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RESUMO

O Selo Casa Azul da Caixa econémica tem sido uma ferramenta importante na produgdo de habitagdo de interesse
social sustentdvel, desde a sua criagdo em 2010, ja certificou diversos empreendimentos voltados para habitagdo
social em diferentes regides do Brasil. Nesse contexto, este artigo tem como objetivo a analise do desempenho
energético que o selo pode atribuir a unidades habitacionais de um edificio destinado a habitagdo popular. O
empreendimento escolhido é o edificio HAB 2, situado na comunidade do Morro da Babil6nia, Rio de Janeiro, Brasil.
Foi um dos resultados do programa Morar Carioca verde realizado na comunidade, e ganhou o Selo Casa Azul em
nivel ouro, tornando-se o primeiro empreendimento voltado para habitagdo popular a conquistar uma certificagdo
ambiental, na cidade do Rio de Janeiro. Para analisar o desempenho energético, foram selecionadas duas unidades
habitacionais do edificio, localizadas em condigdes mais desfavoraveis em termos de orientagdo solar das fachadas.
Para avaliagdo, foi utilizado o método prescritivo RTQ-R do Procel. Os dados referentes aos resultados sdo
sistematizados e apresentados em tabelas. Por meio deles, comprovou-se que as duas unidades habitacionais
avaliadas obtiveram bom desempenho energético, atingido o nivel B de eficiéncia energética. Realizou-se também,
de forma complementar, uma andlise dos critérios alcangados pelo edificio HAB 2, visando detectar a distribui¢do da
pontuagdo obtida nas categorias do Selo. Os resultados sdo expostos em graficos e tabelas e revelam que o
empreendimento contemplou todas as categorias estabelecidas, adotando inclusive a energia solar para
aquecimento da agua, na categoria de eficiéncia energética.

PALAVRAS-CHAVE: Certificagdes ambientais. Eficiéncia energética. Selo Casa Azul.

ABSTRACT

The certification Selo Casa Azul of the Caixa Economica bank has been an important tool in the production of
sustainable low-income housingt. Since its creation in 2010, it has already certified several projects about low-income
housing in different regions of Brazil. This article aims to analyze the energy performance that the seal can attribute
to housing units of a building intended for popular housing. The chosen building is the HAB 2 building and is located
in the community of Morro da Babilbnia, Rio de Janeiro, Brazil. It was one of the results of the Morar Carioca Verde
program held in the community, and won the Selo Casa Azul on a gold level, becoming the first project aimed at
popular housing to obtain an environmental certification in the city of Rio de Janeiro. In order to analyze the energy
performance, two housing units were selected, located under the most unfavorable conditions in terms of solar
orientation of the facades. Procel RTQ-R prescriptive method was used for evaluation. Data on the results are
systematized and presented in tables. By means of them, it was verified that the two housing units evaluated obtained
good energy performance, reaching the level B of energy efficiency. In addition, an analysis of the criteria achieved by
the HAB 2 building was carried out, in order to detect the distribution of the score obtained in the categories of the
Selo casa Azul. The results are shown in graphs and tables and reveal that the project contemplated all the established
categories, including adopting solar energy for water heating, in the category of energy efficiency.

KEYWORDS: Environmental certifications. Energy performance. Selo Casa Azul.

RESUMEN

El Sello Casa Azul de la Caja econdmica ha sido una herramienta importante en la produccion de vivienda de interés
social sustentable, desde su creacion en 2010, ya certifico diversos emprendimientos dirigidos a la vivienda social en
diferentes regiones de Brasil. En este contexto, este articulo tiene como objetivo el andlisis del desempefio energético
que el sello puede atribuir a unidades habitacionales de un edificio destinado a la vivienda popular. El emprendimiento
elegido es el edificio HAB 2 y se situa en la comunidad del Morro de Babilonia, Rio de Janeiro, Brasil. Fue uno de los
resultados del programa Morar Carioca verde realizado en la comunidad, y gand el Sello Casa Azul a nivel oro,
convirtiéndose en el primer emprendimiento volcado para vivienda popular a conquistar una certificacion ambiental
en la ciudad de Rio de Janeiro. Para analizar el desempefio energético, fueron seleccionadas dos unidades
habitacionales del edificio, localizadas en condiciones mds desfavorables en términos de orientacion solar de las
fachadas. Para la evaluacion se utilizé el método prescriptivo RTQ-R de Procel. Los datos referentes a los resultados
son sistematizados y presentados en tablas. Por medio de ellos, se comprobé que las dos unidades habitacionales
evaluadas obtuvieron buen desempefio energético, alcanzando el nivel B de eficiencia energética. Se realizé también,
de forma complementaria, un andlisis de los criterios alcanzados por el edificio HAB 2, buscando detectar la
distribucion de la puntuacién obtenida en las categorias del Sello. Los resultados se exponen en grdficos y tablas y
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revelan que el emprendimiento contempld todas las categorias establecidas, adoptando incluso la energia solar para
calefaccion del agua, en la categoria de eficiencia energética.

PALABRAS CLAVE: Certificaciones ambientales. Eficiencia energetica. Sello Casa Azul.

1. INTRODUCAO

Atualmente as questdes relacionadas ao gasto de energia elétrica e suas consequéncias tanto
sociais como econbmicas, sdo constantes na sociedade e repercutem também no trabalho dos
profissionais de engenharia e arquitetura. Nesse sentido, o uso de recursos naturais disponiveis
no meio ambiente deve ser aproveitado nas edificagdes, como as energias edlica e solar, por
exemplo, na implementacdo de sistemas de aquecimento da dgua, producdo de energia elétrica,
iluminacdo natural, dentre outros. As edificacbes concebidas devem, portanto, refletir essas
questdes, seja no partido arquitetonico adotado, nos tipos de materiais construtivos
empregados, na execucdo da obra e nos sistemas operacionais das construgdes.
Simultaneamente, a busca de maiores niveis de eficiéncia energética deve ser uma premissa,
com intuito de gerar construgdes com qualidade ambiental e menor demanda de consumo
energético. Em termos de edificagdes voltadas para habitacdo de interesse social, o uso de
fontes energéticas renovaveis, de cardter gratuito de uso, corrobora o alcance da qualidade
ambiental e conservacdo da energia, tdo necessdria nessas construcdes. (BARROSO-KRAUSE el
al, 2005). Romero (2006) também salienta que na habitacdo de interesse social, a melhora do
desempenho energético das edificagbes pode fomentar o desenvolvimento socioecondmico e
cultural da sociedade, bem como a melhoria e manutencdo do meio ambiente.

A tendéncia de edificagdes mais eficientes e sustentaveis é ratificada pelo surgimento das
certificagbes ambientais, que vém ganhando for¢ca no mercado, configurando um novo
panorama nas construcdes habitacionais. Paralelamente, observa-se também o surgimento dos
regulamentos técnicos de avaliagdo do desempenho energético dos edificios, como forma de
classificar as construgdes em mais ou menos eficientes. Nessa perspectiva, este artigo abordara
a questdo do desempenho energético em unidades de habitacdo de interesse social certificadas,
utilizando o método de avaliagdo energética vigente RTQ-R, num edificio selecionado para
estudo de caso.

1.2 O Selo Casa Azul: Certificagdo sdcio-ambiental da Caixa Econdmica

A certificagdo foi criada em 2010 pelo banco brasileiro da Caixa Econdmica Federal, visando
reconhecer projetos habitacionais que colaboram com a reducdo de impactos ambientais.
Também “reconhece os empreendimentos que utilizam solu¢Ges mais eficientes aplicadas a
construgdo, ao uso, a ocupac¢do e a manutencao das edificagGes, objetivando incentivar o uso
racional de recursos naturais e a melhoria da qualidade da habitacdo de seu entorno” (Castro
Filho, 2013). O selo é uma certificagdo com viés socioambiental voluntaria e pode ser requerido
por construtoras, incorporadoras, poder publico, empresas publicas de habitacdo dentre outras.
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O método de avaliacdo para a concessao da certificagcdao consiste no cumprimento dos critérios
determinados no Guia de Sustentabilidade Ambiental — Selo Azul — Boas praticas para a
construcgdo sustentdvel (Caixa, 2010). No referido guia, sdo estabelecidas as 6 categorias onde
apresentam-se os principios e critérios a serem atingidos pela edificacdo requerente. De acordo
com o numero de critérios alcancados, o empreendimento pode conquistar o selo em nivel
bronze, prata ou ouro. Para a concessdo do Selo é necessario a entrega de documentos relativos
ao empreendimento. Segundo John e Prado (2010), a verificacdo dos critérios sera atribuida
mediante analise de projeto, assim como o nivel alcancado pelo empreendimento.

1.3 O morro da Babil6nia: Programa Morar Carioca Verde e a construgdo do edificio HAB 2

A comunidade do morro da Babil6nia localiza-se préximo a areas nobres da cidade do Rio de
Janeiro, inserida no bairro do Leme, préximo a Copacabana, na zona sul. As primeiras casas que
surgiram no morro datam de 1915 e em 1934 ja havia uma favela delimitada e consolidada. A
comunidade passou por diversas intervencées governamentais de urbaniza¢do, ao longo do
tempo. A mais recente foi o Programa “Morar Carioca verde”, implantado com o objetivo de
adicionar diretrizes sustentdveis nas obras de urbanizagado. As principais diretrizes do programa
foram: Adicdo de material reciclado proveniente da trituracdo de pneus nas coberturas
asfalticas; Implementagdo de coleta de lixo seletiva nas comunidades; Promogdo da utilizagdo
de energia solar nas comunidades; bem como a reutilizagdo da 4dgua da chuva nas novas
habita¢cGes construidas; Construcdo de unidades habitacionais sustentaveis e conscientizacdo
dos moradores, da importancia de agdes sustentdveis no meio ambiente, economia e sociedade
(Prefeitura da cidade do rio de janeiro, 2012).

Ainda na comunidade da Babil6nia, o programa previu a construcdo de alguns edificios
destinados a moradia popular, ou seja, para habitagao de interesse social. Dentre eles, o prédio
HAB 2, que teve sua construcdo financiada pela Caixa Econémica Federal (CEF) em 2011 e
ganhou a certificacdo socioambiental do Selo Casa Azul em nivel ouro em 2012. Foi o primeiro
empreendimento voltado para habitagdo popular a conquistar uma certificagdo ambiental na
cidade do Rio de Janeiro. No presente artigo, considera-se para estudo de caso, unidades
habitacionais do edificio HAB 2, que conta no total com 16 apartamentos, todos de 2 quartos,
divididos em dois blocos, cada um com 8 unidades habitacionais.

1.4 Método de avaliagao energética RTQ-R - Procel para edificacOes residenciais

No Brasil, em 1985, por meio da Portaria Interministerial n2 1.877, dos Ministérios de Minas e
Energia e da Industria e Comércio, foi instituido o PROCEL — Programa Nacional de Conservacgdo
de Energia Elétrica, coordenado pelo Ministério de Minas e Energia, com o objetivo de promover
a racionaliza¢do da producgdo e do consumo de energia elétrica. O programa é constituido por
diversos subprogramas, dentre os quais se destacam ag¢des nas areas de iluminagdo publica,
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industrial, saneamento, educacao, edifica¢cOes, prédios publicos, dentre outros. Em termos de
edificacbes, surgiu em 2003 o Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edificacbes —
Procel Edifica, cujo os principais objetivos sdo: promover o uso racional da energia elétrica em
edificacdes desde sua fundacdo, incentivar a conservacgao e o uso eficiente dos recursos naturais
nas edificacbes, reduzindo os desperdicios e os impactos sobre o meio ambiente. O sistema
adotado para buscar maior eficiéncia energética foi a etiquetagem. A etiqueta é um selo que
evidencia o atendimento a requisitos de desempenho estabelecidos em normas e regulamentos
técnicos. Com base no critério de desempenho avaliado, ela recebe nomes diferentes. Quando
a principal informacdo é a eficiéncia energética do produto ou da edificacdo, chama-se Etiqueta
Nacional de Conservagdo de Energia (ENCE). A etiqueta ENCE classifica o produto ou edificacdo
em faixas coloridas que vdo desde “A” até “E” do mais eficiente para o menos eficiente
respectivamente (Brasil, 2001).

No contexto das edificagGes residenciais, As Etiquetas PBE Edifica podem ser obtidas 3 tipos
distintos: Unidades habitacionais autébnomas (casa), edificagdes multifamiliares (unidades
habitacionais) e areas de uso comum. Este artigo trabalhard com a etiquetagem de duas
unidades habitacionais de um edificio multifamiliar, por isso serd utilizado o método prescritivo
RTQ-R (Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de EdificacGes
Residenciais). De acordo com este método, a avaliagdo se da por equagdes, tabelas e parametros
limites que resultam numa pontua¢do que indica o nivel de eficiéncia parcial dos sistemas
(envoltdria, aquecimento da agua e bonificagdes) e a pontuacdo total de cada unidade
habitacional.

Segundo Brasileiro et al (2014), existe um aprendizado relativo a aplicagdo do Regulamento em
questdo, e sua aplicabilidade vai além de uma classificagao e etiquetagem, ou seja, hd uma
relacdo direta entre a classificagdo obtida e a eficiéncia energética da edificacdo, pois os
parametros estabelecidos no regulamento possibilitam uma avaliagdo confidvel. Nesse sentido,
este artigo busca utilizar o método prescritivo RTQ-R para avaliar duas unidades habitacionais
do edificio HAB 2.

2. OBIJETIVOS

Neste artigo, busca-se analisar o desempenho energético de unidades habitacionais de interesse
social certificadas. Utiliza-se como estudo de caso o edificio HAB 2, construido, em 2011, na
comunidade do Morro da Babil6nia, no Rio de Janeiro, Brasil e certificado pelo Selo Casa Azul
em nivel ouro, em 2012. Para um estudo mais completo, inicialmente, analisa-se os critérios
alcancados pelo edificio e sua pontuacgdo, distribuidos nas categorias do Selo Casa Azul.
Posteriormente, adotam-se 2 unidades habitacionais para aplicacdo do método prescritivo RTQ-
R do Procel, com intuito de avaliar o desempenho energético de ambas.
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3. METODOLOGIA

A adocéo do edificio HAB 2 como estudo de caso justifica-se por ter sido a primeira edificacdo
voltada para habitacdo de interesse social a ganhar uma certificacdo ambiental na cidade do Rio
de janeiro, a figura 1 mostra o edificio em questdo. Inicialmente, analisam-se os critérios do Selo
Casa Azul alcancados pela edificacdo, sistematizando-se os dados em forma de tabelas e
graficos. Posteriormente, escolhe-se duas unidades habitacionais, consideradas em pior
localizagdo, em termos de incidéncia solar nas fachadas. A figura 2, representa o desenho
simplificado da implantagdo do edificio. O Bloco B é o mais desfavoravel em aspectos de
incidéncia solar, devido as fachadas voltadas para Oeste e Norte, por isso adotou-se dois
apartamentos situados neste bloco, na posicao destacada em preto, na figura 2 abaixo.

Figura 1: Edificio HAB 2: blocos Ae B
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Figura 2: Visdo esquematica superior dos blocos A e B do edificio HAB 2

®§ OESTE

NORTE

Bloco A Bloco B

Fonte: Autora

As duas unidades habitacionais adotadas para a avalicdo energética foram o apartamento 8
(ultimo andar), por ter mais paredes externas que os demais, consequentemente com maior
exposicao solar, além de possuir cobertura também exposta aos raios solares; e o apartamento
3 (segundo andar) por estar submetido ao ar quente que penetra no espac¢o de pilotis,
proporcionando aumento no fluxo de calor que passa para a laje inferior da unidade
habitacional. O corte esquematico do Bloco B, figura 3 abaixo, expressa essa situagao.

Figura 3: Bloco B: corte esquematico e destaque dos apartamentos escolhidos

Radiacdo solar

8
7 6
5 4
3 2
1
i
Fonte: Autora Ar quente

A avaliagcdo do desempenho energético dos apartamentos selecionados foi realizada com base
no método prescritivo RTQ-R do Procel, utilizando as planilhas disponiveis no site PBE Edifica
para edificacGes residenciais. Os dados de entrada imputados nas planilhas foram retirados do
relatério técnico do empreendimento HAB 2 — candidato ao Selo Casa Azul, disponibilizado pelo
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escritério Arquitraco. Os resultados sdo expressos em tabelas, para melhor sistematizacao e
organizacao dos dados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Critérios do selo casa azul alcangados pelo edificio HAB 2

O edificio conquistou o total 33 critérios dos 53 disponibilizados pelo Selo. Dentre os 33, 19 sdo
de critérios obrigatdrios, previamente estabelecidos pela certificacdo, essa pontuagdo é a
minima para as edificagdes que buscam qualquer nivel do selo. Os dados do quadro 1 expressam
os critérios obrigatérios, conquistados pelo HAB 2, organizados nas 6 categorias.

Quadro 1: Critérios obrigatdrios organizados por categorias — HAB 2

Critérios Obrigatdrios - Edificio HAB 2

. 2. Projeto e ST L. 4. Conservagéo de ~ . - .
1. Qualidade Urbana ; 3. Eficiéncia Energética ¢ L 5. Gestdo da agua 6. Praticas sociais
Conforto recursos materiais
6.1 Educacéo para
11 Entomo - 3.1 Lampadas de baixo 4.2 Qualidade de 5.1 Medicéo gestédo de
X - 2.1 Paisagismo consumo - areas materiais e individualizada - residuos de
Infraestrutura basica IR , N
privativas componentes agua construcéo e
demoli¢édo - RCD
1.2 Entorno - 2.5 Local para coleta &z D'ISpOS ItIVOlS 4.4 Formas e escoras a2 D'SPOS e 62 I_Educagao
R economizadores - areas IR economizadores -  ambiental dos
Impactos seletiva reutilizaveis . L
comuns bacia sanitaria empregados
2.6 Equuipamentos 45 Gestdo de
-0 Equuip L 3.5 Medicao residuos da 5.8 Areas 6.7 Orientagdo aos
de lazer, sociaise . . " . < i
individualizada a gas construcéo de permeaveis moradores

rti .
esportivos demoli¢do - RCD

2.7 Desempenho
térmico - vedagdes
2.8 Desempenho
térmico - orientacdo
solar e ventos

Fonte: Autora

Quanto aos critérios de livre escolha disponiveis, estes somam 34 ao todo. Os empreendimentos
dispostos a requerer o Selo devem conquistar o maior nimero possivel, pois a medida que mais
critérios sdo alcangados a possibilidade de obter um nivel maior de pontuagdo aumenta: de
bronze para prata e deste para ouro. Nos dados do quadro 2 abaixo, verificam-se os critérios de
livre escolha atendidos pelo edificio HAB 2, que foram 14 no total. Somando-se aos critérios
obrigatdrios, o edificio conquistou 33 quesitos, ganhando o selo em nivel ouro.
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Quadro 2. Critérios de livre escolha organizadas por categorias — HAB 2

Critérios de Livre Escolha - Edificio HAB 2

1. Qualidade Urbana 2. Projeto e 3 Eflmle{ma 4. Conservagaq d.e 5. Gestdo dadgua 6. Praticas sociais
Conforto Energética recursos materiais
1.3 Melhorias no 29 IIumln'fu;ao 3.3 Sistemade 4.1 Coordenacdo 53 DISP B 65 Inclusdo de
natural de areas - economizadores - trabalhadores
entorno aquecimento solar modular . .
comuns arejadores locais
1.4 Recuperagdo de .2'10. Ver~1tllagao ¢ .4'3 Co_m_p onentes 5.5 Aproveitamento 68 I_Educa(;ao
4reas degradadas iluminagao natural industrializados ou de 4guas phuviais ambiental dos
de banheiros Pré-fabricados moradores
2.11 Adequacéo as 4.9 Madeira 6.9 Capacitacdo
condicoes fisicas do plantada ou para gestdo do
terreno certificada empreendimento

Fonte: Autora

O gréfico 1, abaixo, compara o numero de critérios de livre escolha que foram alcancados pelo
empreendimento HAB 2. Nele, verifica-se que as 3 categorias mais contempladas sdo:
Conservacg@o de Recursos Materiais, Projeto e Conforto e Prdticas Sociais, cada uma com 3
critérios de livre escolha alcancados. Em segundo lugar est3o as categorias de: Gestdo da Agua
e Qualidade Urbana, ambas com 2 critérios cumpridos. Desse modo, observa-se que o edificio
HAB 2 contemplou todas as 6 categorias nos critérios de livre escolha e nenhuma categoria se
sobressaiu individualmente sobre as outras. Porém, a categoria de Eficiéncia Energética foi a
menos contemplada, com apenas 1 critério alcancado, que foi a implementagao do sistema de
solar de aquecimento da agua (unicamente para os chuveiros) de todas as unidades
habitacionais. Mesmo assim, observa-se uma uniformidade atingida pelo empreendimento, no
esforco de considerar todas as 6 categorias dos critérios facultativos, que representam as
variadas dimensoes da sustentabilidade, instauradas pelo Selo Casa Azul.

Grafico 1. Grafico critérios de livre escolha — HAB 2.

Critérios de Livre Escolha - HAB 2

. 14
5 15
g.
.= = 10
-.5 =
= 2 3 3 3
= :_}3 5 2 1 2
22, m [ - | - |
é = Qualidade  Projetoe  Eficiéncia Conservagio Gestioda — Praticas Total
E~ Urbana Conforto  Energética derecursos Agua Socials
= materiais
Categorias

Fonte: Autora
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4.2 Aplicagdo do método prescritivo RTQ-R

Os valores de aberturas relativos as janelas, considerados nos célculos das planilhas do método
prescritivo RTQ-R estdo dispostos na tabela 1 abaixo, e foram retirados de informacgdes
presentes nas plantas-baixas das unidades habitacionais do edificio HAB 2, fornecidas pelo

escritério Arquitraco, que concebeu e executou a obra do empreendimento.

Tabela 1: Dados relativos as aberturas de janelas do edificio HAB 2

Area efertiva % de %de | Altura max.
Largura do | Altura do |Area do véo ) | ventilagio |Fvent- Fator| Area efetiva | iluminagéo de
Aberturas Local ~ ~ Tipo | de ventilagdo . . ety . I
védo (m) | védo(m?) | Aab(m?) ) efetivano |de ventilagdo|de iluminacdo| efetivado | iluminagéo
Vo vdo em relacdo
J1 Banheiro 0,6 08 0,48 Béscula 0,38 80% 0.8 0,38 80% 2,16
J2 Sala 12 0,6 0,72 Maxim ar 0,57 80% 0,8 0,57 80% 2,16
3 /:f;g: 1,25 1 125  Cobogds 0078 624% 00624 0078 6,24% 214
¥ Quo2 12 115 135 Vezena o, B50% 0935 129 0935 215
de correr
3 Sea e , 115 pp  Veremn o 0418% 0941 162 0,941 215
quarto 1 de correr

Fonte: Autora

Os principais dados imputados nas planilhas do RTQ-R relativos aos materiais construtivos estdo
correlacionados na tabela 2 abaixo, de ambos os apartamentos. A maioria dos dados foi retirada
do relatério do empreendimento HAB 2 entregue ao Selo Casa Azul para avaliacdo e concessao
da certificacdo. A Unica excecdo foi a informacdo da capacidade térmica da cobertura, que ndo
foi encontrada no relatério. Esse valor foi estipulado em 134 KJ/m? K, conforme figura 4, dado
presente na portaria n2 50 do INMETRO. A escolha se deu ndo so pela semelhanca no tipo de
cobertura adotada pelo edificio HAB 2 (laje pré-moldada e telha metdlica) como também pelo
valor mais préximo ao da Transmitancia térmica (Ucob) estabelecido no relatério do

Empreendimento, que foi de 1,16.
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Figura 4: Dados de CT cob adotados
ANEXO DA PORTARIA INMETRO N° 50/ 2013

Descrigdo: 16

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + EPS 7cm + argamassa 1cm)
Camara de ar (>5,0 cm)

Telha metalica 0,06cm

telha
metalica —

| &
(W/meK)] | i/meK]

laje pré-moldada
com EPS
12em 1,54 134

Fonte: Portaria n? 50, INMETRO, 2013

Tabela 2: Principais dados de entrada dos apartamentos

. Apar 3- |Apar 8- bloco
Dados Unidade
Bloco B B
Zona Bioclimatica admensional 8 8
Cobertura admensional 0 1
Sobre pilotis admensional 0 0
Contato com solo admensional 1 0
U par - transmitancia
térmica das paredes W/m2K 0,47 0,47
externas
CT par - Capacidade
térmica das paredes kJ/m2.K 145 145
externas
a par - absortancia
externa das paredes | admensional 0,68 0,68
externas
CT baixa o 0 0
Bindrio
CTalta 0 0
U cob - Transmitanci
’co_ ransmitancia W/mK 0 116
térmica da cobertura
CT cob - Capacidade
-1 cob - Lapad ki/m2.K 1 134
térmica da cobertura
a cob - Absortancia da
superficie externada [adimensional 0 0,05
cobertura

Fonte: Autora

As figuras abaixo representam as plantas dos apartamentos 3-B e 8-B, ambos com 44,60m?2.
Os apartamentos possuem 2 quartos, banheiro, drea de servigo integrada a cozinha,
circulacdo e sala também integradas a cozinha, pois ndo ha portas separando esses
ambientes.
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NORTE

Figura 5: Apartamento 3-B Figura 6. Apartamento 8-B

NORTE

Fonte: Autora Fonte: Autora

Legenda:

I Paredes internas
B paredes externas

Para a avaliagdo do desempenho energético da unidade habitacional, o manual do método
prescritivo RTQ-R orienta a divisdo do apartamento em APPs (areas de permanéncia prolongada)
gue consistem em ambientes que sejam dormitdrios e salas. No caso de ambientes integrados,
considera-se os dois ou mais ambientes como um uUnico APP. Essa situagdo ocorre no caso do
edificio HAB 2, no qual possui o ambiente da sala integrado com os ambientes de circulagdo,
cozinha e area de servigo, por ndo ter portas separando estes ambientes. Dessa maneira, os
apartamentos 3-B e 8-B ficaram com 3 APPs diferentes, cada um:

APP 1: Sala, circulacdo, cozinha e area de servico
APP 2: Quarto 1
APP 3: Quarto 2

Nas Figuras abaixo, observa-se a divisdao dos APPs dos apartamentos, inicialmente os APPs do
apartamento 3-B, nas figuras 7, 8 e 9 e mais adiante os APPs do apartamento 8-B, nas figuras
10,11 e12.
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Figura 7: Apartamento 3-B: APP 1: Sala, circulagao, cozinha e area de servigo

A

NORTE

Fonte: Autora

Legenda:

I Paredes internas
Il Paredes externas
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Figura 8: Apartamento 3-B - APP 2: Quarto 1 Figura 9: Apartamento 3-B - APP 3: Quarto 2
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Fonte: Autora Fonte: Atora

Figura 10. Apartamento 8-B - APP 1: Sala, circulagdo, cozinha e area de servigo
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Fonte: Autora
Legenda:

I Paredes internas
Il Paredes externas
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Figura 11. Apartamento 8-B - APP 2: Quarto 1 Figura 12. Apartamento 8-B - APP 3: Quarto 2
B \\\OP:‘E

NORTE

22° NORTE

220 sof“b

o
680 W

238°

M

® \ =
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Fonte: Autora Fonte: Autora

Legenda:

I Paredesinternas
Il Paredes externas

Na tabela 3 abaixo, foram dispostos os resultados provenientes das planilhas de calculo do
método prescritivo do RTQ-R. Com base nelas, observa-se que o apartamento 3-B obteve melhor
pontuacdo total da U.H (Unidade habitacional), quando comparado ao apartamento 8-B. Com
um aumento de 5,68% na nota final da Unidade Habitacional, o apartamento 3-B conquistou
desempenho superior também na nota final da envoltéria da U.H (nivel B) que é composta pela
avaliacdo da envoltéria dos 3 APPs da unidade habitacional em questdo.
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Tabela 3: Resultado da avaliagdo dos apartamentos 3-B e 8-B, de acordo com a aplicagdo do método RTQ-R

Pontuagéo da envoltéria

Envoltéri
Unidade oltoria por APP Pontuagdo Pontuacéo
Habitacional/| APP | Graus Hora Co.n SUmo . Envoltoria flna! Qa Pont.u ?(;a0~de para Pontuagao
. relativo para | Envoltoria envoltéria da | Bonificacoes [Aquecimento| Total da U.H
Bloco Resfriamento . « « com .
oCh Refrigeracéo Vverdo reffigeracio UH de agua
: KWhin.ano gerag
APP 1 8133 ndo se aplica | 4 (Nivel B) | ndo se aplica
3-B APP 2 8313 52,95 4 (Nivel B) | 2 (Nivel D) | 4 (Nivel B) 0,79 2 (Nivel D) | 4,09 (Nivel B)
APP 3 5522 61,78 4 (NivelB) | 2 (Nivel D)
APP 1 9636 ndo se aplica | 3 (Nivel C) |ndo se aplica
8-B APP 2 8193 50,08 4 (Nivel B) | 3 (NivelC) |3,47 (Nivel C) 0,91 2 (Nivel D) | 3,87 (Nivel B)
APP 3 6998 59,59 4 (Nivel B) | 2 (Nivel D)
Fonte: Autora
Legenda:
Nivel B
Nivel C
Nivel D

Quando se analisa a quantidade de Graus Hora de resfriamento (GHR), percebe-se que os 3 APPs
(da unidade habitacional 3-B) conquistaram nivel B de eficiéncia, porém alguns detalhes devem
ser considerados:

O APP 2 (quarto 1) do apartamento 3-B, teve maior quantidade de GHR. Mais até que o APP1
gue possui maior area de paredes externas. Este ficou com um ndmero inferior de GHR: 8133.
Esse fato pode ser explicado devido a orientagdao das paredes de ambos os APPs. Enquanto o
APP 1 é maior e com mais paredes voltadas para a exposi¢cdo solar, o mesmo possui orientagoes
a Sul e a Oeste. J4 no caso do APP 2, mesmo sendo menor que o APP 1 e com menos drea de
parede externa, apresentou maior necessidade de refrigeragdo. O APP2 é menos eficiente
devido a sua orientagdo das fachadas externas, que estdo na direcdo Oeste e Norte, que sdo as
posicdes que mais recebem incidéncia solar durante o dia. Também vale considerar o fato de
que o APP 1 tem 2 aberturas na orientagdo sul (J2 e J3) que estdo na dire¢do dos ventos
dominantes. O APP 2 possui uma abertura a Oeste (J5) que possibilita maior entrada de raios
solares durante a tarde, assim como pouca penetragdo de vento.

O APP 3 (quarto 2) do apartamento 3-B, por sua vez, foi o que apresentou melhor eficiéncia e
menor quantidade de GHR. Provavelmente isto ocorre por ser o ambiente, do apartamento, que
possui menor area de parede externa, diminuindo a passagem de fluxo de calor do meio externo
para o interno. E o APP menos exposto a incidéncia solar, embora a orienta¢do de sua Unica
parede externa seja a Norte.

Partindo para a analise do apartamento 8-B e considerando esta Unidade Habitacional em pior
situacdo, em termos de recebimento de fluxo de calor, devido a exposicao da cobertura e de
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uma parede externa a mais também exposta aos raios solares, seria esperado um desempenho
energético menor, dentre os demais apartamentos do edificio. O APP 1 que compreende a sala,
circulacdo, cozinha e drea de servigo foi o que obteve pior desempenho e configurou o principal
motivo da queda na pontuacdo da envoltéria da unidade habitacional (8-B), que conquistou
nivel C. O APP1 do apartamento 8-B, ficou com 9636 GHR, contra 8133 GHR do APP 1 do
apartamento 3-B. Uma diferenca de 1503 GHR a mais, ou seja, um aumento de 18,5%. Essa
situacdo se deve principalmente ao fato de que o APP 1 (apartamento 8-B) ter uma parede
externa a mais, na direcdo Leste, totalizando em mais drea de exposicdo ao sol da envoltdria,
além de estar no ultimo pavimento e submetido ao calor da cobertura.

O APP 2, do apartamento 8-B, ficou com 8193 GHR, entretanto, diferente dos demais obteve
nivel C em consumo relativo para refrigeracdo. Ainda no apartamento 8, observa-se que o APP
3 (quarto 2) teve 6998 GHR, quantidade consideravelmente superior ao APP 3 do apartamento
3-B, que ficou com 5522 GHR. Com uma diferenca de 1476 GHR, equivalente a 26,73% de
aumento. Esse resultado para o APP 3, do apartamento 8-B, também reflete a posicdo
desfavordvel da unidade habitacional, por estar no ultimo pavimento do edificio, também possui
uma parede externa a mais que o mesmo APP do apartamento 3. Essa condicdo, aliada ao fluxo
de calor proveniente da cobertura, torna o ambiente mais desconfortavel termicamente,
aumentando a necessidade de horas de resfriamento.

Em suma, de acordo com a tabela 6 pode-se presumir que o apartamento 8-B possui
desempenho menor que o 3-B devido a sua localizagdo (ultimo pavimento) que implica em mais
area de sua envoltéria exposta a incidéncia solar. Essa condicdao pode ser ratificada pela
pontuac¢do final da cada unidade habitacional analisada. Embora o apartamento 8-B tenha
alcancado nivel de desempenho B na pontuacdo total da Unidade Habitacional, como o
apartamento 3-B, aquele teve a pontuacdo final da unidade habitacional um pouco mais baixa.

Na tabela 4, observa-se o ranking de todos os APPs analisados relativos aos apartamentos 3 e 8
do bloco B, de acordo com a menor quantidade de GHR ( do mais eficiente para o menos
eficiente):
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Tabela 4: Ranking dos APPs dos apartamentos analisados

Ranking dos APPs - APT 3 e 8 -bloco B
Posicdo | U.H/Bloco APP GHR
1° 3-B APP 3 ( quarto 2) 5522
20 8-B APP 3 ( quarto 2) 6998
30 3.B AI?P 1 (sala +_circ. + 8133
area de servico +
40 8-B APP 2 (quarto 1) 8193
50 3-B APP 2 (quarto 1) 8313
APP 1 (sala + circ. +
6° 8-B area de servico + 9336
cozinha)

Fonte: Autora

Como visto acima, o APP com melhor desempenho energético é o APP 3 (quarto 2) do
apartamento 3-B, com menor quantidade de GHR e em primeira posi¢do. Em contrapartida, o
APP que apresenta pior desempenho energético é o APP 1 (sala, circulagdo, cozinha e area de
servico) do apartamento 8-B, que teve maior quantidade de GHR, sendo o Unico a receber nivel
C e em ultima posigao.

Quando se analisa, detalhadamente, a pontuacdo relativa a bonificacdo das unidades
habitacionais, percebe-se que o apartamento 8-B recebeu nota mais elevada que o apartamento
3-B. Na tabela 5, encontra-se a distribuicdo dos pontos por critério avaliado. Com base nela,
depreende-se que a principal diferenca de pontuagdo entre os apartamentos ocorre no item de
ventilagdo natural, mais especificamente em porosidade. O critério porosidade é atendido,
segundo o manual do método prescritivo do RTQ-R, quando pelo menos duas fachadas da
unidade habitacional atendem determinada porcentagem estabelecida de porosidade, de
acordo com o pavimento ao qual o apartamento avaliado se localiza. Esse percentual de
porosidade a ser atendido diminui a medida que o pavimento da unidade habitacional aumenta.
Como explicitado a seguir:

. Pavimento 1 ou 2: 20% de porosidade a atender

. Pavimento 3: 16 % de porosidade a atender

. Pavimento 4 ou 5: 14 % de porosidade a atender

. Pavimento 6, 7 ou 8: 12 % de porosidade a atender

. Pavimento 9 em diante: 10 % de porosidade a atender

Desse modo, compreende-se porque o apartamento 3-B ndo pontuou nesse item: Por estar
situado no 22 pavimento, a unidade habitacional deve atender 20% de porosidade. Porém, ndo
alcanca esse valor. Ja o apartamento 8-B, por estar localizado no 52 e ultimo pavimento deve
atender apenas 14% de porosidade. Neste caso a unidade habitacional alcanga a pontuagao do
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item, ganhando 0,12 pontos e eleva a sua pontuagdo em bonificacdes, ultrapassando o
apartamento 3-B, nesse quesito, como destacado em vermelho na tabela 5 abaixo.

Tabela 5: Discriminagao dos itens de bonificagdes avaliados

Ventilagdo Natural lluminagdo Natural Outros
UH/ | . IDispositivos Centro o . Refletancia U 50 Condicionamento | luminacéo | Ventilador . individualzadag 10
Bloco JPorosidade L .. . |Permeabilidade | Profundidade racional da L L Refrigerador
especiais |geométrico de teto , artificial de ar | artificial | de teto .
agua aquecimento
3-B Nédo JSim(0,16) Néo Néo Sim(0,2) Sim(0,1) Sim(0,13) Néo Sim(0,1) Néo Néo Sim (0,1) 0,791
8-B J§Sim(0,12)§Sim (0,16) Né&o Né&o Sim(0,2) Sim(0,1) Sim(0,13) Néo Sim(0,1)  Né&o Néo Sim(0,1) O’QJ

Fonte: Autora

5. CONCLUSAO

Considerando as principais caracteristicas do edificio HAB 2, destacando-se dentre outras o fato
de ser um empreendimento voltado para habitacdo de interesse social, localizado na
comunidade do morro da Babil6onia, no Rio de Janeiro, sendo o primeiro edificio destinado a
habitacdo popular a receber uma certificacdo ambiental sustentdvel, o mesmo torna-se um
parametro importante para avaliar as potencialidades em termos de desempenho energético
gue uma edificagdo nesse perfil pode atingir. Também abarca a possibilidade de avaliacdo da
performance energética que a certificagdo do Selo Casa Azul em nivel ouro pode atribuir as
unidades habitacionais desse edificio. Quando se analisou a pontuacdo obtida na certificacdo
Selo Casa Azul, pelo prédio HAB 2, constatou-se que o edificio obteve 33 pontos no total. A
anadlise dos critérios de livre escolha revela uma certa equidade entre os critérios alcangados, ja
gue o empreendimento contemplou as categorias disponibilizadas pelo Selo: Qualidade urbana,
projeto e conforto, eficiéncia energética, conservacdo de recursos materiais, gestdo da agua e
praticas sociais. O HAB 2 pontuou em todas as categorias, e nenhuma se sobressaiu
individualmente sobre a outra. Esse equilibrio mostra a iniciativa de abarcar a sustentabilidade
em suas variadas dimensdes, representadas pelas seis categorias do selo. Destaca-se ainda,
especialmente, a categoria de eficiéncia energética na qual o edificio pontuou pela adogdo do
sistema de aquecimento da dgua por meio de energia limpa e renovavel: a solar, contribuindo
para o aumento do seu desempenho energético.

A escolha da avaliagdo energética, pelo método prescritivo do RTQ-R, de duas unidades
habitacionais mais desfavoraveis em aspectos de incidéncia e orientacdo solar indica que
provavelmente nenhuma outra unidade terd desempenho inferior ao das unidades avaliadas
neste artigo. Na avaliacdo do RTQ-R, embora o apartamento 8-B esteja localizado no ultimo
pavimento, recebendo maior quantidade de calor ndo sé da cobertura, como também de uma
parede externa a mais localizada a Leste, o mesmo obteve pontuacdo final da U.H em nivel B.
Vale salientar que o APP1 (que consiste em sala, cozinha, circulagdo e area de servigo) teve a
classificacdo de sua envoltéria em nivel C, representado o pior ambiente avaliado, no ranking de

51




todos os APPs analisados. Uma simples solucdo para a melhora da pontuacdo do APP 1 seria a
inclusdo de uma porta, para separar a sala dos demais ambientes.

No caso do apartamento 3-B, o APP 3 (quarto 2) se destacou como o ambiente com melhor
desempenho energético e mais confortavel termicamente. Ficou em 12 lugar no ranking de
todos os APPs analisados, provavelmente devido ao fato de ter apenas uma parede externa
exposta a incidéncia solar.

Quando se analisa os apartamentos escolhidos pela pontuacdo em bonificacbes, nota-se que o
apartamento 8-B que antes estava em desvantagem em relacdo a incidéncia solar nas fachadas,
agora tira proveito de estar localizado no ultimo pavimento do edificio, atendendo ao item de
porosidade, no critério de avaliacdo da ventilagdo natural. Fato que ndo ocorre com o
apartamento 3-B, que ndo pontuou nesse item, devido a sua baixa localizacdo, no segundo
pavimento.

Em sintese, nota-se que o edificio HAB 2 responde positivamente a avaliacdo do método
prescritivo RTQ-R, j& que ambos os apartamentos atingiram nivel “B” de eficiéncia. O HAB 2,
portanto, se mostra um bom exemplo de edificacdo de interesse social certificada e com bom
desempenho energético. O Selo Casa Azul, por sua vez, revela-se como uma importante
ferramenta para a inser¢cdo das familias de baixa renda no novo contexto de habitagdo
sustentavel e eficiente.
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