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Resumo:

Este trabalho apresenta a analise da relacdo entre o consumo energético de
uma edificagao residencial de alto padrao localizada em Porto Alegre e os diferentes
sistemas incorporados para a reducao do consumo de energia e de agua. As
analises foram realizadas por simulacdo computacional, através do software de
avaliagao e certificagdo EDGE. Ao aplicar os parametros encontrados no projeto
original o sistema disponibiliza o desempenho de cada uma das solugbes técnicas
por meio de graficos e valores de economia de energia, de energia incorporada aos
materiais e de agua. Posteriormente a simulagao do projeto decidiu-se por agregar
diferentes sistemas ao edificio com o intuito de alcancar melhores resultados
energéticos. Os resultados apontam que em termos de eficiéncia energética, as
decisbes tomadas na etapa de projeto sdo as mais efetivas. No entanto, é possivel
notar que mesmo em um empreendimento ja construido existem paréametros a
serem adotados para aperfeigoar os resultados de eficiéncia energética.

Palavras-chave: eficiéncia energética, certificacdo ambiental, edificio residencial.

1. INTRODUGAO

No Brasil, a geracdo de energia baseia-se em fontes renovaveis,
representados prioritariamente pelas usinas hidrelétricas. Apesar de a capacidade
instalada representar somente 37% do Potencial estimado, a maior parte do
potencial economicamente viavel ja foi utilizada devido as dificuldades de
financiamento para obras e também pelo forte impacto ambiental causado com a
construcao de hidroelétricas. (BRASIL - MME, 2007.)

Atualmente, no Brasil, a maioria das edificagbes apresenta grande
desperdicio de energia por ndo serem considerados e implementados, desde a fase
de projeto arquitetdnico até a construgéo, aspectos relativos as areas de arquitetura
bioclimatica, materiais, equipamentos e tecnologias construtivas que permitam o uso
eficiente da energia sem abrir mado do conforto dos usuarios.
(ELETROBRAS/PROCEL EDIFICA, 2013).
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Uma edificagdo sustentavel destaca-se pela racionalizagdo do uso da energia.
A eficiéncia energética tem como finalidade reduzir o consumo evitando desperdicio
de energia, agua e residuos de materiais. O consumo de energia nas edificagdes
esta relacionado ao ganho ou a perda de calor pelo sistema de envoltérias da
edificacdo, associados a carga interna gerada pelos equipamentos, pelo uso e pela
iluminagao artificial. (CARLO, 2008.)

Com o objetivo de avaliar o impacto de diferentes estratégias para a redugao
do consumo energético de uma edificagao residencial localizada em Porto Alegre,
RS, sera realizado um estudo paramétrico comparativo do projeto original da
edificacdo e de estratégias de eficiéncia energética. Para isso sera utilizado o
aplicativo de avaliagdo de eficiéncia energética disponibilizado pelo sistema de
certificacdo EDGE, a fim de verificar o impacto das alternativas em relagdo a
energia, agua e caracteristicas dos materiais. A partir dessa comparagao € possivel
verificar quais as combinagdes entre materiais e sistemas construtivos promovem

maior economia energética para a edificagao.
2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Esse capitulo apresenta uma revisao bibliografica sobre eficiéncia energética,
sistemas de certificacdo ambiental para edificios, legislacdo referente a eficiéncia
energética, abordando os temas de consumo energético no Brasil e o conforto

ambiental.

2.1. A Eficiéncia Energética e os Sistemas de Certificagoes Ambientais de

Edificios

O consumo de energia € um dos principais indicadores do desenvolvimento
econdmico e do nivel de qualidade de vida de qualquer sociedade. No entanto a
expansao acentuada do consumo de energia tem aspectos negativos, dentre eles o
impacto ao meio ambiente e o esgotamento dos recursos utilizados para produgao
de energia. Uma maneira de conter o consumo excessivo de energia, sem
comprometer a qualidade de vida do usuario ou o desenvolvimento econémico, é o
estimulo ao uso eficiente (ANEEL, 2009).
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As normas sobre eficiéncia energética comegaram a surgir na Europa apos a
primeira grande crise do petréleo, ocorrida em 1973, elas visavam melhorar o
isolamento térmico das residéncias a fim de diminuir o consumo de energia com o
aquecimento artificial (WASCHEVICZ, 2016).

No que diz respeito ao uso eficiente da energia elétrica, no Brasil foi criado
em 1985 pelo Ministério de Minas e Energia (MME) o PROCEL — Programa Nacional
de Conservagao de Energia Elétrica, com o objetivo de combater o desperdicio e
promover o uso eficiente (PROCEL INFO, 2016).

Os sistemas de certificagdo energética e ambiental de edificagbes sao
ferramentas importantes que permitem incentivar e auxiliar a implantagdo de
edificios eficientes. Estes sistemas sdo compostos por diferentes metodologias de
avaliacdo determinadas por um conjunto de critérios que agregam aspectos
ambientais e fatores de construcado relevantes, sendo a avaliacdo dos edificios
classificadas de acordo com o desempenho referente a cada critério analisado. Um
dos critérios de relevancia para as certificagdes é a Eficiéncia Energética, a busca
por melhorar o uso das fontes de energia esta diretamente relacionada a utilizagao
da energia de maneira adequada, eficiente, minimizando riscos e reduzindo perdas.

Apesar de nédo serem de aplicagao obrigatéria, os sistemas de certificacao
tém sido procurados por construtores com o objetivo de tornar os empreendimentos
diferenciados no mercado, além de possuirem o argumento de fornecer beneficios
econdmicos e de saude ao longo da vida de operagao do imével. De acordo Leite
(2012, p.140), é importante salientar que as certificagcbes ambientais ndao devem ser
utiizadas somente como ferramentas mercadolégicas para valorizar o0s
empreendimentos. Os métodos de avaliagdo sdo ferramentas cujos resultados
devem ser utilizados com o objetivo de uma melhoria continua.

As certificacbes ambientais de maior destaque no mercado contemporaneo
brasileiro referem-se principalmente a avaliagcdo de edificios comerciais e
corporativos, sendo ainda pouco aplicados os métodos disponiveis para a
certificacdo de edificagbes residenciais multi-familiares. Dentre os sistemas de
certificacdo de desempenho ambiental de edificios utilizados atualmente alguns
merecem destaque, por se tratarem dos sistemas com mais aplicabilidade, sendo
eles: BREEAM, GREEN GLOBES, AQUA, LEED e EDGE. Além desses, no Brasil
ainda existe um sistema de certificagdo exclusivo para eficiéncia energética, o PBE
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EDIFICA, que classifica a edificagdo a partir do atendimento a requisitos de
desempenho energético.

No Brasil, em 2001, foi instituido um instrumento para induzir a eficiéncia
energética: a Lei n° 10.295, conhecida como Lei de Eficiéncia Energética, que trata
sobre a politica nacional de conservagao e uso racional de energia, com objetivo de
estimular o desenvolvimento tecnolégico, a preservagao ambiental e a introdugéo de
produtos mais eficientes no mercado. Essa lei € o instrumento que determina a
exigéncia de niveis minimos de eficiéncia de maquinas, aparelhos elétricos
fabricados ou comercializados no Brasil, e também de edificagdes construidas (PBE
EDIFICA, 2016).

O PBE Edifica é atualmente de cumprimento obrigatorio pelos edificios
publicos federais, sendo de adocgdo facultativa para edificagbes comerciais e
residenciais. O PBE Edifica foi criado com o intuito de classificar a eficiéncia
energética das edificagcbes. Essa etiqueta A etiquetagem ENCE (Etiqueta Nacional
de Conservagéao de Energia) faz parte do Programa Brasileiro de Etiquetagem criado
em 1985 com finalidade de contribuir para a racionalizagdo do uso da energia
promovendo informagdes sofre eficiéncia energética dos equipamentos.

A Etiqueta PBE EDIFICA foi desenvolvida a partir de uma parceria entre o
Imetro e a Eletrobras/PROCEL Edifica. Para tornar efetivo o processo de
etiquetagem € necessario que o solicitante encaminhe ao OIA (Organismo de
Inspecdo Acreditado pelo Imetro) um pedido de avaliagdo do empreendimento,
assim sera realizada uma analise baseada em critérios descritos nos regulamentos
técnicos (RTQ-R e RTQ-C). Ao final do processo sera emitida a etiquetagem do
projeto, indicando o nivel de eficiéncia alcangado (ELETROBRAS/PROCEL
EDIFICA, 2013).

O BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Method) € um processo de averiguagao em sustentabilidade desenvolvida pelo BRE
(Building Research Establishment), uma instituicio do Reino Unido focada em
sustentabilidade na construgdo. Essa certificagédo foi criada em 1990 na Inglaterra e
pode ser considerada como a pioneira no setor das construgdes sustentaveis,
servindo posteriormente como base para criagao de outros processos de certificacdo
(BRE, 2017).

O Green Globes é uma ferramenta de certificagao e classificacao de edificios

verdes online, usada principalmente no Canada e Estados Unidos. Desenvolvida
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pela ECD - Energy and Enviromental Canada, esse método de certificacdo € visto
como um complemento para o BREEAM; é uma ferramenta online dividida em trés
modulos para classificacdo e analise de construgdes novas, interiores comerciais e
edificios existentes. Cada um desses moddulos avalia critérios especificos, mas
sempre visando a conservagao de energia, a redugdo do consumo de agua, 0 uso
responsavel de materiais e o uso eficiente da equipe de trabalho. O edificio em
analise deve atingir uma nota geral minima de 35% para ser classificada (GREEN
BUILDING INITIATIVE, 2017.)

O AQUA (Alta Qualidade Ambiental) € um referencial técnico de certificacao
ambiental que visa obter a qualidade ambiental de um empreendimento com o
proposito de avaliar se seus impactos ambientais foram reduzidos. Esse processo
baseia-se numa adaptagdo as condi¢coes brasileiras do referencial francés NF
Batiments Tertiaires — Démarche HQE®, o qual entende que para um edificio
receber a certificacdo além de alcancar o nivel de desempenho ambiental,
estabelecido pelo referencial, também deve conduzir adequadamente o processo de
gestdo do empreendimento, sendo realizado pela FCAV (Fundagdo Carlos Alberto
Vanzolini) em conjunto com o grupo de professores e pesquisadores do
Departamento de Engenharia de Construgdo Civil da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo, visando certificar o desempenho ambiental de edificios
nas fases de: programa, concepgao e realizagao (RODRIGO E CARDOSO, 2010.).

O LEED (Leadership in Energy and Enviromental Design) € um programa de
certificagao para projeto, construgcéo e operacao de edificios sustentaveis, idealizado
pela Organizagdo ndao governamental americana USGBC - United States Green
Building Council. Essa certificacdo é concedida de acordo com os critérios de
racionalizacao de recursos atendidos por um edificio. A certificagdo LEED ja possui
cerca de 91.700 projetos aprovados ou em fase de aprovagao divididos entre os
mais de 165 paises onde esta disseminada. No Brasil essa € a certificagao
sustentavel mais conhecida e recorrente; o representante LEED nacional é a GBC
Brasil, que atualmente disponibiliza oito tipos de classificacbes, sendo elas
direcionadas para novas constru¢gdes e grandes projetos de renovagao,
desenvolvimento de bairro, projetos da envoltéria, lojas de varejo, unidades de
saude, operacdo de manutencdo de edificios existentes, escolas e projetos de
interiores e edificios comerciais (GREEN BUILDING COUNCIL, 2017).
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O EDGE (Excellence in Design for Greater Efficiencies) é um sistema de
certificacdo de construgdes sustentaveis desenvolvido pelo IFC (International
Finance Corporation) com processo simplificado para obter as credenciais de edificio
verde. O programa consiste em um software que pode ser acessado gratuitamente e
permite a avaliagdo de um projeto de construcdo de acordo com uma linha de base,
apropriada para o pais em questdo, tendo em vista que essa certificacdo ja esta
disponivel para mais de 130 paises (IFC, 2017). A base desse sistema € online e
permite a rapida avaliacdo do desempenho do edificio em trés areas: energia, agua
e materiais. A certificagdo EDGE € adquirida quando se atinge um desempenho de
no minimo 20% melhor que a linha de base nas areas. O objetivo € que a obtengéo
da certificacdo incentive importantes melhoras no desempenho sustentavel do
projeto, mas que nao tenha grandes custos ao proprietario (RADA, 2016.).

De acordo com, uma das auditoras EDGE no Brasil, Maxine Jordan, 2017,
“Avaliar a viabilidade de tecnologias ou estratégias construtivas nunca foi tdo facil.
Ao invés de gastar dias fazendo simulagdes energéticas, é possivel ter uma viséo do
desempenho do projeto em literalmente alguns minutos.” Esse programa de
certificacdo estd atualmente disponivel para novas construgcdes, escritorios,
hospitais, hotéis, lojas, residéncias e edificios existentes. O projeto pode ser
cadastrado no sistema EDGE assim que a regra de 20% de redugdo em
comparagao a linha de base for atendida em todas as areas (energia, agua e
materiais).

Em 2005 foi publicada pela ABNT a NBR 15.220 sobre desempenho térmico
de Edificacdes, essa norma se divide em cinco partes que normatizam o
zoneamento bioclimatico brasileiro e estabelecem procedimentos para o calculo das
propriedades térmicas de elementos e componentes da edificacao.

Posteriormente, em 2013, entrou em vigor a NBR 15575, que trata a respeito
do Desempenho em Edificagdes Habitacionais. A NBR15575 define o nivel de
desempenho minimo para varios requisitos de uma edificagao, tais como vedagdes,
instalagdes elétricas, hidrossanitarias, pisos, fachadas e cobertura. Outro objetivo é
estabelecer as responsabilidades de todos os envolvidos, de projetistas,

construtores, até os proprios usuarios.



2.2. Consumo Energético E Conforto Ambiental

No Brasil, o consumo de energia elétrica nas edificagdes residenciais,
comerciais, de servigos e publicas, correspondem a aproximadamente 50% do total
da eletricidade consumida no pais (MME, 2015). A divisdo exata por cada um dos
setores pode ser percebida na Figura 1.

Figura 1 — Consumo de energia elétrica em edificacbes no Brasil.

Consumo de Energia Elétrica em Edificagdes no Brasil

8,00%

“ m Qutros
B Residencial- 111,97
TWh
B Comercial- 74,05 TWh
® Publico- 38,17 TWh

Fonte: Adaptado de Lamberts, 2014.

O setor residencial consome 23,3% do total da produgdo de energia elétrica
no pais. Conforme demonstrado na figura 2 a distribuicdo desse consumo ainda
pode ser dividida entre: aquecimento de agua, iluminagdo, ar condicionado,
refrigeracao (geladeira/freezer) e eletrodomésticos.

Figura 2 — Consumo por uso final de residéncia.
Consumo Final de Energia por Residéncia

mNorte mNordeste mCentro-oeste mSudeste mSul

Outros- TV, Som... (Brasil = 15%)
Ar Condicionado (Brasil = 20%)
lluminacéo (Brasil = 14%)
Refrigeracao (Brasil= 27%)

Aquecimento de Agua (Brasil = 24%) 2

Fonte: Adaptado de Lamberts, 2014.



A partir do diagrama anterior € possivel notar que o Rio Grande Do Sul possui
0 segundo maior consumo de energia em ar condicionado e um dos maiores
consumos de energia para o aquecimento de agua. De acordo com a NBR 15220
(ABNT, 2003) o zoneamento bioclimatico brasileiro esta dividido em oito zonas.
Grande parte do RS encontra-se na zona 2, e Porto Alegre se localiza na Zona
bioclimatica 3, com parametros de clima Subtropical, ou seja, no verdo possui
temperaturas elevadas e no inverno frio intenso, isso explica o elevado consumo de
energia para aquecimento e resfriamento da agua e dos ambientes.

As decisbes de projeto arquiteténico tém forte influéncia no desempenho
térmico e energético de uma edificagdo. O arquiteto deve levar em consideragéo
diversos fatores para a eficiéncia do projeto, sendo preciso analisar o clima local
utilizando estratégias de uso da luz natural, resfriamento e aquecimento passivo dos
ambientes, além da posicao solar, até o uso de fontes alternativas de energia
(LAMBERTS, 2014).

O conforto ambiental € basicamente um conjunto de condigdes que permitem
ao ser humano sentir bem-estar térmico, visual, acustico, além de garantir a
qualidade do ar. Uma das fung¢des da arquitetura é oferecer ao usuario condigdes
térmicas compativeis ao conforto ambiental no interior dos edificios, ndo importando
as condigbes climaticas externas. Segundo a ASHRAE Standard 55, conforto
térmico € um estado de espirito que expressa satisfacdo com o ambiente térmico. O
conforto térmico representa a interacao de variaveis ambientais, temperatura do ar, a
temperatura radiante do ambiente e a umidade, com variaveis pessoais do
ocupante, taxa metabdlica e vestuario. Sendo assim, condigcbes confortaveis sao
variaveis entre as pessoas. Porém a NR19, norma regulamentadora desenvolvida
pelo Ministério do Trabalho, estabelece que um ambiente confortavel deva estar
entre 20° e 24°C. Em espacos naturalmente condicionados onde os ocupantes tém o
controle de abertura e fechamento de janelas, a nogao subjetiva de conforto é
diferente, devido a disponibilidade de controle do fluxo de ar. A elevagcao da
velocidade de entrada de ar no ambiente, abrindo mais as janelas, por exemplo,
pode ser utilizada para compensar o aumento da temperatura interna, decorrente
das trocas de calor entre o ocupante e o meio, e entre a transferéncia de calor das
paredes para o ambiente interno (BREITENBACH, 2015).



3. METODO DE PESQUISA

Neste capitulo esta descrito de maneira detalhada o método utilizado para o
alcance dos objetivos desse artigo, que se propdéem em analisar a reducdo do

consumo energético através da aplicacao de diferentes parametros sustentaveis.

3.1. Caracterizagcao Da Pesquisa

Foi escolhido o método analitico comparativo a fim de investigar a edificagéo,
decompondo-a em diversos elementos para observar a eficiéncia energética total.

O método de pesquisa analitica, segundo Fontelles (2009), é o tipo de
pesquisa quantitativa que envolve uma avaliagdo mais aprofundada das informacoes
coletadas, uma vez que procura explicar a relagdo entre os dados levantados e os
resultados obtidos. Este método permite conhecer mais e compreender melhor o
comportamento do objeto de estudo e os componentes analisados. J& o método
comparativo permite que seja feita a andlise de semelhancas e diferengas ao alterar
parametros do objeto de estudo. De acordo com Fachin (2001) o método
comparativo permite a analise de dados concretos e a dedugdo de semelhangas e
divergéncias dos elementos pesquisados. Portanto, serdo comparados 3 modelos de

um mesmo edifico como diferentes materiais aplicados.

3.2. Revisao Bibliografica

De acordo com Anjos e Ricciardi, 2015, as certificacbes ambientais
contribuem para a sustentabilidade urbana, pois reduzem impactos ambientais,
proporcionando conforto e bem-estar aos usuarios. Com a utilizacdo da certificacao
ambiental é possivel promover a sustentabilidade do ambiente urbano e promover a
conservagao de recursos naturais.

A eficiéncia energética na arquitetura pode ser entendida como um atributo
essencial para que a edificagdo seja capaz de possibilitar conforto térmico, visual e
acustico aos usuarios, com baixo consumo de energia (LAMBERTS, 2014).

Para o desenvolvimento desse artigo buscou-se aprofundar os conhecimentos
sobre eficiéncia energética e sistemas de certificagao, através de normas, manuais e

trabalhos técnicos.
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3.3. Objeto De Estudo

O Edificio estudado foi selecionado para o desenvolvimento desse artigo por
ser um edificio residencial de alto padrdao, com construgdo convencional, sem o uso
de elemento sustentaveis e em 2013 foi possivel acompanhar a obra desse
empreendimento desde a etapa de vedacbes até a parte de acabamentos, fases
relevantes para a analise de eficiéncia energética.

Esse empreendimento localiza-se num dos bairros mais antigos da cidade, na
regido centro-sul de Porto Alegre. O empreendimento de 5771m? de area construida
é constituido por 32 apartamentos de 132m? cada, sendo 2 apartamentos por andar.
A fachada principal possui maior envidragamento e encontra-se direcionada para
Sul, os dormitérios direcionados para norte permitem que o0s ambientes sejam
termicamente confortaveis, quente no inverno e fresco no verao. A distribuicdo da
planta baixa, vista na Figura 3, permite a ventilagdo cruzada e privilegia a insolagao
nos comodos de permanéncia. No verdo os espacgos voltados para norte receberao

sol até o meio da tarde, o que pode reduzir o calor excessivo durante a noite.

Figura 3 — Planta baixa do objeto de estudo

Fonte: Adaptado do Projeto Arquiteténico, fornecido pelo escritério responsavel.
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Todas as caracteristicas pertinentes alimentam os campos obrigatérios para o
software desenvolver a linha base de eficiéncia energética do empreendimento.
Além das caracteristicas do empreendimento é fundamental acrescentar as
informagdes sobre o ambiente onde o objeto de estudo esta localizado. Portanto
identificou-se que a cidade de Porto Alegre encontra-se demarcada como zona
bioclimatica 03 (ZBBR 3), conforme NBR 15220, com clima subtropical, ou seja
temperaturas elevadas no verao e frias no inverno como pode ser observado na
tabela 1 .

Tabela 1: tabela climatica de Porto Alegre

Janeiro Fevereiro Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro Movembro Dezembro

e ----- -----

Temperatura minima (* C’j

T ............

Fonte: Climate Data.org, 2017.

As temperaturas médias obtidas nessa tabela foram inseridas como padrao
de entrada no item “temperatura externa mensal média” para o calculo do aplicativo.

Além das informagdes sobre temperatura e orientacao solar, também é
necessario informar ao aplicativo o dimensionamento dos ambientes, para assim
definir parametros sobre iluminagao e ventilagcdo natural com base nos calculos de
propor¢cao entre areas de janela. Na tabela 2, abaixo, estdo listados os dados
ministrados para que o software consiga desenvolver os graficos de economia de

energia, agua e materiais.
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Tabela 2: Dados basicos do objeto de estudo

Dados da construcao

Tipo de unidade Apartamento
Area média da unidade 132,00 m?
Dormitorios por unidade 03
N° de pavimentos 17
Unidades (apartamentos) 32
Nidmero de ocupantes por unidade 05

Detalhes das unidades

Area de Dormitérios 34,00 m?
Area Cozinha 9,00 m?
Area Sala de Estar/Jantar 37,00 m?
Area de Banheiros 8,00 m?
Areas de lavanderia, lavabo, etc... 44,00 m?
Area interna bruta 132,00 m?
Comprimento linear de paredes 37 m
Razao Janela X Piso 23,5%
Combustivel pra aquecimento de agua Gas Natural
Combustivel pra aquecimento do ambiente Eletricidade

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

3.4. Ferramenta De Analise

Posteriormente ao estudo do projeto arquitetbnico aplicaram-se os
parametros do projeto original ao software de avaliagdo e certificagdo EDGE,
escolhido por se tratar de um aplicativo gratuito que disponibiliza o desempenho das
solugdes técnicas aplicadas por meio de graficos e valores de economia de energia,
agua e materiais para edificagdes construidas, além da praticidade, essa certificacéo
ja esta adaptada para os padrdes de custo e consumo brasileiro.

Esse software, de uso livre, faz parte do Método de Certificagdo EDGE no
Brasil, no qual é possivel através das informacdes basicas sobre o projeto definir
uma linha base de analise, onde a partir disso pode acrescentar medidas para obter
resultados melhores de eficiéncia energética.

Para que o software defina os resultados do edificio padrao € necessario

informa-lo sobre: localizagdo geografica, tipologia, area, quantidades de andares,
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orientacdo solar e numero de ocupantes. Outros campos de preenchimento
obrigatério sdo, por exemplo, a proporgdo de vidro na fachada, a transmitancia
térmica das paredes e cobertura, ao definir o material utilizado, e a eficiéncia (COP)
do sistema de ar condicionado.

O consumo anual de energia desse edificio sera calculado pelo aplicativo
online por meio de um método de modelagem quasi-steady-state baseado na norma
ISO 13790 e na norma Europeia CEN. Esse método de modelagem fica entre a
modelagem steady-state, que considera apenas um momento de operagao, o pior
dia, e a simulacdo dindmica que considera o desempenho ao longo do ano
(JORDAN, 2017).

Assim foi possivel obter todos os graficos e resultados do projeto original, o
software disponibiliza um grafico para cada etapa da analise, a primeira coluna
demonstra o projeto aplicado sem nenhum critério de eficiéncia energética
incorporada. Ja a segunda coluna comprova o aumento de economia a medida que
se aplicam os parametros de eficiéncia energética.

Alguns elementos listados pelo software ja estdo incorporados no estudo
devido ao fato que o projeto original ja possui determinadas tecnologias como
padrdo. A partir da listagem fornecida pelo aplicativo foi possivel definir outros
elementos a serem substituidos, acrescentados ou melhorados a fim de aumentar a

eficiéncia energética do estudo de caso.

3.5. Estratégias Para Eficiéncia Energética

As estratégias para melhorar o desempenho energético do edificio serdo o
foco do estudo, apesar de o aplicativo EDGE permitir a analise de outros fatores,
nesse artigo sera feito variagbes apenas no que se refere a energia, agua e

materiais.

3.5.1. Energia

Na etapa direcionada para a economia de energia o aplicativo disponibiliza
uma lista com vinte e duas possiveis medidas a serem adotadas para a eficiéncia

energeética.
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O Projeto original, usado como base, ja possui os parametros de ventilagao
natural, sistema de ar condicionado, |lampadas de baixo consumo e controle de
iluminacdo nas areas comuns. Nas etapas seguintes, serdo aplicados os seguintes
parametros para cada uma das alternativas:

- Tinta refletora para paredes externas — variacéo indice de Refletancia Solar.

O indice de refletancia solar € a medida da capacidade de uma superficie de refletir
a radiacao solar reduzindo o aumento da temperatura causada pela absorcao da
radiacdo. No que se refere as tintas refletoras para paredes externas foram
escolhidas duas cores proximas ao projeto original para fazer a analise das duas
diferentes alternativas.

Tabela 3: Cores e parametros — Paredes externas

Nome da cor | indice de Refletancia Solar (%) COR:
Alternativa 01 | Branco Gelo 53,6% BrancoGelo [ |
Alternativa 02 | Branco Neve 72,8% Branco Neve [ |

Fonte: Dornelles, 2008 p.82 e p.96.

- Tinta refletora para telhado — variagdo do indice de Refletancia Solar (SRI).

No caso de telhados e coberturas o valor SRI que os materiais devem atender
depende da inclinagdo na obra: SRI =2 39 — alta inclinacdo ou SRI =282 — baixa
inclinacdo (BORTOLI, 2016).

Tabela 4: Cores e parametros — Telhado

Nome da cor indice de Refletancia Solar (%) COR:
Alternativa 01 Telha Grés (marca A) 83,65%
Cor bege
Alternativa 02 Telha Reciclavel com 73,91%
revestimento longa vida

Fonte: Bortoli e Schabbach, 2016 p.747.

- Isolamento no telhado — alteragao do valor U (transmiténcia térmica).

O valor U representa o coeficiente de transferéncia de calor, quanto menor é o
coeficiente u do elemento, menores sdao as suas dispersdes de calor. Para o
isolamento do telhado determinou-se dois modelos aplicados sobre uma laje macica
de concreto, conforme executado a partir do projeto original, com variagao do tipo de
telha.




Tabela 5: composicao de telhado.

Composicao Valor U (W/m?k) | Esquema Grafico
Laje macica 10 cm,
Alternativa telha ceramica 2,05
01
Laje macica 10 cm, telha
metalica 0,1 cm,
Alternativa poliestireno (isopor) 4 cm 0,68
02 e telha metalica 0,1 cm

- Isolamento térmico para paredes externas - alteragcao do valor U.

Fonte: Portaria Imetro 50/2013 - Anexo V, atualizagédo 2015.
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O isolamento de paredes externas foi escolhido com base nos padrbes

construtivos do projeto original, onde as paredes externas possuem reboco em

ambas as faces e executadas em alvenaria comum, para cada uma das alternativas

a variavel nas paredes sera apenas o tipo de bloco utilizado.

Tabela 6: composicédo de paredes externas.

Valor U
(W/m3k)

Composicao

Esquema Grafico

Alternativa
01

Argamassa interna 2,5 cm,
Bloco de concreto
14 x 19 x 39,
Argamassa externa 2,5cm e
pintura externa

2,69

Alternativa
02

Argamassa interna 2,5 cm,
Bloco ceramico
14 x 19 x 29,
Argamassa externa 2,5 cm e
pintura externa

1,85

- Vidros de alto desempenho térmico — variacdo do valor U do vidro.

Fonte: Portaria Imetro 50/2013 - Anexo V, atualizagao 2015.

Para aplicacao de vidros de alto desempenho térmico foram escolhidos dois

vidros claros, com a espessura resultante de 6 mm. Nessa etapa nao foi considerada

a estrutura da esquadria, apenas as taxas encontradas para o vidro isoladamente

com os valores na tabela abaixo.

Tabela 7: vidros de alto desempenho.

Composicao Valor U Fator

(W/m3k) Solar (FS)
Alternativa 01 Vidro Simples claro 6 mm 8,352 0,906
Alternativa 02 Vidro Duplo claro 2 x 3mm = 6mm 2,73 0,775

Fonte: Milbratz, 2007, p.21.
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A aplicacdo de cada um dos itens relacionados para as alternativas 01 e 02
resultara em diferentes graficos onde sera possivel analisar comparativamente as

diferencas de eficiéncia energética relacionadas as alternativas escolhidas.
3.5.2.Agua

Na etapa direcionada para eficiéncia no uso de agua o aplicativo disponibiliza
uma lista com oito possiveis medidas a serem adotadas para a economia do
consumo de agua. No projeto original, usado como base, ja tem o paréametro de
vasos sanitarios com duplo acionamento aplicado como sistema.

Além desse serao aplicados os seguintes parametros, em duas alternativas:

- Sistema de coleta de aguas pluviais — ocorrera a variagdo da porcentagem de area
do telhado utilizada para esse sistema.

- Reuso de agua cinza para as descargas - o projeto original possui sistema de
coleta de aguas pluviais de acordo com a legislagdo pertinente no periodo da
aprovacao desse projeto em Porto Alegre, que determinava 2% da area total do
terreno o equivalente a 33m?3, no entanto para a analise no aplicativo EDGE esse
valor ndo tem expressao e por esse motivo foi desconsiderado.

Para a alternativa 01 ndo sera aplicado o reuso de agua cinza e serao
considerados 25% da area de telhado utilizado para o recolhimento de aguas
pluviais. Ja na alternativa 02 sera estimado que 50% da area do telhado servira para
o recolhimento de aguas pluviais. Com esse aumento de recolhimento de agua
decidiu-se por aplicar o reuso de agua cinza para as descargas, € nao sO para
limpeza externa, possibilitando o aumento da economia de agua.

Tabela 8: parametros selecionados para uso eficiente de agua

Projeto Original Alternativa 01 Alternativa 02
Sistema de coleta de Aplicado Aplicado
4guas pluviais Nao aplicado 25% da area de telhado | 50% da area de telhado
Reuso de agua cinza
para as descargas Nao aplicado Nao aplicado Aplicado

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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3.5.3.Materiais

Tendo em vista que o objetivo desse trabalho €& qualificar a eficiéncia
energética da edificagcado pré-existente, foi considerada que para todos os estudos os
materiais aplicados para laje e paredes internas serdo 0s mesmos.

Sendo assim, sofrerdo alteragdes:

- Paredes externas - modificacdo coerente com o parametro aplicado na composigao
de paredes externas no item de Energia.

Para alternativa 01 foi determinado a aplicacdo de parede externa em bloco
de concreto com argamassa em ambas as faces. E na alternativa 02 foi escolhida a
aplicagao de bloco ceramico com argamassa em ambos os lados.

-Piso — variacéo entre piso de madeira laminado e piso de ceramica.

Tento em vista que a construtora entrega o apartamento apenas com o
contra-piso pronto, escolheu-se para as alternativas a aplicacdo dos dois tipos de
pisos mais usuais no mercado.

- Esquadrias de janela — variagao entre aluminio, madeira ou PVC.

Assim como no item anterior foi considerado os materiais de maior uso no
mercado, para determinar as variagdes entre o projeto original, com esquadrias em
aluminio com vidro simples 3mm, para a alternativa 01 com esquadria em PVC e
vidro simples 6mm e para alternativa 02 com esquadrias em Madeira e vidro duplo.

Tabela 9: parametros aplicados para eficiéncia de materiais

PROJETO ORIGINAL

ALTERNATIVA 01

ALTERNATIVA 02

Paredes Externas

Parede de tijolos comum
com reboco interno e
externo

Parede de bloco de
concreto com reboco
interno e externo

Parede de bloco
ceramico com reboco
interno e externo

Pisos Piso de concreto Piso de madeira Piso de ladrilho de
(sem revestimento, laminada ceramica
conforme entrega da
obra)
Esquadrias de Aluminio (conforme PVC Madeira

janelas

entrega da obra)

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Para realizar a modelagem do projeto original no aplicativo foram analisados
todos os parametros encontrados. Além disso, foram realizadas mais duas
alternativas com melhorias para eficiéncia energética, em cada uma delas foi

adotado diferentes parametros, visando reduzir o consumo de energia, agua e
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materiais. Foi elaborada a tabela resumo abaixo para demonstrar as diferengas entre

cada uma das alternativas e do projeto original.

Tabela 10: Tabela resumo de parametros aplicados

Ventilagao natural Aplicado Aplicado Aplicado
Sistema de ar Aplicado Aplicado Aplicado
condicionado

Lampadas de baixo Aplicado Aplicado Aplicado
consumo

Controle de iluminagao Aplicado Aplicado Aplicado
- areas condominiais

Tinta refletora para Nao aplicado Aplicado Aplicado

paredes externas

Cor :Branco Gelo

Cor: Branco Neve

SRI: 53,6% SRI: 72,8%
Tinta refletora para Nao aplicado Aplicado Aplicado
telhado Telha Grés Telha Reciclavel
Cor bege Cor Prata
SRI: 83,65% SRI: 73,91%
Isolamento térmico Nao aplicado Aplicado Aplicado

para paredes externas

Bloco de Concreto

Bloco ceramico e

6mm
U: 8,352 W/m3k

e rebocos rebocos
U: 2,69 W/m3k U: 1,85 W/m3k
Isolamento térmico Laje de concreto Telha ceréamica Telha metalica
para telhado U: 3,73 W/m?k U: 2,05W/m2k com poliestireno
U:0,68w/m?k
Vidros de alto Nao Aplicado Aplicado Aplicado
desempenho térmico Vidro simples Vidro duplo

2X3mm=6mm
U:2,73 W/m3k
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Vasos sanitarios com

duplo acionamento

Aplicado

3 litros ou 6 litros

Aplicado

3 litros ou 6 litros

Aplicado

3 litros ou 6 litros

AGUA Sistema de coleta de Nao aplicado Aplicado Aplicado
aguas pluviais 25% da area do 50% da area do
telhado telhado
Reuso de agua cinza Nao Aplicado Nao Aplicado Aplicado
para as descargas
Construcao do telhado Laje de concreto Laje de concreto Laje de concreto
impermeabilizada sob telhado em sob telhado em
entregue pela telha ceramica telha metalica com
MATERIAIS construtora

poliestireno

Paredes Externas

Paredes de tijolo
comum com

reboco em ambos

Paredes de bloco
de concreto com

reboco em ambos

Paredes de bloco
ceramico com

reboco em ambos

os lados os lados os lados
Piso Contra-piso de | Piso de madeira Piso de ceramica
5cm laminada
Esquadrias (janelas) Aluminio PVC Madeira

4. ANALISES E RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos a partir da aplicagéo

das caracteristicas do edificio residencial e suas alternativas no software EDGE.

4.1. Modelo De Referéncia — Projeto Original

Apos a identificagdo de todos os parametros encontrados no projeto original,

foi realizada a simulagdo no aplicativo EDGE. Os parametros descritos na coluna

‘projeto original” da tabela 10 foram aplicados para calcular os resultados de

eficiéncia energética do projeto. Além desses parametros ainda foram indicados no

aplicativo todos os itens de projeto descritos na tabela 02 do presente artigo.
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4.1.1Energia

Ao considerar que no projeto original ja estdo aplicadas algumas medidas de
eficiéncia energética o software gera duas colunas paralelas em um grafico (Figura
4).

A Figura 4 mostra o consumo energético no projeto original, onde a segunda
coluna demonstra o estudo de caso do edificio ja com os itens de ventilagdo natural,
sistema de ar condicionado, lampadas de baixo consumo instaladas e controle de
iluminacéao, aplicados de acordo com o projeto.

Figura 4: Consumo de energia — Projeto original

1 5! 340;’:3 Economia de energiz

140
[ ] Energia de
120 .
aquecimento
g
100 [ ] Energia de
—— . -
- refrigeracéo
B0 Energia de
7 17 ventilacdo
&0 4 4
Eletrodomeéstic os
20 18
40 :
Areas de lazer
20 37 a7 lluminag&o
0 Agua guente
Caso Energia Caso Energia
bagico virtual melhorado virtual
para para
conforto® conforto®

ENERGIA (kWh/m?#Ano)

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

O item ventilagao natural reduz o consumo de energia para refrigeragao dos
ambientes, assim como o sistema de ar condicionado eficiente que além de
contribuir para a redugcdo de energia para refrigeracdo também reduz o uso de
energia para aquecimento dos ambientes, totalizando aproximadamente 13% de
economia.

Ja os itens de lampadas de baixo consumo e controle de iluminagao
colaboram pra reducdo do consumo de iluminagao, diminuindo em 2% o uso de

energia.
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4.1.2.Agua

Assim como no item anterior o software gera um grafico com duas colunas
(Figura 5).

A primeira coluna do grafico representa o edificio sem qualquer medida para
economia de agua. Ja a segunda coluna do grafico representa o projeto original em
que foi adotado o uso de vasos sanitarios de duplo acionamento.

Figura 5: Consumo de agua — Projeto original

13.6904 economia oE Acua

300
I chuveiros
I Cozinha

200 Torneiras

de agua
Caixas dagua

“ I Lavar = limpar

100

M

66
0 a0
D 4_—_—
Caso Caso
basico melhorado

AGUA (kL/unidade/ano)
Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

E possivel notar que o projeto original possui uma economia no consumo de
agua de 13,69% por ter adotado apenas essa medida de eficiéncia. Essa economia

pode ser percebida na redugéo da porcentagem de uso das caixas d’aguas.
4.1.3.Materiais

Foram preenchidos os dados necessarios para descrever os materiais de
construgéo do projeto original.
As paredes sao constituidas de tijolos comuns com reboco em ambas as

faces e a cobertura da edificacdo é composta por uma laje de concreto
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impermeabilizada, os demais sistemas construtivos estdo especificados na tabela

11, abaixo.
Tabela 11: materiais de construcéo utilizados
Sistemas Construtivos Composicao Dimensodes
Laje do piso Laje com enchimento de concreto 15 cm de espessura

Construcao do telhado | Laje com enchimento de concreto 12 cm de espessura +

com impermeabilizacéo 15cm impermeabilizagao
Paredes externas Paredes de tijolos comuns com 19cm (largura do tijolo) +
reboco em ambas as faces 2 cm de reboco em cada

lado = 23cm
Paredes internas Paredes de tijolos comuns com | 11,5 cm (largura do
reboco em ambas as faces tijolo) +2cm de reboco

em cada lado = 15,5 cm

Piso Piso de concreto acabado Contrapiso de 5 cm

Esquadrias de janela Esquadrias de aluminio Montantes com 6 cm

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

As paredes sdo constituidas de tijolos comuns com reboco em ambas as
faces e a cobertura da edificagdo é composta por uma laje de concreto
impermeabilizada.

A partir desse preenchimento o aplicativo desenvolve o grafico abaixo (figura
06). A coluna da esquerda demonstrada no grafico representa uma hipotese de
construcdo, ja a coluna da direita é determinada a partir da aplicagdo dos dados

descritos acima.
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Figura 6: Energia embutida — Projeto Original
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Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Ao fazer a leitura do grafico € possivel notar que em determinados itens a
solugcado utilizada no projeto original demanda mais energia incorporada se
comparada com a coluna de “caso basico” calculada pelo aplicativo.

O exemplo disso esta na energia incorporada nas paredes internas, onde o
fato de indicar que as paredes sdo construidas em tijolos e rebocos em ambos os
lados a porcentagem de energia aumentou de 23% para 39%, um acréscimo de
energia de 16%. Entéo se para essa mesma construgéo fosse adotado outro sistema
construtivo para as paredes internas seria possivel obter uma economia maior.

As paredes externas também sofreram um aumento de 6% em energia
incorporada para a construgdo. No entanto, o material aplicado para construcdo de
telhado possibilitou a redugéo de 1% do total da energia incorporada.

E ao final da aplicagdo dos materiais conseguiu-se uma economia de 5,51%
da energia incorporada, gragcas a escolha construtiva das lajes entre pavimentos,

esta sofreu a maior economia em relagdo a materialidade esperada pelo aplicativo.
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4.1.4.Resultado — Projeto Original

Depois de preenchidos todos os requisitos o aplicativo disponibiliza os
resultados finais do projeto original aplicado. Com a planilha de resultados é possivel
constatar qual a economia estimada para o empreendimento usado como linha base
que ja possui algumas estratégias de eficiéncia energética aplicada.

Com os graficos demonstrados para esse edificio nota-se que em nenhuma
das categorias ele atinge a reducdo de 20% necessaria para a certificagdo pelo
sistema EDGE, no entanto é possivel analisar o custo, a economia e o tempo de
retorno do investimento para aplicagao dos sistemas existentes.

Tabela 12: Resultados finais — Projeto original

Consumo final de energia 1050,36 kWh / més / unidade

Consumo final de agua 18690 L /més/unidade

Economia operacional de CO? 0,14 tCO?/ano

Economia de energia embutida 25360,12 MJ / unidade
Resultados Custos basicos com servigos publicos 133,70 R$ / més/ unidade

(Energia e Agua)

Reducao nos custos com servigos publicos 18,36 R$ / més / unidade

(Energia e Agua)

Custo incremental 535,51 R$ / unidade

Retorno em anos 2,43 Anos

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Nessa tabela de resultados € possivel identificar que a aplicacdo dos sistemas
escolhidos determina um custo de 535,51 reais por unidade, mas esse custo tera um
retorno em 2,43 anos considerando a economia com os servi¢os de fornecimento de

agua e luz.

4.2. Modelo Comparativo — Alternativa 01

Foram aplicados para este modelo todos os parametros descritos na coluna
“alternativa 01” da tabela 10 para calcular os resultados de eficiéncia energética do
projeto com esses sistemas incorporados. Além desses parametros ainda foram
indicados no aplicativo todos os itens gerais de projeto descritos na tabela 02 do

presente artigo.
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4.2.1.Energia

Apods determinar os sistemas a serem incorporados no edificio foram definidos
quais materiais correspondiam aos valores de transmitancia térmica e refletancia
solar necessarios para melhorar o desempenho energético em cada um dos
parametros descritos na tabela 13.

Tabela 13: composigao e valores dos parametros aplicados.

Parametro Composicao Valor
Tinta refletora para paredes externas Tinta Metalatex Acrilica indice de
Fosca - Branco Gelo refletividade solar =
53,6%
Tinta refletora para telhados Tinta refletora para indice de
telhados na cor Bege refletividade solar =
83,65 %
Isolamento no telhado Laje macica 10 cm, Transmitancia
camerade ar>5cme térmica
telha ceramica Valor U= 2,05 W/m2k
Isolamento nas paredes externas Argamassa interna 2,5 cm, Transmiténcia
Bloco de concreto térmica
14 x 19 x 39 Valor U= 2,69 W/m?k
Argamassa externa 2,5 cm
e pintura externa
Vidros de alto desempenho térmico | Vidro Simples claro 6 mm Transmitancia
térmica
Valor U= 8,35 W/m?k

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Ao aplicar todos os parametros descritos acima o software gera um grafico,
explanado na figura 07. A primeira coluna do grafico mostra o caso basico do edificio
sem nenhum tipo de economia, essa coluna sera exatamente igual para a categoria
de energia em todas as alternativas, ja a segunda coluna do grafico demonstra o
caso melhorado a partir dos valores de refletancia e transmitancia térmica aplicados.

No caso da tinta refletora para as paredes externas, a cor branco gelo, apesar
de ser utilizada como opgao para cores claras, apresenta porcentagem de
absortancia elevada, pois se aproxima de 46%, sendo que é esperado que cores
claras reflitam mais o calor (DORNELLES, 2008).

A telha na cor bege, quando comparada com telhas convencionais de
ceramica na cor marrom, € a cor que possui melhor indice de refletancia ao
considerar o coeficiente convectivo para média condicao de vento, valor ponderado
de acordo com a localizagdo do edificio (BORTOLI, 2016).
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Para o isolamento mais eficaz do telhado decidiu-se considerar a aplicagao de
telha ceramica sobre a laje maciga impermeabilizada, existente no projeto original. E
para as paredes externas foi considerado nessa alternativa como se a construgao
tivesse sido executada com bloco de concreto.

Nos vidros de alto desempenho térmico decidiu-se por aumentar a espessura
do vidro para 6mm com intuito de melhorar sua funcéo, tento em vista que o vidro
simples claro de 3mm & o mais comum na construcao civil brasileira.

Figura 7: Consumo de Energia — Alternativa 01
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Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

A figura 7 demonstra as resultantes da aplicacdo dos parametros
mencionados. A alteracdo desses 5 itens reduziu principalmente o consumo de
energia para refrigeracédo do empreendimento. Ou seja, com porcentagens maiores
nos itens de refletancia térmica, o aquecimento interno € menor, e a perda de calor
por sua vez mais lenta.

Os demais incrementos ja existentes no edificio contribuiram para a redugao
do consumo de energia com iluminagao e ventilagdo. No entanto a redugao desses
24,84% se deu principalmente pela escolha de materiais adequados ao isolamento

térmico do modelo. O software sinaliza quando o modelo atende mais de 20% de
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economia numa etapa porque com esse percentual o edifico poderia obter a
certificacao EDGE.

4.2.2.Agua

Para aumentar a economia de agua no empreendimento, além da aplicacéo ja
existente do sistema de acionamento duplo de descarga, decidiu-se por considerar a
instalacdo do sistema de coletas de aguas pluviais em 25% da area do telhado. O
objetivo desse recolhimento € para que possa haver o reuso dessa agua, depois de
tratada e filtrada, para a limpeza dos ambientes.

Figura 8: Consumo de agua — Alternativa 01
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Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Ao fazer a analise do grafico acima é possivel notar que a implementacéao do
sistema de recolhimento de agua pluvial ndo teve muita influéncia para reducao do
consumo de agua. Esse sistema contribui apenas com 1% de economia para esse

item, o restante foi atingido com o sistema de acionamento duplo para os sanitarios.
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4 .2.3.Materiais

No telhado considerou-se que acima da laje impermeabilizada existente seria
instalado o telhado ceramico na cor bege, como indicado na etapa de energia. As
paredes externas foram substituidas de paredes de tijolos comuns do projeto
original, por paredes de bloco de concreto de peso médio com reboco em ambas as
faces na alternativa 01, enquanto as paredes internas permaneceram iguais as do
projeto original.

Para o piso foi considerada a instalagcdo de laminado de madeira e as
esquadrias foram consideradas como sendo em PVC, com vidro simples de 6mm
conforme descrito na etapa de economia de energia. A figura 09 representa os
resultados de economia de energia incorporada aos materiais.

Figura 9: Energia embutida — Alternativa 01
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Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

A escolha feita para as paredes externas indicam uma economia de energia
incorporada ao sistema de 8%, isso se da ao fato de que a construgdo modular,
nesse caso com blocos de concreto, racionaliza a construgao evitando o desperdicio

no canteiro de obras. Além disso, as janelas em PVC proporcionam cerca de 11%
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de economia e a construgdo do telhado ceramico acima da laje adiciona 2% de

economia incorporada.

4.2 .4 Resultado — Alternativa 01

Depois de todos os graficos o software elabora uma planilha de resultados
gerais para a alternativa aplicada. Nessa planilha se consegue observar o custo para
implantagc&o de todos os sistemas e o tempo de retorno em anos, além da economia
gerada a partir desses sistemas.

Tabela 14: Resultados finais — Alternativa 01

Consumo final de energia 912,86 kWh /més/ unidade

Consumo final de agua 18560 L /més /unidade

Economia operacional de CO? 0,25 tCO?/ano

Resultados | Economia de energia embutida 160678,65 MJ / unidade

Custos basicos com servigos publicos 133,70 $/ més/unidade
(Energia e agua)

Reducéao nos custos com servigos publicos 30,21 $/més/unidade
(Energia e agua)

Custo incremental 5252,13 $/unidade

Retorno em anos 14,49 Anos

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Percebe-se que o custo para aplicacdo de todos os sistemas descritos nas
etapas dessa alternativa é alto se comparado com o resultado do projeto original, no
entanto é preciso notar que o consumo final de energia reduziu cerca de 138 kWh
por unidade a cada més, comparando com o projeto original. Além da economia nos
custos com servico publico que praticamente dobrou.

A economia mais significativa esta em energia embutida, que se refere a
intensidade energética utilizada para extracdo, produgao, transporte dos materiais

utilizados e execucéao do edificio.
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4.3. Modelo Comparativo - Alternativa 02

Foram aplicados para este modelo os parametros descritos na coluna
“alternativa 02” da tabela 10 para calcular os resultados de eficiéncia energética do

projeto com os sistemas incorporados.

4.3.1.Energia

Ao especificar acabamentos reflexivos para as paredes externas e para o
telhado é possivel reduzir a carga de resfriamento em espagos com ar condicionado
e melhorar o conforto térmico em espacgos nao refrigerados. Ja o isolamento térmico
€ usado para impedir a transmissao de calor do ambiente externo para o espago
interno, portanto quanto mais isolamento menor o valor U e melhor o desempenho
da edificacéo.

Na tabela 15 encontram-se as discrigdes dos sistemas, os valores de
transmitancia térmica e refletancia solar a serem incorporados ao edificio com
intuido de ampliar a eficiéncia energética.

Tabela 15: composigao e valores dos parametros aplicados.

Parametro Composicao Valor
Tinta refletora para paredes externas Tinta Suvinil latex PVA indice de
Fosca — Branco Neve refletividade solar =
72,8%
Tinta refletora para telhados Manta refletora para indice de
telhados — cor prata refletividade solar =
73,91 %
Isolamento no telhado Laje macica 10 cm, Transmitancia
camera de ar> 5 cm e telha térmica
metalica+poliestireno Valor U= 0,68 W/m?k
Isolamento nas paredes externas Argamassa interna 2,5 cm, Transmitancia
Bloco ceramico térmica
14 x 19 x 29 Valor U= 1,85W/m2k
Argamassa externa 2,5 cm
e pintura externa
Vidros de alto desempenho térmico Vidro Duplo claro Transmitancia
2x3mm = 6mm térmica
Valor U= 0,77 W/m2k

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Ao aplicar todos os parametros descritos acima o software gera um grafico,
ilustrado na figura 10. A segunda coluna do grafico demonstra o caso melhorado a

partir dos valores de refletancia e transmitancia térmica aplicadas.
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Figura 10: Consumo de Energia — Alternativa 02
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Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

A escolha da tinta refletora para as paredes na cor branca neve, auxiliam na
diminuicdo do uso de energia para refrigeracdo, pois tintas com alto poder de
refletancia impedem que as paredes absorvam o calor.

A colocacdo da telha com revestimento longa vida, na cor prata, apesar da
diferente composicdo de polimero e aluminio, quando comparada com telhas
convencionais de ceramica na cor marrom, tem melhor desempenho para a redugao
das ilhas de calor na cidade (BORTOLI, 2016).

Para o isolamento mais eficaz do telhado decidiu-se considerar a aplicagao de
telha metalica com enchimento de poliestireno. E para as paredes externas foi
considerado bloco ceramico com revestimento em ambos os lados. Nos vidros de
alto desempenho térmico decidiu-se por utilizar vidro duplo com espessura total de
6mm. A economia de 24,87% de energia foi atingida principalmente nos itens de
aquecimento e resfriamento do edificio, o que significa que as escolhas adequadas

das vedagdes do empreendimento torna o ambiente mais agradavel.
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4.3.2.Agua

Para ampliar a economia de agua no empreendimento decidiu-se por
considerar a instalacédo do sistema de coleta de agua pluvial em 50% da area do
telhado para possibilitar a filtragem da agua e a reutilizagdo dessas para jardim e
limpeza de ambientes. Foi também considerado o reuso de aguas cinza para 0s
vasos sanitarios.

Figura 11: Consumo de agua — Alternativa 02
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Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

A coleta de agua da chuva e o reuso de agua cinza requerem um sistema de
tubulagdo dupla para separar a agua potavel da agua de reuso e distribuir
corretamente a agua coletada e armazenada para o uso interno em vasos sanitarios
ou para o jardim. Essa tubulagdo dupla aumenta o custo de instalagdo desse
sistema, porém é fundamental para evitar a contaminacao cruzada da agua.

A economia de 26,47% esta concentrada nos vasos sanitarios, pois ao aplicar
0 reuso de aguas cinza para as descargas ndo existira mais consumo de agua de

abastecimento municipal para esse fim.
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4 .3.3.Materiais

A eficiéncia dos materiais € a terceira categoria de recursos para a redugao
do consumo energético.

Para a construgao do telhado foi escolhido a instalacdo de telhas metalicas
com poliestireno e que reduz aproximadamente 5% de energia. Telhados de ago s&o
solucdes econdbmicas tanto para constru¢do quanto para operagao e manutencao,
além disso, as telhas metalicas possibilitam a instalagdo de isolamentos térmicos
para melhor desempenho.

Figura 12: Energia embutida — Alternativa 02
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Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

As paredes externas foram consideradas com bloco ceramico com reboco em
ambos os lados o que proporciona 9% de economia de energia incorporada. Ja a
colocagao de piso de ceramica sobre a laje de concreto obteve nao ocasionou
nenhuma alteragdo no consumo de energia.

As esquadrias em madeira resultam em 12% de economia embutida por ser
um material de fonte natural e com baixo consumo de energia para produg¢ao, no
entanto em longo prazo o custo de manutencdo tente a ser mais alto que as

alternativas anteriores.
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4.3.4.Resultado — Alternativa 02
Depois que todos os parametros foram preenchidos e os graficos de todas as
etapas foram demonstrados, o aplicativo disponibiliza uma tabela com os resultados

gerais da alternativa aplicada. Nessa tabela € possivel visualizar o custo para

implantac&o todos os sistemas e a economia gerada a partir desses sistemas.

Tabela 16: Resultados finais — Alternativa 02

Consumo final de energia 936,24 kWh /més/ unidade

Consumo final de agua 15930 L/ més/unidade
Economia operacional de CO? 0,24 tCO?/ano

Resultados | Economia de energia embutida 160048,14 MJ / unidade

Custos basicos com servigos publicos 133,70 $/més/ unidade
(Energia e 4gua)

Reducao nos custos com servigos publicos 30,77 $/més/ unidade
(Energia e 4gua)

Custo incremental 5370,09 $/unidade

Retorno em anos 14,55 Anos

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

O custo incremental para a instalagao de todos os sistemas nessa alternativa
aumentou cerca de 120 reais, se comparado com o valor demonstrado na alternativa
01. No entanto o consumo final de agua foi reduzido em 2630 litros, com a
instalacédo do sistema de reuso de aguas cinza e o recolhimento de agua pluvial.

O consumo final de energia aumentou 24 kWh/més/unidade provavelmente
por que a escolha do material aplicado para paredes externas nessa alternativa

demonstrou um consumo maior de energia incorporada.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Nesse estudo foi analisada a relacao entre aplicagdes de diferentes sistemas
em um edificio com o objetivo de alcangar melhores resultados de eficiéncia
energética. A avaliagdo de edificios € uma das iniciativas de comprometimento com

o desenvolvimento sustentavel das cidades. Este trabalho avaliou a eficiéncia
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energética de um edificio residencial, localizado em Porto Alegre, aplicando os
procedimentos de avaliacdo do sistema de certificacdo EDGE.

Quando simulado os materiais para paredes externas percebeu-se que a
parede quanto composta por bloco de concreto com revestimento de reboco interno
e externo, obtinha melhores resultados em economia de energia incorporada. Isso
se da porque com blocos padronizados € possivel racionalizar a construgao civil,
dimensionando as paredes em projeto para que nao haja desperdicio.

A troca de vidro simples 6 mm da alternativa 01, para vidro duplo, na
alternativa 02, proporcionou maior economia de energia elétrica de
aproximadamente 5% referente a energia para refrigeragdo do ambiente e 1% de
energia de aquecimento. De acordo com Milbratz, 2007, vidros duplos de duas
folhas de 3mm possuem melhor desempenho em relagéo a transmitancia térmica.

Na alternativa 02 quando aplicada esquadrias de madeira resultou 12% de
economia de energia embutida, no entanto esse resultado deve ser ponderado pois
esquadrias de madeira exigem um custo de manuteng&o maior ao longo da vida util
do empreendimento.

A economia de agua se apresentou principalmente devido aos
sistemas de reuso e recolhimento de agua cinza e agua pluvial, esses dois sistemas
reduziram o consumo de agua nos vasos sanitarios e agua para limpeza de
ambientes.

E necessario salientar que melhores resultados, em termos de eficiéncia
energética e conforto ambiental, encontram-se na fase inicial do projeto
arquitetdnico. Porém, ao desenvolver esse estudo percebe-se que mesmo em um
edificio existente € possivel adotar algumas medidas que auxiliam na redugéo do
consumo de energia e agua. Para que o empreendimento pudesse passar pelo
processo de certificacdo Edge, as escolhas de sistemas de constru¢gao deveriam ter
sido diferentes do projeto original, pois mesmo incorporando diversos parametros de
eficiéncia energética existem outros que no empreendimento consolidado nao é

possivel aplicar.
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