite a
medicdo de quanto de calor sera transmitido entre os materiais.

147



U (transmitancia térmica) = (W/m?2K)

O valor da transmitancia térmica indica o quanto de calor é conduzido de um lado da parede
até o outro. Quanto menor o resultado do calculo, melhor é o isolamento térmico. Quanto
maior o resultado, menor é o isolamento térmico entre os materiais.

O QUE VERIFICAR:
Cor de tinta escolhida para a pintura externa deve ser clara.

COMO FAZER:
Atender: Se absortancia menor ou igual a 0,6, a Transmitancia deve ser menor ou igual a
2,30. Se absortancia maior que 0,6, a transmitancia deve ser menor ou igual a 1,50;

Exemplo:
Para pinturas externas claras:

Paredes

Argamassa interna 2.5 cm | Bloco
ceramico 12x19x19 cm | Argamassa
externa 2.5cm

Resisténcia

0.47 mxiw
Transmiténcia
2.13 wmzk

Atraso Térmico

37hn

Capacidade Térmica

155 ka/mx

CUIDADOS:
Observar orientacdo solar para melhor posicionamento dos ambientes de permanéncia
prolongada e aberturas.

VANTAGENS E BENEFICIOS:

Melhor conforto e sensagdo térmica interna em ambientes fechados.

Economia na conta de energia ao evitar o uso de equipamentos elétricos para atingimento
do conforto térmico, como uso de ventilador, ar condicionado ou aquecedores.

LEGISLAGAO OU NORMA TECNICA APLICAVEL:

e Cddigo de obras municipal (Para Uberlandia-MG: LEIl COMPLEMENTAR N2 524/2011
— CODIGO MUNICIPAL DE OBRAS DO MUNICIPIO DE UBERLANDIA E DE SEUS
DISTRITOS);
e NBR1557/2013 - Parte 1: Requisitos gerais;
NBR15220-3/2005 - Desempenho térmico de edificacdes Parte 3: Zoneamento bioclimético;
brasileiro e diretrizes construtivas para habita¢gdes unifamiliares de interesse social.

PROFISSIONAL APROVACAO: ESCALA DA INDICADORES:
HABILITADO: Necessaria a aprovagado nos ESTRATEGIA: Envoltdria
Arquiteto drgdos municipais, caso Eficiente
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houver ampliacdo de Ambiente
comodos. Construido

PROBLEMA/DEMANDA:
Melhorar a eficiéncia do sistema de aquecimento de agua

ESTRATEGIA:
Utilizar aquecimento de agua por energia solar em todo os banheiros da unidade
habitacional.

DEFINIGAO:

O sistema de aquecimento solar de agua é composto por Coletores Solares (placas de
aquecimento solar de dgua) e Reservatério térmico (boiler). O sistema de funcionamento
por termo sifao baseia-se em um processo natural em que a agua aquecida nos coletores
solares se expande e tende a subir para o reservatério térmico e provoca a circulagdo da
agua presente no reservatdrio para os coletores, formando o fluxo natural de circulagdo.
Nos periodos em que a radia¢do solar ndo é suficiente para o aquecimento da agua é
necessario o uso de uma fonte de energia auxiliar que pode ser elétrica ou a gas.

O QUE VERIFICAR:

Coletores devem ter ENCE A ou B ou Selo Procel;
Reservatérios devem possuir Selo Procel;

Volume de armazenamento entre 50 e 150 I/m? de coletor.

COMO FAZER:

Passo 1: Identificar o Norte para instalagdo do coletor solar;

Passo 2: Posicionar os coletores 30cm abaixo do reservatodrio;

Passo 3: Inclinar os coletores de acordo com a latitude local mais 10°. Ou seja, em
Uberlandia-MG, a inclinagdo ideal é de 28°.
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CUIDADOS:

Coletores devem ser instalados conforme especificagdes, manual de instalagao e projeto;
As tubulacdes devem estar corretamente isoladas.

VANTAGENS E BENEFICIOS:

Economia na conta de energia, visto que com o sistema de aquecimento solar evita o uso

de chuveiro elétrico.

LEGISLAGAO OU NORMA TECNICA APLICAVEL:
DUFFIE, John A.; BECKMAN, William A. Solar engineering of thermal process. New York: John
Wiley & Sons, 1991. 919 p., il. ISBN 0-471-51056-4. www.solares-online.com.br

PROFISSIONAL APROVAGAO: ESCALA DA

HABILITADO: N3o é necessaria a ESTRATEGIA:

Arquiteto / Morador | aprovagdo nos 6rgaos Ambiente
municipais. Construido

INDICADORES:
Aguecimento de
Agua

Fonte: A autora
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CONCLUSOES

Este trabalho avaliou as reformas e as infervencoes, feitas pelos
moradores, com o foco da eficiéncia energética aplicada ao ambiente
construido em um contexto de aprimoramento da resiliéncia das casas
entregues aos moradores em um periodo de 5 e 10 anos de uso. Sao dois
conjunfos  habitacionais em  Uberlédndia, com  caracteristicas
morfoldgicas, arquitetébnicas e tempo de ocupacdo diferentes, foram
analisados por meio de uma auditoria energéetica. Como artefato final
da pesquisa, foram desenvolvidas fichas de estratégias, que forneceram
informacdes de melhoria de eficiéncia que quando aplicadas auxiliam
na melhora da resiliéncia das moradias.

No primeiro capitulo, os conceitos foram contextualizados e
definidos dentro do escopo da casa resiliente. Para isso, o primeiro passo
foi buscar o conceito de resiliéncia com novas evolucoes, diferente do
termo aplicado & drea da fisica dos materiais. Com a definicdo aplicada
em um contexto social, o termo adquiriu um cardter plural segundo o
conceito de HOLLING (1973), em que, uma nova estabilidade surge no
sistemma apds instabilidades que alteram a forma de operacdo. Ao
observar as moradias em uso, com 5 anos, aparece um novo cendrio,
diferente da encontrada em uma residéncia recém entregue as familias.
Com 10 anos, hd uma outra nova cendrio, realidades que absorvem os
impactos e transformam a realidade dos moradores que junto com a
habitacdo, fambém buscam ser resilientes e permanecem no local, se
adaptando e melhorando o ambiente construido de acordo com as
informacdes que possuem, muita das vezes precdrias e sem o correto
direcionamento. Nesse cendrio, a pesquisa se desenvolveu, de maneira
a entender as necessidades e fornecer informacdes assertivas de acordo
com a realidade evidenciada. A percepcdo do termo “resiliéncia” sem
esse entendimento explanado, ainda causa um desconforto em outros

estudiosos que aplicam a definicdo original dos materiais. Tal fato, pode
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ser encarado como fragilidade, mas também pode ser visto como uma
oportunidade de ser difundida cada vez mais em outros contextos.

Dentro do capitulo 1, desenvolveu-se a pesquisa bibliografica e
referencial por meio da revisdo sistemdtica da literatura, que permitiu
sintetizar e identificar os itens que influenciam no consumo energético de
uma habitacdo em uso. Dessa maneira, foram criados os indicadores de
eficiéncia energética que compdem a matriz da casa resiliente. Com
base nesses indicadores, os instrumentos foram desenvolvidos no
segundo capitulo.

No segundo capitulo, foi apresentado o conjunto de métodos que
auxiliou no cumprimento dos objetivos do frabalho. Como ponto de
partida, foi aplicado o Design Science Research (DRESCH et al, 2015)
dentro de um procedimento adaptado de auditoria energética para
edificacoes em uso (ASHRAE, 2011). Dois artefatos foram desenvolvidos
seguindo essas duas metodologias. O primeiro, composto por um
conjunto de procedimentos de avaliagcdo pds-ocupacdo, que incluiram
o levantamento de dados das unidades consumidoras de energia, o
questiondrio de impacto em eficiéncia energética, o walkthrough e a
régua de resiliéncia. J4, o segundo artefato, € composto pelas fichas de
prescricoes, criadas a partir dos resultados da régua de resiliéncia que
evidenciaram os maiores problemas de eficiéncia em HIS. Os casos
auxiiaram na definicdo dos indicadores, régua de resiliéncia e
estratégias.

Com o desenvolvimento deste frabalho, verificou-se a importéncia
da definicdo dos indicadores em eficiéncia energética no terceiro
capitulo, que nortearam a producdo dos artefatos. Além disso, sdo
elementos que irdo compor a nova matriz da Casa Resiliente, reforcando
a importdncia desses itens na construcdo da resiliéncia em eficiéncia
energética nas HIS existentes.

O quarto capitulo, demonstrou a poténcia dos instrumentos
desenvolvidos para avaliacdo, deixando em evidéncia os maiores

incOmodos dos moradores e os elementos de baixa resiliéncia no sistema.
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O valor da conta de energia, a md qualidade da fiacdo elétrica, os
problemas do sistema de aquecimento foram os maiores impactos
evidenciados. O resultado da régua de resiliéncia das duas tipologias foi
o0 mesmo: moderadamente resiliente. Isso, pode demonstrar a fragilidade
das HIS frente aos impactos, e a importdncia de aplicacdo das
estratégias para melhoria dessa resiliéncia. Os resultados “ndo resilientes”
e “pouco resilientes” merecem maior atencdo por parte do morador e
arquiteto. Sendo esses: materialidade da envoltéria, manutenibilidade da
envoltdria e aguecimento de dgua e preservacdo verde.

O ftrabalho evidenciou a importdncia da diversidade e da
combinacdo dos métodos para melhor identificacdo dos impactos e
problemas relacionados ao tema. Mas, algumas dificuldades foram
encontradas, principalmente no desenvolvimento e aplicacdo dos
instrumentos do artefato 1. O cronograma da aplicagdo do questiondrio
e walkthrough teve de ser adiado por dois momentos devido as altas de
casos de covid-19 na regido. O periodo também teve de ser estendido
devido & disponibilidade de agenda dos pesquisadores do grupo que,
por seguranca, optaram em aplicar os instrumentos individuais em
duplas. Outra fragiidade encontrada, foi a dependéncia de
fornecimento de informacdes relativas d conta de energia somente por
meio do morador. Ndo hd um sistema unificado de dados gerais e
comuns de interesse a sociedade disponiveis para consulta pela
concessiondria de energia ou pela prefeitura. O recolhimento desses
dados de forma pontual desfavorece o cardter quantitativo, e dificulta a
andlise global do consumo de energia do conjunto por inteiro.

Este trabalho, possui alguns indicativos para desenvolvimentos de
pesquisas futuras:

- Revisar, elaborar arégua de resiliéncia e fichas de estratégias para
as outras zonas bioclimdaticas;
- Aplicar a régua de resiliéncia em uma amostragem maior, em

carater quantitativo;
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https://www.google.com/search?sxsrf=ALiCzsZvjJqzuyaBrZzCeT4NG7GQMXgLxg:1668009166011&q=manutenibilidade&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwi1y8muuqH7AhUHLbkGHTLWCLEQkeECKAB6BAgFEAE

Aprimorar fichas de estratégias, por meio de desenvolvimento
grdafico e com linguagem mais acessivel para entendimento e
aplicacdo das estratégias dos moradores;

Disponibilizar versdo piloto das estratégias aprimoradas para os
moradores, a fim de validar a aplicabiidade e melhorias

necessarias.
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APENDICES
APENDICE 1

Este apéndice, apresenta os resultados de andlise termo
energética para simulacdo da ENCE parcial (Etigueta Nacional de
Conservacdo de Energia) pelo método prescritivo da Unidade
Habitacional — UH (RTQ-R), das residéncias unifamiliares entregues
durante a vigéncia do PMCMV. A ENCE € obtfida a partir da avaliacdo
de dois sistemas (envoltdéria e aquecimento de dgua), que recebem a
etiqueta do nivel de eficiéncia que variam de A (mais eficiente) a E
(menos eficiente). Além da avaliacdo dos sistemas, pode-se obter ponto
extra com bonificacdes. Pode-se avaliar somente um dos sistemas, como
por exemplo a envoltoria

e obter a ENCE Parcial.

Dados das Unidades Habitacionais localizadas no Residencial Sucesso Brasil:
Bairro: Shopping Park CEP: 38425-475

Cidade: Uberlandia-MG Zona Bioclimatica: 4

Neste estudo serd analisado somente o nivel de qualidade em eficiéncia
da envoltéria. Para isso, o primeiro passo foi identificar a quantidade de
orientacdes das casas geminadas e exirair dados relativos a zona
bioclimdtica (Figura 44 e 45). Também foram identificadas as
caracteristicas dos materiais construtivos utilizados, tamanho das

esquadrias, sombreamentos, entre outros, conforme os regulamentos:
e RTQ-R: Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de

Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais, Portaria
Inmetro n° 18/2012;
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e RAC: Requisitos de Avaliacdo da Conformidade para o Nivel

de Eficiéncia Energética de Edificacdes — Portaria Inmetro n°

50/2013.

Figura 48 - Zona Bioclimdatica de Uberldndia e Recomendacodes

Unidade da Federag&o: |Minas Gerais (MG) LI Cidade: |Uberléndia ;I

Fonte: LABEEE, 2021.

[Latitude: |-18.92  |Akitude:| 863 m
[Longitude: | 48,27 [Zona: | 4
 Tipo de clima dessa localidade | estimade

Recomendagtes para a Zona Biocliméatica
|Propriedades | Paedes | Coberturas

[UmiimtK] | <22 | <20
|atraso [horas] | > 65 | ¢ 3.3
[FatorSolar[%] | <35 | <B.5

| Area de abertwras (%Y dopiso) | 15225

_[ Aquecimento solar da edificacio X

E | Paredes internas pezadas

Inwe

Agquecimento artificial necesséano

Permitir 3 insolagdo dos ambientes

_| Refrigeragdo evaporativa

| Inércia térmica para resfriamento
- | Yentilagdo cruzada

Ventilagio seletriva [alguns hordnog] | X
Ventlagdo cruzada permanente

Verd

Refnigeragdo artificial necessana
Sombrear aberturas [protecdo solar)

ERREREENRNES
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Figura 49 - Orientacdes das casas geminadas
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Fonte: BORTOLI, 2018.
Figura 50 - Planta Baixa
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Fonte: PMU, 2021; BORTOLI, 2018.
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Figura 51 - Corte AA
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Fonte: PMU, 2021; BORTOLI, 2018.

Figura 52 - Corte BB
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Fonte: PMU, 2021; BORTOLI, 2018.
Figura 53 - Elevacdo 1
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Fonte: PMU, 2021; BORTOLI, 2018.
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Figura 54 - Elevagdo 2
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Fonte: PMU, 2021; BORTOLI, 2018.

Figura 55 - Elevagdo 3
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Fonte: PMU, 2021; BORTOLI, 2018.
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Figura 56 - Elevagdo 4

FACHADA 4

Fonte: PMU, 2021; BORTOLI, 2018.

Figura 57 - Planta de Cobertura com indicagdo dos coletores solares
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Fonte: PMU, 2021; BORTOLI, 2018.
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Figura 58 - Identifica¢cdo das esquadrias

AREA DE SERVIGOS

QUARTO FUNDO
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B
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|
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QUADRO DE ESQUADRIAS
PORTAS JANELAS
ITEM | DIMENSOES | QTD. TiPO ITEM | DIMENSOES | QTD. TIPO

P1 80 x 210 1 abrir [ehapa J1 100 x 100 1 correr / vidro

P2 T0x 210 3 abrir J2 150 x 100 2 comer | veneziana

P3 60 x 210 1 abrir J3 60 x 60 1 correr / bascular

J4 150 x 100 1 correr / vidro

Fonte: PMU, 2021; BORTOLI, 2018.

Figura 59 - Identificacdo de acabamentos conforme informagdes constantes
no memorial descritivo do projeto

PISO: CERAMICA ESMALTADA 30 x 30
PAREDES: 2 FIADAS DE CERAMICA
ESMALTADA 20 x 30 SOBRE A PIA /
PINTURA LATEX C/ SELADOR ACRILICO

TETO: FORRC DE PVC

LOUGAS: MARMORE SINTETICO
METAIS: TORNEIRA CROMADA

LAVABO

PISO: CIMENTADQ POLIDO

PAREDES: 2 FIADAS DE CERAMICA
ESMALTADA 20 x 30 NA PAREDE
HIDRAULICA ATE 1,5 M/ PINTURA LATEX
COM SELADOR ACRILICO

TETO: FORRO DE PVC

LOUGAS: LAVATORIO C/ COLUNA
METAIS: TORNEIRA CROMADA

SALA

5 f.)
2

@

oy

PISO: CIMENTADO POLIDO
PAREDES: PINTURA LATEX C/ SELADOR

ACRILICO

TETO: FORRO DE PVC

@

AREA DE SERVIGOS

PISO: CONCRETO DESEMPENADO
PAREDES: REBOCO E PINTURA
LATEX/CERAMICA 20 x 30

LOUGAS: TANQUE EM MARMORE
METAIS: REGISTRO E TORNEIRA CROMADOS

BANHEIRO

PISO: CERAMICA ESMALTADA 30 x 30
PAREDES: CERAMICA ESMALTADA 20 x 30
NO BOX E PAREDE HIDRAULICA ATE 1,5M /

PINTURA LATEX COM SELADOR ACRILICO
TETO: FORRQ DE PVC

LOUGAS: BACIA SANITARIA Cf CAIXA
ACOPLADA

METAIS: REGISTRO E TORNEIRA
CROMADOS

QUARTOS
PISO: CIMENTADO POLIDO
PAREDES: PINTURA LATEX C/ SELADOR

ACRILICO
TETO: FORRO DE PVC

Fonte: PMU, 2021; BORTOLI, 2018.
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O regulomento RTQ-R, conceitua o termo “Ambiente” como
“Espaco interno de uma edificacdo, fechado por superficies sélidas, tais
como paredes ou divisdrias piso-teto, teto, piso e dispositivos operdveis
tais como janelas e portas”. Por isso, 0 ambiente € um espaco interno da
edificacdo delimitado por divisérias ou paredes. Por divisdo ndo se
entende somente paredes de alvenaria ou concreto. De acordo com o
RTQ-R, qualguer tipo de diviséria que vede o espaco do piso até o teto e
que crie espacos infernos define ambientes. Varandas fechadas com
vidro, cozinhas ou outros ambientes que ndo possuam separacdo através
de parede ou diviséria até o forro com ambientes de permanéncia
prolongada sdo considerados extensdo dos ambientes contiguos a eles.
No projeto embrido foram idenfificados 4 ambientes, sendo 3 de
permanéncia prolongada (APP) e 1 de permanéncia transitéria (APT)
(Figura 56).

Figura 60 - Identificacdo dos APP e APT

Fonte: A autora.

Foram identificados 4 fipos de orientacdes, mas por se tratar de
casas geminadas, cada unidade habitacional deve ser considerada
separadamente conforme estabelecido pelo regulamento técnico RTQ-
R, totalizando andlise de orientacdes de 8 unidades habitacionais a partir
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do projeto embrido (Figura 57 e 58). Para desenvolvimento da andlise de
envoltéria pelo RTQ-R, foram escolhidas duas unidades habitacionais do
Tipo 4A. A primeira como modelo de habitacdo do cendrio 1 (casa no
momento da entrega) e a segunda como uma habitacdo no cendrio 2
(casa em uso e com intervencdes executadas) de mesma orientacdo

solar para comparacdo.

Figura 61 - Orientacdes das Fachadas (parte 1)

TIPO1A

TIPO1B

TIPO2A TPo28

Fonte: A autora.
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Figura 62 - Orientacdes das Fachadas (parte 2)

TIPO3B

TIPO3 A

GAO COBER TURA

PROJE

TIPO4 A
° TIPO4B

Fonte: A autora.

A Envoltéria, segundo o RTQ-R, trata dos planos que separam o
ambiente interno do ambiente externo. SGo avaliadas diversas
caracteristicas, como forma, percentual de abertura, caracteristicas dos
materiais, entre outras que estdo apresentados a seguir.

A envoltéria das residéncias € composta por paredes de tijolo
cer@mico de 9 cm de espessura, telha de cerdmica com forro de PVC

(Figura 59 e 60), janelas com venezianas para os quartos e janelas de
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vidro para o restante dos ambientes. As paredes foram executadas com

dimensodes diferentes, sendo 15,5cm para a parede geminada, 12,5cm

para as paredes externas da casa e 11,5cm para as paredes internas. A

pintura externa do projeto embrido se alterna entre duas cores claras.

Figura 63 - Caracteristicas Cobertura de cer@mica e forro PVC

Forro PVC 1cm | Camara de ar (> 5,0 cm)
| Telha ceramicalcm

Resisténcia
0.57 mk/w

Transmitancia

1.75 wim=x

Atraso Térmico

0.6n

Capacidade Térmica
21 kim«k

Fonte: PROJETEEE, 2021.

Figura 64 - Absorté@ncia telha americana

PO Telha APARENCIA INFORMACOES ABSORTANCIA (c)
(ID) Imagem Cor (HSL) ADICIONAIS Olvis Osolar
Cerfimica vermelha
H: 48,74 Telha do tipo
TCNOT §:37,19 Italiana 061 0,45
L: 59,78
Ceréimica vermelha
H: 49,15 Telha do tipo
TeNoZ §: 37,67 Americana 0,61 046
L: 60,02
Ceramica vermelha
H: 50,78 Telha do tipo
TCNO3 S 34,44 Romana 0,62 0,47
L: 59,43

Fonte: Dornelles et al, 2021.
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Figura 65 - Caracteristicas paredes externas

@ EXTERIOR

CAMADA

1

2

® ® ®

3

Bloco ceramico 9x19x19 cm | 9

MATERIAL

Argamassa | .75

Argamassa | .75

RESISTENCIA
TERMICA

0,0175

0.208

0,0175

ADICIONAR CAMADA NA BASE

%= INTERIOR

Fonte: PROJETEEE, 2021.

SEU |

Resisténcia Térmica Total: 0,41
Atraso Térmico ¢ (horas): 2,8
Capacidade Térmica (kI/m2K): 12,7

Transmitancia Térmica (W/m2K): 2,4

& m

Figura 66 - Caracteristicas paredes internas

@ EXTERIOR

CAMADA

= INTERIOR

Bloco ceramico 9x19x19cm | 9

MATERIAL

Argamassa | 1.25

Argamassa | 125

RESISTENCIA
TERMICA

0,0125
0.208

0,0125

ADICIONAR CAMADA NA BASE

Fonte: PROJETEEE, 2021.

SEU

Resisténcia Térmica Total: 0,40
Atraso Térmice @ (horas): 2,6
Capacidade Térmica (k1/m?K): 92,7

Transmitancia Térmica (W/m2K): 2,5

Tabela 21 - Revestimento de paredes (fintas)

Tipo Numero

Cor Nome

a

Latex PVA
Fosca

34
35
36
37

38
39

[ | Amarelo Canario
[] Amarelo Terra
[ ] Areia

[ ] Azul angra

[ ] Bianco Sereno

[ | Branco

29,3
61,4
39,0
32,3
26,6
11,1

Fonte: Dornelles, 2008.

172



Tabela 22 - Tabela de desconto para esquadrias

N N " % abertura para % abertura para
o
N Tipo de janela Tlustragio iluminag3io ventilagio 1
5 de correr (ou deslzante) 4 fohas (2 70 0
fixas e 2 méves)
6 Basculante 65 T0 (F45°) / 90 (F90)
16 Pmézo 60 40

Fonte: Manual A ZB4, 2012.

Na etiquetagem da envoltéria de uma unidade habitacional (UH),
primeiro sdo avaliados a eficiéncia e os pré-requisitos somente dos
Ambientes de Permanéncia Prologada (APP). Posteriormente, sdo
considerados todos os ambientes da residéncia por meio da avaliacdo
dos pré-requisitos para a eficiéncia final da envoltéria da UH, como a
ventilacdo cruzada e os banheiros naturalmente ventilados, conforme
descrito a seguir.

Apos a extracdo dos dados do projeto de arquitetura da UH, foi
utilizada a planilha de Cdlculo de UH (Anexo 1), do PBE Edifica, com o
seguinte resultado da eficiéncia para cada Ambiente de Permanéncia
Prolongada (APP).

Cdlculo da Efigueta da Envoltéria de cada APP, sem pré-requisitos:
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Tabela 23 - Andlise da Envoltéria de cada APP sem os pré-requisitos

Eficiéncia da Envoltéria de cada APP (sem pré-requisitos)

Paradmetro de Eficiéncia do RTQ-R Sala/ Quarto Quarto
Cozinha Frente Fundo
Indicador de Cc B B
5 Graus- hora GHR
=5 e (°C.h) 1624 439 821
o Resfriamento
(Verdo)

B B

159 Relativo para

Aquecimento ‘k‘;’g‘ér)“ 5806 6894 8398
(Inverno)
e . bl |
Relativo para (KWh/m?

Refrigeragdo e ’ 0,00 -1,457 -4,257

(Informativo)
Fonte: A autora.

Com essa andlise preliminar, € possivel visualizar as fragilidades de
cada ambiente separadamente. Observa-se que o APP Sala e Cozinha,
recebeu nivel C. Um dos principais motivos é a falta de sombreamento
das janelas. As aberturas sdo pontos sensiveis na fachada, e precisam ter
correto tratamento de acordo com a orientacdo solar.

Vale ressaltar que, essa avaliacdo, ainda ndo considerou os pré-
requisitos de cada APP, e, por isso, ndo significa a eficiéncia final da
envoltdria. A proxima tabela fraz o resultado de cada ambiente apds a
verificacdo de pré-requisitos que validam as caracteristicas da cobertura
e das paredes, verificando se as mesmas atendem o recomendado para
a zona bioclimdtica. Contabiliza-se, também, se hd iluminacdo e
ventilacdo natural suficiente para o ambiente.

Apos a avaliagcdo dos pré-requisitos de cada APP, foi utilizada a
planilha de Cdlculo da UH, do PBE Edifica, com o seguinte resultado de
eficiéncia para cada Ambiente de Permanéncia Prolongada (APP):

Cdlculo da Etiqueta da Envoltéria com pré-requisitos dos APPs:
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Tabela 24 - Andlise da Envoltéria de cada APP com os pré-requisitos

Eficiéncia da Envoltéria de cada APP (com pré-requisitos)

Pardmetro de Eficiéncia do RTQ-R Sala/ Quarto  Quarto
Cozinha Frente Fundo
Indicador de Cc Cc Cc
5 Gra;;—r:ora GHR . . .
—lf5) o
o Resfriamento (C.h)
(Verdo)
Consumo CA C C C

15 Relativo para

2
Aquecimento (kv(;lg(/)r)n ’
(Inverno)
NG

Consumo o Ogﬁcss C C

Relativo para (KWh/m?

= i G :
H Refrigeracdo e 0,00 3 3

(Informativo)
Fonte: A autora.

Para as paredes, o recomendado é que a capacidade térmica
esteja acima ou igual a 130 kJ/(m3k). Mas, fodos os ambientes que fazem
troca térmica com o espaco externo, possuem como envoltéria, parede
com capacidade térmica de 112,70 kJ/(m3k). A sala e a cozinha, ndo
atenderam o requisito minimo de ventilacdo natural do ambiente, no
qual o percentual de abertura para ventilacdo em relagcdo a drea de
piso precisa ser maior que 8%. J&, os quartos ndo atenderam o requisito
minimo de iluminacdo natural, no qual para APP, o recomendado é
12,5% de abertura para iluminacdo em relacdo a drea de piso. Por isso,
todos os ambientes passaram a ser nivel C, em todos os paré@metros.

Para a finalizacdo da andlise da envoltdria, se faz necessdria a
avaliacdo dos pré-requisitos da envoltéria da Unidade Habitacional, que
envolvem também os ambientes de permanéncia transitéria. Segundo o
RTQ-R, alguns critérios de avaliacdo podem restringir a pontuacdo
mAaxima a ser atingida na etiquetagem da UH, chamados pré-requisitos:

Avaliagcdo dos Pré-requisitos da Envoltéria da Unidade Habitacional
(UH):
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Tabela 25 - Andlise dos pré-requisitos da UH

Pré Requisitos da
Envoltdria

natural?

Medic&o individual de dgua? Sim
Medicao individual de energia? Sim
Area Aberturas orientaco 045
Norte
Area Aberiuras orientacio Sul 0
) Area Aberturas orientag&o 195
Ventilagdo Cruzada Leste )
Area Aberturas orientac&o 14
Oeste )
A2IA1 1.214285714
Atende AZ2/A1 maior ou igual sim
a0.257?
Ne BWC 1
N® Banheiros com ventilacdo 1
Banheiros com Ventilagio natural
Natural Atende 50% ou mais dos
banheiros com ventilagdo Sim

Fonte: A autora.

A unidade habitacional sendo analisada de forma completaq,

atendeu os requisitos gerais de ventilacdo cruzada, banheiro com

ventilacdo natural e medicdes individualizadas de dgua e energia. Por

isso, manteve-se o nivel C para a envoltéria. De acordo com a avaliagcdo

dos pré-requisitos da UH, foi utilizada a planilha de Cdlculo da UH, do PBE

Edifica, com o seguinte resultado de eficiéncia final para a envoltdria:

Cdlculo da Etiqueta Final da Envoltéria com Pré-Requisitos do UH:

Tabela 26 - Resultado da Envoltdria Final com os pré-requisitos

Eficiéncia da Envoltdria da UH

(com pré-requisitos)

Parametro de Eficiéncia do RTQ-R

Indicador de Graus-

hora para Resfriamento

(Verdo)

Consumo Relativo para
Aquecimento (Inverno)

Consumo Relativo para

Refrigeragdo
(Informativo)

GHR
(°C.h)

CA
(kWh/m?2,
ano)

CR
(kWh/m?2,
ano)

Fonte: A autora.

3,00

3,00

3.00
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A partir dessa andlise inicial, conclui-se que a qualidade da
envoltéria do projeto embrido, entregue as familias, € ineficiente.
Compreendendo que, o cendrio de intervencdoes e reformas, é
constante. No proximo item, foi simulado o nivel de qualidade da
envoltéria de uma casa ampliada (cendrio 2) que possui as mesmas
orientacdes do projeto embrido para comparacado.

A Casa Adriana, foi um dos levantamentos realizados durante o
trabalho de extensdo intitulado: “RESILIENCIA E ADAPTABILIDADE EM
CONJUNTOS HABITACIONAIS SOCIAIS ATRAVES DA COPRODUCAQ”,
financiado pelo Conselho de Arquitetura e Urbanismo de Minas Gerais —
CAUMG/ATHIS N° 02/2019 - 03/07/2019 a 06/04/2020, CNPg, UFU. O
trabalho se insere na pesquisa maior [RES_APO 2 e 3] “RESILIENCIA E
ADAPTABILIDADE EM CONJUNTOS HABITACIONAIS SOCIAIS ATRAVES DA
COPRODUCAQ”, desenvolvida no [MORA] Pesquisa em Habitacdo da
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo e Design (FAUeD) — Universidade
Federal de Uberlandia.

Descricdo presente no relatdério final da pesquisa ATHIS:

“O perfil da familia se constitui por uma senhora com pouco mais de 40
anos, viova, e o nUcleo familiar composto por um casal de filhos, uma menina
pré-adolescente e um rapaz com aproximadamente 18 anos. Com perfil um
pouco diferente dos demais, a proprietdria da casa 02, durante o processo
inicial, afirmou fer algum recurso financeiro em poupanca para custear a
reforma [...]. No levantamento, apresentado (Figura 64), vimos uma residéncia
que j& possuia algumas intervencdes; mas como resultado de uma
autoconstrucdo, sem qualguer orientacdo técnica; como acontece com a
grande maioria das reformas e ampliacdes de imdveis em conjuntos
habitacionais. Uma ampliacdo nos fundos, com um qguarto e ampliacdo da
cozinha, bem como drea de servico; cobertura de fibrocimento, e com drea de
iluminacdo/ventilacdo muito estreita, que prejudica a iluminacdo do quarto da
casa embrido e, consequentemente temos a criacdo de um espaco de certa
forma insalubre, com pouca ventilagdo e poucailuminacdo. A estrutura da casa
embrido permanece preservada e o telhado original baixo ndo permite a
“"emenda” do felhado pois qualquer ampliacdo nesse senfido resulta em uma
cobertura final muito baixa ou (para compensar) com uma inclinacdo
insuficiente; A fachada se apresenta ainda sem o muro frontal (Figura 63);
observamos a preocupacdo em tentar amenizar a insolacdo com um toldo
adaptado, percebe-se o telhado baixo da lavanderia [...]"
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Figura 67 - Fachada Casa Adriana

Fonte: VILLA et al, 2020.

178



Figura 68 - Etapas de Intervencdo Planta e Layout
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Fonte: VILLA et al, 2020.
A partir do levantamento e descricdes mencionados, foram
identificados 5 ambientes, sendo 4 de permanéncia prolongada (APP) e
1 de permanéncia fransitéria (APT) (Figura 65). A orientacdo das

fachadas também foi ilustrada na figura abaixo.
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Figura 69 - Identificacdo dos APP, APT e Orientacdo das Fachadas — Casa
Adriana

Fonte: A autora.

Na parte embriondria da casa da Adriana, os materiais construtivos
foram preservados. J&, na parte ampliada, observou-se o uso de
materiais mais baratos e minimos. No quarto do filho, a cobertura utilizada
para o telhado se restringe a telha de fibrocimento, sem nenhum tipo de
forro. A janela possui veneziana, mas as paredes € 0s pisos NAo possuem
acabamento finalizado, com apenas argamassa e contrapiso. O mesmo
ocorre na porcdo ampliada da cozinha, telha de fibrocimento sem forro,
janela veneziana, mas sem acabamentos finalizados (Figura 66). Para
andlise de eficiéncia pelo RTQ-R da Casa da Adriana, foram levantadas
as informacodes técnicas dos materiais construtivos usados na ampliacdo.
A telha de fibrocimento possui como caracteristicas: Afraso Térmico de
0.1h; Capacidade Termica de 12,8 kJ/mK; Transmitdncia Térmica de 4,6
W/m3K (PROJETEEE, 2021).

180



Figura 70 - Quarto do filho, Area estreita para iluminacdo e ventilacdo,
Fachada Leste/Fundo/Ampliacdo e Ampliacdo cozinha

'.-‘---'-' .Ex &".‘*.

Fonte: Villa et al, 2020.

Como uma mesma APP (sala e cozinha) possuem diferentes

materialidades (Figura 67), se fez necessdrio o cdlculo da ponderacdo
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para utilizacdo do método prescritivo. A Materialidade 1, ndo foi

modificada, permaneceu conforme projeto embrido. J4d, na

Materialidade 2, foram utilizadas como cobertura somente telha de

fibrocimento e as paredes enconfram-se sem pintura.

Figura 71 - Diferentes materialidades utilizadas na ampliacdo

QUARTO

FILHO
Materialidade 2
LAVANDERIA ALA E COZINHE A=9,35m2

Materialidade 2 i

.98m2

SALA E COZINHE
Materialidade 1
A=16,40m2

]
~

QUARTO
FILHA

Materialidade 1
A=7,33m2

QUARTO
ADRIANA

Materialidade 1
A=7,21m2

Tabela 27 - Cdlculo ponderacdo diferentes materialidades no mesmo
ambiente (Sala e Cozinha)

Ambiente | Fechamento | Area CT CT Final
Ponderada
sal 16,40 21,00 14,73
ala e
Cozinha Cobertura 6,98 12,80 3,82
18,55
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Ambiente | Fechamento | Area U U Final
Ponderada
sal 16,40 1,75 1,23
ala e
Cozinha Cobertura 6,98 4,60 1,37

Ambiente | Fechamento | Area a a Final
Ponderada
sal 10,43 0,80* 0,26
o e Parede 22,27 0,39 0,27

*absortancia superficies escuras.
Fonte: A autora.

Apods a exiracdo dos dados do projeto de arquitetura da UH, foi
utilizada a planilha de Cdlculo de UH (Anexo 2), do PBE Edifica, com o
seguinte resultado da eficiéncia para cada Ambiente de Permanéncia

Prolongada (APP):

Tabela 28 - Andlise da Envoltéria de cada APP sem os pré-requisitos

Eficiéncia da Envoltéria de cada APP (sem pré-requisitos)

Quarto Quarto Quarto

Parametro de Eficiéncia do RTQ-R Csoc;::r/\q Adriana Filha Filho
(frente) (fundo) (amp.)
Indicador de D B B
Graus- hora GHR
=5 para (°C.h) 2591 898 530 794
o Resfriamento
(Verao)

conwmo o, [NANNINNANE = [ANE

388 Relativo para 5
(Wh/m?™ 3130 578 6774 264

Aquecimento ano)
(Inverno)

Nd&o se c
Consumo CR aplica

Relativo para 2
e "(V(ZQQ)“ 0,00 1,45 0,596 12,368

(Informativo)

el

Fonte: A autora.
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Comparado ao cendrio 1 (projeto embrido), observou-se perdas
no nivel de qualidade da eficiéncia da Sala e da Cozinha apds a
ampliacdo do ambiente. As caracteristicas dos materiais construtivos
utilizados para aumentar a cozinha, influenciaram em todo o espaco
infegrado. O quarto do filho, ampliado ao fundo, recebeu nivel C para a
refrigeracdo, alertando a dificuldade de manter o espaco climatizado.

Essa avaliacdo inicial dos ambientes, ndo considerou os pré-
requisitos de cada APP, e, por isso, ndo significa a eficiéncia final da
envoltdria. A proxima tabela traz o resultado de cada ambiente apds a
verificacdo de pré-requisitos que validam se as caracteristicas da
cobertura e das paredes atendem ao recomendado para a zond
bioclimdtica. Avalia-se, também, a iluminacdo e a ventilagcdo natural
adequada para o ambiente.

Apods a avaliacdo dos pré-requisitos de cada APP, foi utilizada a
planilha de Cdlculo da UH, do PBE Edifica, com o seguinte resultado de
eficiéncia para cada Ambiente de Permanéncia Prolongada (APP):

Cdlculo da Etigueta da Envoltéria com pré-requisitos dos APPs:

Tabela 29 - Andlise da Envoltéria de cada APP com os pré-requisitos

Eficiéncia da Envoltéria de cada APP (com pré-requisitos)

Quarto Quarto Quarto
Pardmetro de Eficiéncia do RTQ-R Ci‘;::r/‘ o Adriana Filha Filho
(frente) (fundo) (amp.)
Indicador de D C C C
Graus- hora GHR
uG) ara o
e ecriamento (°C.h) 2,00 3,00 3,00 3,00
(Verao)
Consumo CA Cc o o o
35 Relativo para (KWh/m?
' Aquecimento - ' 3.00 3.00 3.00 3.00
(Inverno)
Consumo CR Eﬁﬁjg c c C
Relativo para (KWh/m?
Refrigeragdo ) : 0,00 3,00 3,00 3,00

(Informativo)

Fonte: A autora.
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Assim, como no projeto embrido (cendrio 1), todos os APPs da casa
da Adriana ndo atenderam aos requisitos para as paredes externas. Os
APPs que foram ampliados (sala / cozinha e quarto do filho), ndo
atenderam ao recomendado para a fransmité&ncia térmica da cobertura
e ndo atenderam, também, aos requisitos minimos de iluminacdo e de
ventilacdo natural. Sendo que, para a cobertura, a fransmiténcia térmica
ideal € de no maximo 1,50 W/(m), para os telhados escuros e para os
telnados médios ou claros, até 2,30 W/(m3K). No quarto do filho, a telha
de fibrocimento ndo possui forro, porisso, a transmitdncia térmica de 4,60
W/(m3K). Na sala e na cozinha, mesmo com a ponderacdo (tabela 21),
o valor de 2,60 W/(m3K) ficou acima do recomendado.

Lembrando que essa avaliagcdo ainda ndo considerou os pré-
requisitos da envoltéria da Unidade Habitacional, e, por isso, ndo
significou a eficiéncia final. Segundo o RTQ-R, alguns critérios de
avaliacdo podem restringir a pontuacdo mdaxima a ser atingida na
etiquetagem da UH, chamados pré-requisitos:

Avaliacdo dos Pré-requisitos da Envoltéria da Unidade Habitacional

(UH):
Tabela 30 - Andlise dos pré-requisitos da UH
Medicéo individual de agua? Sim
Medic&o individual de energia? Sim
Area Aberturas orientagéo
0
Norte
Area Aberturas orientagéo Sul 0
Area Aberturas orientagéo 505
Ventilagao Cruzada Leste '
Area Aberturas orientagéo 14
Pré Requisitos da Envoltoria Oeste '
A2/A1 0,682926829
Atende A2/A1 maior ou igual a Sim
0,257
N® BWC 1
N° Banheiros com ventilag&o 1
Banheiros com Ventilagédo natural
Natural Atende 50% ou mais dos
banheiros com ventilagéo Sim
natural?

Fonte: A autora.
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De acordo com a avaliacdo dos pré-requisitos da UH, foi utilizada
a planilha de Cdlculo da UH, do PBE Edifica, com o seguinte resulfado de

eficiéncia final para a envoltoria:

Cdlculo da Etigueta Final da Envoltdria com Pré-Requisitos do UH:

Tabela 31 - Resultado da Envoltéria Final com os pré-requisitos
Eficiéncia da Envoltéria da UH
(com pré-requisitos)

Parametro de Eficiéncia do RTQ-R

C
Indicador de Graus- GHR
Dn hora para Resfriamento (°C.h) 300
S (Veréo) ' '
. CA €
AL Consumo Relativo para (KWh/m?
Aquecimento (Inverno) - ' 3.00
. C
Consumo Relativo para CR
Refrigeragdo (kWh/m?2. 300
(Informativo) ano) '

Fontfe: A autora.

A casa da Adriana continuou atendendo aos requisitos esperados
de toda a edificacdo para a ventilacdo cruzada, € o banheiro
permaneceu com a ventilacdo natural. Como, somente um ambiente

recebeu nivel D, em um pardmetro, e o restante nivel C, a envoltéria da

casa da Adriana permaneceu nivel C.
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APENDICE 2

Para andlise inicial do consumo de energia dos moradores de um
dos empreendimentos estudados, utilizou-se a pesquisa empirica de
forma observacional de um residencial em Uberléndia - MG (Figura 5).
Em dezembro de 2020, 41 casas do bairro Shopping Park tiveram o
consumo registrado, através dos levantamentos por afericdo nos
medidores de energia (Figura 6).

Figura 72 - Sintese do empreendimento estudado

» Residencial Sucesso Brasil,

» Bairro Shopping Park;

» Tipologia Horizontal;

» Casa Geminadas;

* 141 unidades habitacionais de 37,32m?;
» Entregue em 2012.

Uberlandia - MG

\. }e{‘
T

Shopping Park

Fontfe: A autora

Figura 73 - Fotos dos medidores de energia

[ L £

Fonte: A autora
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A medicdo ocorreu em duas visitas ao local, uma inicial e outra
apods 30 dias, com o objetivo de conhecer o padrdo do consumo de
energia dos moradores. Para a primeira andlise, foram desconsiderados
os medidores que apresentaram o valor menor que 0 consumo minimo
para monofdasico (30 kWh). Segue sintese dos valores registrados:

Tabela 32 - Levantamento do consumo de energia

Tipo de UH Bairro Menor Maior Média (kWh)
Consumo Consumo
(kWh) (kWh)

Casas Térreas  Shopping Park 60 510 148

Fontfe: A autora

Grdafico — Consumo em 30 dias em kWh
/ﬂ\ Casas Térreas

W Consumo em Dezembro 2020
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Fontfe: A autora

A média encontrada no residencial (148kWh), assemelhou-se a
média nacional, segundo a pesquisa do Pesquisa de Posse e Habitos de
Uso de Equipamentos Elétricos na Classe Residencial 2019 — PPH. Entre as
2.663 contas de energia da populacdo pertencente a faixa de classe
social D-E do Sudeste, os valores chegaram até 121 kWh.
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APENDICE 3

Identificagao da unidade habitacional (rua e ne da casa):

Data:

Telefone(s) (whatsapp):

DURANTE TODA APLICAGAO O PESQUISADOR DEVERA SE ATENTAR AO REGISTRO FOTOGRAFICO, ANOTAGOES COMPLEMENTARES E MEDICOES QUANDO

JULGAR NECESSARIO
CONFIGURACAO FAMILIAR

Género: () Masculino ( ) Feminino ( ) Ndo binario ( ) Prefere ndo identificar

Idade do entrevistado: ( ) Jovem — até 19 anos ( ) Adulto—de 20 a 59 anos ( ) Idoso — a partir de 60 anos de
idade

Renda média mensal total da familia (RS): ( ) Ndo tém renda ( ) 1 a 2 salarios minimos ( ) 2 a 3 salarios
minimos

( ) 3 a4salario minimos ( ) Mais de 4 salarios minimos

4-

A qual tipo de familia vocé pertence hoje?

( ) Pessoa sé ( ) Casal + Filhos ( ) Pai ou Mae + filhos ( ) Casal ( ) Casal de idosos ( ) Casal + Filhos + Parente ( ) Pai ou

Mae + Filhos + Parentes ( ) Outro:

5-

Quantas pessoas moram na sua casa (incluindo vocé)?

6 - Quanto vocé costuma pagar de energia?

7- Vocé acha a sua conta de energia cara? ( ) sim( ) ndo

4-

INDICADOR - ENVOLTORIA

Vocé ja fez algum tipo de reforma na residéncia? ( ) sim ( ) ndo

1.1- Se sim, o que foi feito durante a reforma? ( ) Troca de Janelas ( ) Troca de Portas ( ) Troca de Cobertura (
) outro

Vocé ja fez algum tipo de manutengdo na residéncia? ( ) ndo ( ) sim, troca de fiagdo elétrica ( ) sim, limpeza das
placas solares ( ) sim, manutencdo da pintura ( ) sim, limpeza do telhado ( ) sim, outros

INDICADOR — ILUMINAGAO

De 1 a 5, qual sua satisfagdo em relagdo a iluminagdo natural dentro da residéncia? ( )1( )2( )3()4()5

Existe algum ambiente que ha incomodo por excesso de luz do sol ( ) Sim ( ) Ndo
2.1- Se sim, em quais comodos? () Sala ( )Quarto 01 (frente) () Quarto 02 (fundo) ( ) Cozinha ( ) Outros (especifique):

Vocé sente a necessidade de utilizagio de 1ampada durante o dia? () Sim () Ndo ( ) As Vezes
4.2- Se sim, em quais comodos? () Sala ( )Quarto 01 (solteiro) () Quarto 02 (casal) () Cozinha () Outros (especifique):

Qual o tempo de uso em média de utilizacdo das lampadas e quais os tipos?

AMBIENTE: SALA

Tipo da Lampada: Horas de uso (diario):

( )LED

( ) FLUORES. COMPACTA

( ) FLUORESCENTE TUBULAR
() INCANDESCENTE

( ) OUTRAS

) Fica desligado

) Até 5 horas semanais
) Até 02 horas diarias

) De 2 a 4 horas diarias
) De 4 a 12 horas diarias
) De 12 a 24 diarias

o~~~ — —
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AMBIENTE: COZINHA

Tipo da Lampada:

Horas de uso (diario):

( )LED

( ) FLUORES. COMPACTA

( ) FLUORESCENTE TUBULAR
( ) INCANDESCENTE

( ) OUTRAS

) Fica desligado

) Até 5 horas semanais
) Até 02 horas diarias

) De 2 a 4 horas didrias
) De 4 a 12 horas diarias
) De 12 a 24 diarias

P

AMBIENTE: QUARTO 1 (FRENTE)

Tipo da Ldmpada:

Horas de uso (diario):

( )LED

( ) FLUORES. COMPACTA

( ) FLUORESCENTE TUBULAR
() INCANDESCENTE

( ) OUTRAS

) Fica desligado

) Até 5 horas semanais
) Até 02 horas diarias

) De 2 a 4 horas diarias
) De 4 a 12 horas diarias
) De 12 a 24 diarias

P

AMBIENTE: QUARTO 2 (FUNDO)

Tipo da Lampada:

Horas de uso (diario):

( )LED

( ) FLUORES. COMPACTA

( ) FLUORESCENTE TUBULAR
() INCANDESCENTE

( ) OUTRAS

) Fica desligado

) Até 5 horas semanais
) Até 02 horas diarias

) De 2 a 4 horas diarias
) De 4 a 12 horas diarias
) De 12 a 24 diarias

AMBIENTE: BANHEIRO

Tipo da Ldmpada:

Horas de uso (diario):

( )LED

() FLUORES. COMPACTA

( ) FLUORESCENTE TUBULAR
( ) INCANDESCENTE

( ) OUTRAS

) Fica desligado

) Até 5 horas semanais
) Até 02 horas diarias

) De 2 a 4 horas didrias
) De 4 a 12 horas diarias
) De 12 a 24 diarias

AMBIENTE:

Tipo da Ldimpada:

Horas de uso (diario):

( )LED

() FLUORES. COMPACTA

( ) FLUORESCENTE TUBULAR
( ) INCANDESCENTE

( ) OUTRAS

) Fica desligado

) Até 5 horas semanais
) Até 02 horas diarias

) De 2 a 4 horas diarias
) De 4 a 12 horas diarias
) De 12 a 24 diarias

— o~~~ —

AMBIENTE:

Tipo da Ldimpada:

Horas de uso (diario):

( )LED

( ) FLUORES. COMPACTA

( ) FLUORESCENTE TUBULAR
() INCANDESCENTE

( ) OUTRAS

) Fica desligado

) Até 5 horas semanais
) Até 02 horas diarias

) De 2 a 4 horas didrias
) De 4 a 12 horas diarias
) De 12 a 24 diarias

— e~ o~ — —

AMBIENTE:

Tipo da Lampada:

Horas de uso (diario):

( )LED

( ) FLUORES. COMPACTA

( ) FLUORESCENTE TUBULAR
() INCANDESCENTE

( ) OUTRAS

) Fica desligado

) Até 5 horas semanais
) Até 02 horas diarias

) De 2 a 4 horas diarias
) De 4 a 12 horas diarias
) De 12 a 24 diarias

o~~~ o~ o~ —

INDICADOR — AQUECIMENTO AGUA

1- Vocé utiliza o sistema de energia solar de aquecimento de agua entregue pelo empreendimento? ( ) sim ( )

nao
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2- O sistema entregue funciona corretamente? ( ) sim ( ) ndo 2.1 - Se ndo, qual o defeito identificado?

3- Vocé recebeu algum manual ou conscientiza¢dao para o uso adequado do sistema de energia solar para
aquecimento de agua? ( )sim ( )nao

4- Vocé possui chuveiro elétrico? ( ) sim ( ) ndo

4.1 - Com qual frequéncia vocé costuma utilizar o chuveiro no modo inverno? ( ) sempre ( ) as vezes ( )

nunca

CHUVEIRO BANHEIRO 1

CHUVEIRO BANHEIRO 2 ( ) Nao se aplica

Horas de uso:

o~~~ — —

) Fica desligado

) Até 5 horas semanais
) Até 02 horas diarias

) De 2 a 4 horas didrias
) De 4 a 12 horas diarias
) De 12 a 24 diarias

Horas de uso:

) Fica desligado

) Até 5 horas semanais
) Até 02 horas diarias

) De 2 a 4 horas diarias
) De 4 a 12 horas diarias
) De 12 a 24 diarias

1- Preencha a tabela a seguir:

INDICADOR — EQUIPAMENTOS ELETRICOS

Equipamento

Vocé possui?

Quantidade?

Quando Possui a etiqueta | Qual a frequéncia de uso?
adquiriu? ENCE ?

Geladeira ( )sim ( )ndo ( )sim ( ) Fica desligado
. ( ) Até 5 horas semanais
() ndo ( ) Até 02 horas diarias
() n3o sabe ( ) De 2 a4 horas diarias
( ) De 4 a 12 horas diarias
( ) De 12 a 24 diarias
Micro-ondas ( )sim ( )ndo ( )sim ( ) Fica desligado
. ( ) Até 5 horas semanais
( )ndo ( ) Até 02 horas diarias
() ndo sabe ( ) De 2 a4 horas didrias
( ) De 4 a 12 horas diarias
( ) De 12 a 24 diarias
Ventilador ( )sim ( )ndo ( )sim ( ) Fica desligado
. ( ) Até 5 horas semanais
( )ndo ( ) Até 02 horas diarias
() nio sabe ( ) De 2 a4 horas diarias
( ) De 4 a 12 horas diarias
( ) De 12 a 24 diarias
Fritadeira ( )sim ( )ndo ( )sim ) Fica desligado
elétrica (airfryer) [ )nd ) Até 5 horas semanais
n3o

) Até 02 horas diarias

) De 2 a 4 horas diarias
) De 4 a 12 horas diarias
) De 12 a 24 diarias

( ) ndo sabe

— e o o

Forno Elétrico ( )sim

( )sim ) Fica desligado
) Até 5 horas semanais
) Até 02 horas diarias

) De 2 a 4 horas diarias

( )ndo

—_— e o~ —~

( ) ndo sabe
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) De 4 a 12 horas diarias

( ) De 12 a 24 diarias
Maquina de ) sim ) ndo ( )sim ( ) Fica desligado
Lavar Roupas . ( ) Até 5 horas semanais
( )ndo ( ) Até 02 horas diarias
() ndo sabe ( ) De 2 a4 horas diarias
( ) De 4 a 12 horas diarias
( ) De 12 a 24 diarias
Tanquinho ) sim ) ndo ( )sim ( ) Fica desligado
( ) Até 5 horas semanais
( )ndo . o
( ) Até 02 horas diarias
() ndo sabe ( ) De 2 a4 horas diarias
( ) De 4 a 12 horas diarias
( ) De 12 a 24 diarias
Ferro de Passar ) sim ) ndo ( )sim ( ) Fica desligado
. ( ) Até 5 horas semanais
() ndo () Até 02 horas diarias
() n3o sabe ( ) De 2 a4 horas diarias
( ) De 4 a 12 horas diarias
( ) De 12 a 24 diarias
Aparelho de Som ) sim ) ndo ( )sim ( ) Fica desligado
( ) Até 5 horas semanais
( )ndo z o
() Até 02 horas diarias
() nio sabe ( ) De 2 a4 horas diarias
( ) De 4 a 12 horas diarias
el2a idrias
( ) De 12 a 24 diari
Computador ) sim ) ndo ( )sim ( ) Fica desligado
( ) Até 5 horas semanais
( )ndo 2 -
( ) Até 02 horas diarias
() n3o sabe ( ) De 2 a4 horas diarias
( ) De 4 a 12 horas diarias
( ) De 12 a 24 diarias
Televisdo ) sim ) ndo ( )sim ( ) Fica desligado
( ) Até 5 horas semanais
( )nédo 2 -
( ) Até 02 horas diarias
= ( ) De 2 a4 horas didrias
( ) ndo sabe
( ) De 4 a 12 horas diarias
( ) De 12 a 24 diarias
Ar condicionado ) sim ) ndo ( )sim ( ) Fica desligado
( ) Até 5 horas semanais
( )ndo A L.
( ) Até 02 horas diarias
() ndo sabe ( ) De 2 a4 horas diarias
( ) De 4 a 12 horas diarias
( ) De 12 a 24 diarias
Outro ) sim ) ndo ( )sim ( ) Fica desligado
. ( ) Até 5 horas semanais
( )ndo ( ) Até 02 horas diarias
() ndo sabe ( ) De 2 a4 horas diarias
( ) De 4 a12 horas diarias
( ) De 12 a 24 diarias
Outro: ) sim ) ndo ( )sim ( ) Fica desligado
( ) Até 5 horas semanais
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( )ndo

( ) nédosabe

—_— e~ -~

) Até 02 horas diarias

) De 2 a 4 horas diarias

) De 4 a 12 horas diarias
) De 12 a 24 diarias

Outro: ( )sim ( )ndo ( )sim ( ) Fica desligado
. ( ) Até 5 horas semanais
( )ndo ( ) Até 02 horas didrias
() ndo sabe ( ) De 2 a4 horas diarias
( ) De 4 a 12 horas diarias
( ) De 12 a 24 diarias
Outro: ( )sim ( )ndo ( )sim ( ) Fica desligado
. ( ) Até 5 horas semanais
( )ndo ( ) Até 02 horas didarias
() nio sabe ( ) De 2 a4 horas diarias
( ) De 4 a 12 horas diarias
( ) De 12 a 24 diarias
Outro: ( )sim ( )ndo ( )sim ( ) Fica desligado
. ( ) Até 5 horas semanais
( )ndo ( ) Até 02 horas diarias
() ndo sabe ( ) De 2 a4 horas didrias
( ) De 4 a 12 horas diarias
( ) De 12 a 24 diarias
INDICADOR — COMPORTAMENTO
1- Qual a principal ocupagao dos moradores? Marque a categoria da ocupagao de cada um.
Trabalha fora Trabalha em Trabalhador Estudante Outro
de casa casa (Home domestico
Office)
Respondente
() Morador 2
( ) Morador 3
() Morador 4
( ) Morador 5
2- Em geral, quantas horas vocé (e sua familia) trabalha ou estuda fora de casa?

Respondente

( ) Morador 2

) Morador 3

(
( ) Morador 4
( ) Morador 5

Preencha as tabelas de acordo com o exemplo abaixo (EXEMPLO A):
Este respondente sai de casa as 8:30h, almoga em casa entre 12h e 14h, pega as criangas na escola e chega em casa
as 15h30h. O morador 2, sai de casa todas as manhas as 8h e volta as 18h.

©O O O 9O 9O 9O QO 9O O O O O QO O 9O QO 9O 9O 9 9 9 9 9 9
S 6 66 66 6 & 6 66 &6 &6 & 6 & 6 & 6 & & & o
od N M g O KN O DO dNM TN ONROD O AN MO o
O O O O O O 00 0 = =l ™l -l =l =+ = = = =« N N N N O O

Respondente | X | X| X| X| X X|/ X| X /| X| X| X| X| X|X|X|X]|X

(X)Morador2 | X| X| X| X| X X X| X| X| X| X| X| X

( ) Morador 3

( ) Morador 4
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3-

4-

6-

7-

[(Omvoradors | | [ [ | [ [ [ [T [ [TTTTTTTTTTTT]

Preencha as tabelas de acordo com o exemplo abaixo (EXEMPLO B):

Em geral ha 2 pessoas na cozinha entre 7h e 8h, 1 pessoa no banheiro e 1 no quarto da frente. Em geral 3 pessoas
tomam café da manha na cozinha entre 8h e 8h30... Jantar é as 18h com 4 pessoas na sala e ficamos na sala até as
21h, quando as criangas vao dormir. Entdo ficam 2 pessoas na sala até as 23h, quando também vdo dormir.

O O O OO OO OO O OO O O O O O O O O O O © © ©
Qe e e e e ee e
- AN g N O N 0 OO O =@ AN MO < 1IN O N 0 OO O =0 N O ©O
O O O O 0 0 0 00 ™ ™ = ™ = = =@ = = =& & &N &N N O O

Sala 4(4(4|2|2

Cozinha 2|3 1

Banheiro 1

Quarto Frente 1

Quarto Fundo

Outro:

Outro:

Gostariamos de saber quanto tempo vocé e sua familia ficam em casa durante a semana. Descreva a sua rotina
conforme EXEMPLO A.

© O O O O O O O O O OO0 O OO0 oo O oo o o o o o
2 eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
- AN g N ON 0 O O @ N OO < 1IN O N 0 OO O =@ N O O
O O O O O 0O 00 0 = ™ ™l =« =l =« -« = =« =« N N N N O O

Respondente

() Morador 2

( ) Morador 3

() Morador 4

( ) Morador 5

Gostariamos de saber quais os horarios que vocé e sua familia permanecem nos ambientes da casa. Por isso, quais
os horarios e quantos moradores geralmente ficam nos comodos da casa durante a semana? Descreva a sua rotina
conforme EXEMPLO B.

© O O O ©O O O O O O O ©O O © © O ©b©9 ©©9 ©6 © © © ©
@ e e
- AN T N O N 0 OO O @ N OO < 1IN O N 0 OO O =@ N MmO O
O O O O O 0O 00 0 = - ™l -l ™l =+ =+« = = =« N N N N O O

Sala

Cozinha

Banheiro

Quarto Frente

Quarto Fundo

Outro:

Outro:

Onde e quando vocé abre as janelas da sua casa para ventilagao natural?
© O O O O O O O O ©O O ©O O ©O ©O OO0 O ©o o o o o o o
@ e e e e oo e
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Sala

Cozinha

Banheiro

Quarto Frente

Quarto Fundo

Outro:

Outro:

Quando ha mudangas no clima (chuva, ventos, etc) ha mudanga no nimero de janelas abertas? ( ) Sim, Eu fecho
todas as janelas ( ) Sim, Eu fecho algumas janelas ( ) Sim, Eu abro algumas janelas ( ) Nao, permanece o mesmo

Vocé possui janelas com venezianas em casa? ( )sim ( ) ndo
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1-

2-

7.1- Se sim, porque vocé usa as venezianas? Mais de uma opg¢do é possivel. ( ) Para escurecer o ambiente
( ) Para ter privacidade ( ) Para ventilar (refrescar o ambiente) () Para interromper a luz do sol
( ) Outros motivos:

7.2- Hd momentos em que vocé fecha as venezianas (fecha a parte de vidro)? ( )sim ( )ndo

7.2.1- Se sim, porque vocé fecha as venezianas? Mais de uma opg¢do é possivel. ( ) Para interromper a
corrente de ar ( ) Para bloquear sons externos ( ) Para bloquear mal cheiro externo ( ) Por motivos de
seguranca
( ) Outros motivos:

7.3- Em que horarios do dia vocé utiliza as venezianas das janelas? Considere um dia normal, sem chuva.

©O O O 0O O O OO O OO O O 0O O OO0 0O 0O O 9O 9O O 9 o
@ e e e
- NN g N O NN 0 OO O =@ N MO < 1IN O N 0 OO O =0 N 0N ©O
O O O O 0 0 0 00 ™ ™ = ™l = = = = = =« & N &N N O O

Sala

Cozinha

Banheiro

Quarto Frente

Quarto Fundo

Outro:

Outro:

INDICADOR — AREAS VERDES

Vocé tem plantas na sua casa? ( ) ndo e ndo gostariade ter ( )ndo, mas gostariadeter ( )sim

Se ndo houver arvores na calgada, gostariade ter? ( )sim ( )ndo
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APENDICE 4

Identificagao

da unidade habitacional (rua e ne

da

casa):

Data: O PESQUISADOR DEVERA SE ATENTAR AO REGISTRO FOTOGRAFICO,

ANOTAGOES COMPLEMENTARES E MEDIGOES NO LOCAL. MATERIAIS: TRENA MANUAL E TRENA LASER, PAPEL, CANETA, CAMERA FOTOGRAFICA.

1-

1-

2-

1-

1-

Situagdo do medidor de energia: ( )monofasico ( )bifasico ( ) trifasico
( )original ( ) substituido

( ) em funcionamento ( )com problemas na medigdo Obs:

INDICADOR - ENVOLTORIA EFICIENTE

Fazer levantamento na planta baixa em anexo e fotografar. Indicar:

Norte

Pé direito dos ambientes

Tamanho de esquadrias

Fotografar tipo de esquadrias

Tamanho beirais

Medir area de ventilagdo e iluminagao das esquadrias
Areas ampliadas (se houverem)

Area permeavel e impermeavel

Materiais e camadas de paredes e telhados
Estratégias bioclimaticas, quando existentes

Configuragao paredes externas: ( ) apenas tijolo ( )atéreboco ( )pinturaclaranova ( ) pintura média nova

( ) pintura escura nova

INDICADOR — ILUMINAGAO EFICIENTE

Indicar e fotografar:

e Tipo de lampada e posicionamento no ambiente

Poténcia (W) das lampadas

Verificar se ha separagao de circuitos de acendimento

Verificar se ha dispositivos complementares como temporizador ou sensor de presenga
Cores das paredes internas

Cores de laje/forro

INDICADOR — AQUECIMENTO AGUA

Indicar e fotografar:

e Posicionamento aquecedor no telhado

e  Poténcia do chuveiro elétrico

o Verificar se os equipamentos de aquecimento possuem selo Procel ou etiqueta PBE.
e  Se houver novo banheiro construido, verificar se ha aquecimento

INDICADOR - EQUIPAMENTOS ELETRICOS

Indicar e fotografar:

e Layout dos moéveis e posicionamento dos equipamentos elétricos

o Indicar posigdo de tomadas

e Verificar quantidade de eletroportateis e poténcia

e  Verificar poténcia equipamentos

e Verificar se os equipamentos elétricos possuem selo Procel ou etiqueta PBE.

INDICADOR — COMPORTAMENTO CONSCIENTE

1- Indicar e fotografar:
e  Equipamentos ligados na tomada em stand-by
Chuveiro em qual temperatura (inverno/verdo/desligado)
Uso de “benjamins” / “T” / Extensdo
Estado das placas de aquecimento de agua
Limpeza de lampadas

( ) pintura clara antiga ( ) pintura média antiga ( ) pintura escura antiga
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INDICADOR — AREAS VERDES INTEGRADAS

Indicar e fotografar:

Presenca de arvore(s) no lote

Presencga de arvore(s) na calgada

Sombreamento por massas verdes

Presenca e Tipo de area permeavel no lote (grama rasteira, mato alto, terra)
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APENDICE 5

Areas Verdes

Rétulos de Linha
Pequis
Arvore na Cal¢ada
N3do e ndo gostaria de ter
N3do, mas gostaria de ter
Sim
Presenca de Areas Verdes
N3do e ndo gostaria de ter
N3do, mas gostaria de ter
Sim
Shopping Park
Arvore na Cal¢ada
N3do e ndo gostaria de ter
N3do, mas gostaria de ter
Sim
Presenca de Areas Verdes
N3do e ndo gostaria de ter
N3do, mas gostaria de ter
Sim
Total Geral

Comportamento

Contagem de Contagem

Roétulos de Linha
Estudante

Outro

Trabalha em casa (Home
Office)

Trabalha fora de casa
Trabalhador domestico
Total Geral

Contagem de Morador

Rétulos de Linha Pequis
Ndo, permanece o mesmo

Sim, Eu abro algumas janelas

Sim, Eu fecho algumas janela

Sim, Eu fecho todas as janelas

Total Geral

Soma de

Quantidade

Pequis
29
27

27

85

Roétulos de Coluna

Roétulos de Coluna

13
12
27

52
26

16
26

20
52
26

10
26

&~ O

22
104

Shopping Park

23
13

4
35
8
83

Shopping Park Geral

%

11,5%
26,9%
61,5%

15,4%
7,7%
76,9%

26,9%
34,6%
38,5%

0,0%
15,4%
84,6%

Total
Geral
52
40
5
62
9
168
Total
1 2
1 2
11 24
13 25
26 53
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Envoltoria

Indicador - Envoltéria
P SP
(26) | (26)
Sim 17 26
Fez reforma na UH
Nao 9 0
Ampliagdo (Varandas ou comodos) 11 13
Troca de Esquadrias 6 6
O que fez na reforma
Troca de Cobertura 1 2
Troca do Padrdo de Energia 1 0
Troca fiacdo elétrica 8 11
Limpeza das placas solares 1 3
Houve manuten¢ao | Manutencdo Pintura 2 5
Limpeza telhado 0 1
Goteiras 9 0
Aquecimento de Agua
Indicador - Aquecimento de Agua
P (26) | SP(26)
. Sim 24 21
Utiliza Aquecedor Solar -
Nao 2 5
Sim 24 16
Ndo 2 10
] . Vazamento 1 3
Sistema funciona —
corretamente N3ao esquenta 0 4
Defeito Ndo sabe
informar 0 3
N3o sabe usar 1 0
Recebeu manual de uso e Sim 10 7
manuten¢ao do sistema N3o 16 19
) ) . Sim 19 22
Possui Chuveiro Elétrico -
Nao 7 4
Sempre 1 1
Frequéncia de Uso no Modo As vezes 11 19
Inverno Nunca 2
Nao possui 4
Fica Desligado 17 7
Tempo de Uso do Chuveiro |Até 5 horas
Elétrico semanais 13
Até 2 horas/dia 6
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Configuragao Familiar

Configuragao Familiar

2A4 RSB
(26) (26)
Feminino 21 20
. Masculino 5 6
Género —
N3do binario 0 0
Prefere ndo identificar 0 0
Jovem — até 19 anos 23 0
Faixa Etaria Adulto — de 20 a 59 anos 26
Idoso — a partir de 60 anos de idade 0
Sem renda 1
1 a 2 saldrios minimos 20 18
Renda familiar |2 a 3 salarios minimos 2 6
3 a 4 salarios minimos 0 1
Mais de 4 salarios minimos 0 0
Pessoa s6 2 3
Casal + Filhos 12 6
Pai ou Mae + Filhos 3 9
. - Casal 4 0
Tipo Familiar
Casal de Idosos 2 0
Casal + Filhos + Parente 1 4
Pai ou Mae + Filhos + Parentes 2 2
Coabitacao 0 2
1 pessoa 2 3
2 Pessoas 7 4
3 pessoas 4 9
Quantidade de
Moradores 4 Pessoas 8 6
5 Pessoas 4 1
6 Pessoas 0 2
7 Pessoas 1 1
Até R$50,00 2 1
Valor Conta de |Entre R$50,01 e R$100,00 5 5
Energia Entre R$100,01 e R$200,00 16 14
Entre R$200,01 e R$300,00 3 6
Considera a Sim 21 21
conta de energia
cara Nao 5 5

200



lluminagao

Indicador - lluminagao
P(26) | SP(26)

Muito Ruim 1 2

Ruim 2 3

Satisfacdo Claridade Indiferente 0 4

Boa 9 12

Muito Boa 14 5

Nao 16 15

Sim 10 11

Incobmodo por excesso Sala 8 7

de sol . Cozinha 2 2

Ambientes

Quarto Frente 3 2

Quarto Fundo 5 1

Nao 21 13

As vezes 3 4

Sim 2 9

Utiliza lampada Sala 3 3

durante opdia Cozinha 4 4

. Quarto Frente 0 5

Ambientes

Quarto Fundo 1 3

Banheiro 0 2

Ampliagao 0 3

Equipamentos Elétricos
Total
Rétulos de Linha Pequis Shopping Park | Geral

Aparelho de Som 26 27 53
N3o possui 23 20 43
Entre 1 e 5 anos 1 1
Sim 1 1
Até 5 horas semanais 1 1
(vazio) 22 20 42
(vazio) 22 20 42
(vazio) 22 20 42
Possui 1 item 3 6 9
Nao 1 1 2
Ha mais de 5 anos 1 1
Até 5 horas semanais 1 1
Menos de 1 ano 1 1
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Até 5 horas semanais 1 1

N3ao sabe 1 1 2
Ha mais de 5 anos 1 1 2

Até 02 horas diarias 1 1

Até 5 horas semanais 1 1

Sim 1 3 4
Entre 1 e 5 anos 1 1

De 4 a 12 horas diarias 1 1

Ha mais de 5 anos 1 2 3

Até 5 horas semanais 2 2

Fica desligado 1 1

(vazio) 1 1
(vazio) 1 1
(vazio) 1 1

Possui 2 itens 1 1
Nao 1 1
Ha mais de 5 anos 1 1

Até 02 horas diarias 1 1

Ar condicionado 26 27 53
N3o possui 26 27 53
(vazio) 26 27 53
(vazio) 26 27 53
(vazio) 26 27 53
Computador 26 27 53
N3o possui 23 17 40
(vazio) 23 17 40
(vazio) 23 17 40
(vazio) 23 17 40

Possui 1 item 2 7 9
Fica desligado 1 1
Entre 1 e 5 anos 1 1

Até 02 horas diarias 1 1

Menos de 1 ano 1 1
Nao 1 1

De 4 a 12 horas diarias 1 1

Nao 1 1 2
Entre 1 e 5 anos 1 1

Fica desligado 1

Menos de 1 ano 1 1

Fica desligado 1 1

Nao sabe 1 1 2
Entre 1 e 5 anos 1 1 2

Até 02 horas diarias 1 1

De 4 a 12 horas didrias 1 1

Sim 3 3
Entre 1 e 5 anos 1 1
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Até 5 horas semanais 1 1

Ha mais de 5 anos 2 2

De 4 a 12 horas diarias 1 1

Fica desligado 1 1

Possui 2 itens 2 2
Menos de 1 ano 1 1
Entre 1 e 5 anos 1 1
Sim;Possui Etiqueta ENCE 1 1

Sim 1 1
Ha mais de 5 anos 1 1

De 4 a 12 horas diarias 1 1
Quando adquiriu 1 1 2
Sim 1 1 2
Ha mais de 5 anos 1 1 2

Até 02 horas diarias;Possui 2 itens 1 1

De 2 a 4 horas didrias 1 1

Ferro de Passar 26 27 53
Frequéncia de uso 1 1
Ha mais de 5 anos 1 1
Até 5 horas semanais 1 1

Sim 1 1

N3&o possui 15 5 20
(vazio) 15 5 20
(vazio) 15 5 20
(vazio) 15 5 20

Possui 1 item 10 22 32
Fica desligado 3 3
Ha mais de 5 anos 1 1

Nao sabe 1 1

Sim 2 2

Ha mais de 5 anos 2 2

Ha mais de 5 anos 3 3
Até 5 horas semanais 1 1

Nao 1 1

Sim 2 2

Até 5 horas semanais 1 1

Fica desligado 1 1

N3o 2 2
Entre 1 e 5 anos 1 1

Até 5 horas semanais 1 1

Ha mais de 5 anos 1 1

Até 5 horas semanais 1 1

N3o sabe 6 7 13
Entre 1 e 5 anos 2 3 5

Até 5 horas semanais 2 2

Fica desligado 2 1 3

203




Fica desligado 1 1 2

Ha mais de 5 anos 1 1 2

Ha mais de 5 anos 3 3 6

Até 5 horas semanais 3 1 4

Fica desligado 2 2

Sim 4 7 11
Entre 1 e 5 anos 1 1 2

Até 5 horas semanais 1 1 2

Ha mais de 5 anos 3 6 9

Até 5 horas semanais 5 5

Fica desligado 3 1 4

Forno Elétrico 26 27 53
Frequéncia de uso 1 1
Menos de 1 ano 1 1
Até 5 horas semanais 1 1
Sim;Possui 1 item 1 1

N3o possui 20 21 41
(vazio) 20 21 41
(vazio) 20 21 41
(vazio) 20 21 41

Possui 1 item 5 6 11
Até 5 horas semanais 1 1 2
Menos de 1 ano 1 1 2

Sim 1 1

(vazio) 1 1
Menos de 1 ano 1 1
Até 5 horas semanais 1 1
(vazio) 1 1

Nao 1 1 2
Entre 1 e 5 anos 1 1

Até 5 horas semanais 1 1

Menos de 1 ano 1 1

Fica desligado 1 1

Sim 3 3 6
Entre 1 e 5 anos 1 1 2

Até 5 horas semanais 1 1 2

Ha mais de 5 anos 1 2 3

Até 5 horas semanais 1 2 3

Menos de 1 ano 1 1

Até 5 horas semanais 1 1
Fritadeira (airfryer) 26 27 53
N3o possui 21 18 39
Nao sabe 1 1
Menos de 1 ano 1 1

Até 5 horas semanais 1 1

(vazio) 21 17 38
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(vazio)

21

[
N

w
o]

(vazio)

21

[
~N

w
[e<]

Possui 1 item

[y
w

Até 5 horas semanais

Entre 1 e 5 anos

Sim

Entre 1 e 5 anos

Até 5 horas semanais

Nao

Menos de 1 ano

Sim

Até 5 horas semanais

N3o

Entre 1 e 5 anos

Até 5 horas semanais

Menos de 1 ano

Até 5 horas semanais

N&o sabe

Entre 1 e 5 anos

Até 5 horas semanais

Menos de 1 ano

Até 5 horas semanais

Sim

RR(RR|(R N R(R|R(RNVN|R[(R[R[(R[(R|R|(R|(m|~|O

Ha mais de 5 anos

Até 5 horas semanais

Menos de 1 ano

Até 5 horas semanais

AR EEN)

(vazio)

(vazio)

(vazio)

R

Quando adquiriu

Sim

Menos de 1 ano

Até 5 horas semanais

N TN =G =Y

R R R (R|RININRPR(RWR[ERININWR[RININW|R[R|R[(R[(R|R R |m|-

Geladeira

26

27

(9]
w

Possui 1 item

26

26

5

N

De 12 a 24 horas diarias

Entre 1 e 5 anos

Sim

H4a mais de 5 anos

Sim

De 12 a 24 horas diarias

Nado

Entre 1 e 5 anos

De 12 a 24 horas diarias

NININ(FP |-

Ha mais de 5 anos

NININDR|R[RP[R|R|~
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De 12 a 24 horas diarias 2 2

N3ao sabe 11 5 16
Entre 1 e 5 anos 2 2
De 12 a 24 horas diarias 2 2

Ha mais de 5 anos 9 5 14
Até 5 horas semanais 1 1

De 12 a 24 horas diarias 8 5 13

Sim 12 18 30
Entre 1 e 5 anos 3 7 10
De 12 a 24 horas diarias 3 7 10

Ha mais de 5 anos 9 9 18
De 12 a 24 horas diarias 9 9 18
Menos de 1 ano 2 2
De 12 a 24 horas diarias 2 2
Possui 2 itens 1 1
Sim 1 1
Entre 1 e 5 anos 1 1
De 12 a 24 horas diarias 1 1
Maquina de Lavar Roupas 26 27 53
N3o possui 4 6 10
(vazio) 4 6 10
(vazio) 4 6 10
(vazio) 4 6 10
Possui 1 item 22 21 43
Entre 1 e 5 anos 1 1
Sim 1 1
Até 02 horas diarias 1 1

Ha mais de 5 anos 1 1
Sim 1 1
Até 5 horas semanais 1 1

Nao 2 1 3
Entre 1 e 5 anos 1 1
Até 5 horas semanais 1 1

Ha mais de 5 anos 1 1 2
Até 5 horas semanais 1 1 2

N3o sabe 6 6
Entre 1 e 5 anos 1 1
Até 5 horas semanais 1 1

Ha mais de 5 anos 4 4
Até 5 horas semanais 4 4
Menos de 1 ano 1 1
Até 5 horas semanais 1 1

Sim 12 19 31
Entre 1 e 5 anos 4 5 9
Até 02 horas diarias 1 2 3

Até 5 horas semanais 3 1 4
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De 2 a 4 horas didrias 1 1

Fica desligado 1 1

Ha mais de 5 anos 7 11 18
Até 02 horas diarias 1 2 3

Até 5 horas semanais 6 9 15
Menos de 1 ano 1 3 4
Até 02 horas diarias 1 1

Até 5 horas semanais 2 2

Fica desligado 1 1
(vazio) 1 1
Nao 1 1
(vazio) 1 1
Micro-ondas 26 27 53
N3&o possui 12 16 28
(vazio) 12 16 28
(vazio) 12 16 28
(vazio) 12 16 28
Possui 1 item 14 10 24
Até 5 horas semanais 1 1
N3o sabe 1 1
(vazio) 1 1

Fica desligado 1 1
Entre 1 e 5 anos 1 1
(vazio) 1 1
Menos de 1 ano 1 1
N3o sabe 1 1
Até 5 horas semanais 1 1

N3o sabe 5 5
Entre 1 e 5 anos 1 1
Até 5 horas semanais 1 1

Ha mais de 5 anos 4 4
Até 5 horas semanais 4 4

Sim 8 8 16
Até 5 horas semanais 1 1
Entre 1 e 5anos 1 1
Entre 1 e 5 anos 5 3 8
Até 02 horas diarias 1 1

Até 5 horas semanais 4 3 7

Ha mais de 5 anos 1 3 4
Até 02 horas diarias 1 1

Até 5 horas semanais 1 2 3
Menos de 1 ano 2 1 3
Até 5 horas semanais 2 1 3
Possui 2 itens 1 1
Sim 1 1
Entre 1 e 5 anos 1 1
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Até 5 horas semanais 1 1
Tanquinho 26 27 53
Nao possui 18 18 36
(vazio) 18 18 36
(vazio) 18 18 36
(vazio) 18 18 36

Possui 1 item 8 9 17
Até 5 horas semanais 1 1
Ha mais de 5 anos 1 1

N3o sabe 1 1

Nao 1 1
Ha mais de 5 anos 1 1

Fica desligado 1 1

N3ao sabe 5 2 7
Entre 1 e 5 anos 2 2

Até 5 horas semanais 2 2

Ha mais de 5 anos 3 2 5

Até 5 horas semanais 3 1 4

Fica desligado 1 1

Sim 2 6 8
Entre 1 e 5 anos 1 1 2

Até 5 horas semanais 1 1 2

Ha mais de 5 anos 5 5

Até 02 horas diarias 1 1

Até 5 horas semanais 4 4

Menos de 1 ano 1 1

Até 5 horas semanais 1 1
Televisao 26 27 53
N&o possui 2 2
(vazio) 2 2
(vazio) 2 2
(vazio) 2 2

Possui 1 item 20 16 36
De 12 a 24 horas diarias 1 1 2
Ha mais de 5 anos 1 1 2
(vazio) 1 1 2

Nao 3 1 4
Entre 1 e 5 anos 1 1 2

Até 02 horas diarias 1 1

De 2 a 4 horas didrias 1 1

Ha mais de 5 anos 2 2

De 12 a 24 horas diarias 1 1

De 4 a 12 horas diarias 1 1

Nao sabe 6 3 9
Entre 1 e 5 anos 1 1 2

De 12 a 24 horas diarias 1 1
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De 4 a 12 horas diarias

Ha mais de 5 anos

[

Até 02 horas diarias

De 4 a 12 horas diarias

Rk (N|~

Menos de 1 ano

De 12 a 24 horas diarias

De 4 a 12 horas diarias

NN PA[-

NINBAINEFPRW(E-

Sim

10

10

N
o

Entre 1 e 5 anos

[y
[N

Até 02 horas diarias

=B

De 12 a 24 horas diarias

De 2 a 4 horas diarias

De 4 a 12 horas diarias

Ha mais de 5 anos

Até 02 horas diarias

De 2 a 4 horas diarias

De 4 a 12 horas diarias

Fica desligado

Menos de 1 ano

De 4 a 12 horas diarias

(vazio)

(vazio)

(vazio)

RRRPR(RPR(PWW|FR||O|[FR|[W|[F

Possui 2 itens

[y
o

H4 mais de 5 anos

De 12 a 24 horas diarias

Sim

Nado

Ha mais de 5 anos

De 12 a 24 horas diarias

R RR|RPRRIRINR(R(R[R|R(R[R|IN[R|O|N|[R

N&o sabe

Entre 1 e 5 anos

De 2 a 4 horas diarias

Sim

Entre 1 e 5 anos

N[ (NP |m[-

Até 02 horas diarias

=

De 12 a 24 horas diarias

De 2 a 4 horas diarias

De 4 a 12 horas diarias

Ha mais de 5 anos

De 2 a 4 horas diarias

Possui 3 itens

(R P N IE N I N)

N3o sabe

Ha mais de 5 anos

De 12 a 24 horas diarias

N TN =N

Sim

R(R(mRR|INRR(RINIVNR[OIN(R|R(R[(R|R[(R|R (R~
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Ha mais de 5 anos

De 4 a 12 horas diarias

Quando adquiriu

N3o sabe

Entre 1 e 5 anos

Até 5 horas semanais

[ TR RN N S Y

Sim

Entre 1 e 5 anos

De 2 a 4 horas diarias

De 4 a 12 horas diarias

== (NN

R|IRININ R [(R|R (W[~ |~

Ventilador

27

(%]
w

N3o possui

[y
~N

(vazio)

=
~N

(vazio)

00

[
N

(vazio)

=
~N

Possui 1 item

12

N
N

De 12 a 24 horas diarias

Ha mais de 5 anos

N3o

De 2 a 4 horas diarias

Ha mais de 5 anos

(vazio)

Entre 1 e 5 anos

Sim

De 4 a 12 horas diarias

Nado

Ha mais de 5 anos

De 4 a 12 horas diarias

N&o sabe

Entre 1 e 5 anos

= Wk m R R -

De 4 a 12 horas diarias

=

Fica desligado

Ha mais de 5 anos

Fica desligado

WWRr|RINUOVRR[R[(R(R[R[(R[R|R[R([m|~

Sim

B
N

Entre 1 e 5 anos

U1 (00 [k (=

Até 02 horas diarias

Até 5 horas semanais

De 12 a 24 horas diarias

R R (R WA NIN|(-

De 2 a 4 horas diarias

Ha mais de 5 anos

De 4 a 12 horas diarias

Menos de 1 ano

Até 02 horas diarias

De 12 a 24 horas diarias

(vazio)

RIRr[RIN|RPR[R[W[R |~

R IR INWIR[(ERIWININ|-= (0
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(vazio)

[

(vazio)

=

Possui 2 itens

[y
[y

De 4 a 12 horas diarias

Ha mais de 5 anos

(vazio)

PR |-

Entre 1 e 5 anos

Nao sabe

De 12 a 24 horas diarias

N3do

Entre 1 e 5 anos

=N |-

De 12 a 24 horas diarias

De 2 a 4 horas diarias

Ha mais de 5 anos

==

De 12 a 24 horas diarias

Menos de 1 ano

De 4 a 12 horas diarias

N3o sabe

Entre 1 e 5 anos

De 4 a 12 horas diarias

Ha mais de 5 anos

De 4 a 12 horas diarias

NN | (=W

Sim

Entre 1 e 5 anos

Até 5 horas semanais

Possui 3 itens

De 2 a 4 horas diarias

Ha mais de 5 anos

Nado

Sim

Entre 1 e 5 anos

R R (=R [NN|NN

Até 5 horas semanais

De 12 a 24 horas diarias

RIRININR(R|IRPRWINININIMIN(R|R | WR|(RRRRRINDR(R[R|R (R~

Total Geral

312

324

636
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APENDICE 6

Casas selecionadas para aplicacdo da régua de resiliéncia e suas caracteristicas

UH

Imagem Aérea

2-A4
B751

2-A4
B771

Fotos

Caracteristicas
Localizagdo: Uberl@ndia (MG)
Zona Bioclimdtica 4

Absorté@ncia da parede externa: 0,8 (Cinza Escuro —

pintura feitopelo morador)

Absorté@ncia da cobertura: 0,73 (Cinza Telha Concreto)

Fator solar do vidro: 0, 87 (vidro simples incolor 6mm)
Transmit@ncia térmica do vidro [W/mK]:5,7

Transmit@ncia térmica da cobertura [W/mK]: 1,75 (Telha
Concreto + camada ar > 5cm + Forro PVC)

Transmit@ncia térmica das paredes externas [W/mK]: 4,40
Transmit@ncia térmica do piso [W/mK]: 4,3

Capacidade térmica da cobertura [KJ/(m%K)]: 21(Telha
Concreto)

Capacidade térmica das paredes externas [KJ/(m3K)]: 240
Capacidade térmica do piso [KJ/(mK)]: 53,7

AbsortGncia da parede externa: 0,35 (Péssego - Pinfura
original)

Absort@ncia da cobertura:0,73 (Cinza Telha Concreto)

Fator solar do vidro: 0, 87 (vidro simples incolor 6mm)
Transmit@ncia térmica do vidro [W/mK]:5,7

Transmit@ncia térmica da cobertura [W/mK]: 1,75 (Telha
Concreto + camada ar > 5cm + Forro PVC)

Transmit@ncia térmica das paredes externas [W/mK]: 4,40
Transmit@ncia térmica do piso [W/m]: 4,3

Capacidade térmica da cobertura [KJ/(mXK)]: 21(Telha
Concreto)

Capacidade térmica das paredes externas [KJ/(m3K)]: 240
Capacidade térmica do piso [KJ/(mK)]: 53,7
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2-A4
B821

2-A4
C711

Absort@ncia da parede externa: 0,21 (Erva Doce - Pintura
original)

Absorté@ncia da cobertura:0,73 (Cinza Telha Concreto)

Fator solar do vidro: 0,87 (vidro simples incolor 6mm)
Transmiténcia térmica do vidro [W/mK]:5,7

Transmiténcia térmica da cobertura [W/mX]: 1,75 (Telha
Concreto + camada ar > 5cm + Forro PVC)

Transmiténcia térmica das paredes externas [W/m]: 4,40
Transmitancia térmica do piso [W/mK]: 4,3

Capacidade térmica da cobertura [KJ/(m%K)]: 21(Telha
Concreto)

Capacidade térmica das paredes externas [KJ/(m3K)]: 240
Capacidade térmica do piso [KJ/(mK)]: 53,7

Absort@ncia da parede externa: 0,64 (Alecrim - Pinfura feita
pelo morador)

Absort@ncia da cobertura:0,73 (Cinza Telha Concreto)

Fator solar do vidro: 0,87 (vidro simples incolor 6mm)
Transmit@ncia térmica do vidro [W/mK]:5,7

Transmit@ncia térmica da cobertura [W/mK]: 1,75 (Telha
Concreto + camada ar > 5cm + Forro PVC)

Transmit@ncia térmica das paredes externas [W/mK]: 4,40
Transmit@ncia térmica do piso [W/mK]: 4,3

Capacidade térmica da cobertura [KJ/(m%K)]: 21(Telha
Concreto)

Capacidade térmica das paredes externas [KJ/(m3K)]: 240
Capacidade térmica do piso [KJ/(mK)]: 53,7

213




2-A4
C701

RSB
B135

Absort@ncia da parede externa: 0,35 (Péssego - Pintura
original) e 0,8 (Parte sem pintura - Cozinha Ampliada)
Absort@ncia da cobertura:0,73 (Cinza Telha Concreto e
Fibrocimento)

Fator solar do vidro: 0, 87 (vidro simples incolor 6mm)
Transmiténcia térmica do vidro [W/mK]:5,7

Transmiténcia térmica da cobertura [W/mK]: 1,75 (Telha
Concreto + camada ar > 5cm + Forro PVC) e 4,6 (telha
fiorocimento na cozinha)

Transmit@ncia térmica das paredes externas [W/mK]: 4,40
Transmit@ncia térmica do piso [W/mK]: 4,3

Capacidade térmica da cobertura [KJ/(m%XK)]: 21 (Telha
Concreto + camada ar > 5cm + Forro PVC) e 12,8 (telha
fibrocimento cozinha)

Capacidade térmica das paredes externas [KJ/(m3K)]: 240
Capacidade térmica do piso [KJ/(mK)]: 53,7

Obs.: Mesmo aumentando cozinha, ainda atende iluminacdo
natural.

Absort@ncia da parede externa: 0,35 (Pé€ssego - pinfura feita
pelo morador)

Absort@ncia  da  cobertura:0,49 (Telha CerGmica e
Fibrocimento)

Fator solar do vidro: 0,87 (vidro simples incolor 6mm)
Transmiténcia térmica do vidro [W/mK]:5,7

Transmiténcia térmica da cobertura [W/mK]: 1,75 (Telha
Cer@mica + camada ar > 5cm + Forro PVC) e 4,6 (telha
fibrocimento na cozinha)

Transmit@ncia térmica das paredes externas [W/m]: 2,39
Transmiténcia térmica do piso [W/mK]: 4,3

Capacidade térmica da cobertura [KJ/(m%K)]: 21 (Telha
Cer@mica + camada ar > 5cm + Forro PVC) e 12,8 (telha
fibrocimento cozinha)

Capacidade térmica das paredes externas [KJ/(mK)]: 152
Capacidade térmica do piso [KJ/(mK)]: 53,7
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RSB B90

RSB
B155

Absort@ncia da parede externa: 0,32 (Azul Angra)
Absorté@ncia da cobertura:0,53 (Telha Cerémica)

Fator solar do vidro: 0,87 (vidro simples incolor 6mm)
Transmiténcia térmica do vidro [W/mK]:5,7

Transmiténcia térmica da cobertura [W/mK]: 1,75 (Telha
Cerdmica + camada ar > 5cm + Forro PVC) e 4,6 (telha
fiorocimento na cozinha)

Transmit@ncia térmica das paredes externas [W/m]: 2,39
Transmitancia térmica do piso [W/mK]: 4,3

Capacidade térmica da cobertura [KJ/(m%XK)]: 21 (Telha
Cer@mica + camada ar > 5cm + Forro PVC) e 12,8 (telha
fibrocimento cozinha)

Capacidade térmica das paredes externas [KJ/(m3K)]: 152
Capacidade térmica do piso [KJ/(mK)]: 53,7

Absorté@ncia da parede externa: 0,65 (Alecrim)

Absorté@ncia da cobertura:0,53 (Telha Cerdmical)

Fator solar do vidro: 0,87 (vidro simples incolor 6mm)
Transmit@ncia térmica do vidro [W/mK]:5,7

Transmit@ncia térmica da cobertura [W/mK]: 1,75 (Telha
Cer@mica + camada ar > 5cm + Forro PVC) e 4,6 (telha
fibrocimento na cozinha)

Transmit@ncia térmica das paredes externas [W/m]: 2,39
Transmiténcia térmica do piso [W/mK]: 4,3

Capacidade térmica da cobertura [KJ/(m%XK)]: 21 (Telha
Cer@mica + camada ar > 5cm + Forro PVC) e 12,8 (telha
fibrocimento cozinha)

Capacidade térmica das paredes externas [KJ/(m3K)]: 152
Capacidade térmica do piso [KJ/(mK)]: 53,7
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RSB
B160

RSB
C260

Absorté@ncia da parede externa: 0,65 (Alecrim)

Absorté@ncia da cobertura:0,53 (Telha cer@mical)

Fator solar do vidro: 0,87 (vidro simples incolor 6mm)
Transmiténcia térmica do vidro [W/mK]:5,7

Transmiténcia térmica da cobertura [W/mXK]: 1,75 (Telha
Cerdmica + camada ar > 5cm + Forro PVC) e 4,6 (telha
fiorocimento na cozinha)

Transmit@ncia térmica das paredes externas [W/m]: 2,39
Transmitancia térmica do piso [W/mK]: 4,3

Capacidade térmica da cobertura [KJ/(m%K)]: 21 (Telha
Cer@mica + camada ar > 5cm + Forro PVC) e 12,8 (telha
fibrocimento cozinha)

Capacidade térmica das paredes externas [KJ/(m3K)]: 152
Capacidade térmica do piso [KJ/(mK)]: 53,7

Absort@ncia da parede externa: 0,34 (Branco Gelo)
Absorté@ncia da cobertura:0,73 (Cinza Telha Concreto)

Fator solar do vidro: 0,87 (vidro simples incolor 6mm)
Transmit@ncia térmica do vidro [W/mK]:5,7

Transmit@ncia térmica da cobertura [W/mK]: 1,75 (Telha
Concreto + camada ar > 5cm + Forro PVC)

Transmit@ncia térmica das paredes externas [W/mK]: 2,39
Transmit@ncia térmica do piso [W/m]: 4,3

Capacidade térmica da cobertura [KJ/(m%K)]: 21(Telha
Concreto)

Capacidade térmica das paredes externas [KJ/(m3K)]: 152
Capacidade térmica do piso [KJ/(mK)]: 53,7
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