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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pés-Graduagao em Engenharia Civil e Ambiental
Universidade Federal de Santa Maria

APLICAGCAO DO RTQ-R NA AVALIACAO DA EFICIENCIA
ENERGETICA DE EDIFICAGOES MULTIFAMILIARES DE INTERESSE
SOCIAL PARA AS ZONAS BIOCLIMATICAS BRASILEIRAS
AUTORA: RENATA MAGALHAES FAGUNDES
ORIENTADOR: JOAQUIM CESAR PIZZUTTI DOS SANTOS
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 18 de margo de 2014.

Diferentes formas de abordagem da questdo habitacional no Brasil foram
empregadas ao longo do tempo, entretanto o déficit habitacional ainda persiste, e,
em nome da economia, usa-se 0 mesmo projeto em qualquer situagao climatica,
sem preocupacao com as questdes de conforto térmico e eficiéncia energética da
edificacdo. Este trabalho teve como enfoque avaliar e propor alteragdes para
melhoria dos niveis de eficiéncia energética obtidos por uma edificagao multifamiliar
de interesse social, considerando sua implantacdo nas diferentes zonas
bioclimaticas brasileiras. Para isso, foi empregado o método prescritivo de avaliagao
do Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios Residenciais (RTQ-R). A edificagdo objeto de estudo foi avaliada e obteve
niveis de eficiéncia baixos, variando entre D e E, em todas as zonas bioclimaticas,
principalmente devido ao ndo cumprimento de alguns pré-requisitos e a baixa
eficiéncia energética do sistema de aquecimento de agua. A edificagdo teve seu
nivel de eficiéncia melhorado consideravelmente com alteragdes simples nas
aberturas, aliadas a proposigao de um sistema de aquecimento de agua eficiente e a
busca da obtengao de bonificagdes, indicativo de que os parametros de avaliagao
estabelecidos pelo RTQ-R podem n&o ser rigorosos o suficiente para desencadear
mudancgas significativas nos projetos desenvolvidos atualmente, que causem real
melhoria da eficiéncia energética em edificagdes residenciais do padrédo estudado
nesse trabalho. Foram de extrema relevancia nos resultados obtidos pela envoltoria
das UHs o contato do piso das mesmas com o solo, a cobertura e a orientagcéo solar
de aberturas e paredes externas.

Palavras-chave: RTQ-R. Habitacdo de interesse social. Eficiéncia energética. Zona
bioclimatica.
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Different methods of managing the housing topic in Brazil were applied over time
however the housing deficit still persists and in the name of economy the same
project is used in any climatic situation without worring with building aspects of
thermal confort and energy efficiency. The aim of this work is to evaluate and
propose changes to improve the energy efficiency levels obtained by a multi-family
social housing building considering its location in the different Brazilian bioclimatic
zones. For this it was used the prescriptive evaluation method of the Technical
Regulations for Energy Efficiency Labelling of Residential Buildings (RTQ -R). The
studied building was evaluated and obtained low efficiency levels ranging between D
and E in all bioclimatic zones mainly because some prerequisites were not achieved
and because of the low energy efficiency of the water heating system. The building
had its efficiency level considerably improved with simple changes in the windows
allied to the proposition of an efficient water heating system and the search for
obtaining bonus indicating that the evaluation patterns established by RTQ -R may
not be rigorous enough to produce significant changes in currently developed
projects causing real improvements in energy efficiency in residential buildings of the
type studied in this work. Were extremely important to the results obtained by the
envelope of apartments the contact of its floor with the soil the roof and solar
orientation of windows and external walls.

Keywords: RTQ-R. Social housing. Energy efficiency. Bioclimatic zone.
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1 INTRODUGAO

O aumento do consumo de energia, a inconseqliente extracdo de recursos
naturais e a crescente eliminagao de rejeitos trazem a idéia de que, além de
insustentavel, o atual modelo de desenvolvimento também é indesejavel,
sob critérios da preservagdo ambiental. (BRASIL, 2011c, p. 69).

Para Olgyay (1998), a habitacdo € o principal ambiente que nos permite
satisfazer as exigéncias de conforto adequadas, tendo em vista que modifica o
entorno natural e nos aproxima de condigdes ideais de habitabilidade.

A arquitetura tem a funcdo de amenizar as sensacbdes de desconforto
impostas por adversidade climatica, como também proporcionar ambientes tao
confortaveis quanto o ambiente externo, em climas amenos (FROTA e SCHIFFER,
2001; BRASIL, 2011c).

A manutengéo do conforto no ambiente construido era garantida por meio da
adequacdo da edificagdo ao clima e a paisagem do local de construcgéo,
demandando baixo emprego de mecanismos artificiais (BRASIL, 2011c). A tipologia
construtiva era definida mais pela zona climatica do que por fronteiras territoriais
(OLGYAY, 1998).

A partir da Revolugado Industrial e consequente desenvolvimento tecnolégico,
o conforto dos usuarios, no ambiente construido passou a ser obtido por meio de
mecanismos artificiais, aplicaveis a qualquer parte do mundo (BRASIL, 2011c).
Pouey (2011) cita que durante décadas ocorreu o uso indiscriminado dessas novas
tecnologias e materiais disponiveis, sem sofrer adaptagbes as caracteristicas do
ambiente climatico e da cultura do local a ser inserido.

A arquitetura tornou-se assim dependente de mecanismos artificiais para
suprir as necessidades de conforto dos usuarios das edificagdes, e o grande aporte
de energia requerido para manutengdo das mesmas tornou-se uma questao que
aponta para a necessidade de conservacgao de energia (BRASIL, 2011c).

No caso do setor habitacional brasileiro, nas ultimas décadas, a provisao de
moradias para suprir o déficit existente tem se resumido a construgdo em série de
conjuntos habitacionais, com a adog¢do de duas solugbes projetuais, que sé&o
implantadas de norte a sul do pais, em sua maioria sem qualquer adequagao as

condigdes climaticas e caracteristicas especificas de cada local ou regiao.
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Curcio (2011) destaca que a adogdo desse tipo de solugdo resulta em
edificagdes com qualidade ambiental discutivel e mesmo classificavel ou
dependentes de sistemas artificiais para controle, consumindo energia
desnecessaria com sistemas de iluminagao e de condicionamento.

A tematica da habitacdo num pais das dimensdes do Brasil ndo pode ser vista
de forma a buscar-se uma solugdo uniforme, dadas as diferengas regionais
existentes. As habitagcbes devem responder de forma diversa em funcdo de
estratégias de projeto adaptadas a cada local e levando em consideracdo as
variagcbes no consumo de energia em relagdo aos climas (LAMBERTS e TRIANA,
2007).

Loureiro (2003) atesta que a diversidade climatica no territério brasileiro se
deve, além da extenséo territorial, a fatores tais como as caracteristicas geograficas,
o relevo e a dinamica das massas de ar, que atua diretamente tanto na temperatura
quanto na pluviosidade.

O setor das habitagdes de interesse social, visto como solugao para enfrentar
o problema do déficit habitacional brasileiro, € extremamente desfavorecido, pois a
reducao de custos é fator determinante nestes empreendimentos, concorrendo para
a baixa qualidade das edificagbes, e o uso de tecnologias construtivas e materiais
inadequados no que se refere a resisténcia, manutengao e propriedades térmicas.
Isso agrava ainda mais os problemas de conforto térmico nessas habitagdes, e
dificulta a inclusdo de iniciativas visando a eficiéncia energética (BODACH e
HAMHABER, 2010; CURCIO 2011).

Tendo em vista que quase 50% da energia elétrica produzida no pais é
consumida na operagao e manutengao das edificagdes, avaliar o nivel de eficiéncia
energética de uma edificagcdo multifamiliar de interesse social, com solugao projetual
semelhante a que é empregada por todo o pais, dara subsidios para realizar
adequacdes nos projetos, pertinentes a melhoria do desempenho térmico, das
condigdes de conforto dos usuarios e da eficiéncia energética, em cada situacéo

especifica.
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11 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Aplicar o método prescritivo do RTQ-R na avaliagao da eficiéncia energética
de uma edificagdo multifamiliar de interesse social, considerando sua implantacéo

nas diferentes zonas bioclimaticas brasileiras.

1.1.2 Objetivos especificos

a. ldentificar quais aspectos projetuais sdo mais relevantes para a eficiéncia
energética da edificacdo nas diferentes zonas bioclimaticas brasileiras.

b. Propor altera¢cdes para melhoria dos niveis de eficiéncia energética da
edificacao nas diferentes zonas bioclimaticas brasileiras.

c. Avaliar a eficiéncia energética da edificagado apos a realizagdo de alteragbes
adequadas a cada zona bioclimatica.

d. Identificar quais alteragdes resultam em melhoria significativa dos niveis de
eficiéncia energética obtidos pela edificagéo.

e. Verificar a viabilidade de implantagdo das alteragdes propostas em conjuntos

habitacionais de interesse social nas diferentes zonas bioclimaticas.

1.2 Estrutura da dissertagao

A dissertacao foi estruturada em seis capitulos, sendo que o primeiro destes faz
uma introdugdo ao tema definido para o trabalho, justifica a escolha deste, e
estabelece os objetivos a serem alcancados.

O segundo capitulo traz a revisao bibliografica, que aborda assuntos relevantes

a compreensao do tema estudado e ao desenvolvimento do trabalho, tais como a
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habitacdo no Brasil, o desempenho térmico de edificagdes, a bioclimatologia, a
eficiéncia energética em edificagdes e mecanismos de avaliagdo do uso racional de
energia em edificagdes.

O terceiro capitulo descreve a metologia definida para o desenvolvimento do
trabalho, definindo e descrevendo o objeto de estudo a ser avaliado e o
procedimento de avaliagdo da eficiéncia energética da edificacdo pelo método
prescritivo do RTQ-R.

O quarto capitulo apresenta os resultados da avaliagao da edificacdo base de
estudo e os resultados da avaliacdo considerando as alteragdes propostas para
melhoria da eficiéncia energética nas diferentes zonas bioclimaticas brasileiras.

O quinto capitulo traz a analise e discussao dos resultados obtidos, considerando
os aspectos que exerceram maior influéncia nestes.

O sexto capitulo apresenta as conclusdes do trabalho, onde também constam

sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Habitacao de interesse social no brasil

Freitas (2001) define empreendimento habitacional de interesse social como
uma intervengao para fins habitacionais voltada a populagcao de baixa renda, seja
através do parcelamento do solo e/ou da construcdo de edificacbes, e promovida
tanto pelo o setor publico quanto pelo setor privado.

No Brasil, o final do século XIX foi marcado por uma exploséo do crescimento
populacional em muitas cidades, principalmente de algumas capitais, isso em fungao
de varios acontecimentos histéricos, tais como a Abolicdo da Escravatura e a
Proclamacdo da Republica, que, segundo Folz (2003) provocaram o
desenvolvimento das atividades comerciais e industriais, transformando as cidades
no centro econémico do pais.

Contudo, tal crescimento ndo foi acompanhado por melhorias na infra-
estrutura das cidades, provocando a falta de saneamento basico e a falta de
habitagdo para boa parte das pessoas que migraram para a cidade.

No final do século XIX, a precariedade das moradias proletarias foi
oficialmente identificada como um problema de saude publica (PALERMO, 2009),
surgindo por parte do governo medidas de combate as epidemias, que assolavam os
centros urbanos, em trés frentes: legislacdo urbanistica, planos de saneamento
basico e estratégia de controle sanitario. Essa foi a origem da intervencgao estatal no
controle do espacgo urbano e da habitagdo (BONDUKI, 2004).

Até a década de 30 do século XX, a produgao habitacional ocorreu
basicamente através do setor privado, com a produgdo de moradias de aluguel
(periodo rentista).

Folz (2003) afirma que empreendedores particulares viam na caréncia de
habitacdo uma oportunidade de bons negdcios, restando aos trabalhadores se
sujeitarem aos aluguéis cobrados, tendo em vista a inexisténcia de qualquer tipo de

financiamento da casa proépria.
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A partir da revolugéo de 1930, com o inicio da Era Vargas, muda a postura do
poder publico diante da questdo habitacional, pois chega-se a conclusdo de que a
iniciativa privada era incapaz de enfrentar o problema, ou seja, a intervencao do
Estado era inevitavel. (BONDUKI, 2004; FOLZ, 2003).

A atuacdo da iniciativa privada s6 passou a ser menos intensa com o
congelamento dos aluguéis, através da Lei do Inquilinato, na década de 1940
(FOLZ, 2003). Nessa década também foram erguidos os primeiros conjuntos
providos pelo poder publico, com destaque para producado dos IAPs (Institutos de
Aposentadoria e Pensbes), com solugbes de qualidade, experimentagdo de
tipologias e técnicas construtivas, em grandes complexos multifamiliares
(PALERMO, 2009).

Os IAPs foram criados nos anos 1930, e eram institutos, que organizados por
categorias de profissionais, construiam conjuntos e alugavam e financiavam
moradias aos associados (FOLZ, 2003).

Em 1946, foi criada a Fundacdo da Casa Popular, 6rgao que, conforme
Bonduki (2004), foi frustrado, pois houve um claro direcionamento dos recursos para
as areas de maior potencial econbmico, concentragdo operaria e mobilizacdo
politica.

A falta de uma politica global para o setor habitacional, com estratégias de
producao e financiamento, resultou em uma producgao fragmentaria nesse periodo,
apesar de apresentar alguns exemplares de grande qualidade e relevancia.

Em 1964 foi criado o Banco Nacional da Habitacdo (BNH) e os IAPs foram
extintos, passando a ter nova coordenacido e sistematizacdo na intervencdo do
governo no campo da habitagao.

O periodo é marcado por grande crescimento econdémico e ma administragao
da politica habitacional estatal. H4 um empobrecimento das solugdes aplicadas, com
maci¢ca producdo do BNH, que busca reducdo de custos e resulta no

comprometimento da qualidade dos espagos (PALERMO, 2009).

Buscando-se a redugéo do prego das habitagdes, as unidades habitacionais
tiveram seu tamanho reduzido e os conjuntos passaram a nao ter tanta
preocupagdao com espagos coletivos, apresentando baixa qualidade de
projeto assim como de materiais empregados. A relagdo desses conjuntos
habitacionais com o espacgo urbano deixou de existir. (FOLZ, 2003, p. 26).
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Duas solugdes projetuais basicas marcaram a producédo do BNH: os blocos
repetitivos de apartamentos e as casas unifamiliares isoladas.

Nas duas ultimas décadas, a intervengao do Estado na questao habitacional
pode ser observada em programas como o PAR (Programa de Arrendamento
Residencial), langado na década de 1990, e o Programa Minha Casa Minha Vida,
langado em 2009. Contudo, o déficit habitacional ainda persiste.

No ano de 2008 o déficit habitacional brasileiro (Figura 01) era de
aproximadamente 5,546 milhdes de domicilios (BRASIL, 2011a).

Figura 01 — Distribuicao por estados do déficit habitacional no Brasil.
Fonte: BRASIL, 2011a, p.32.

Segundo Freitas (2001), a partir da década de 1970, até os nossos dias, o
Estado praticamente s6 tem trabalhado com duas solugdes projetuais principais em
seus conjuntos habitacionais voltados a populagdo de baixa renda: as casas térreas
(Figura 02), que podem ser isoladas no lote ou geminadas, e os prédios de até
quatro ou cinco pavimentos (Figura 03), em geral compostos por dois volumes
alongados, intermediados por uma caixa de circulagao vertical, definindo uma planta

em H. Com algumas excecgoes, esse padrao se espalhou de norte a sul do pais.
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Figuras 02 e 03 - Conjuntos habitacionais em Santa Maria — RS.
Fonte: SANTA MARIA, 2012.

Sao edificagdes semelhantes, independentemente dos atributos do terreno,
situacdes geograficas, geoldgicas, topograficas, culturais e de clima (FREITAS,
2001).

Essa rigidez e excessiva padronizagcdo dos projetos, apesar de
aparentemente buscar a viabilidade econdmica, tém resultado em espacos de
qualidade precaria e muitas vezes inadequados (PALERMO, 2009).

Alucci (1986 apud SPANNENBERG, 2006) identifica também essa tendéncia
a padronizacdo de projetos, que despreza aspectos extremamente relevantes
quanto a adequacado as realidades socio-econémicas, culturais e principalmente
climaticas onde sdo implantados os conjuntos habitacionais produzidos em todo o
pais. Destaca que o resultado sao patologias construtivas recorrentes, consumo
excessivo de energia elétrica, e ndo atendimento das exigéncias basicas dos

moradores.

Em um cenéario mais otimista, que admita a possibilidade de compra e
manutengao, pelos moradores, de ventiladores, aquecedores ou mesmo
condicionadores de ar, verifica-se a contrapartida de um consumo de
energia elétrica mais acentuado na habitagdo, também indesejavel sob o
ponto de vista ambiental. (FREITAS, 2001,p. 49).

O autor ressalta que ainda assim é possivel obter diferentes resultados de
desempenho térmico, desde que o projeto arquitetbnico (e urbanistico) preveja

detalhes adequados a cada situagao.



33

Por exemplo, sobre o PAR (Programa de Arrendamento Residencial), Curcio
(2011) destaca que as habitagdes resultantes sdo compactas e, possuem pouca
flexibilidade quanto a organizagao do espaco, ventilagao e orientagao solar.

No caso do programa Minha Casa Minha Vida (CAIXA ECONOMICA
FEDERAL, 2011), existem caracteristicas, especificagdes e custos predefinidos,
para seus empreendimentos nas duas tipologias: casas térreas ou apartamentos.

Os apartamentos, objeto de estudo do presente trabalho, devem ter area

interna util de 39,00m?, e atender as especificagoes do Tabela 01 .

Tabela 01 — Especificagdes Programa MCMV.

Componente Material / Técnica Construtiva

Compartimentos (Sala, cozinha, area de servigo, 2 dormitérios e banheiro
Pé-direito Minimo de 2,30m nos banheiros e 2,50m nos demais cémodos.
Ceramica em toda a unidade, hall e areas de circulagéo internas. Cimentado
alisado nas escadas.
Telha ceramica ou de fibrocimento (espessura minima de 5 mm) sobre laje,
estrutura de madeira ou metalica. Laje inclinada coberta com telhas.
Portas internas em madeira, e metalica no acesso a unidade. Vao livre de
Esquadrias 0,80 m x 2,10 m. Janelas de aluminio para regides litoraneas e de ago para
demais regibées. Vao de 1,5m? nos dormitérios e 2,0m? na sala.
Revest. Interno  |Massa Unica, gesso (exceto areas molhadas) ou concreto regularizado.
Revest. Externo [Massa unica ou concreto regularizado.

. Medicéo individualizada de 4gua e gas.
Sustentabilidade Ge SR 9 9 . .
IAquecimento solar/térmico: Instalagdo de kit completo — opcional.

Piso

Cobertura

Fonte: adaptado de CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2011, p.9.

Na Figura 04 é mostrada a planta da tipologia apartamento, contida na
cartiha do Programa MCMV. Consiste em uma edificagdo no formato H,

previamente mencionada, resultando em quatro unidades por pavimento.
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Figura 04 — Planta baixa tipologia apartamento MCMV.
Fonte: CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2011, p.7.

E possivel observar no Anexo A, que essa solugdo projetual é encontrada em
conjuntos habitacionais de interesse social, nas 8 diferentes zonas bioclimaticas
brasileiras, com pequenas variagbes na volumetria, numero de pavimentos (quatro

ou cinco) e na implantagéo dos blocos, ora isolados no lote, ora em fita.

2.2 Desempenho térmico de edificagoes

Fazendo uma comparagao entre o ambiente natural e o ambiente construido
pelo homem, Olgyay (1998) observa que as caracteristicas naturais do terreno
tendem a moderar as temperaturas extremas e a estabilizar as condi¢des climaticas,
devido principalmente as qualidades refletoras das diferentes superficies.

As cidades e superficies construidas pelo homem tendem a elevar as
temperaturas, ja que a maioria dos materiais utilizados s&o absorventes. Esse
fendmeno conhecido como ilha de calor, intensifica a demanda por energia para o
condicionamento artificial das edificacdes (SANTAMOURIS, 2005).

Givoni (1998) e ASHRAE (2006) destacam que o clima e as condi¢cdes de
conforto no interior de uma edificagao, e o seu desempenho energético, dependem

das condi¢des climaticas do seu entorno imediato, a0 mesmo tempo em que a
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edificacdo por si sO, e principalmente conjuntos de edificagbes exercem impacto
sobre as condigdes climaticas no entorno do local onde sdo implantadas.

Os ambientes criados pelos arquitetos tém efeitos fisioldgicos e psicologicos
sobre seus ocupantes, que por sua vez causam impactos sobre a produtividade
humana, operagéo da edificacao, eficiéncia e eficacia do uso dos recursos naturais.

Sob o ponto de vista do consumo de energia, o desempenho térmico das
edificacbes é de extrema importancia, pois, segundo Roaf et al. (2005), se um
edificio deixa de ser confortavel, entdo os ocupantes irdo tomar medidas para torna-
lo confortavel. Essas a¢des geralmente envolvem o consumo de energia, fazendo
uso de equipamentos de condicionamento artificial.

Frota e Schiffer (2001) distinguem como as variaveis de maior interferéncia no
desempenho térmico das edificagcbes, a oscilacdo diaria e anual da temperatura e
umidade relativa, a quantidade de radiagcéo solar incidente, o grau de nebulosidade
do céu, a predominancia de época e sentido dos ventos e indices pluviométricos.

Marinoski (2007) afirma que a temperatura do ar € conseqiéncia de um
balangco energético onde intervém a radiacdo solar incidente e o coeficiente de
absorcdo da superficie receptora; a condutividade e a capacidade térmica do solo
que determinam a transmissao de calor por conducédo; e as perdas por evaporacgao,
convecgao e radiagao.

A umidade do ar é regulada pela vegetagao, através da evapotranspiracéo, e
pelo ciclo hidrico, onde o regime de chuvas, aliado a fontes de lagos, rios e mares
regula a umidade através da evaporacgao.

O Sol incide sobre o edificio, representando sempre um certo ganho de calor,
que sera funcao da intensidade da radiagao incidente e das caracteristicas térmicas
dos paramentos do edificio (FROTA e SCHIFFER, 2001).

Segundo Roaf et al. (2001), existem diversos fatores que influenciam na
incidéncia e intensidade da radiacdo solar em um local, como por exemplo: a
latitude, a altitude e o azimute, as condigdes de sombreamento proporcionadas por
obstaculos existentes no entorno da edificacédo, e as condi¢des climaticas (estacao
do ano, nebulosidade, etc.).

Para Bayazit et al. (2004), sobre o sitio onde sera implantada uma edificagao,
€ importante considerar a dimensdo e orientagdo de obstaculos externos, a
refletividade das superficies do entorno, a cobertura do solo e a presenca de

vegetacao.
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Na escala da edificacdo, Lamberts et al. (1997) e Givoni (1998) destacam sua
configuragédo (forma) e orientagcdo como aspectos projetuais relevantes, visto que
interferem diretamente sobre os fluxos de ar no interior e no exterior e, também, na
quantidade de luz e calor solar recebidos pela edificagao.

Os materiais sao dispostos nas edificagdes, formando componentes com
certa espessura, que constituem a sua envoltéria, que separa o ambiente interno da
edificacdo do ambiente externo (paredes externas e cobertura), e os elementos
internos (divisbes internas e pisos). Cada componente pode ser formado por
diversas camadas de materiais diferentes. A composi¢cao das diferentes camadas da
envoltoria, e de certa forma também a das camadas internas, determinam o
desempenho térmico da edificagao (GIVONI, 1998).

Bayazit et al. (2004) salientam que a envoltéria é projetada considerando
diversos aspectos, dentre os quais, fatores ambientais, tecnoldgicos, socio-culturais,
funcionais e estéticos.

A caracteristica mais importante para o controle térmico dos materiais € 0 seu
comportamento do ponto de vista da transmissdo de calor (OLGYAY, 1998). As
propriedades térmicas dos materiais que exercem maior influéncia sobre o
desempenho térmico da edificagdo sdo a resisténcia térmica (R), a transmitancia
térmica (U) e a capacidade térmica (Ct) (GIVONI, 1998; ABNT, 2005b).

Sendo assim, o emprego de materiais isolantes tem por objetivo evitar as
trocas térmicas indesejaveis e manter a temperatura da parede a niveis adequados,
tanto na técnica do calor como na do frio. Costa (1991) define os materiais isolantes
como materiais normalmente porosos cuja elevada resisténcia térmica se baseia na
baixa condutibilidade do ar contido em seus poros.

Ainda, as cores da envoltdria da edificagdo sao outro aspecto de grande

relevancia do ponto de vista das trocas térmicas, pois:

...determinam o impacto da radiagdo solar na edificagcdo — ou seja, que
fracdo da energia solar incidente sera absorvida pela envoltéria, afetando o
seu ganho de calor e as temperaturas internas, e que fragado sera refletida,
sem causar efeito algum nas condigdes térmicas da edificagdo (GIVONI,
1998, p. 74).

Ja as aberturas, que garantem contato visual e auditivo com o exterior da
edificacdo, ventilagdo natural e iluminagcdo natural (GIVONI, 1998), séo

componentes que se nao forem cuidadosamente dimensionados, podem contribuir
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para aumentar o consumo de energia das edificacbes de forma significativa (GHISI
et al, 2005).

Do ponto de vista do desempenho, devem ser considerados, principalmente,
a iluminacao natural e o isolamento térmico (ROAF et al, 2001). Ghisi et al. (2005)
destacam que aberturas amplas, por exemplo, podem proporcionar niveis mais altos
de iluminagdo natural e melhor vista para o exterior, mas também podem permitir
maiores ganhos ou perdas de calor.

A orientagdo das aberturas pode ter efeitos diversos no ganho de energia e
na temperatura interna da edificacdo, em fungcdo de suas condicbes de
sombreamento, e da ventilacdo do ambiente em questéo.

O controle da insolacao através de dispositivos de protecédo solar representa
um importante mecanismo para o projeto térmico do ambiente, desde que considere
a iluminac&o natural de maneira integrada (GIVONI, 1998).

Para um maior aproveitamento da iluminacao natural, aberturas e dispositivos
de protecao solar devem ser projetados com o auxilio da carta solar do local. Essa
ferramenta indica a posi¢cao exata do sol num determinado momento, o que permite
verificar se a radiacao solar direta vai penetrar por uma abertura, se vai ser
sombreada por uma edificagdo vizinha ou se deve ser sombreado por protecoes
solares em determinada orientagdo (LAMBERTS e TRIANA, 2007; MARINOSKI,
2007).

Os dispositivos de protecédo solar podem ser fixos ou mdveis, externos ou
internos. Os moveis apresentam melhor desempenho, pois possibilitam o ajuste
diario ou sazonal. Considerando o aspecto do sombreamento, os externos e os
internos sdo semelhantes, mas do ponto de vista térmico, o desempenho é
totalmente diferente (GIVONI, 1998).

...a protecdo externa normalmente tende a ser mais eficiente, posto que
barra a radiagdo solar antes de sua penetragdo por transmissividade
através do material. Porém, como a protecdo solar é projetada segundo a
especificidade de cada edificio, de acordo com sua localizagdo, fungéo e
orientagdo, ha casos em que a protegdo interna pode ser mais adequada
(FROTA e SCHIFFER, 2001, p. 46).

Com relacédo as fontes de carga térmica no interior de uma edificagcéo, estas
podem ser: climaticas, tais como insolacao, temperatura do ar externo e umidade do

ar externo; humanas, visto que em funcédo da atividade fisica (metabolismo) que
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estiverem desempenhando, os ocupantes do ambiente geram calor; ou
arquiteténicas.

As fontes de carga térmica arquitetdnicas abrangem: os fechamentos opacos
(paredes, pisos, tetos), fonte de ganhos ou perdas térmicas do ambiente por
condugao entre os meios exterior e interior; os fechamentos transparentes, que
atuam através dos ganhos de calor por insolagdo e das trocas entre os meios
externo e interno por conduc¢ao; a iluminagao artificial, que também gera calor, que
deve ser considerado como integrante da carga térmica; outras fontes de calor, tais
como equipamentos que podem gerar calor no ambiente; a infiltragdo e renovagéao
de ar, que podem significar um acréscimo razoavel na carga térmica do ambiente,
principalmente se forem muito diferentes das condigdes do ar interno (LAMBERTS et
al, 1997).

A ventilagdo natural, que consiste no deslocamento do ar através do edificio,
por meio de aberturas (FROTA e SCHIFFER, 2001), umas funcionando como
entrada e outras como saida, apresenta trés fungdes principais (GIVONI, 1998):

- manutencao de qualidade aceitavel do ar interno, através da troca do ar
viciado por ar fresco proveniente do exterior; (principalmente em climas frios e
edificagdées condicionadas artificialmente);

- provimento de conforto térmico em um ambiente quente, e prevenir
desconforto por umidade excessiva da pele através de maior ventilagdo do corpo;

- resfriamento noturno da envoltéria da edificacdo, utilizando a massa
resfriada durante o dia como dissipador de calor, mantendo a temperatura interna

bem abaixo da temperatura externa.

Desta maneira, as aberturas para ventilagdo deverao estar dimensionadas e

posicionadas de modo a proporcionar um fluxo de ar adequado ao recinto.

2.3 Bioclimatologia

Com a bioclimatologia, busca-se a otimizacdo das condicdes interiores e
exteriores a partir da inter-relacdo de trés sistemas, o clima, o homem e o habitat,

com o aproveitamento de todas as condicionantes climaticas, para proporcionar
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desta forma uma percepgao de conforto térmico nos usuarios e com baixo consumo
de energia por parte da edificagdo (LAMBERTS e TRIANA, 2007).

Na histéria da natureza existe uma lei universal para a qual somente
sobrevivem as espécies que se encontram em harmonia com seu entorno,
em equilibrio com os materiais que as rodeiam e adaptadas a todas aquelas
forgas, internas ou externas, as quais se encontram expostas (OLGYAY,
1998, p. 84).

“A bioclimatologia estuda as relagdes entre o clima e o ser humano. Como
forma de tirar partido das condi¢gdes climaticas para criar uma arquitetura com
desempenho térmico adequado...” (MARINOSKI, 2007, p. 21).

Segundo Olgyay (1998), o processo construtivo de uma habitagcédo
climaticamente equilibrada esta dividido em quatro etapas: estudo das variaveis
climaticas, biolégicas e tecnoldgicas, e por ultimo a expressao arquitetébnica. O
caminho logico é trabalhar com as forcas da natureza e n&o contra elas,
aproveitando suas potencialidades para criar condi¢gdes de vida adequadas, em uma
estrutura especifica, localizada em um determinado entorno, dando especial atencéo
para as variagdes regionais.

Para Givoni (1998), a analise das condigbes climaticas locais € o ponto de
partida para elaborar projetos arquiteténicos e urbanisticos maximizando o conforto,
e minimizando o consumo de energia para aquecimento e resfriamento.

Através de cartas bioclimaticas é possivel situar os problemas e descrever as
medidas a serem adotadas para resolvé-los, a fim de obter o nivel de conforto
humano adequado nas diferentes condi¢des climaticas (OLGYAY, 1998).

Por exemplo, técnicas de resfriamento passivo ja provaram ser extremamente
satisfatorias e podem contribuir de maneira significativa na redugdo da carga de
resfriamento das edificacbes. Ainda, possibilitam excelente conforto térmico e
qualidade do ar interno, com baixo consumo de energia (SANTAMOURIS, 2005).

Conforme Lamberts e Triana (2007), a carta bioclimatica desenvolvida por
Givoni é a mais usada para o Brasil, e trabalha com as variaveis de temperatura de
bulbo seco e umidade relativa do ar. Sobre ela foi definido o limite da zona de
conforto e as zonas com as principais estratégias bioclimaticas a serem usadas para

um projeto (Figura 05).
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1- Zona de conforto

2- Zona de ventilagao;

3- Zona de resfriamento evaporativo;

4- Zona de massa térmica para resfriamento;
5- Zona de refrigeragéo artificial;

6- Zona de umidificagao do ar;

7- Zona de massa térmica para aquecimento;
8- Zona de aquecimento solar da edificacao;
9- Zona de aquecimento artificial (calefagao).

Temperatera de bulbo seco [*C]

Figura 05 — Carta bioclimatica com as estratégias indicadas para Porto Alegre.
Fonte: LAMBERTS, 1997, p.116.

Mascaré e Mascaro (1992) afirmam que nenhum projeto vale para todas as
zonas climaticas e, sem um conhecimento profundo das caracteristicas climaticas do
sitio, mesmo um projetista muito experiente falhara no esforco de adequar a
tecnologia a zona bioclimatica.

Uma grande parcela do territério brasileiro estda enquadrada na classificagao
de clima quente e umido. Dentro desse contexto, o aproveitamento da ventilagao
natural, aliado ao emprego de protecdes solares, é considerada por Candido et al.
(2009) a estratégia projetual mais efetiva para garantir o conforto no interior das
edificagdes, sem recorrer a dispositivos de condicionamento artificial.

Neste sentido, Costa (1982) afirma que, na maior parte do Brasil, o
condicionamento térmico por meios exclusivamente naturais € totalmente possivel,
entretanto o emprego de sistemas de climatizacéo artificial € cada vez maior no pais
(CANDIDO et al, 2009).

Uma regido geografica homogénea quanto aos elementos climaticos que
interferem nas relagdes entre ambiente construido e conforto humano consiste em
uma zona bioclimatica (ABNT, 2005a).

A NBR 15220 (ABNT, 2005c) estabelece o Zoneamento Bioclimatico
Brasileiro, sendo definidas oito Zonas Bioclimaticas (Figura 06), de acordo com o
clima e com as necessidades humanas de conforto. Para cada zona s&o

relacionadas as estratégias a serem adotadas nas edificagcdes (MARINOSKI, 2007).

Razko de Umidade - wighg]
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Figura 06 — Zoneamento bioclimatico brasileiro.
Fonte: ABNT, 2005c, p. 3.

2.4 Eficiéncia energética em edificagoes

A energia é uma das principais forgas que norteiam o desenvolvimento
econdmico de um pais. Os beneficios oferecidos por esse recurso, entretanto, séo
acompanhados de elevados custos econdmicos e ambientais (PEREIRA JR. et al,
2008) .

Calcula-se que quase 50% da energia elétrica produzida no Brasil seja
consumida na operagao e manutencao das edificagcdes, nos sistemas artificiais, que
proporcionam conforto ambiental para seus usuarios, como iluminagao, climatizagao
e aquecimento de agua (ELETROBRAS, 2008).

Lamberts e Triana (2007) atestam que o consumo de energia tem aumentado
no mundo todo, devido ao modo de vida e as crescentes exigéncias da populagéo,
procurando cada vez mais conforto, através de sistemas e equipamentos supridos
com energia proveniente de fontes ndo renovaveis.

Uma fonte de energia renovavel pode ser recuperada em um curto espaco de

tempo, como € o caso da energia eolica, da energia solar, da energia hidrica e da
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biomassa. Em oposigédo, as fontes de energia ndo-renovaveis mais comuns séo o
carvao, o petréleo, o gas natural e a energia nuclear.

Em funcdo disso, a ASHRAE (2006) defende que os esforgcos devem
continuar na busca por novas € melhores solugbes que aperfeicoem a eficiéncia
energética, reduzam a nossa dependéncia por fontes de energia ndo-renovaveis, e
aumentem o conforto das pessoas dentro das edificagcdes que elas ocupam.

Eficiéncia energética consiste em um conjunto de acgbes de diversas
naturezas que culminam na redugdo de energia necessaria para atender as
demandas da sociedade por servigos de energia, com menor impacto na natureza
(BRASIL, 2011c).

Para Lamberts et al. (1997), eficiéncia energética € a obtengao de um servigo
com baixo consumo de energia, ou seja, um edificio € mais eficiente que outro
guando proporciona as mesmas condi¢coes de conforto, com menor consumo.

Carlo (2008) defende que uma edificagédo eficiente deve possuir tecnologias
que reduzam efetivamente o consumo de energia, prover as necessidades de uso
ao qual é destinada, e ainda ser operada de forma eficiente, evitando desperdicios.

"A nocao basica € que a conservacao de energia é a energia mais barata que
podemos comprar...” (YUDELSON, 2007, p. 69).

A racionalizagdo do uso da energia apresenta estreitos lagos com a
adequagao da arquitetura ao clima, evitando ou reduzindo os sistemas de
condicionamento artificial de ar, quer com a finalidade de refrigerar, quer
com a de aquecer os ambientes. Os controles térmicos naturais propiciam a
reducdo do excesso de calor resultante no interior dos edificios,
minimizando, por vezes, os efeitos de climas excessivamente quentes.
(FROTA e SCHIFFER, 2001, p. 16)

No Brasil ha um amplo leque de opg¢des energéticas. Faz-se necessario,
portanto, analisar de forma integrada a efetiva disponibilidade e a utilizagdo mais
favoravel das variadas fontes e caminhos tecnolégicos disponiveis para definir as
opgdes mais vantajosas e, a partir dai, aplicar politicas de estimulo ou inibicdo do
emprego de fontes especificas (INEE, 2005).

“A busca de maior eficiéncia energética possivel nas edificagbes € técnica e
economicamente conveniente para o construtor, para o usuario e, mais do que isso,

beneficia a sociedade como um todo.” (INEE, 2002, p. 5).
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O Brasil tem um clima favoravel do ponto de vista do consumo energético
dos edificios. De um lado, sua abdbada celeste € uma das mais luminosas
do mundo, permitindo, nos edificios bem projetados, a dispensa da
iluminagao artificial na maioria das horas do dia. Por outro lado, a diferencga
entre as temperaturas de conforto (entre 20° e 25°) e a do meio ambiente,
também é das menores do mundo. (MASCARO e MASCARO, 1992, p. 13).

O maior potencial de utilizagdo de recursos naturais de condicionamento e
iluminagdo esta no setor residencial (LAMBERTS et al, 1997), sendo tarefa do
arquiteto a utilizagdo maxima de todos os meios naturais para produzir uma
habitagdo mais sadia e agradavel possivel, e ao mesmo tempo devendo buscar a
economia nos custos, reduzindo ao minimo a necessidade de auxilio mecanico para
o controle climatico (OLGYAY, 1998).

Na Tabela 02 é possivel observar a parcela de eletricidade consumida pelo

setor residencial no Brasil.

Tabela 02 — Composicéo setorial do consumo de eletricidade no Brasil.

SETORES 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
CONSUMO FINAL 26.626 | 27.884 | 29.430 | 30.955 | 32.267 | 33.536 | 35.443 | 36.830 | 36.365 | 39.187
SETOR ENERGETICO 3,6 3,6 3,5 3,7 3,6 3,7 4,2 4,3 4,4 4,7
RESIDENCIAL 23,8 22,4 22,3 21,8 22,2 22,0 221 22,3 241 23,8
COMERCIAL 14,4 14,0 14,1 13,9 14,3 14,2 14,2 14,6 15,2 15,0
PUBLICO 8,8 8,7 8,7 8,4 8,7 8,5 8,2 8,1 8,7 8,1
AGROPECUARIO 4,0 4,0 4,2 41 4,2 4,2 4,3 4,3 3,9 3,9
TRANSPORTES 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
INDUSTRIAL 45,0 47,1 47,0 47,8 46,7 47,0 46,7 46,1 43,3 44,2
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2011b, p.32.

Conforme demonstrado por Tavares (2006), e sustentado pelos dados da
Tabela 02, considerando o consumo especifico de energia elétrica, o setor
residencial predomina frente aos outros dois setores ligados diretamente a
construgéo civil, o comercial e o publico.

Além disso, nas ultimas décadas, o consumo de energia elétrica no setor
residencial cresceu de maneira significativa, tornando-se a fonte de energia mais

consumida pelo setor (Figura 07).
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Figura 07 — Grafico consumo final de energia no setor residencial brasileiro.
Fonte: adaptado de BRASIL, 2011b, p.72.

Com a larga utilizacdo de sistemas de iluminacao e de climatizagao artificial
os projetistas ficaram em uma posicao bastante cdmoda perante os problemas de
adequacao do edificio ao clima.

Ressalta-se que nem sempre é possivel tirar partido apenas dos recursos
naturais para promover o conforto térmico dos usuarios. Em fungéo do clima local e
da prépria fungdo a que se destina a arquitetura, € muitas vezes inevitavel o uso de
sistemas artificiais de climatizagdo, como ventiladores, aquecedores e ar
condicionado (LAMBERTS et al, 1997).

‘Em fungdo disso, para minimizar o consumo de energia em edificagdes,
primeiramente é preciso identificar quais sdo os aspectos que oferecem as maiores
oportunidades de economia de energia (ASHRAE, 2006, 127)”.

O aumento do uso eficiente de eletricidade no Brasil pode produzir grandes
beneficios. Com relagdo ao aspecto econdmico, analisando as tarifas de
fornecimento e o custo para implantar o uso eficiente, € possivel perceber
que é bem mais barato economizar energia do que fornecer. Também do
ponto de vista ambiental e social os impactos da conservagao de energia se
comparada a produgéo, sdo bem menores. Como exemplo existe as areas
inundadas quando da instalagdo de usinas hidrelétricas, que geram impacto
sobre a fauna, a flora e sobre os habitantes do lugar. (GELLER, 1991, p. 9).

Embora existam variagdes regionais no consumo de energia elétrica, Geller et
al. (1998) observam, no setor residencial brasileiro, trés elementos responsaveis
pela maior parcela da energia consumida: iluminagao, refrigeradores e aquecimento

de agua (Figura 08).
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Figura 08 — Grafico da participagao dos eletrodomésticos no consumo de

eletricidade das residéncias brasileiras referente a 2005.
Fonte: ELETROBRAS, 2007 apud LAMBERTS, 2010, p.18.

A esses trés elementos apontados pelos autores em 1998, atualmente é
possivel acrescentar o condicionamento artificial dos ambientes.

Quase um terco do total de eletricidade produzida é empregado no
aquecimento de agua por meio de chuveiros elétricos, exigindo grandes
investimentos em poténcia instalada em hidrelétricas e termelétricas para atender a
esta finalidade. Em tais condi¢gdes, John (2007) e Lamberts e Triana (2007)
defendem que a energia solar € o principal recurso renovavel a ser usado no pais,
em substituicdo ao chuveiro elétrico.

Geralmente os consumidores do setor residencial ddo maior énfase ao custo
inicial dos equipamentos, ou seja, eles compram produtos com custo inicial minimo,
desconsiderando a questao da eficiéncia energética. Desta maneira, Geller (1991)
afirma que a conservagao de energia nesse setor ocorrera por parte dos fabricantes,
através do aprimoramento da eficiéncia de refrigeradores, aquecedores de agua,
artefatos de iluminacgao, entre outros.

As variagdes no consumo de eletricidade de uma regido para a outra do Brasil
(Figura 09), refletem principalmente as diferentes caracteristicas climaticas
(LAMBERTS e TRIANA, 2007; LAMBERTS, 2010).
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Figura 09 — Grafico da participagao dos eletrodomésticos no consumo de
eletricidade das residéncias brasileiras referente a 2005, nas diferentes regides
~ geograficas.
Fonte: ELETROBRAS, 2007 apud LAMBERTS, 2010, p.19.

Além das instalagbes possibilitarem a regulagem de acordo com as reais
necessidades de iluminagdo e de condicionamento de ar, o seu rendimento esta
atrelado a realizacdo de uma manutencdo adequada dos equipamentos e locais,
pois se as instalacbes ndo sio conservadas adequadamente, os rendimentos
descem verticalmente (MASCARO e MASCARO, 1992).
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No caso da iluminagdo, a instalacdo de sistemas de regulagem possibilita
fornecer a quantidade adequada de luz onde e quando ela é necessaria, enquanto
minimiza o consumo de energia elétrica. Nesse sentido, existem disponiveis no
mercado sistemas de controle, sensores de ocupagao, sistemas por controle

fotoelétrico e sistemas de programacéo de tempo.

2.5 Mecanismos de avaliagao do uso racional de energia em edificagoes

Casals (2006) afirma que os dois principais mecanismos para avaliar o uso

racional de energia em edificagdes sao a regulamentagao e a certificagao.

Devido ao alto consumo de energia do setor de edificagdes, o regulamento
e a certificagdo do desempenho energético de edificios vém se tornando um
aspecto importante para sua operagdo, como um fendmeno que vem se
expandindo em muitos paises. (MORISHITA, 2011, p. 4)

No caso da regulamentacao, existe um carater normativo, e sdo estabelecidos
limites para o consumo de energia e indices de desempenho minimo das
edificacdes.

Para Morishita (2011), através de regulamentos a conservagcdo de energia
pode ser obtida, sem comprometer o conforto, a produtividade ou a qualidade
arquiteténica das edificagdes.

Marinoski (2007) conclui ainda que a criagdao de critérios minimos de
eficiéncia auxilia a eliminar do mercado construtivo edificagbes cujas caracteristicas
oneram desnecessariamente o usuario, o pais e o meio ambiente.

Por outro lado, certificagdo consiste, acima de tudo, em um mecanismo de
mercado, que visa promover padrdes mais elevados de desempenho do que o
requerido nos regulamentos. A participacdo em sistemas de certificagdo pode ser
compulsoria ou voluntaria (CASALS, 2006).

Os métodos de verificacdo de conformidade de edificagbes aos mecanismos
de avaliacdo de eficiéncia energética sdo o prescritivo e o por simulacdo ou

desempenho.
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Através do método prescritivo, existe uma série de parametros predefinidos
ou a calcular que permitem verificar a eficiéncia do sistema, e o atendimento aos
requisitos de um regulamento ou certificagdo (CARLO e LAMBERTS, 2010).

Numa abordagem prescritiva, sdo estabelecidos limites, por exemplo, para
propriedades fisicas dos componentes da envoltoria, como transmiténcia térmica,
fator solar de vidros e resisténcia térmica de isolamentos, e, no caso dos sistemas
de iluminacao artificial, geralmente existem limites de densidade de poténcia de
iluminacgao (CARLO, 2008).

Através do método por simulagcdo ou desempenho, sdo definidos parametros
para modelagem e simulagdo, que permitem mais flexibilidade na concepgédo do
edificio (CARLO e LAMBERTS, 2010).

“... a abordagem por desempenho foca as perdas de calor pelo envoltorio, o
desempenho global da edificagdo ou o seu consumo de energia.” (CARLO, 2008,
p.22)

Nesse caso podem ser utilizados métodos de calculo para comparagao com
limites pré-estabelecidos; ou métodos de calculo ou simulagbes para comparagoes
do desempenho térmico ou energético de uma edificagdo proposta com um modelo
que atende a abordagem prescritiva (CARLO, 2008).

Matos (2007) ressalta que a simulagdo computacional pode ser usada como
uma ferramenta de projeto e permite uma analise rapida de diferentes alternativas.
Contudo, é necessario possuir conhecimento sobre o programa utilizado, e ainda
sobre os dados e elementos considerados na simulacéo, a fim de compreender a
importancia da inclusdao ou exclusdo dos mesmos no processo, para simplificar a

modelagem, e ainda assim obter fidelidade dos resultados.

2.5.1 Legislagéo e regulamentacao

A preocupacgao mais acentuada com eficiéncia energética surgiu na década
de 1970, com a crise do petréleo, que trouxe a percepcdo de escassez deste
recurso energético, forgcou a alta dos precos, e despertou os grandes consumidores
de energia para a necessidade da melhor utilizacdo de seus recursos naturais e

racionalizagdo do consumo de fontes energéticas esgotaveis. Nesta mesma época,
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teve inicio uma corrida para a diversificagdo da matriz energética (TAVARES, 2006;
BRASIL, 2011c) e, segundo Carlo (2008), diversos paises langaram programas de
incentivo a redugao do consumo de energia, e foram criadas normas de eficiéncia
energética.

Ha pelo menos duas décadas, o Brasil possui programas de conservagao de
energia reconhecidos internacionalmente, quais sejam, o Programa Nacional de
Conservagcao de Energia Elétrica (PROCEL), o Programa Nacional de
Racionalizacdo do Uso dos Derivados de Petroleo e do Gas Natural (CONPET) e o
Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) (BRASIL, 2011c).

O PROCEL, criado em 1985, atuou inicialmente na publicacdo e distribuicao
de manuais com enfoque na conservagcao de energia elétrica. A partir de 1990,
tiveram inicio projetos de demonstracdo e cursos técnicos para formacgao de
profissionais.

O Programa de Conservacdo de Energia Elétrica em Eletrodomésticos,
implementado pelo INMETRO em 1984, denominado Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE), desde 1992 tem enfoque principal na redugdo do consumo de
energia em equipamentos variados, a partir da definicdo de indices minimos de
eficiéncia energética. “Os produtos regulamentados pelo PBE s&o inicialmente
implementados na forma voluntaria e, gradativamente, passam a ser de carater
compulsorio.” (BRASIL, 2011c, p. 64).

O programa atua através de etiquetas informativas (de A a G), alertando o
consumidor quanto a eficiéncia energética de eletrodomésticos nacionais. Desta
maneira, os consumidores terdao informacgdes que lhes permitam avaliar e otimizar o
consumo de energia dos equipamentos eletrodomésticos. Os equipamentos
considerados mais eficientes, geralmente classificados pelo PBE com etiqueta A,
recebem o Selo PROCEL (LAMBERTS, 2010).

O CONPET, criado em 1991, tem como objetivo principal incentivar o uso
eficiente de combustiveis, e a redugcdo na emissdo de poluicdo e de gases
causadores do efeito estufa (BRASIL, 2011c).

A partir da promulgagdo, em 2001, da Lei n® 10.295 (BRASIL, 2001a), que
dispbe sobre a Politica Nacional de Conservagao e Uso Racional de Energia, e do
Decreto n°4059 (BRASIL, 2001b), que a regulamenta, a etiquetagem e a inspegao
foram definidas como mecanismos de avaliagdo da conformidade para classificacéo

do nivel de eficiéncia energética de edificacdes no Brasil (INMETRO, 20--).
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A Lei n° 10.295, também conhecida como Lei da Eficiéncia Energética, € o
principal marco regulatorio da matéria no pais.

Além da promulgacao da Lei da Eficiéncia Energética, a crise energética de
2001 desencadeou também um incremento no PROCEL, através da criacdo do
subprograma PROCEL Edifica (BRASIL, 2011c).

Acredita-se (ELETROBRAS, 2008; BRASIL, 2011c) que o potencial de
conservagao de energia em edificacdes seja expressivo. Pesquisas apontam que a
economia pode chegar a 30% para edificacdes ja existentes, desde que estas
passem por uma intervengao tipo retrofit (reforma e/ou atualizagdo). Nas novas
edificagcdes, caso sejam empregadas tecnologias energeticamente eficientes desde
a concepgao inicial do projeto, a economia pode superar 50% do consumo,
comparada com uma edificagdo concebida sem uso dessas tecnologias.

O PROCEL Edifica desenvolve e favorece projetos na area de conservagao
de energia de edificagdes residenciais, comerciais, de servigos e publicas, através
de pesquisas e apoio a producdo de novas tecnologias, materiais e sistemas
construtivos, bem como de equipamentos eficientes, para serem utilizados nas
edificacbes (BRASIL, 2011c).

Para o atendimento das metas do PROCEL Edifica, foram definidas 6
trajetérias, chamadas de vertentes, dentre as quais - Subsidios a Regulamentagéo —
onde sao determinados os parametros referenciais para verificagdo do nivel de
eficiéncia energética de edificagdes (INMETRO, 20--).

Na opinido de Caldeira (2011), a etiquetagem de eficiéncia energética de
edificios € um passo necessario em direcéo as edificagcbes eficientes, energética e
termicamente, contribuindo ainda com a qualidade do ambiente construido. Além do
impacto percebido na conta de luz no final do més, podem ser verificados beneficios
no que diz respeito aos investimentos para geragcédo de energia, e as agressdes ao
meio ambiente decorrentes desse processo.

A Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) é dada as
edificacées apos a avaliagdo dos requisitos contidos nos Regulamentos Técnicos da
Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética: de Edificios Comerciais, de Servigos e
Publicos (RTQ-C), e de Edificios Residenciais (RTQ-R). A Etiqueta (Figura 10) pode
ser fornecida para o edificio completo, ou para parte dele, através do método

prescritivo ou do método de simulacédo (INMETRO, 2010a).
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Figura 10 — Exemplo de ENCE para edificagdes residenciais.
Fonte: LAMBERTS et al, 2011b, p. 53.

No Plano Nacional de Eficiéncia Energética (BRASIL, 2011c) consta que os
dois documentos (RTQ-C e RTQ-R) foram desenvolvidos pelo Laboratorio de
Eficiéncia Energética em Edificacbes (LABEEE), da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC).

No caso do RTQ-C, sao avaliados trés sistemas individuais, para a
determinacdo do nivel de eficiéncia energética: envoltoria, sistema de iluminacéo e
sistema de condicionamento de ar (INMETRO, 2010a). O RTQ-R sera abordado em
um item a parte, tendo em vista que € a base para o desenvolvimento do trabalho
proposto. Pode-se dizer que o carater voluntario do regulamento visa preparar o
mercado construtivo, de forma gradativa, a assimilar a metodologia de classificagao
e obtencao da etiqueta (LAMBERTS et al, 2011b).

No contexto da eficiéncia energética em edificacbes, também & possivel
destacar as Normas Brasileiras desenvolvidas pela Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT, as normas NBR 15220 e NBR 15575.

Na NBR 15220, Desempenho Térmico de Edificagdes, destaca-se a terceira
parte (ABNT, 2005c), que estabelece o Zoneamento Bioclimatico Brasileiro, onde foi

formulado um conjunto de recomendacgdes técnico-construtivas para cada uma das
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oito zonas bioclimaticas, objetivando otimizar o desempenho térmico das
edificagdes, através de sua melhor adequacéo climatica.

Para a formulagdo dessas diretrizes construtivas e para o estabelecimento
das estratégias de condicionamento térmico passivo, foram considerados os
parametros e condicbes de contorno seguintes (ABNT, 2005c): o tamanho das
aberturas para ventilagdo, a protecdo das aberturas, as vedagdes externas (tipo de
parede externa e de cobertura), e as estratégias de condicionamento térmico
passivo.

A NBR 15575, Edificios habitacionais de até cinco pavimentos - Desempenho,
estabelece que as edificagdes habitacionais devem reunir caracteristicas que
atendam as exigéncias de desempenho térmico considerando sua regido de
implantacao e as respectivas caracteristicas bioclimaticas (ABNT, 2008a).

As dependéncias das edificacbes habitacionais precisam ainda receber
iluminagdo natural conveniente, durante o dia, oriunda diretamente do exterior ou
indiretamente, através de recintos adjacentes. No periodo noturno, o sistema de
iluminacao artificial deve proporcionar condigbes satisfatérias para ocupagao dos

ambientes com conforto e seguranca.

2.5.2 Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios Residenciais - RTQ-R

Com o RTQ-R é possivel determinar o nivel de eficiéncia energética de
edificacbes residenciais nas situagbes que seguem: Unidades Habitacionais
Auténomas, Edificagdes Unifamiliares, Edificacdes Multifamiliares e Areas de Uso
Comum de Edificagbes Multifamiliares ou de Condominios de Edificagdes
Residenciais (INMETRO, 2010b).

Nas Unidades Habitacionais Autébnomas (UHs) avaliam-se os requisitos
relativos ao desempenho térmico da envoltéria, a eficiéncia do(s) sistema(s) de
aquecimento de agua e as eventuais bonificagdes.

Nas Edificacbes Multifamiliares, objeto de estudo do presente trabalho, a
classificagao do nivel de eficiéncia é o resultado da ponderacao da classificacdo de

suas UHs pela area util das mesmas (Figura 11), excluindo terragos e varandas. A
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pontuacido obtida apdés a ponderacédo ira definir a classificagao final da edificacéao

multifamiliar, conforme a Tabela 03.

Figura 11 — llustragdo esquematica da determinagao do equivalente numeérico da

edificagao multifamiliar.
Fonte: LAMBERTS et al, 2011b, p. 54.

Tabela 03 - Classificagdo do nivel de eficiéncia de acordo com a pontuagao obtida.

Pontuacgao (PT) Nivel de Eficiéncia
PT=45 A
356<PT<45 B
25<PT<35 C
1,56sPT<25 D
PT <15 E

Fonte: INMETRO, 2010b, p.19.

A distribuicdo dos pesos para classificagao do nivel de eficiéncia de unidades
habitacionais auténomas (UHs) é estabelecida pela Equacao da pontuacéao total do
nivel de eficiéncia da UH do RTQ-R (Equacgao 01) (INMETRO, 2010b, p.19).

PTUH = (a x EQNumEnv) + [(1 — a) x EQNumAA] + Bonifica¢des (01)
Onde:
PTUH: pontuacéo total do nivel de eficiéncia da unidade habitacional auténoma;
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a: coeficiente adotado de acordo com a regido geografica, conforme a Tabela 04;
EqgNumEnv: equivalente numérico do desempenho térmico da envoltéria da UH;

EgNumAA: equivalente numeérico do sistema de aquecimento de agua.

Tabela 04 — Coeficientes da Equacgéo 01.

Coeficiente Regidao Geografica
Norte Nordeste | Centro-Oeste | Sudeste Sul
a 0,95 0,90 0,65 0,65 0,65

Fonte: INMETRO, 2010b, p.20.

O equivalente numérico (EgNum) é um numero representativo da eficiéncia
ou do desempenho de um sistema. O nivel de eficiéncia de cada requisito equivale a

um numero de pontos correspondentes, atribuidos conforme a Tabela 05.

Tabela 05 — Equivalente Numérico (EqNum) para cada nivel de eficiéncia.

Nivel de Eficiéncia EqNum
A 5
B 4
C 3
D 2
E 1

Fonte: INMETRO, 2010b, p.18.

2.5.2.1 Avaliagao da eficiéncia da envoltoria

O RTQ-R avalia a envoltdria das edificagdes sob trés aspectos: eficiéncia
para resfriamento, que corresponde ao desempenho em dias quentes; eficiéncia
para aquecimento, que corresponde ao desempenho em dias frios; e eficiéncia para
refrigeracdo, que corresponde ao desempenho quando condicionada artificialmente
(MORISHITA, 2011).
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A demanda de energia necessaria para aquecimento ou resfriamento de um
ambiente, para que este se torne confortavel, pode ser calculada através de
indicadores de graus-dia ou graus-hora (CURCIO, 2011).

O indicador graus-hora é definido como o somatério da diferenca de
temperatura horaria, quando esta se encontra acima de uma temperatura base, no
caso de resfriamento ou abaixo da temperatura base, no caso do aquecimento
(MATQOS, 2007).

A classificagdo da envoltdria é realizada através de um indicador de graus
hora e indicador de consumo relativo para aquecimento e refrigeracao,
obtido através de equagdes lineares nas quais sao inseridos parametros
relativos as caracteristicas fisicas e as propriedades térmicas da envoltoria.
Para se obter a classificagdo final da edificagdo € necessario realizar a
avaliagdo da envoltdria individualmente para cada um dos ambientes de
permanéncia prolongada da UH e ainda avaliar os pré-requisitos de cada
ambiente (LAMBERTS et al, 2011b, p.57).

Os pré-requisitos da envoltéria que devem ser atendidos pelos ambientes de
permanéncia prolongada separadamente, serdo abordados mais detalhadamente na
metodologia do trabalho. Estdo relacionados a caracteristicas térmicas de
absortancia, transmitancia e capacidade térmica das superficies e a caracteristicas

fisicas relativas a iluminagao e ventilagdo natural, conforme segue.

a) Pré-requisitos Transmitancia Térmica, Capacidade Térmica e Absortancia
Solar das superficies - esses pré-requisitos das paredes externas e
coberturas de ambientes de permanéncia prolongada devem ser atendidos de
acordo com a zona bioclimatica em que a edificacdo se localiza, conforme
valores estabelecidos no RTQ-R (INMETRO, 2010b), a partir de valores
obtidos na NBR 15575 (ABNT, 2008b; ABNT, 2008c).

b) Pré-requisito Ventilagdo Natural - deve ser observada a existéncia de
percentual de areas minimas de abertura para ventilagcdo, a partir de
percentuais estabelecidos na NBR 15575 (ABNT, 2008b), utilizados no RTQ-
R (INMETRO, 2010b), e ainda, a existéncia de ventilagdo cruzada e de
ventilagdo controlavel em cada ambiente.

c) Pré-requisito lluminagdo Natural - o acesso a iluminagdo natural em
ambientes de permanéncia prolongada e transitéria, bem como na maioria

dos banheiros (50% +1) deve ser garantido por uma ou mais aberturas para o
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exterior, na propor¢cao adequada para cada tipo de ambiente, estabelecida no
RTQ-R.
O nao-atendimento dos pré-requisitos limita o nivel maximo de eficiéncia que

podera ser atingido pela envoltéria da edificagao (Figura 12).

Figura 12 — Resumo dos pré-requisitos da envoltoria.
Fonte: LAMBERTS et al, 2011b, p. 71.

Apos a verificagdo do atendimento dos pré-requisitos citados anteriormente, a
proxima etapa consistira em determinar a eficiéncia da envoltoria pelo método
prescritivo ou pelo método de simulagéao.

Segundo Lamberts et al. (2011b), os dois métodos de avaliacdo propostos
pelo RTQ-R foram desenvolvidos com base nos modelos mais utilizados no sistema
construtivo brasileiro, com o intuito de avaliar a maior parte possivel dos casos
através de método prescritivo, dispensando a simulagdo. Contudo, quando o método
prescritivo ndo for o mais adequado em fungao de peculiaridades da edificacéo, faz-

se necessario realizar sua avaliagao através do método de simulagéo.
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2.5.2.1.1 Avaliagao da eficiéncia da envoltoria - método prescritivo

O método prescritivo foi desenvolvido através de simulagbes
termoenergéticas no programa EnergyPlus, onde foram utilizados arquivos
climaticos (Tabela 06) do tipo Test Reference Year (TRY, ano climatico sem
extremos de temperatura) e Test Meteorological Year (TMY2, compilagdo de meses
sem extremos de temperatura de diferentes anos). Tais arquivos sdo compostos por
8.760 horas de um ano completo, contendo dados de temperatura e umidade do ar,
radiagédo solar, diregdo e velocidade do vento e pressao atmosférica (MORISHITA,
2011).

Tabela 06 — Arquivos climaticos utilizados nas simulagbes do RTQ-R.

Zona Cidade Arquivo
Bioclimatica Climatico
1 Curitiba (PR) TRY 1969

2 Santa Maria (RS) TMY2
3 Floriandpolis (SC) TRY 1963
4 Brasilia (DF) TRY 1963

6 Campo Grande (MS) TMY2

7 Cuiaba (MT) TMY2
8 Salvador (BA) TRY 1961

Fonte: LABEEE, 2011 apud Morishita, 2011.

Devido a inexisténcia de arquivo climatico, ndo foram realizadas simulagdes
para a Zona Bioclimatica 5, e para avaliagao da envoltéria nesta zona sao utilizados
os parametros da Zona Bioclimatica 8.

No primeiro momento, as simulagdes foram realizadas para modelos distintos
de edificacdes unifamiliares e multifamiliares. No entanto, por ndo haver diferencas
significativas entre essas tipologias, foi simulado um unico modelo de edificagéo

multifamiliar, baseado no domicilio médio brasileiro (Figura 13).
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Figura 13 — Modelo de simulag¢des do RTQ-R.
Fonte: LABEEE, 2011 apud Morishita, 2011.

A partir das simulagdes realizadas, foram desenvolvidas equacgdes lineares de
regressdo multipla, que estabelecem relagdes entre as areas de abertura para
iluminacao e ventilacdo, condicdbes de sombreamento, orientagdo das fachadas e
caracteristicas térmicas das superficies. Além disso, existem os pré-requisitos a
serem atendidos pela edificacdo (MORISHITA, 2011).

Determina-se o equivalente numérico da envoltéria do ambiente para
resfriamento (EQNumENnvAmbgesr) € 0 equivalente numérico da envoltéria do
ambiente para aquecimento (EQNumEnvAmb,) de cada ambiente de permanéncia
prolongada da UH.

Estes equivalentes numéricos podem ser obtidos através da planilha de
calculo do desempenho da envoltéria, disponibilizada no site do LABEEE, na qual
preenchem-se os campos com as caracteristicas do ambiente e seleciona-se a zona
bioclimatica que se deseja avaliar, resultando nos indicadores de resfriamento,
aquecimento e refrigeragcdo (MORISHITA, 2011).

O equivalente numérico da envoltoria para resfriamento (EQNUMENVResi) € O
equivalente numérico da envoltéria para aquecimento (EQNumEnv,) sdo obtidos
através da ponderagcdo dos equivalentes numéricos da envoltéria dos ambientes
(EqNumEnvAmb) pelas areas uteis dos ambientes avaliados.

Com os valores de EQNUmMENVgesir € EqQNumENv 0 equivalente numérico da
envoltéria da unidade autdbnoma sera determinado a partir das equagdes definidas
para cada zona bioclimatica brasileira, conforme o Tabela 07. O EqQNumEnva é

calculado somente para as Zonas Bioclimaticas de 1 a 4, e que a eficiéncia da
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envoltdria condicionada artificialmente é de carater informativo, e a obtengdo de

nivel A nesse item é obrigatéria para obtencao da respectiva bonificagéo.

Tabela 07 — Equagdes para determinagao do equivalente numérico da envoltéria nas
diferentes zonas bioclimaticas brasileiras.

Zona Bioclimatica Equacgao Correspondente

Zona Bioclimatica 01 EqNumEnv = 0,08 EQNumEnvAmbResfr + 0,92 EQNumEnvAmbA
Zona Bioclimatica 02 EqQNumEnv = 0,44 EQNumEnvAmbResfr + 0,56 EQNumEnvAmbA
Zona Bioclimatica 03 EqNumEnv = 0,64 EQNumEnvAmbResfr + 0,36 EQNumEnvAmbA
Zona Bioclimatica 04 EqNumEnv = 0,68 EQNumEnvAmbResfr + 0,32 EQNumEnvAmbA
Zona Bioclimatica 05 EqNumEnv = EQNumEnvAmbResfr

Zona Bioclimatica 06 EqNumEnv = EQNumEnvAmbResfr

Zona Bioclimatica 07 EqNumEnv = EQNumEnvAmbResfr

Zona Bioclimatica 08 EqNumEnv = EQNumEnvAmbResfr

2.5.2.1.2 Avaliagao da eficiéncia da envoltoria - método simulagao

Segundo Morishita (2011), a simulacdo é necessaria apenas nos casos de
edificacbes com geometria complexa, para os quais as equacgdes de avaliagao da
envoltdria do RTQ-R nao respondem de modo satisfatorio.

O desempenho da edificacdo sob avaliagcdo é comparado com os valores de
referéncia das tabelas de classificagdo dos niveis de eficiéncia energética da
envoltoria, através de simulagdo computacional.

Desta maneira, faz-se necessario modelar a geometria da edificacdo sob
avaliagao e realizar simulagdes para duas condi¢cdes: quando naturalmente ventilada
e quando condicionada artificialmente.

Existem pré-requisitos especificos do método de simulagao, conforme segue.

a) Programa de Simulagédo deve ser um programa para a analise do consumo
de energia em edificios, modelar 8.760 horas por ano, possibilitar a simulagdo das
estratégias bioclimaticas adotadas no projeto, e produzir relatérios horarios do uso
final de energia.

b) Arquivo Climatico deve fornecer valores horarios para todos os parametros

relevantes requeridos pelo programa de simulacéo; os dados climaticos devem ser
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representativos da zona bioclimatica onde o projeto sob avaliagdo sera locado; ainda
devem ser utilizados arquivos climaticos disponibilizados pelo Departamento de
Energia dos Estados Unidos ou os arquivos climaticos publicados pelo PROCEL, em

formatos tais como TRY e TMY.

Devem ser atendidas condigdes para a modelagem da envoltdria
estabelecidas no regulamento, e posteriormente, seguir o procedimento descrito
para simulagdo nas duas situagbes - naturalmente ventilada e condicionada

artificialmente.

2.5.2.2 Avaliagéo do sistema de aquecimento da agua

Assim como no caso da envoltoria, existem pré-requisitos a serem atendidos
pelo sistema de aquecimento de agua, cujo ndo-atendimento limita o nivel maximo
de eficiéncia que podera ser atingido pelo sistema de aquecimento de agua da
edificacgao.

Os pré-requisitos gerais consistem em questdes relacionadas a qualidade das
tubulacdes de agua quente utilizadas, a resisténcia térmica dos reservatorios e ao
isolamento térmico das tubulagdes metalicas.

Existem ainda pré-requisitos especificos para cada tipo de sistema de
aquecimento, tais como: aquecimento solar, aquecimento a gas, bombas de calor.

A determinacéo do equivalente numeérico do sistema de aquecimento de agua
também varia de acordo com o sistema instalado na edificagao, pois existem fatores

peculiares a cada sistema.

2.5.2.3 Bonificagbes

Através de iniciativas que aumentem a eficiéncia da UH, é possivel

acrescentar até 1 (um) ponto em sua classificagao geral (INMETRO, 2010b).
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As chamadas bonificacbes sdo de avaliacdo opcional, por se tratarem de
requisitos de dificil avaliagcdo em projeto e que de modo geral ndo sdo entregues na
obra (MORISHITA, 2011), e sado independentes entre si, podendo assim, ser

parcialmente alcangadas (Equacao 02 - Bonificagoes).

Bonificagbes= B1 + B2 + B3 + B4 + BS + B6 + B7 + B8 (02)

Onde:

b1: iniciativas relacionadas a ventilagdo natural (até 0,40 pontos);

b2: iniciativas relacionadas a iluminacao natural (até 0,30 pontos);

b3: iniciativas relacionadas ao uso racional de agua (até 0,20 pontos);

b4: iniciativas relacionadas ao condicionamento artificial de ar (até 0,20 pontos);
b5: iniciativas relacionadas a iluminacéo artificial (até 0,10 pontos);

b6: iniciativas relacionadas a ventiladores de teto (até 0,10 pontos);

b7: iniciativas relacionadas a refrigeradores (até 0,10 pontos);

b8: iniciativas relacionadas a medigéo individualizada (até 0,10 pontos).

2.6 Eficiéncia energética e desempenho térmico de edificagoes residenciais

no Brasil

Matos (2007) realizou a analise do desempenho térmico do projeto de uma
residéncia unifamiliar, através de simulacdo computacional, com o objetivo de
observar o desempenho térmico dessa edificagao frente a diferentes configuragdes
de envoltdria, alterando sua area de ventilagdo, o sombreamento das janelas, a
transmitancia térmica de paredes e cobertura, a absortancia de paredes e cobertura,

entre outros (Tabela 08).
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Tabela 08 — Resumo das alternativas simuladas por Matos (2007).

Parametros Alternativa Caso Base
Abertura para iluminagéo 15%Ap, 20%Ap e 25%Ap 15%Ap
Abertura para ventilagéo 8%Ap, 15%Ap, 20%Ap e 25%Ap 8%Ap

Sombreamento sim e nao nao

5cm de concreto macigo (U=5,4W/m2.K)

tijolos de 8 furos quadrados assentados na tijolos de 8 furos
maior dimenséao (U=1,80W/m2.K) circulares
Tipo de parede dupla de tijolos de 8 furos circulares, assentados na
assentados na maior dimenséo (U=1,0W/m2.K) | menor dimensao
parede leve 1 (U=0,25W/m2.K) (U=2,24W/m2.K)

parede leve 2 (U=1,2W/m2.K)

telha de barro, lamina de aluminio polido e Laje mista coberta
forro de concreto (U=1,18W/m?2.k) com telha de fibro-
Tipo de cobertura telha de barro com 14 de vidro sobre forro de cimento
madeira (U=0,62W/m2.K) (U=1,93W/m2.K)

telha de fibro-cimento sem forro (U=4,6w/m2.K)

Absortancia da cobertura 20%, 40% e 60% 80%
Orientagao dos dormitorios norte, sul e oeste leste
Estratégia de ventilagao noturna, diurna seletiva e noturna seletiva diurna

Fonte: MATOS, 2007, p. 63.

Primeiramente foi avaliado o caso base de 63m?, dividido em 2 quartos, sala,
cozinha e banheiro, e pé direito de 2,8m, com a posterior realizagdo das simulacoes
paramétricas, utilizando os dados da sala e do dormitério de solteiro.

Nas simulagbes, a definicdo das estratégias seguiu as recomendagdes da
NBR 15220 para a zona bioclimatica correspondente a cidade de Floriandpolis
(ZB3).

Também foram estabelecidas diferentes estratégias de ventilagdo natural, que
foi simulada através do modulo AirflowNetwork, integrado ao programa EnergyPlus.

Os resultados obtidos foram analisados através do numero de graus-hora. A

partir do somatorio das quantidades de graus-hora de resfriamento e graus-hora de



63

aquecimento, a autora chegou ao valor de graus-hora anual para os cémodos
representativos da residéncia, ou seja, dormitorio e sala.

A analise dos fluxos de calor para o caso base mostrou que os maiores
ganhos de calor ocorrem através da cobertura, provavelmente por possuir um alto
valor de absortancia (80%), e através da area envidragada, que nao possui
sombreamento.

As simulagdes parameétricas demonstraram que para a residéncia em
questao:

- as coberturas com melhor desempenho sédo as mais claras;

- a melhor orientagdo é a que as janelas dos dormitorios estdo voltadas para o norte
e da sala e da cozinha voltadas para o sul;

- a area de ventilagdo mais adequada para as aberturas sem sombreamento € de
15% da area do piso;

- as paredes pesadas com menores valores de transmitancias térmicas possuem o
melhor desempenho para ambos os comodos considerados simultaneamente,
configurando a melhor opcéo de fechamento.

Rotta (2009) avaliou o comportamento térmico de edificios em conjuntos
habitacionais de quatro a cinco pavimentos, relacionando os resultados obtidos com
as caracteristicas construtivas das edificagdes.

Apos pesquisa para identificacdo dos edificios existentes, verificagdo das
caracteristicas projetuais e construtivas dos edificios, foram definidos para analise
cinco edificios de diferentes concepcdes construtivas, nos quais foi efetuado o
monitoramento das variaveis ambientais internas e externas permitindo a avaliacéo
do desempenho térmico.

Em cada edificio foram feitas quatro medicdes internas e uma medigao
externa, todas no mesmo periodo. Foram instalados dois aparelhos no ultimo
pavimento em orientacdes diferentes, e outros dois no pavimento térreo, com as
mesmas orientacdes do ultimo pavimento. Os aparelhos utilizados foram data-
loggers do tipo HOBO.

Na Tabela 09 estdo apresentadas as caracteristicas consideradas relevantes

para a analise.
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Tabela 09 - Caracteristicas projetuais e construtivas relevantes para a analise de
Rotta (2009).

COM SEM CAPACIDADE | CAPACIDADE
VENTILAGAO | VENTILAGAO TERMICA TERMICA PILOTIS
CRUZADA CRUZADA ALTA BAIXA

PAR Noel Guarany X X

PAR Luis Bavaresco X X

Bourbon X X X
Acampamento X X

Joao Paulo | X X

Fonte: ROTTA, 2009, p. 70.

A autora ressaltou que a baixa capacidade térmica atingida pelos edificios do
programa PAR, em relagcédo aos antigos prédios do BNH €& preocupante.

Outro fator relevante identificado foi a falta de cuidado no isolamento da
cobertura nos prédios, cujo efeito teve maior influéncia que a orientagéo solar nos
resultados obtidos de variagcdo da temperatura interna, amplitude e amortecimento
térmico, tanto no periodo de inverno quanto no periodo de verdo, nos ultimos
pavimentos.

Por fim, a autora destacou que a ventilagao cruzada pode nao surtir o efeito
desejado na melhoria das condicbes de conforto térmico, em fungcdo da
impossibilidade de controla-la, ou ainda em condigdes insatisfatérias de vedacao das
esquadrias, problema que se agrava no inverno. No caso do verdo, o aquecimento
do ar ocorre de maneira mais intensa e com o auxilio da ventilagado a temperatura no
interior da edificacado tende a se igualar a temperatura externa.

Curcio (2011) avaliou habitagbes de interesse social da cidade de Pelotas -
RS, e apontou melhorias de projeto a fim de elevar o nivel de conforto térmico.

Através de levantamento de dados, a autora identificou 17 empreendimentos
do PAR na cidade, todos com organizacao espacial em fita. Estes foram agrupados
em fungdo da semelhangca das suas caracteristicas construtivas em diferentes
grupos, dos quais foi escolhido um exemplar de cada para ser monitorado na
pesquisa.

Dentro de cada empreendimento monitorado foram escolhidos edificios que
possuissem apartamentos com as orientagdes recomendadas pela NBR 15575, para

as medigdes nas condigdes de verao e de inverno. O monitoramento ocorreu através
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da instalagcao de aparelhos data-loggers do tipo HOBO (dois em cada apartamento —
dormitorio e estar).

Do ponto de vista do cumprimento das diretrizes recomendadas pela NBR
15220, observou-se que a maioria dos requisitos ndo foram atendidos. No caso da
cobertura, nenhum dos requisitos foi atendido.

Ja com relagdo as recomendacdes da NBR 15575, os empreendimentos
atendem a grande parte dos requisitos estabelecidos. A transmitancia térmica das
paredes externas em dois conjuntos ficou fora do limite estabelecido, bem como foi
identificada a auséncia de sombreamento das aberturas dos dormitérios.

Com o trabalho foi possivel concluir que o periodo de desconforto térmico é
significativamente mais elevado devido ao frio do que ao calor, fato pelo qual a
autora recomendou maior preocupagdo com as estratégias de condicionamento
térmico passivo, para melhoria das condi¢cdes de conforto nas habitacdes.

Ainda, Curcio (2011) elencou como principais cuidados para os projetos
arquiteténicos:

- orientagdo dos ambientes de permanéncia prolongada e suas aberturas no
quadrante norte;

- emprego de vedacdes externas com baixa transmitancia térmica;

- adocao de ventilagdo cruzada para melhoria do condicionamento térmico
natural dos ambientes;

- uso de dispositivos de sombreamento nas esquadrias, principalmente nos
ambientes de permanéncia prolongada.

Morishita (2011) efetuou trabalho sobre o Regulamento Técnico da Qualidade
para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Residenciais (RTQ-R), com o
objetivo de avaliar os requisitos propostos, e a representatividade dos mesmos no
consumo de energia elétrica do setor residencial brasileiro, para dois tipos de
domicilios, quais sejam apartamento e casa, distribuidos em quatro faixas de
consumo.

O modelo de edificacdo utilizado no estudo € o mesmo utilizado nas
simulagdes do RTQ-R, que foi desenvolvido com base no domicilio médio brasileiro,
possuindo dois dormitérios, banheiro, cozinha e sala, totalizando 72,61 m2 O
modelo foi analisado para duas orientagdes, e pelo fato de ter quatro unidades
habitacionais iguais, foram contempladas todas as orientagbes solares possiveis no

estudo.
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O estudo considerou as unidades com cobertura e paredes expostas ao
exterior e contato com o solo, equivalentes as edifica¢des do tipo casa.

Os requisitos analisados foram os referentes a avaliagao da envoltéria e dos
sistemas de aquecimento de agua e as bonificagdes referentes a iluminagao
artificial, refrigerador e ar condicionado.

No caso da envoltéria, foi observado apenas se ha conformidade entre o
padréo construtivo existente e as condigdes climaticas predominantes em cada

regiao, caracterizando a situagao atual.

Tabela 10 — Caracteristicas construtivas por regido geografica brasileira.

Regido geografica Parede Cobertura Forro

Norte alvenaria com telha madeira
revestimento externo ceramica

Nordeste, Sudeste, Sul, alvenaria com telha laje de concreto

Centro Oeste revestimento externo ceramica

Fonte: SINPHA, 2005 apud MORISHITA, 2011, p. 85.

Tabela 11 — Caracteristicas térmicas dos materiais.

Material Absortancia Transmitancia | Capacidade
[adimensional] térmica térmica
[W/(m2.K)] [kJ/(m2.K)]
Alvenaria com revestimento externo 0,4 2,86 100
Forro em laje com telha de barro 0,7 2,05 238,4
Forro em madeira com telha de barro 0,7 2,02 26,4

Fonte: LABEEE, 2010 apud MORISHITA, 2011, p. 87.

Para tanto, Morishita utilizou os dados da Tabela 10 que apresenta as
caracteristicas construtivas com maior ocorréncia entre as faixas de consumo
consideradas no estudo, e da Tabela 11, que apresenta as caracteristicas térmicas
dos materiais.

Pelo fato do método de avaliagdo da envoltoria do regulamento ser realizado
a partir da zona bioclimatica onde esta situada a edificacdo, a compatibilizagao entre
realizada através da

as zonas bioclimaticas e as regides geograficas foi
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consideragdo da zona bioclimatica predominante em cada regido geografica para a
avaliacao.

Para todas as regides e orientagdes, a maioria das unidades avaliadas no
estudo atingiu nivel de eficiéncia da envoltéria entre C e D, tanto para envoltéria
ventilada naturalmente, como para a envoltdria condicionada artificialmente. As
excegbes ocorreram em duas unidades da orientacdo 01 que obtiveram
classificagao nivel B para envoltéria condicionada artificialmente nas regides Norte,
Nordeste e Centro Oeste.

As habitacbes do tipo apartamento obtiveram desempenho inferior em
comparagao as habitagdes do tipo casa, o que talvez possa ser explicado pelo fato
de que o contato com o solo das edificagdes do tipo casa compense os ganhos
térmicos advindos da cobertura. Ainda, as transmitancias térmicas, relativamente
altas, das coberturas avaliadas, fazem com que as edifica¢gbes do tipo casa percam
mais calor durante a noite, se comparadas com as edificagdes do tipo apartamento,
no periodo em que ha maior ocupagéo dos domicilios.

Considerando o modelo utilizado, a autora concluiu que as edificacbes
residenciais brasileiras de todas as regides geograficas ndo atingem os niveis
maximos de eficiéncia da envoltdria, seja em relagdo a eficiéncia da edificagcado
ventilada naturalmente, quanto da edificagdo condicionada artificialmente.

Com relagao ao sistema de aquecimento da agua, o estudo considerou que
todas as unidades habitacionais do tipo casa terdo 70% (porcentagem estabelecida
pelo RTQ-R para obtencdo de nivel A do sistema de aquecimento da agua) da sua
demanda de agua quente suprida por sistema de aquecimento solar. Para as
unidades habitacionais do tipo apartamento, nas trés primeiras faixas de consumo
foi considerada que a utilizagdo de chuveiros elétricos sera mantida. Na faixa de
maior consumo foi considerado que 50% utilizara chuveiro elétrico e 50% utilizara
sistema de aquecimento a gas liquefeito de petroleo (GLP).

Foi realizada uma comparagao dos resultados obtidos para os cenarios de

consumo tendencial e técnico (Figura 14).
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Figura 14 — Grafico do impacto da aplicagdo do regulamento no consumo de energia
elétrica do setor residencial.
Fonte: MORISHITA, 2011, p. 160.

O cenario tendencial consiste na projecédo do consumo de energia elétrica do
setor residencial, através de dados provenientes de estudos realizados por 6rgaos
competentes, sem aplicacdo de medidas de eficiéncia energética.

Ja o cenario técnico foi estabelecido a partir da aplicagdo dos requisitos e
bonificagbes propostos pelo RTQ-R no cenario tendencial definido. Foram
desconsideradas, nesse cenario, questdes econbmicas, impedimentos de aplicagao
de medidas de eficiéncia energética, ou questdes de custo/beneficio sejam eles do
ponto de vista do mercado ou do consumidor.

Caldeira (2011), apesar de ter desenvolvido um trabalho com o Regulamento
Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de
Servigos e Publico, avaliou aspectos importantes, que devem ser observados
também no caso de pesquisas com o Regulamento para Edificios Residenciais.

Ao realizar a analise de trés exemplares inseridos na Zona Bioclimatica 8,
verificou que a adog¢ao de medidas simples é suficiente para que a classificagcao da
envoltéria seja A (mais elevada), o que & um indicativo de que n&o havera
necessidade de grandes mudancgas nos padrdes atuais das edificagdes.

Ainda, a autora sugere que “os ganhos e impactos decorrentes da

etiquetagem nado terdo o alcance esperado, pois estes estdo relacionados a
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intensidade do rigor dos requisitos técnicos do Regulamento”, que ela considera
“pouco severos para fomentar reducao significativa do consumo de energia elétrica
em edificacbes e, também, promover melhoria no ambiente construido”, pois tais
critérios, segundo Caldeira (2011), “ndo se mostram suficientes para alcangar o
requerido em edificagdes termicamente confortaveis e energeticamente eficientes”.

Ao relacionar a presente dissertagcao aos trabalhos citados acima, verifica-se
que Matos (2007), Rotta (2009) e Curcio (2011) avaliaram edificagbes, observando e
comparando, ora através de simulagao, ora através de medigdes, diferentes técnicas
construtivas, configuragdes espaciais, orientacdo solar, dentro da mesma zona
bioclimatica. Obtiveram assim, resultados especificos para a zona bioclimatica
considerada em cada estudo, enquanto nesta dissertacdo estdo sendo abordadas
todas as zonas bioclimaticas.

Morishita (2011), que também trabalhou com o RTQ-R e considerou as
diferentes zonas bioclimaticas, utilizou como objeto de estudo o domicilio médio
brasileiro, e a técnica construtiva predominante em cada regiao. No presente estudo,
esta sendo utilizada uma solugao tipicamente observada em conjuntos habitacionais
de interesse social implantados por programas habitacionais no pais.

O trabalho realizado por Caldeira (2011) identificou que tipo de medidas sao
necessarias para que a classificagdo de edificagdes comerciais seja A, enquanto

que esta dissertacao obtera o mesmo para edificagdes residenciais.
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3 METODOLOGIA

A presente dissertacdo é uma pesquisa de natureza aplicada, com carater
experimental. Visa avaliar a eficiéncia energética de um objeto de estudo
multifamiliar de interesse social, através da aplicacdo do procedimento de avaliagcéo
estabelecido no RTQ-R, definido como Método Prescritivo.

O ponto de partida para a realizagao da pesquisa foi a revisdo bibliografica
apresentada no capitulo anterior, onde foi possivel obter conhecimento mais
aprofundado sobre o tema abordado, e desta maneira, embasar o desenvolvimento
das etapas seguintes.

Na metodologia apresentada neste capitulo, primeiramente ocorre a definigao
do objeto de estudo e descricdo deste, com as informagbes levantadas para
avaliacdo da eficiéncia energética do mesmo. Ainda, descreve o procedimento de
avaliacéo pelo método prescritivo do RTQ-R, empregado na avaliagao da eficiéncia
energética da edificagdo para as zonas bioclimaticas brasileiras e os parametros
considerados para realizagao de alteracbes para melhoria dos niveis de eficiéncia

energética obtidos inicialmente.

3.1 Definicao e descricao do objeto de estudo

Através da revisdo bibliografica, verificou-se que existem duas solugdes
projetuais predominantes nos programas habitacionais implantados pelo poder
publico brasileiro. Uma delas consiste em edificios de 4 ou 5 pavimentos, nos quais
4 apartamentos por pavimento estdo dispostos em torno de uma circulagao vertical,
formando um H. Essa solucdo também ¢é apresentada como exemplo para
edificagées multifamiliares na cartilha dos programas habitacionais financiados pela
Caixa Econdémica Federal (2011).

Sendo assim, o exemplar definido para o desenvolvimento da pesquisa foi
uma edificagdo cujo projeto é semelhante ao estabelecido pelos programas

habitacionais do pais, e optou-se por utilizar um projeto implantado em Santa Maria-
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RS, o que facilitou a obtencédo das informagdes necessarias para o desenvolvimento

do estudo.
A edificacdo possui 5 pavimentos e 4 apartamentos por pavimento, conforme

Figuras 15 e 16.
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Apto. 101 Apto. 103
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Figuras 15 e 16 — Planta baixa e corte transversal da edificacdo base de estudo.
Fonte: adaptado de SANTA MARIA, 2009, n.p.

Foram consideradas duas orientagdes distintas na avaliagao (Figura 17), a fim
de abranger todas as orientagbes possiveis para as UHs, em fung¢do do formato da

edificagao.
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Figura 17 — Planta baixa da edificacdo base de estudo com orientagbes analisadas.
Fonte: adaptado de SANTA MARIA, 2009, n.p.

Os apartamentos sao todos iguais em dimensao e distribuicdo espacial,
variando apenas a sua orientagao solar, e o pavimento onde estao situados (térreo,
intermediario, cobertura), aspectos de grande relevancia para o desempenho
térmico. As unidades sdo constituidas de estar, cozinha, area de servigo, dormitério
de casal, dormitério 2 (solteiro) e banheiro, totalizando uma area util de 43,19m?

(Figura 18), e uma area total de 47,40m>2.
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Figura 18 — Planta baixa mobiliada dos apartamentos.
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Com relagdo a envoltoria, o sistema construtivo utilizado na edificacdo € a
alvenaria estrutural de blocos ceramicos (14 x 19 x 29cm), e, por sua vez, a
cobertura é constituida de telhas de fibrocimento (6mm), sobre madeiramento de
eucalipto, e com forro de madeira (1cm).

A Tabela 12 apresenta as caracteristicas térmicas desses componentes. No
caso da cobertura, os valores foram obtidos no Catalogo de Propriedades Térmicas
de Paredes e Coberturas, desenvolvido por pesquisadores do LABEEE (LAMBERTS
et al, 2011a). No caso das paredes, foi necessario determinar a resisténcia e
capacidade térmica conforme a NBR15220 (ver Apéndice A), pois a composigédo de

parede em questdo ndo esta contemplada no catalogo do LABEEE.

Tabela 12 — Composicao e caracteristicas térmicas da envoltoria da edificagao.

Descrigao Imagem llustrativa Propriedades

Parede e = 17,5cm U=2,38W/(m?2k)
CT=149Kj/(m2.k)

a=0,30

Bloco ceramico = 14x19x29cm
Reboco externo = 2,5cm

Reboco interno = 1,0cm

Cobertura com telha de U=2,02W/(m2.k)
CT=21 Kj/(m2.k)

a=0,40

fibrocimento 6mm

Forro de madeira = 1cm

Para determinar os valores da absortancia, foi considerada cobertura de cor

cinza e paredes com pintura externa nas cores bege e amarelo, conforme Figura 19.
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Figura 19 — Edificagbes utilizadas como objeto de estudo.
Fonte: SANTA MARIA, 2012.

Com relagéo as aberturas, as janelas sdo em aluminio e vidro liso 3mm, cuja
transmiténcia térmica & 5,79W/(m?K) (LAMBERTS et al, 1997).

As caracteristicas das janelas instaladas em cada ambiente s&o
apresentadas na Tabela 13, bem como as areas consideradas para calculo de

percentuais minimos de abertura, ventilagéo e iluminagao.

Tabela 13 — Caracteristicas das janelas instaladas na edificagao.

(continua)
Janela | Ambiente Descrigao Imagem llustrativa Areas
JO1 Estar Janela 2 folhas de Aab (m?) = 1,68
correr de vidro Ailum (m?) = 1,46
A vent (m?)=0,75
140x120x100cm
Jo2 Dorm. 2 Janela 3 folhas de Aab (m?)=1,2

correr — 1 vidro, 1
veneziana perfurada e
1 veneziana lisa

100x120x100cm

A ilum (m?) = 0,52
A vent (m?) = 0,52

Fonte lustragdes Aberturas: Santa Cruz Acabamentos e Prismacon, 2013.
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Tabela 13 — Caracteristicas das janelas instaladas na edificagéo.

(concluséo)

Janela | Ambiente Descrigao Imagem llustrativa Areas

Jo3 D. Casal Janela 3 folhas de i Aab (m?) = 1,44
correr - 1 vidro, 1 Ailum (m?) = 0,64

veneziana perfurada e A vent (m?) = 0,64
1 veneziana lisa

120x120x100cm
Jo4 Cozinha Janela 2 folhas de Aab (m?)=1,2
correr de vidro Ailum (m?) = 1,00
A vent (m?) = 0,52
100x120x100cm
J05 Banho Janela maxim-ar e ——— Aab (m?) = 0,25
1 folha de vidro Ailum (m?) =0,16
Avent (m?)=0,18
50x50x160cm

Fonte lustragdes Aberturas: Santa Cruz Acabamentos e Prismacon, 2013.

3.2 Avaliagao da edificagcao pelo método prescritivo do RTQ-R

Para avaliagcdo da eficiéncia energética da edificacdo, através do método
prescritivo do RTQ-R, foram avaliadas a eficiéncia da envoltéria e do sistema de
aquecimento de agua para cada zona bioclimatica brasileira, e foi verificada a

obtencao de bonificagcbes pela edificacao.

3.2.1 Avaliagéo da envoltoria da edificacéo

O primeiro passo para avaliacdo do desempenho da envoltéria da edificagcao

€ verificar o atendimento dos pré-requisitos em cada zona bioclimatica brasileira.
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Os pré-requisitos de absortancia solar, transmitancia térmica e capacidade

térmica, foram avaliados a partir da Tabela 14.

Tabela 14 — Pré-requisitos de absortancia solar, transmitancia térmica e capacidade
térmica para as diferentes zonas bioclimaticas.

7 A - Transmitancia Capacidade
ona Absortancia solar P .
Bioclimatica Componente (adimensional) térmica termica
[WI/(m?K)] [kJ/(m2K)]
ZB1e ZB2 Parede Sem exigéncia U=<250 CT 2130
Cobertura Sem exigéncia U=<230 Sem exigéncia
Parede a<0,6 U=<3,70 CT =130
ZB3 a ZB6 a>0,6 U=<250 CT =130
Cobertura a<0,6 U=<230 Sem exigéncia
a>0,6 U=<1,50 Sem exigéncia
Parede a<0,6 U=<3,70 CT =130
ZB7 a>0,6 U=<250 CT =130
Cobertura a<04 U=<230 Sem exigéncia
a>04 U=<1,50 Sem exigéncia
Parede a<0,6 U=<3,70 Sem exigéncia
/B8 a>0,6 U=<250 Sem exigéncia
Cobertura a<04 U=<230 Sem exigéncia
a>04 U=<1,50 Sem exigéncia

Fonte: INMETRO, 2010b, p.25.

O pré-requisito relacionado ao percentual minimo de aberturas para
ventilacao, foi avaliado a partir da Tabela 15, além disso, foi necessario verficar se a
maioria dos banheiros (50% + 1) possui ventilagdo natural, e se as aberturas

permitem o controle da ventilagéo.

Tabela 15 — Areas minimas de aberturas para ventilagdo.

Percentual de abertura para ventilagao em relagao a area
Ambiente de piso (A)
ZB1a6 ZB7 ZB8
Ambientes de A=8 Az5 A= 10
permanéncia prolongada

Fonte: INMETRO, 2010b, p.28.

O percentual de abertura para ventilagdo € calculado conforme a Equacéo 03.
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Onde:
Az 100 An A: percentual de abertura para ventilacdo em relagdo a area de
= 100080 piso (%):

AA: area efetiva de abertura para ventilagao (m2);

Ap: area de piso do ambiente (m2).

Para considerar que a UH atende o pré-requisito de ventilagdo cruzada, as

aberturas devem atender a proporcéo indicada na Equacéao 04.

Onde:
A1: somatdrio das areas efetivas de aberturas para ventilacdo
&2025 localizadas nas fachadas da orientagdo com maior area de
A abertura para ventilagao (m?);
A2: somatdrio das areas efetivas de aberturas para ventilacdo

localizadas nas fachadas dasdemais orientagdes (m?).

(4)

O pré-requisito relacionado ao percentual minimo de aberturas para
iluminacdo foi avaliado considerando que, nos ambientes de permanéncia
prolongada, a area de abertura para iluminagdo deve ser no minimo 1/8 da area do
piso, € nos demais ambientes deve ser no minimo 1/10 da area do piso. Além disso,
foi necessario verificar se cozinhas, areas de servico e a maioria dos banheiros
(50% + 1) possui iluminagao natural.

Apos a verificagcdo do atendimento aos pré-requisitos, 0 passo seguinte é
realizar o calculo do desempenho da envoltdria, através da planilha fornecida pelo

LABEEE, para os ambientes de permanéncia prolongada de cada UH (Figura 20).
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Zona Bioclimatica B Zona Biloclimatica
Nome do Ambiente
Identificagao
Ambiente AUamb m? Area Gtil do ambiente
Ucob W/m=K Iransmitancia |ermica da Cobertura
CTcob KJIM=K Capacidade Iermica da Cobertura
Cobertura acob adimensional| Absortancia da Superficie Externa da Cobertura
Upar WIm=.K Transmitancia Térmica das Paredes Externas
Cipar KI/MZ.K Capacidade ermica das Paredes Externas
Paredes Externas apar adimensional| _ Absortancia Externa das Paredes Externas
Clbaixa binario Capacidade |érmica Baixa < 50 kJ/m*K
Caracteristica construtiva Craita binaro Capacidade Térmica Alta > 250 KJ/m?K
cob adimensional|  Fechamento Superior Voltado para Exterior
SoIo binario Piso em Contato com Solo
Situagao do piso e cobertura pil Dinaro _ |Piso em Contato com o EXterior Através de Pilotis
APambN mZ Area de Parede Externa Voltada para o Norte
APambS mZ Area de Parede Exierna Voltada para o Sul
) APambL m2 Area de Parede Externa Voltada para o Leste
aieasialiaiedesiEdspasiiciembisnte APambO = Area de Parede Exierna Voltada para o Oeste
AADN mZ Area do Vao na Fachada Voltada para o Norte
AADS mZ Area do Vao na Fachada Voltada para o Sul
: AADL =2 Area do Vao na Fachada Voltada para o Leste
easidaile iiasEX RIS AADO = Area do Vao na Fachada Voltada para o Oeste
Fvent adimensional Fator das Aberturas para Ventilagao
Caracteristicas das Aberturas Somb adimensional| _Percentual de Sombreamento das Aberturas
Aparint m? Area das Paredes Internas
PD m Pe-direito do Ambiente
Caracteristicas Gerais Caltura adimensional Coeficiente de Altura = PD / Auamb
150l binario Isolamento nas Paredes Externas e Cobertura
vid binario Vidro Duplo
Caracteristicas de Isolamento Térmico para ZB 1 e ZB2, Ovid WIMZK TR TETEE T e (e VEE
Indicador de Graus-hora para Resfriamento GHR °C.h CLASSlHCAQAO
Indicador de Consumo
Consumo Relativo para Aquecimento CA kWh/m2.ano ULAS‘SIHU{'\(’;AU
Indicador de Consumo
Consumo Relativo para Refrigeragao CR kWh/m2.ano L,;LASSIHU{_\(’;AU
Indicador de Consumo
LCEGENDA:
PARAMETROS SOLICITADOS
UNIDADES

PREENCHIMENTO DE DADOS
INDICADORES DE CONSUMO E CLASSIFICAGAO

Figura 20 — Planilha de calculo do desempenho da envoltéria.
Fonte: adaptado de BOTTAMEDI, 2011, p.4.

A edificagcao objeto de estudo deste trabalho apresenta apartamentos iguais
em dimensao e distribuicdo espacial, que diferem entre si pela orientagcdo solar e
pavimento em que estao localizados na edificagao.

Os parametros ambiente, paredes externas, caracteristica construtiva,

caracteristicas das aberturas e caracteristicas gerais s&o iguais nos ambientes de

permanéncia prolongada dos diferentes apartamentos. Por exemplo, para a sala de
estar do apartamento final 01 no 1° pavimento os valores serdo os mesmos que para
a sala de estar do apartamento final 04 no 5° pavimento.

Ja o parametro situacdo do piso e cobertura apresenta trés circunstancias

distintas: os apartamentos térreos, cujo piso estda em contato direto com o solo; os
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apartamentos intermediarios, que ndo apresentam piso em contato direto com o solo
e nem fechamento superior voltado para o exterior da edificacdo; e os apartamentos
do ultimo pavimento, que possuem fechamento superior voltado para o exterior da
edificagao.

Em funcado disso, o parametro cobertura é preenchido apenas nos ambientes
de permanéncia prolongada dos apartamentos do 5° pavimento, e nos demais
casos, permanece em branco.

Nos parametros areas de paredes externas do ambiente e areas de aberturas

externas, a distincdo entre os apartamentos sera através da orientacao solar das
paredes e aberturas, visto que a mesma area de parede do ambiente podera estar

voltada para norte em um apartamento, e para sul em outro (Figura 21).

Zona Bioclimatica ZB ZB1
Nome do Ambiente Dormitério Casal
Ambiente Identificacédo Apto 101
AUamb m? 12,86
Ucob W/m2.K 0,00
Cobertura CTcob kd/m2.K 1,00
acob adimensional 0,00
Upar W/m2K 2,38
Paredes Externas CTpar kd/m2.K 149,00
apar adimensional 0,30
Caracteristica construtiva Ealdixa Bl 0
CTalta binario 0
cob adimensional 0
Situacao do piso e cobertura solo binario 1
pil binario 0
APambN m* 0,00
Areas de Paredes Externas do APamb$ m? 7,16
Ambiente APambL m? 0,00
APambO m’ 7,48
AAbN m* 0,00
q AAbS m’ 1,44
Areas de Aberturas Externas AAbL mZ 0.00
AAbO m’ 0,00
Caracteristicas das Aberturas PG ad!mens!onal 0.41
Somb adimensional 1,00
Aparint m? 14,39
Caracteristicas Gerais PD m 2,5
Caltura adimensional 0,194
Caracteristicas de Isolamento |5i<;| E::Z:g g
Térmico para ZB 1 e ZB2 Uvid WIm2K 5.79

Indicador de Graus-hora para

[]
Resfriamento SR G

Consumo Relativo para

2
Refrigeragio CR kWh/m?.ano

Figura 21 — Exemplo de preenchimento da planilha de calculo do desempenho da
envoltoria.
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A sequéncia mostrada na Figura 22 refere-se ao preenchimento da planilha
para o desenvolvimento do trabalho, onde existem duas orientagdes solares
estabelecidas para avaliagao, oito zonas bioclimaticas consideradas, apartamentos
em doze situagdes diferentes, e parametros a serem langados na planilha para trés

ambientes de permanéncia prolongada em cada apartamento.

Figura 22 — Diagrama da sequéncia de preenchimento da planilha.

3.2.2 Avaliagao do sistema de aquecimento de agua

Para avaliagado da eficiéncia do sistema de aquecimento de agua considera-
se a instalacdo de chuveiros elétricos nos apartamentos, visto que nao existe

sistema diferenciado de aquecimento de agua previsto no projeto.

3.2.3 Bonificagdes

No caso das possiveis bonificagbes considera-se na avaliagdo apenas
aquelas bonificagcdes relacionadas a aspectos de projeto:
e b1 - bonificagdo referente a ventilagdo natural;

e b2 - bonificagao referente a iluminagéo natural;
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As demais bonificacbes dizem respeito a equipamentos instalados pelo
usuario, e desta maneira néo € possivel avalia-las.

Com os dados de desempenho da envoltdria, sistema de aquecimento de
agua e bonificagdes de cada apartamento, € possivel obter a pontuacéo total do
nivel de eficiéncia de cada unidade habitacional autbnoma (PTUH), e, em
consequéncia, da edificagéo.

A equacao da PTUH pode ser aplicada também com o auxilio de uma planilha
fornecida pelo LABEEE, conforme Figura 23. Esta planilha também calcula a

pontuacéo final da edificacao, fornecendo a ENCE obtida pela mesma.

PTun= (¢ x EQNumEnNv) + [(1 -- a1 x EQNumAA] + Bonificacdes

UH Envolt6r~ia Envs)ltéria Aquecjmento EqNumEny, Envz:éria it Pontuagio Qlassificagéo Area util ENCE
para verdo | para inverno| de agua refrigerada B|B|B|B|B|B|B|B|TOTAL| final das UHs (m?) multi
2|3]|4|5(|6f7]8

101

102

103

104

201/301/401

202/302/402

203/303/403

204/304/404

501

502

503

504
ZB1 0,65 CURITIBA EgNumEnv = 0,08 x EQNumEnvResf + 0,92 x EQNumEnvA
ZB2 0,65 SANTA MARIA EgNumEnv = 0,44 x EQNumEnvResf + 0,56 x EQNumEnvA
ZB3 0,65 FLORIANOPOLIS EgNumEnv = 0,64 x EQNumEnvResf + 0,36 x EQNumEnvA
ZB4 0,65 BRASILIA EgNumEnv = 0,68 x EQNumEnvResf + 0,32 x EQNumEnvA
ZB5 0,65 SANTOS EgNumEnv = EQNumEnvResf
ZB6 0,65 CAMPO GRANDE EgNumEnv = EQNumEnvResf
ZB7 0,65 CUIABA EgqNumEnv = EqQNumEnvResf
ZB8 0,9 SALVADOR EgNumEnv = EQNumEnvResf

Figura 23 — Planilha de calculo para obtencdo da ENCE da edificacao.

No caso do presente trabalho, onde a edificacdo é avaliada para todas as
zonas bioclimaticas, na planilha é necessario alterar a equagao para obtengdo do
EgNumEnv que é especifica para cada zona bioclimatica.

Ainda, o coeficiente a, que varia para cada regido geografica brasileira, deve
ser alterado também. Tal compatibilizagdo entre zona bioclimatica e regido
geografica, para obtencdo do coeficiente a, faz-se pela definicdo de uma cidade a

ser avaliada em cada zona bioclimatica, e a utilizagdo do coeficiente estabelecido
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para a regido onde esta inserida a cidade. A definicdo das cidades a serem
avaliadas em cada zona bioclimatica foi realizada utilizando as mesmas cidades,

cujos arquivos climaticos foram utilizados nas simulagdes do RTQ-R (ver Figura 23).

3.3 Avaliacao da edificagao pelo método prescritivo do RTQ-R apoés alteragcoes

de acordo com zona bioclimatica

Tendo em vista que habitagcdes de interesse social historicamente nao
atendem as necessidades dos usuarios no que diz respeito ao desempenho térmico
e energético, acredita-se que os niveis de eficiéncia obtidos pela edificacdo em
estudo nao serao satisfatorios.

Em funcdo disso, de posse dos resultados obtidos através da avaliacdo da
edificacédo pelo método prescritivo do RTQ-R, serdo propostas alteragdes nos
projetos, e realizar-se-a a avaliagao da edificagdo pelo método prescritivo com as
alteracbes propostas.

No primeiro momento, as alteragdes propostas sdo direcionadas ao
atendimento de pré-requisitos da envoltéria que nao forem atendidos pela edificagao

base de estudo em cada zona bioclimatica (Tabela 16).

Tabela 16 — Pré-requisitos da envoltéria x possiveis alteragdes de projeto.

Pré-requisito Alteracoes de projeto
U/CT/a Sistema construtivo / materiais de vedacéo
% aberturas Dimenséao da abertura, modelo da abertura
Woc's vent. natural Layout dos ambientes
Vent. cruzada Posicionamento das aberturas na fachada
Vent. controlavel Modelo da abertura
llum. natural Dimenséao da abertura, modelo da abertura

Serao consideradas também alteragcdes no sistema de aquecimento de agua,
e possiveis bonificagdes. Verificando que tais alteragdes nao sejam suficientes para
melhoria significativa no resultado da avaliacdo da eficiéncia energética da

edificagao, serdo propostas alteracbes mais complexas.
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4 RESULTADOS

4.1 Avaliacao da edificagao pelo método prescritivo do RTQ-R

Serao apresentados a seguir os resultados obtidos na avaliacéo da eficiéncia
energética da edificagdo base de estudo pelo método prescritivo do RTQ-R, nas
duas orientacbes solares estabelecidas para avaliacdo, e considerando a
implantagéo nas oito zonas bioclimaticas brasileiras.

Lembrando que os requisitos avaliados dizem respeito ao desempenho
térmico da envoltéria da edificagao, a eficéncia do sistema de aquecimento de agua
instalado na mesma, e as bonificacbes obtidas em funcdo de iniciativas que

aumentem a eficiéncia das UHs, e consequentemente, da edificagéo.

4.1.1 Avaliagao da envoltoria da edificagédo

O resultado final obtido pela envoltéria de cada UH considera o desempenho
da envoltéria para resfriamento e para aquecimento, ou seja, para as situagbes de
verao e inverno nas Zonas Bioclimaticas 1 a 4, e apenas para resfriamento, ou seja,
para a situagao de verao nas Zonas Bioclimaticas 5 a 8.

Nas zonas onde a envoltoria é avaliada para as duas situagdes, existe ainda
uma variacdo na contribuicdo do resultado obtido para cada situagdo no resultado
final da avaliacao da envoltdria, conforme equacdes da Tabela 07, apresentadas na
revisao bibliografica.

O Apéndice B apresenta a tabela resumo com a relagdo completa dos
ambientes de todas as UHs, e respectivos equivalentes numéricos da envoltéria
para resfriamento, aquecimento e refrigeracao.

Nas Tabelas 17 e 18 s&o apresentadas as unidades que obtiveram melhores
niveis de eficiéncia da envoltdria, nas duas orientagdes consideradas (1 e 2), para

as situagbes de verdo e inverno. Considerar UHs T as localizadas no pavimento
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térreo, | as localizadas nos pavimentos intermediarios (2°, 3° e 4°), e C as
localizadas no 5° pavimento, com fechamento superior voltado para o exterior da

edificacao, onde esta localizada a cobertura da mesma.

Tabela 17 — UHs com melhores niveis de eficiéncia da envoltéria para verao e
inverno por zona bioclimatica.

|0rienta_Léo 1 - Verao Orientacdo 2 - Verao
ZB1 |UHs: todas UHs: todas
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2

Estar UH

ZB2 |Uhs: T 01e02 Uhs: T 01 e 03
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2
| | B |
ZB3 |Uhs: T 01.02 e 04 Uhs: T 04

D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
B B B B
ZB4 |Uhs: T01.02e04 /102 Uhs: T 01, 02 e 03

D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH

Estar UH

Orientacado 1 - Inverno Orientacado 2 - Inverno
ZB1 |UHs: 103 UHs: | 04
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
B C B B C B

ZB2 |Uhs: 103 e 04 Uhs: 1 02 e 04
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH

ZB3 |Uhs: 103 e 04 Uhs: 101 e 03
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
B B B B B B
ZB4 |Uhs: T 03 e 04/ todas | Uhs: todas |

D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH

Tabela 18 — UHs com melhores niveis de eficiéncia da envoltéria para verao por
zona bioclimatica.

Orientacdo 1 - Verao Orientacao 2 - Verao
ZB5 |Uhs: Tel02 Uhs: Te | 01
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
B B B B B B
ZB6 |Uhs:todas T Uhs: todas T
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
B B B B
ZB7 |Uhs: T 01e02 Uhs: T 01 e 03
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
B B B B B B
ZB8 |Uhs: Tel02 Uhs: Tel 01
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
B B B B B B
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Contudo, apesar dos resultados favoraveis observados em diversas UHs,
onde as unidades melhores classificadas receberam etiquetas A e B em sua maioria,
a verificagdo do atendimento dos pré-requisitos da envoltéria demonstrou a
inobservancia de dois deles na edificacado: percentual de abertura para ventilagao e
percentual de abertura para iluminagao.

No caso da ventilagdo, com excecgédo da ZB7, nenhum ambiente dentre todas
as demais zonas bioclimaticas atendeu ao pré-requisito.

No caso da iluminagéo, o pré-requisito ndao foi atendido em nenhuma zona

bioclimatica (Tabela 19).

Tabela 19 — Areas de ventilacao e iluminacdo das aberturas da edificacdo base de
estudo x areas de ventilagao e iluminagao exigidas pelo RTQ-R.

Ambiente | AUamb | A ilum Exigido |Atende| A vent base | Exigido |Atende
ZB1 |Estar/cozinha| 20,73 2,46 2,59125 Nao 1,27 1,6584 Nao
a Dorm. 2 7.15 0,52 0,89375 N&o 0,52 0,572 Nao
ZB6 | Dorm. Casal | 12,86 0,64 1,6075 Nao 0,64 1,0288 Nao
Banho 2.45 0.16 0,245 Nao - - -
Ambiente | AUamb | A ilum Exigido |Atende| A vent base Exigido |Atende
Estar / cozinha| 20,73 2,46 2,59125 Nao 1,27 1,0365 Sim
ZB7 Dorm. 2 7.15 0,52 0,89375 Nao 0,52 0.3575 Sim
Dorm. Casal | 12,86 0,64 1,6075 Nao 0,64 0,643 Nao
Banho 2.45 0,16 0,245 Nao - - -
Ambiente | AUamb | A ilum Exigido |Atende| A vent base | Exigido |Atende
Estar / cozinha| 20,73 2,46 2,59125 Nao 1,27 2,073 Nao
ZB38 Dorm. 2 7.15 0,52 0,89375 N&o 0,52 0,715 Nao
Dorm. Casal | 12,86 0,64 1,6075 Nao 0,64 1,286 Nao
Banho 2.45 0.16 0,245 Nao - - -

Tendo em vista que os demais pré-requisitos da envoltéria foram atendidos
em todas as zonas bioclimaticas (Tabela 20), conforme estabelecido no RTQ-R, o
nivel maximo de eficiéncia obtido pelo ambiente é B por ndo atender o pré-requisito
da iluminagao natural e passa para E, por ndo atender o pré-requisito do percentual

de aberturas.
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Tabela 20 — Atendimento dos pré-requisitos da envoltoria nas diferentes zonas
bioclimaticas.

ZB | U/CT/a % aberturas Wc’s vent. Nat. Vent. cruzada Vent. Contr. | llum. Nat.
1 Sim Nao Sim Sim Sim Nao
2 Sim Nao Sim Sim Sim Nao
3 Sim Nao Sim Sim Sim Nao
4 Sim Nao Sim Sim Sim Nao
5 Sim Nao Sim Sim Sim Nao
6 Sim Nao Sim Sim Sim Nao
7 Sim Nao (d. casal) Sim Sim Sim Nao
8 Sim Nao Sim Sim Sim Nao

4.1.2 Avaliagao do sistema de aquecimento de agua

Com relagdo a eficiéncia do sistema de aquecimento da agua, ndo existe
sistema diferenciado instalado na edificagdo, ou seja, ocorre a utilizacdo de chuveiro
elétrico. Nesse caso, a classificagao é atribuida em fungédo da poténcia do aparelho.
Por ndo ser possivel precisar essa informacgao, para a classificagdo do sistema foi
considerado nivel E, enquadrando-se no item do RTQ-R (INMETRO, 2010b), que
estabelece que equipamentos ndo classificados pelo Inmetro recebem tal

classificagao.

4.1.3 Bonificacbes

A Unica bonificagdo obtida pelas UHs foi 0,2 pontos, referente a bonificacéo
por iluminacdo natural, visto que a profundidade dos ambientes com iluminacao

natural atendeu a relagao estabelecida na Equacéao 05.

Onde:
P: profundidade do ambiente (m);
P<24.h, ha: distancia medida entre o piso e a altura maxima da abertura para

iluminagao (m), excluindo caixilhos.

(5)
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As Tabelas 21, 22, 23 e 24 apresentam as planilhas de calculo da PTUH e

obtencdo da ENCE da edificagdo, com os niveis de eficéncia obtidos pela edificacao

em todas as zonas bioclimaticas.

Com excecao da ZB7, o resultado foi o mesmo nas demais zonas, para as

duas orientac¢des consideradas, em fungao do nao-atendimento dos pré-requisitos.

Tabela 21 — Planilha de calculo da ENCE da edificacao para ZB1, 2, 3, 4.

Bonificagoes

Envoltéria |Envoltoria para . Envoltoria se %
UH para verao Invernop Aq:eCJmento EqNumEnv | refrigerada llum Pontuagao CI[.‘IQSA?_IZICAS;‘AO Area atil (m2) [ENCE multi
Resfriamento | Aquecimento € agua artificialmente | natural | TOTAL as Lhs
101 1,00 1,00 1,00 1,0 1,00 0,20 0,2 1,20
102 | 1,00 1,00 1,00 1,0 1,00 0,20 0,2 1,20
103 1,00 1,00 1,00 1,0 1,00 0,20 0,2 1,20
104 1,00 1,00 1,00 1,0 1,00 0,20 0,2 1,20
201 1,00 1,00 1,00 1,0 1,00 0,20 0,2 1,20
202 1,00 1,00 1,00 1,0 1,00 0,20 0,2 1,20
203 1,00 1,00 1,00 1,0 1,00 0,20 0,2 1,20
204 | 1,00 1,00 1,00 1,0 1,00 0,20 0,2 1,20
501 1,00 1,00 1,00 1,0 1,00 0,20 0,2 1,20
502 1,00 1,00 1,00 1,0 1,00 0,20 0,2 1,20
503 | 1,00 1,00 1,00 1.0 1,00 0,20 0,2 1,20
504 | 1,00 1,00 1,00 1.0 1,00 0,20 0,2 1,20
Tabela 22 — Planilha de calculo da ENCE da edificacdo para ZB5, 6, 8.
Envoltéria |Envoltéria para ) Envoltéria se | Bonificagbes M
UH para verao Invernop Aq:eCJmento EqNumEnv | refrigerada llum Pontuagao CI[.‘IQSA?_IZICAS;‘AO Area atil (m2) [ENCE multi
Resfriamento | Aquecimento € agua artificialmente | natural | TOTAL as Lhs
101 1,00 1,00 1,0 1,00 0,20 0,2 1,20
102 | 1,00 1,00 1,0 1,00 0,20 0,2 1,20
103 1,00 1,00 1,0 1,00 0,20 0,2 1,20
104 1,00 1,00 1,0 1,00 0,20 0,2 1,20
201 1,00 1,00 1,0 1,00 0,20 0,2 1,20
202 1,00 1,00 1,0 1,00 0,20 0,2 1,20
203 1,00 1,00 1,0 1,00 0,20 0,2 1,20
204 | 1,00 1,00 1,0 1,00 0,20 0,2 1,20
501 1,00 1,00 1,0 1,00 0,20 0,2 1,20
502 1,00 1,00 1,0 1,00 0,20 0,2 1,20
503 | 1,00 1,00 1.0 1,00 0,20 0,2 1,20
504 | 1,00 1,00 1.0 1,00 0,20 0,2 1,20

Tabela 23 — Planilha de calculo da ENCE da edificagdo para ZB7 na orientagéo 1.

Envoltéria [Envoltéria para ] Envoltéria se | Bonificagdes M
UH para verao Inverncp Aq::(:a,';‘: anto EqNumEnv | refrigerada llum Pontuagao CI[.'IQSA?_IZ:;SAS& 0 Area atil (m2) | ENCE multi
Resfriamento | Aquecimento artificialmente | natural | TOTAL

101 | 3,05 c 1,00 3.1 2,7 0,20 0,2 2,53 c 43,19

102 3,05 C 1,00 3,1 2,7 0,20 0,2 2,53 C 43,19

103 2,54 C 1,00 2,5 2,7 0,20 0,2 2,20 D 43,19

104 2,54 [ 1,00 2,5 2,7 0,20 0,2 2,20 D 43,19

201 2,54 C 1,00 2,5 2,19 0,20 0,2 2,20 D 129,57

202 2,54 C 1,00 2,5 2,19 0,20 0,2 2,20 D 129,57 2 2 D
203 2,54 [ 1,00 2,5 2,19 0,20 0,2 2,20 D 129,57 ’

204 2,54 C 1,00 2,5 2,19 0,20 0,2 2,20 D 129,57

501 2,54 C 1,00 2,5 2,19 0,20 0,2 2,20 D 43,19

502 2,54 Cc 1,00 2,5 2,19 0,20 0,2 2,20 D 43,19

503 1,86 D 1,00 1,9 2,19 0,20 0,2 1,76 D 43,19

504 1,86 D 1,00 1,9 2,19 0,20 0,2 1,76 D 43,19
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Tabela 24 — Planilha de calculo da ENCE da edificacédo para ZB7 na orientacio 2.

Envoltéria |[Envoltéria paral . Envoltéria se | _Bonificagdes M
UH para verao Invernop Aq;:‘;g‘:anw EqNumEnv | refrigerada llum Pontuagio CII:.IQSA?_IZL(.;AS:;O Area util (m2) | ENCE multi
Resfriamento | Aquecimento artificialmente | natural | TOTAL

101 3,05 Cc 1,00 3,1 2,7 0,20 0,2 2,53 Cc 43,19

102 2,54 C 1,00 2,5 2,7 0,20 0,2 2,20 D 43,19

103 3,05 C 1,00 3,1 2,7 0,20 0,2 2,53 C 43,19

104 2,54 C 1,00 2,5 2,7 0,20 0,2 2,20 D 43,19

201 2,37 D 1,00 2,4 2,19 0,20 0,2 2,09 D 129,57

202 2,54 C 1,00 2,5 2,19 0,20 0,2 2,20 D 129,57 2 2 D
203 2,37 D 1,00 24 2,19 0,20 0,2 2,09 D 129,57 ’

204 2,54 C 1,00 2,5 2,19 0,20 0,2 2,20 D 129,57

501 2,37 D 1,00 2,4 2,19 0,20 0,2 2,09 D 43,19

502 2,04 D 1,00 2,0 2,19 0,20 0,2 1,88 D 43,19

503 2,37 D 1,00 2,4 2,19 0,20 0,2 2,09 D 43,19

504 2,04 D 1,00 2,0 2,19 0,20 0,2 1,88 D 43,19

4.2 Avaliacao da edificacao pelo método prescritivo do RTQ-R apés alteragoes

de acordo com zona bioclimatica

A avaliagao da edificacdo apos a realizacado de alteracdes para melhoria do
nivel de eficiéncia obtido ocorreu em trés etapas. Primeiramente a edificacao foi
avaliada considerando apenas alteragdes relacionadas ao desempenho da
envoltoria. Em seguida, a avaliagao foi realizada considerando alteragbes propostas
para a envoltéria e para o sistema de aquecimento da agua. Por ultimo, as
alteracdes propostas foram somadas todas as bonificagdes possiveis e a edificacao

foi avaliada pela terceira vez.

4.2.1 Avaliagao da envoltéria da edificagdo apos alteragdes

Tendo em vista os resultados insatisfatorios obtidos na avaliacdo da
envoltdria da edificagdo em todas as zonas bioclimaticas, as alteragdes propostas
para o projeto foram definidas partindo da idéia de atender os pré-requisitos da
iluminagao natural e do percentual de aberturas.

Desta forma, foram verificadas duas possibilidades de alteragdes:

- conservar os modelos de aberturas do caso base de estudo, alterando suas

dimensoes;
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- substituir os modelos de aberturas por outros que obtenham valores adequados de
iluminagdo natural e ventilagdo, mantendo as dimensdes das aberturas do caso
base de estudo.

Caso estas acoes isoladamente ndao cumprissem com o objetivo de atender
aos pré-requisitos, entao seriam verificadas combinagdes das duas.

Para orientar a definicdo das alteracbes a serem verificadas foram
estabelecidas algumas restricdes. A quantidade de aberturas em cada ambiente foi
mantida, bem como o posicionamento de cada uma na fachada, e desta maneira as
dimensdes ficaram limitadas pela extensédo do vao da planta base de estudo.

Com relacdo aos modelos das aberturas, além dos observados na edificagcao
base de estudo, as protegdes solares foram mantidas nos ambientes onde as
aberturas eram originalmente sombreadas, e foi considerado também o espaco
ocupado para manejo das aberturas, para ndo haver conflito com o mobiliario
previsto para o local, visto que nao existem muitas opcdes de distribuicdo nesse tipo
de habitacao.

A Tabela 25 apresenta os ambientes das UHs, os modelos de aberturas, e as
dimensdes que foram verificadas no intuito de atender aos pré-requisitos

mencionados anteriormente.

Tabela 25 — Modelos e dimensbes de aberturas verificados para atender aos pré-
requisitos da envoltoria.

Modelos testados Dimensoes
- Correr 140 x 120 x 100
J01 estar - Correr com basculante superior 150 x 120 x 100

- Maxim-ar 160 x 120 x 100
- Correr com veneziana de correr

J02 dormitério 2

- Correr com veneziana sanfonada
- Abrir com veneziana sanfonada
- Maxim-ar com persiana externa

100 x 120 x 100
120 x 120 x 100

J03 dormitério casal

- Correr com veneziana de correr
- Correr com veneziana sanfonada
- Abrir com veneziana sanfonada
- Maxim-ar com persiana externa

120 x 120 x 100
140 x 120 x 100
150 x 120 x 100
160 x 120 x 100

J04 cozinha

- Correr

- Correr com basculante superior
- Maxim-ar

- Basculante

100 x 120 x 100
120 x 120 x 100
140 x 120 x 100
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A Tabela 26 apresenta os valores de area de iluminagao e ventilagcdo de uma
abertura com 100 x 120 x 100, para os modelos avaliados, a fim de comparar a

variagao no % de iluminagéo e ventilagdo que ocorre de um modelo para outro.

Tabela 26 — Comparacéao entre os diferentes modelos de aberturas.

Modelo (100 x 120 x 100) = 1,2m? AAb llum | Aab Vent
- Correr 1,00m? 0,524m?
- Correr com basculante superior 0,962m? 0,57m?
- Maxim-ar 0,99m? 0,741m?
- Basculante 0,81m? 0,707m?
- Correr com veneziana de correr 0,524m? 0,524m?
- Correr com veneziana sanfonada 0,94m? 0,48m?
- Abrir com veneziana sanfonada 0,98m? 0,98m?
- Maxim-ar com persiana externa 0,81m? 0,608m?

O Apéndice C mostra a planta das UHs com as aberturas propostas para
cada zona bioclimatica, que visam interferir o0 minimo possivel na disposi¢cdo do
mobiliario no interior dos ambientes.

As tabelas a seguir apresentam respectivamente, as alteragdes propostas nas
aberturas para cada zona bioclimatica, com modelo dimensbes e desenho das
mesmas, € a comparagao entre as areas de iluminagao e ventilacdo obtidas com as
alteragcdes e as exigidas pelo RTQ-R, demonstrando o atendimento dos pré-
requisitos.

Nas Tabelas 27 e 28 sao apresentados os dados referentes as Zonas
Bioclimaticas 1, 2, 3, 4, 5 e 6, alteracbes propostas e comparagcido entre as areas
propostas e as exigidas pelo RTQ.

Ja nas Tabelas 29 e 30 sado apresentados os dados referentes a Zona

Bioclimatica 7, e nas Tabelas 31 e 32, os dados referentes a Zona Bioclimatica 8.
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Tabela 27 — Alteragdes propostas para ZB1, 2, 3, 4, 5 e 6.

Ambiente

Caso Base

Modelo Proposto

Desenho

Estar / Cozinha

JO01 — Janela 2 folhas
de correr de vidro
140x120x100cm
Ailum (m?) = 1,46
A vent (m?) = 0,75

J04 — Janela 2 folhas
de correr de vidro
100x120x100cm
A ilum (m?) = 1,00
A vent (m?) = 0,52

J01 — Janela 2 folhas de
correr de vidro
140x120x100cm
Ailum (m?) = 1,46
Avent (m?) = 0,75

J04 — Janela basculante
140x120x100cm
Ailum (m?) =1,17
A vent (m?) = 1,00

]

D. 2 Janela 3 folhas de Janela 2 folhas de abrir
correr — 1 vidro, 1 com veneziana
veneziana perfurada e sanfonada
1 veneziana lisa 100x120x100cm
100x120x100cm Ailum (m?) = 0,98 . Z
A ilum (m?) = 0,52 A vent (m?) = 0,98 I
A vent (m?) = 0,52
D. casal Janela 3 folhas de Janela 2 folhas de abrir
correr — 1 vidro, 1 com veneziana
veneziana perfurada e sanfonada
1 veneziana lisa 160x120x100cm
120x120x100cm A ilum (m?) = 1,66 ’
A ilum (m?) = 0,64 A vent (m?) = 1,66 |
A vent (m?) = 0,64
Banho Janela maxim-ar Janela maxim-ar

1 folha de vidro
50x50x160cm
A ilum (m?) =0,16
Avent (m?) =0,18

1 folha de vidro
60x60x160cm
A ilum (m?) = 0,25
A vent (m?) = 0,26

Tabela 28 — Areas de ventilacdo e iluminacdo das aberturas propostas para as ZB1,
2,3,4,5 e 6. x areas de ventilagao e iluminacao exigidas pelo RTQ-R.

Ambientes |AUamb (AT Exigido |Atende (AT Exigido |Atende
proposta proposta
Estar / cozinha | 20,73 2,63 2,59125 Sim 1.75 1,6584 | Sim
Dorm. 2 715 0,98 0,89375 Sim 0,98 0,572 Sim
Dorm. Casal | 12,86 1,66 1,6075 Sim 1,66 1,0288 | Sim
Banho 2,45 0,25 0,245 Sim - - -
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Tabela 29 — Alteracdes propostas para ZB7.

Ambiente

Caso Base

Modelo Proposto

Desenho

Estar / Cozinha

J01 — Janela 2 folhas
de correr de vidro
140x120x100cm
Ailum (m?) = 1,46
A vent (m?) = 0,75

J04 — Janela 2 folhas
de correr de vidro
100x120x100cm
A ilum (m?) = 1,00
A vent (m?) = 0,52

J01 — Janela 2 folhas de

correr de vidro
140x120x100cm
Ailum (m?) = 1,46
A vent (m?)=0,75

J04 — Janela 2 folhas de

correr de vidro
120x120x100cm
Ailum (m?) = 1,23
A vent (m?) = 0,64

1

D.2

Janela 3 folhas de
correr — 1 vidro, 1
veneziana perfurada e
1 veneziana lisa
100x120x100cm
Ailum (m?) = 0,52
A vent (m?) = 0,52

Janela 2 folhas de correr

com veneziana
sanfonada
100x120x100cm
Ailum (m?) = 0,94
A vent (m?) = 0,48

D. casal

Janela 3 folhas de
correr — 1 vidro, 1
veneziana perfurada e
1 veneziana lisa
120x120x100cm
A ilum (m?) = 0,64
A vent (m?) = 0,64

Janela 2 folhas de correr

com veneziana
sanfonada
160x120x100cm
Ailum (m?) = 1,61
A vent (m?) = 0,82

Banho

Janela maxim-ar
1 folha de vidro
50x50x160cm

A ilum (m?) =0,16

Avent (m?) =0,18

Janela maxim-ar
1 folha de vidro
60x60x160cm

Ailum (m?) = 0,25

A vent (m?) = 0,26

Tabela 30 — Areas de ventilacéo e iluminacéo das aberturas propostas para ZB7 x
areas de ventilagdo e iluminagao exigidas pelo RTQ-R.

Ambientes |AUamb o 1T Exigido [Atende L T Exigido |Atende
proposta proposta
Estar / cozinha | 20,73 2,69 259125 Sim 1,39 1,0365 | Sim
Dorm. 2 7,15 0,94 0,89375 Sim 0,48 0,3575 | Sim
Dorm. Casal | 12,86 1,61 1,6075 Sim 0,82 0,643 Sim
Banho 245 0.25 0,245 Sim - - -
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Ambiente Caso Base Modelo Proposto Desenho
Estar / Cozinha JO01 - Janela 2 folhas J01 — Janela 2 folhas [
de correr de vidro maxim ar
140x120x100cm 140x120x100cm
Ailum (m?) = 1,46 A ilum (m?) = 1,36
A vent (m?) = 0,75 A vent (m?) = 1,05
J04 - Janela 2 folhas J04 — Janela 2 folhas
de correr de vidro maxim ar
100x120x100cm 140x120x100cm
A ilum (m?) = 1,00 A ilum (m?) = 1,36
A vent (m?) = 0,52 A vent (m?) = 1,05
D.2 Janela 3 folhas de Janela 2 folhas de abrir
correr — 1 vidro, 1 com veneziana 8
veneziana perfurada e sanfonada Z
1 veneziana lisa 100x120x100cm
100x120x100cm A ilum (m?) = 0,98
A ilum (m?) = 0,52 A vent (m?) = 0,98
A vent (m?) = 0,52
D. casal Janela 3 folhas de Janela 2 folhas de abrir W
correr - 1 vidro, 1 com veneziana
veneziana perfurada e sanfonada
1 veneziana lisa 160x120x100cm .
120x120x100cm A ilum (m?) = 1,66
A ilum (m?) = 0,64 A vent (m?) = 1,66
Avent (m?) = 0,64
Banho Janela maxim-ar Janela maxim-ar

1 folha de vidro
50x50x160cm
A ilum (m?) =0,16
Avent (m?) =0,18

1 folha de vidro
60x60x160cm
A ilum (m?) = 0,25
A vent (m?) = 0,26

Tabela 32 — Areas de ventilacdo e iluminacdo das aberturas propostas para ZB8 x

areas de ventilagdo e iluminagao exigidas pelo RTQ-R.

Ambientes |AUamb (AT Exigido |Atende (AT Exigido |Atende
proposta proposta
Estar / cozinha | 20,73 2,72 259125 | Sim 2.1 2,073 Sim
Dorm. 2 7,15 0,98 0,89375 | Sim 0,98 0,715 Sim
Dorm. Casal | 12,86 1,66 1,6075 | Sim 1,66 1,286 Sim
Banho 245 0,25 0,245 Sim - - -
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A melhoria no nivel de eficéncia da edificacdo apds as alteragdes realizadas
nas aberturas foi verificada através de nova avaliagdo da edificacido pelo método
prescritivo em cada zona bioclimatica, para as duas orientagdes consideradas.

O Apéndice D apresenta a tabela resumo com a relagdo completa dos
ambientes de todos os apartamentos, e respectivos equivalentes numéricos da
envoltoria para resfriamento, aquecimento e refrigeragao.

Nas Tabelas 33 e 34 sdo apresentadas as unidades que obtiveram melhores
niveis de eficiéncia da envoltéria em cada zona bioclimatica, nas duas orientagdes

consideradas (1 e 2), para as situagdes de veréo e inverno.

Tabela 33 — UHs com melhores niveis de eficiéncia da envoltéria para verao e
inverno por zona bioclimatica.

Orientacdo 1 - Verao |Orientacio 2 - Verio
ZB1 |UHs: todas UHs: todas
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
ZB2 |Uhs: T 01 e 02 Uhs: T 01 e 03
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
| | B
ZB3 |Uhs: todas T Uhs: T 02 e 04
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
B B B B
ZB4 |Uhs: T01.02e04 /102 Uhs: T01.02e03/101
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
Orientacdo 1 - Inverno Orientacdo 2 - Inverno
ZB1 |UHs: | 03 UHs: 1 04
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
B C B B C B
ZB2 |Uhs: 103 e 04 Uhs:102.03 e 04
D. Casal D.2 Estar UH ‘ D. Casal D.2 Estar UH
ZB3 |Uhs: 103 e 04 Uhs: 101 e 03
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
B B B B B B
ZB4 |Uhs: todas Tel/C 03 e 04 Uhs: todas T e |
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH

Destaca-se o resultado favoravel das UHSs térreas na situacao de verao, e das
UHs intermediarias na situacdo de inverno. Os niveis obtidos pelos ambientes
variaram entre A e B, com exce¢ao do dormitorio 2, na Zona Bioclimatica 1, que

obteve nivel C de eficiéncia nas duas orientagdes consideradas.
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A orientagcao solar das paredes externas desse ambiente € menos favoravel
que a dos demais para a situacdo de inverno, onde na orientacdo 1 as paredes
estao voltadas para norte e leste e na orientagao 2 estdo voltadas para oeste e sul.

Nas demais zonas bioclimaticas nao ocorreu 0 mesmo porque o inverno é
menos rigoroso, entdo a diferenga de orientagdo solar € menos significativa no

resultado final do ambiente para essa estagao.

Tabela 34 — UHs com melhores niveis de eficiéncia da envoltéria para verao por
zona bioclimatica.

Orientacao 1 - Verao Orientacdo 2 - Verao

ZB5 |Uhs: T 02 Uhs: Te | 01
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
B B B B B

ZB6 |Uhs: todas T Uhs: todas T
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
B B B B

ZB7 |Uhs: T 01 e 02 Uhs: T01e 03

D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
B B B d B B B

ZB8 |Uhs: T 02 Uhs: Te | 01
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
B B B B B

Nas Zonas Bioclimaticas 5, 6, 7 e 8 também destaca-se o resultado favoravel
das UHs térreas na situagdo de verdo, com niveis de eficiéncia obtidos pelos
ambientes variando entre A e B.

Nas Tabelas 35 e 36 s&do apresentadas as unidades com piores niveis de
eficiéncia da envoltdria nas duas orientagcdes consideradas (1 e 2), para as situagdes
de verao e inverno.

Nos dois casos, verdo e inverno, as UHs com resultados menos satisfatorios
foram as do 5° pavimento, onde o fechamento superior esta voltado para o exterior.

Os niveis obtidos pelos ambientes variaram de A a D, em fungdo do clima
caracteristico de cada zona bioclimatica pois, por exemplo, no caso das Zonas
Bioclimaticas 2, 3 e 4, mesmo as UHs com piores niveis de eficiéncia, ainda
apresentam resultados satisfatérios para a situagao de inverno.

Outro exemplo é a Zona Bioclimatica 1, que nao apresenta UHs nesta tabela

para a situacao de verao, pois todas obtiveram nivel maximo de eficiéncia.
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Tabela 35 — UHs com piores niveis de eficiéncia da envoltoéria para verao e inverno
por zona bioclimatica.

Orientacdo 1 - Verao Orientacdo 2 - Verao
ZB1 |UHs: ndo ha UHSs: ndo ha
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
ZB2 |Uhs: C 03 Uhs: C 04
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
B B D C C B D C
ZB3 |Uhs: C 03 Uhs: C 02
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
B C D C C B D C
ZB4 |Uhs: C 03 e 04 Uhs: C 04
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
B C B B B C C
Orientacéo 1 - Inverno Orientacéo 2 - Inverno
ZB1 |UHs: T 01 e 02 /todas C UHs: T 01 e 02 / todas C
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
C D B C C D B C
ZB2 |Uhs: C 02 Uhs: C 01
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
B B B B B B B B
ZB3 |Uhs: Todas Te C/101e02 Uhs: Todas Te C/101e03
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
B B B B B B B B
ZB4 |Uhs: C 01 e 02 Uhs: C 01 e 03
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
B B

Nas Zonas Bioclimaticas 5, 6, 7 e 8, onde o desconforto por calor é
predominante, os niveis obtidos pelos ambientes foram mais baixos, principalmente
naqueles com paredes externas voltadas para norte e oeste, e no estar pela

inexisténcia de protecdes solares nas aberturas.

Tabela 36 — UHs com piores niveis de eficiéncia da envoltoria para verao por zona

bioclimatica.
Orientacéo 1 - Veréo [Orientacao 2 - Verao
ZB5 |Uhs: C 03 Uhs: C 04
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
B B D C B B D C
ZB6 |Uhs: C 04 Uhs: C 02 e 04
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
B C D C C B D C
ZB7 |Uhs: C03 e 04 Uhs: C 02 e 04
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
B C D C C B D C
ZB8 |Uhs: C 03 Uhs: C 04
D. Casal D.2 Estar UH D. Casal D.2 Estar UH
B B D C B B D C




Os niveis de eficiéncia obtidos pela envoltéria para

aquecimento de todas as UHs das Zonas Bioclimaticas 1, 2, 3 e 4 sdo apresentados
na Tabela 37, variando entre os niveis A e C.

Na situagcdo de verdo destaca-se o desempenho das UHs na Zona
Bioclimatica 1, todas com nivel maximo de eficiéncia, enquanto na situacdo de

inverno destacaram-se as UHs da Zona Bioclimatica 4, também com nivel A de

eficiéncia.

No caso da Zona Bioclimatica 1,
caracteristico dessa zona, onde predomina desconforto por frio, enquanto que na

Zona Bioclimatica 4 o inverno n&o é tao rigoroso, ocorrendo mais desconforto por

calor do que por frio.

Tabela 37 — Eficiéncia da envoltdria para verao e inverno das UHs ZB1, 2, 3 e 4.

o resultado explica-se pelo clima

resfriamento e

continua
UH ZB01 Envoltéria Envoltéria UH ZB02 Envoltéria | Envoltéria
para verdao | para lnverno para verdao |paraInverno
Resfriamento | Aquecimento Resfriamento/Aquecimento
101 5.00 3.33 C 101 5.00 4,51
102 5.00 3.33 C 102 5.00 4,51
103 5.00 3.82 B 103 4.49 B 4.51
104 5.00 3.82 B 104 4.49 B 4.51
201/301/401] 5.00 3.82 B 1201/301/401| 4.32 B 4,51
202 /302/402| 5.00 3.82 B 1202/302/402| 4.32 B 4,51
203 /303/403| 5.00 4.33 B 203 /303/403| 3.49 C 4.82
- 204 /304 /404 | 5.00 3.82 B 204 /304 /404 | 3.49 C 4.82
501 5.00 3.33 C 501 3.49 C 4,51
12 502 5.00 3.33 C 502 3.49 C 4.00
O 503 5.00 3.33 C 503 2.98 C 4.51
< 504 5.00 3.33 C 504 3.32 C 4.51
= UH ZB03 Envoltoéria Envoltoéria UH ZB04 Envoltoria Envoltoéria
E para verdao | para lnverno para verdao |paraInverno
E Resfriamento| Aquecimento Resfriamento|/Aquecimento
(o) 101 449 | B |400] B 101 5.00 5 5.00
102 4.49 B 4.00 B 102 5.00 5.00
103 4,49 B 4.00 B 103 4.49
104 4,49 B 4.00 B 104 5.00
201/301/401| 3.81 B 4.00 B 201/301/401| 4.49 B 5.00
202 /302 /402 | 3.81 B 4.00 B 202 /302 /402 5.00 5.00
203/303/403| 3.81 B 4,18 B ]1203/303/403| 4.49 B 5.00
204 /304 /404 | 3.49 C 4,18 B 1204 /304/404| 4.49 B 5.00
501 3.49 C 4.00 B 501 4.49 B 4.51
502 3.49 C 4.00 B 502 4.49 B 4.51
503 2.81 C 4.00 B 503 3.81 B 5.00
504 2.98 C 4.00 B 504 3.81 B 5.00




98

Tabela 37 — Eficiéncia da envoltdria para verao e inverno das UHs ZB1, 2, 3 e 4.

conclusao
UH ZB01 Envoltdria Envoltdria UH ZB02 Envoltéria | Envoltéria
para verdo | para Inverno para veréo |para Inverno
Resfriamento | Aquecimento Resfriamento/Aquecimento
101 5.00 3.33 C 101 4.82 4.51
102 5.00 3.33 C 102 4,49 i 4.51
103 5.00 3.82 B 103 4.82 4.51
104 5.00 3.82 B 104 4.49 B 4.51
201/301/401] 5.00 3.82 B 201/301/401| 4.32 B 4.51
202 /302 /402 5.00 3.82 B 202 /302 /402 3.49 C 4.82
203 /303/403( 5.00 3.82 B 203/303/403( 4.32 B 4.82
oN |204 /304 /404 | 5.00 4.33 B 204 /304 /404 3.49 C 4.82
501 5.00 3.33 C 501 3.32 C 4.00 B
12 502 5.00 3.33 C 502 3.49 C 4.51
O 503 5.00 3.33 C 503 3.32 C 4.51
< 504 5.00 3.33 C 504 267 C 4.51
IE UH ZB03 Envoltéria Envoltéria UH ZB04 EnvoItérja Envoltéria
w para verdo | paraInverno para verdo |para Inverno
o Resfriamento| Aquecimento Resfriamento/Aquecimento
o 101 4.32 B 4.00 B 101 5.00 5.00
102 4.49 B 4.00 B 102 5.00
103 4,32 B 4.00 B 103 5.00
104 4.49 B 4.00 B 104 4.49 B 5.00
201/301/401] 3.81 B 4.18 B 201/301/401( 5.00 5.00
202 /302 /402 3.49 C 4.00 B 202 /302 /402 4.49 B 5.00
203 /303/403| 3.81 B 4.18 B 203 /303/403( 4.49 B 5.00
204 /304 /404 | 3.49 C 4.00 B 204 /304 /404 4.49 B 5.00
501 3.32 C 4.00 B 501 4.32 B 4.68
502 2.67 C 4.00 B 502 3.67 B 4.82
503 3.32 C 4.00 B 503 4,32 B 4.68
504 2.98 C 4.00 B 504 3.49 C 4.82

A Tabela 38 apresenta os niveis de eficiéncia obtidos pela envoltoria de todas

as UHs das Zonas Bioclimaticas 5, 6, 7 e 8 para resfriamento, que foram B e C.

Tabela 38 — Eficiéncia da envoltéria para verao das UHs ZB5, 6, 7 e 8.

continua
UH Envoltéria UH Envoltéria UH Envoltéria UH Envoltéria
« | ZB05 paraverao | ZB06 | para verao ZB07 | para verao ZB08 | para verao
(o) Resfriamento Resfriamento Resfriamento Resfriamento
L 101 3.98 B 101 4.49 B 101 4.32 B 101 3.98 B
O 102 4,49 B 102 4,49 B 102 4,32 B 102 4,49 B
< 103 3.81 B 103 | 4.49 B 103 3.49 C 103 3.81 B
'E 104 3.81 B 104 | 4.49 B 104 3.49 C 104 3.81 B
w 201 3.98 B 201 3.98 B 201 3.49 C 201 3.98 B
E 202 4,32 B 202 3.81 B 202 3.49 C 202 4,32 B
o 203 2,98 C 203 3.49 C 203 3.49 C 203 2.98 C
204 3.49 C 204 3.49 C 204 3.49 C 204 3.49 C
501 3.49 C 501 2.98 C 501 3.49 C 501 3.49 C
502 3.81 B 502 2,98 C 502 3.49 C 502 3.81 B
503 2.98 C 503 2.98 C 503 2.81 C 503 2.98 C
504 3.49 C 504 2.81 C 504 2.81 C 504 3.49 C




Tabela 38 — Eficiéncia da envoltdria para verao das UHs ZB5, 6, 7 e 8.
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conclusao
UH Envoltéria UH Envoltéria UH Envoltéria UH Envoltéria
ZB05 paraverao | ZB06 | paraverao ZB07 | paraverao ZB08 para verao
Resfriamento Resfriamento Resfriamento Resfriamento
N 101 4.32 B 101 4,49 B 101 4,32 B 101 4,32 B
o 102 3.98 B 102 4,49 B 102 3.49 C 102 3.98 B
'& 103 3.81 B 103 4,49 B 103 4,32 B 103 3.81 B
< 104 3.49 C 104 4,49 B 104 3.49 C 104 3.49 C
= | 201 4.32 B 201 3.49 (03 201 3.32 C 201 4,32 B
Z | 202 3.67 B 202 3.49 C 202 3.49 C 202 3.67 B
w | 203 3.49 C 203 3.81 B 203 3.32 C 203 3.49 C
X | 204 2.98 C 204 3.49 C 204 3.49 C 204 2.98 C
O | 501 3.81 B 501 2.81 (03 501 3.32 C 501 3.81 B
502 3.67 B 502 2.67 C 502 2.67 C 502 3.67 B
503 3.32 C 503 2.81 C 503 3.32 C 503 3.32 C
504 2.98 C 504 2.67 C 504 2.67 C 504 2.98 C

De uma maneira geral, observa-se melhor desempenho das UHs térreas,

enquanto que as UHs do 5° pavimento obtiveram piores resultados.

As Tabelas 39 e 40 apresentam os equivalentes numéricos da envoltéria das

UHs em todas as zonas bioclimaticas, nas duas orientagdes consideradas.

Tabela 39 — EQNumEnv da envoltéria das UHs para orientagéo 1.

UHZB01 |[EaNumEnvl UHZB02 |[EadaNumEnv] UHZB03 [EaNumEnv] UHZB04 [EaNumEnv
101 3,5 101 4,7 101 4,3 101 5,0
102 3,5 102 4,7 102 4,3 102 5,0
103 3,9 103 4,5 103 4,3 103 4,7
104 3,9 104 4.5 104 4,3 104 5,0
201/301/401 3,9 201 /301 /401 4,4 201 /301 /401 3,9 201 /301 /401 4.7
202 /302/402 3,9 202 /302 /402 4.4 202 /302 /402 3,9 202 / 302/ 402 5,0
203 /303 /403 4,4 203 / 303 / 403 4.2 203 / 303 / 403] 3,9 203 /303 /403 4,7
204 /304 / 404 3,9 204 / 304 / 404 4,2 204 / 304 / 404 3,7 204 / 304 / 404 4.7
501 3,5 501 4.1 501 3,7 501 4,5
502 3,5 502 3,8 502 3,7 502 4.4
503 3,5 503 3,8 503 3,2 503 4,2
504 3,5 504 4,0 504 3,3 504 4,2
UH ZB05 |EaNumEnv] UHZB06 |[EdNumEnv] UHZB07 |[EaNumEnv] UHZB08 [EdNumEnv
101 4.0 101 4,5 101 4,3 101 4.0
102 4,5 102 4,5 102 4,3 102 4,5
103 3,8 103 4,5 103 3,5 103 3,8
104 3,8 104 4,5 104 3,5 104 3,8
201/301/401 4,0 201 /301 /401 4,0 201 /301 /401 3,5 201 /301 /401 4,0
202/302/402 4,3 202 /302 /402 3,8 202 /302 /402 3,5 202 /302 /402 4,3
203 /303 /403 3,0 203 / 303 / 403 3,5 203 / 303 / 403 3,5 203 / 303 / 403 3,0
204 /304 / 404 3,5 204 / 304 / 404 3,5 204 / 304 / 404 3,5 204 / 304 / 404 3,5
501 3,5 501 3,0 501 3,5 501 3,5
502 3,8 502 3,0 502 3,5 502 3,8
503 3,0 503 3,0 503 2,8 503 3,0
504 3,5 504 2,8 504 2,8 504 3,5
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Tabela 40 — EQNumEnNv da envoltéria das UHs para orientagéo 2.

UHZB01 |EaNumEnv] UHZB02 |[EaNumEnv] UHZB03 [EdNumEnv] UHZB04 [EdNumEnv

101 3,5 101 4,6 101 4,2 101 5,0
102 3,5 102 4,5 102 4,3 102 5,0
103 3,9 103 4,6 103 4,2 103 5,0
104 3,9 104 4,5 104 4,3 104 4,7

201/301/401 3.9 201 /301 /401 4.4 201 /301 /401 3.9 201 / 301 / 401 5,0
202 /302 /402 3.9 202 / 302 / 402 4,2 202 / 302 / 402 3,7 202 / 302 / 402 4,7
203 /303 /403 4,4 203 / 303 / 403 4,6 203 / 303 / 403 3.9 203 / 303 / 403 4,7
204 /304 /404 3.9 204 / 304 / 404 4,2 204 / 304 / 404 3.7 204 / 304 / 404 4,7

501 3,5 501 3,7 501 3,6 501 4.4
502 3,5 502 4.1 502 3,1 502 4.0
503 3,5 503 4,0 503 3,6 503 4.4
504 3,5 504 3,7 504 3,3 504 3,9
UHZB05 |[EgqNumEnv] UH ZB06 |[EqNumEnv] UHZB07 [EgNumEnv] UHZB08 [EdNumEnv
101 4,3 101 4,5 101 4,3 101 4,3
102 4.0 102 4,5 102 3,56 102 4,0
103 3,8 103 4,5 103 4,3 103 3,8
104 3,5 104 4,5 104 3,56 104 3,56

201 /301 /401 4,3 201 /301 /401 3,5 201 /301 /401 3,3 201 / 301 / 401 4,3
202 /302 /402 3.7 202 / 302 / 402 3,5 202 / 302 / 402 3,5 202 / 302 / 402 3,7
203 /303 /403 3,5 203 / 303 / 403 3,8 203 / 303 / 403 3,3 203 / 303 / 403 3,5
204 /304 /404 3,0 204 / 304 / 404 3,5 204 / 304 / 404 35 204 / 304 / 404 3,0

501 3,8 501 2,8 501 3,3 501 3,8
502 3.7 502 2,7 502 2,7 502 3,7
503 3.3 503 2,8 503 3.3 503 3.3
504 3,0 504 2,7 504 2,7 504 3,0

As alteracgdes propostas nas aberturas fizeram com que o nivel de eficiéncia
da edificacdo melhorasse consideravelmente, passando para C em 6 zonas

bioclimaticas, e chegando a B em 2 zonas bioclimaticas (Tabela 41.).

Tabela 41 - Niveis de eficiéncia da edificagdo com alteracédo das aberturas.

Orientacao | ZB1 ZB2 ZB3 ZB4 ZB5 ZB6 ZB7 ZB8
1 Cc C C B C C C B
2 Cc C C B C C C B

O Apéndice E apresenta as planilhas de calculo da ENCE da edificagao, para
as duas orientagdes consideradas.
Outro aspecto observado foi a classificacdo dos ambientes de permanéncia

prolongada considerando todas zonas bioclimaticas, a fim de identificar em quais
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UHs cada ambiente teve resultados mais ou menos satisfatorios nos EQNumEnvAmb

para resfriamento e aquecimento, conforme Tabela 42.

Para esclarecer, tomando como exemplo o dormitério do casal, verificou-se

que nas UHs térreas finais 01 e 02, na orientagao 1, e finais 01 e 03, na orientagcao

2, esse ambiente obteve 5 pontos (nivel A) no EQNumEnvAmbgess em todas as

zonas bioclimaticas, ou seja, em 100% das situagdes. Em fungao disso, tais UHs

foram onde este ambiente obteve melhores resultados para o verdo considerando a

classificagao em todas as zonas bioclimaticas.

Tabela 42 — UHs onde os ambientes de permanéncia prolongada obtiveram
melhores e piores resultados apos as alteragdes nas aberturas.

MELHORES RESULTADOS OBTIDOS POR AMBIENTE

Ambiente Orientacio Envoltéria Verao Envoltéria Inverno
Dorm Casal 1 UHsT01e02 UHs 103 e 04

2 UHs T 01 e 03 UHs 102. 03 e 04
Dormitério 2 1 UHs T 01 e 02 UHs 103 e 04

2 UHs T 02 UHs 101 e 03
Estar 1 UHs T 02 UHs 1 03

2 UHs T 01 UHs 104

PIORES RESULTADOS OBTIDOS POR AMBIENTE

Ambiente Orientacao Envoltdéria Verao Envoltéria Inverno
Dorm Casal 1 UHs C 04 UHs C01e02

2 UHs C 02 UHs C01e03
Dormitoério 2 1 UHs C 04 UHsC01e02

2 UHs C 03 UHs C 02 e 04
Estar 1 UHs C 03 UHs C 02

2 UHs C 04 UHs C 01

Verificou-se também quais UHs obtiveram melhor e pior desempenho

considerando os resultados de todas as zonas bioclimaticas, conforme Tabela 43.

Tabela 43 — UHs com melhores e piores resultados considerando todas ZB.

MELHORES RES

LTADOS OBTIDOS POR UH

Orientacao Envoltéria Verao Envoltéria Inverno
1 UHs T 02 UHs 103

2 UHs T 01 UHs 103 e 04
PIORES RESULTADOS OBTIDOS POR UH

Orientacao Envoltéria Verao Envoltéria Inverno
1 UHs C 03 UHs C 02

2 UHs C 04 UHs C 01
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As Figuras 24, 25, 26 e 27 trazem os graficos com a distribuicdo dos
resultados obtidos nas UHs apontadas na Tabela 43. Demonstram o percentual

obtido pelos ambientes da UH em cada nivel de €ficiéncia (A, B, C, D e E).
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Figura 24 — Grafico das UHs com melhores resultados para o verao.
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Figura 25 — Grafico das UHs com melhores resultados para o inverno.
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Figura 26 — Grafico das UHs com piores resultados para o verao.
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Figura 27 — Grafico das UHs com piores resultados para o inverno.

Os graficos demonstrando a distribuicdo dos resultados obtidos pelos
ambientes de permanéncia prolongada nas UHs onde foram observados os

melhores e piores resultados para cada ambiente sdo apresentados no Apéndice F.

4.2.2 Avaliagao do sistema de aquecimento de agua apds alteragdes

A fim de verificar a melhor classificacdo possivel de ser atingida pela
edificacdo, considerou-se a instalacdo de um sistema de aquecimento de agua por
coletores solares, e que o mesmo atenda a todos os pré-requisitos para
aquecimento solar, obtendo uma classificagao A.

Desta forma, o nivel de eficiéncia da edificacido passou para B em 5 zonas
bioclimaticas e chegou a A em outras 3 zonas bioclimaticas. Apenas na ZB8 a
classificagdo permaneceu a mesma obtida com a alteragao das aberturas, em todas
as outras, a classificagao foi melhorada (Tabela 44). Isso deve-se ao fato do
coeficiente a utilizado para a Zona Bioclimatica 8 na equacado da PTUH ser 0,9,
fazendo com que o aumento da eficéncia do sistema de aquecimento de agua
exergca menos influéncia no resultado final desta zona do que nas outras zonas

bioclimaticas onde o coeficiente a utilizado € 0,65.
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Tabela 44 — Niveis de eficiéncia da edificagdo com alteracédo do sistema de
aquecimento de agua.

Orientacao | ZB1 ZB2 ZB3 ZB4 ZB5 ZB6 ZB7 ZB8
1 A A B A B B B B
2 A A B A B B B B

4.2.3 Avaliagao apos obtencao de bonificagdes

Por fim, a ultima avaliacdo realizada partiu da idéia de que a edificagao

tivesse obtido a maior pontuacao possivel em bonificagdes (Tabela 45):

Tabela 45 — Bonificagao total que pode ser obtida pela edificagao.

Bonificagoes

Bonificagao

Justificativa

B1: Ventilagdo Natural 0 N&o atendem as exigéncias.

B2: lluminagao Natural 0,3 Atendem itens de profundidade e refletancia.

B3: Uso racional da Agua 0,2 Agua da chuva e equipamentos economizadores.
B4: Cond. Artificial 0,2 Algumas UHs atendem

B5: lluminagao Artificial 0,1 Atendem item de eficiéncia equipamentos

B6: Ventiladores de Teto 0,1 Atendem item de eficiéncia equipamentos

B7: Refrigeradores 0,1 Atendem item de eficiéncia equipamentos

B8: Medigao Individualizada 0,1 Medicao individualizada da agua quente

TOTAL 1,1 Bonificagido possivel

Desta maneira, a edificacdo alcanga o melhor nivel de eficiéncia em todas as

zonas bioclimaticas com o somatério dos 3 cenarios (Tabela 46). Os Apéndices G e

H apresentam as planilhas de calculo para a obtencdo da ENCE da edificagcao para

o cenario onde sdo somados a alteragdo da envoltéria, do sistema de aquecimento

de agua e obtencao de bonificagdes.

Tabela 46 — Niveis de eficiéncia da edificacdo com acréscimo de bonificagdes.

Orientacao | ZB1 ZB2 ZB3 ZB4 ZB5 ZB6 ZB7 ZB8
1 A A A A A A A A
2 A A A A A A A A
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 Resultados da avaliagao da eficiéncia da envoltéria da edificagao

Houve ambientes de permanéncia prolongada e, consequentemente, UHs da
edificacdo base de estudo que obtiveram niveis de eficiéncia da envoltéria elevados,
tanto para a situacdo de verdo, quanto para a situagcdo de inverno, em todas as
zonas bioclimaticas, mesmo sem atender a todos os pré-requisitos da envoltoria.

Caso nao existissem pré-requisitos a serem atendidos, o nivel de eficiéncia da
edificacdo base seria semelhante ao obtido pela edificagdo apdés as adequacgdes
realizadas.

Era de se esperar que sem atender a todos os pré-requisitos, os niveis de
eficiéncia obtidos pelos ambientes e UHs nao seriam elevados, pois sendo pré-
requisitos, deveriam exercer influéncia no resultado final.

Nos resultados obtidos pela envoltéria da edificagdo apds as alteragdes
realizadas para atendimento dos pré-requisitos, observou-se que: o melhor
desempenho da envoltéria para a situagcao de verao tende a ser em UHSs térreas, e
em algumas UHs intermediarias com orientagao solar favoravel ao resfriamento, com
menor incidéncia solar; o melhor desempenho da envoltéria para a situacdo de
inverno tende a ser em UHSs intermediarias.

Esse comportamento explica-se pelo fato de que, na situacédo de verao, estar
em contato direto com o solo, e ndo apresentar ganho de calor pela cobertura auxilia
na conservacgao de temperaturas mais amenas no interior da edificagao.

Ja na situagdo de inverno, ndo estar em contato direto com o solo, e ndo
apresentar perda de calor pela cobertura, auxilia na conservagdo do calor obtido
através do aquecimento solar.

Na sequéncia sao apresentadas as consideracbes sobre os resultados
obtidos pela envoltdria da edificagdo em cada zona bioclimatica.

Além do contato direto com o solo e da cobertura, exerceu grande influéncia
nos resultados obtidos a orientagdo solar das aberturas e paredes dos ambientes,

que pode ser observada na Tabela 47.
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Tabela 47 — Orientagao solar de aberturas e paredes dos ambientes de permanéncia

prolongada das UHs.

UH Final 01 Orientacao 1 UH Final 01 Orientacdo 2

Ambiente Aberturas Paredes Ambiente Aberturas Paredes
Dorm. Casal sul sul / oeste Dorm. Casal leste leste / sul
Dorm. 2 sul sul / leste Dorm. 2 leste leste / norte
Estar sul / oeste sul / oeste Estar leste / sul leste / sul
UH Final 02 Orientacao 1 UH Final 02 Orientacao 2

Ambiente Aberturas Paredes Ambiente Aberturas Paredes
Dorm. Casal sul sul / leste Dorm. Casal leste leste / norte
Dorm. 2 sul sul / oeste Dorm. 2 leste leste / sul
Estar sul / leste sul / leste Estar leste / norte leste / norte
UH Final 03 Orientacao 1 UH Final 03 Orientacdo 2

Ambiente Aberturas Paredes Ambiente Aberturas Paredes
Dorm. Casal norte norte / oeste Dorm. Casal oeste oeste / sul
Dorm. 2 norte norte / leste Dorm. 2 oeste oeste / norte
Estar norte / oeste norte / oeste Estar oeste / sul oeste / sul
UH Final 04 Orientacao 1 UH Final 04 Orientacao 2

Ambiente Aberturas Paredes Ambiente Aberturas Paredes
Dorm. Casal norte norte / leste Dorm. Casal oeste oeste / norte
Dorm. 2 norte norte / oeste Dorm. 2 oeste oeste / sul
Estar norte / leste norte / leste Estar oeste / norte oeste / norte

Conforme previamente mencionado, para a situagdo de verdo, ou seja
envoltoria para resfriamento, obtiveram melhores niveis de eficiéncia as UHs térreas,
com algumas execegdes. Salienta-se que os niveis obtidos por tais UHs foram A e
B.

No caso da Zona Bioclimatica 1 a envoltéria para resfriamento obteve nivel A

em todas as UHs pois o clima desta zona bioclimatica caracteriza-se por ter raras
situagdes de desconforto por calor. Na NBR 15220 (ABNT, 2005c), por exemplo,
para esta zona estio previstas estratégias de condicionamento passivo apenas para
o inverno. Desta maneira, o resultado favoravel obtido para a situagdao de verao,
provavelmente deve-se mais ao clima caracteristico do local, do que as
caracteristicas da edificagéo.

Nas Zonas Bioclimaticas 2 e 7 a envoltéria para resfriamento obteve melhores

niveis nas UHs térreas final 01 e 02 na orientagao 1, e final 01 e 03 na orientagao 2.
Apesar destas unidades terem obtido o melhor desempenho, algumas delas
possuem aberturas e paredes externas orientadas para oeste, que € um aspecto
desfavoravel para a situagdo de verdo. Isso explica-se pelo fato de que,
comparando-as com as outras unidades do mesmo pavimento — final 03 e 04 na

orientagao 1, e final 02 e 04 na orientagao 2, estas ainda apresentam combinagdes
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de orientacdo solar de aberturas e paredes externas que proporcionam menor ganho
de calor.

A pontuacao obtida pelas UHs com melhor classificagdo na ZB2, em relagao
as demais UHSs térreas, foi 0,51 pontos superior, no caso da orientagcédo 1, e 0,33
pontos superior, no caso da orientacédo 2. Na ZB7 essa diferenca foi de 0,83 pontos
nas duas orientacdes.

Cabe ressaltar que na ZB2 as UHs obtiveram resultados mais elevados se
comparados aos da ZB7. Isso deve-se ao fato de na ZB7 serem observadas
temperaturas mais elevadas do que na ZB2, em consequéncia disso, mais situacoes
de desconforto por calor.

Na NBR 15220 (ABNT, 2005c) a estratégia de condicionamento térmico
passivo prevista para o verao na ZB2 é a ventilagao cruzada, enquanto na ZB7 sao
necessarios o resfriamento evaporativo, a massa térmica para resfriamento e a
ventilacdo seletiva para garantir o conforto dos ocupantes das edificagdes.

Nas Zonas Bioclimaticas 3 e 6 o resultado obtido ressalta a importancia do

contato direto com o solo na situagao de verdo. O melhor resultado da envoltéria
para resfriamento foi nas UHs térreas na orientagdo 1 nas 2 zonas, e na orientacao
2 na Zona 6. Na ZB3 na orientacdo destacaram-se as UHs final 02 e 04, contudo a
envoltdria das UHSs final 01 e 03 obteve pontuagdo muito proxima das UHs melhores
classificadas (diferenca <0,2).

Sendo assim, considerou-se que em ambas zonas bioclimaticas as UHs
térreas obtiveram melhor desempenho da envoltoria para resfriamento.

A posicao das UHs na edificagdo, no que se refere ao pavimento onde estéo
localizadas, aparentemente, nestas zonas bioclimaticas, teve maior influéncia no
resultado do que a orientagao solar, visto que a pontuacéo obtida foi praticamente a
mesma nas 4 UHs do pavimento, nas duas orientagdes consideradas.

Comparando a pontuacédo obtida pelas UHs nas duas ZB, os resultados foram
semelhantes, contudo as caracteristicas climaticas sao distintas. Enquanto na ZB3 a
ventilagdo cruzada € tida como estratégia de condicionamento térmico passivo
indicada pela NBR 15220 (ABNT, 2005c), na ZB6 sao necessarios o resfriamento
evaporativo, a massa térmica para resfriamento e a ventilagao seletiva para garantir
o conforto dos ocupantes das edificacbes, pelo fato do clima nesta zona

proporcionar mais situagdes de desconforto por calor.
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A Zona Bioclimatica 4 apresentou, além das UHs térreas observadas nas

demais zonas, UHs intermediarias obtendo o melhor desempenho da envoltdria para
resfriamento.

Assim, a maior pontuacao foi obtida nas UHs térreas final 01, 02 e 04 e
intermediarias final 02, na orientacdo 1, e nas UHs térreas final 01, 02 e 03, e
intermediarias final 01, na orientagao 2.

A combinacgéo de orientagado solar de aberturas e paredes externas das UHs
intermediarias mencionadas, favoravel para a situacao de verao, fez com que estao
tivessem pontuagdo igual a das UHs térreas. Nos dois casos aberturas e paredes
externas estédo orientadas predominantemente para sul e leste.

Da mesma maneira, as UHs térreas que nao obtiveram a mesma pontuacgao
das demais apresentam aberturas e paredes externas orientadas
predominantemente para norte e oeste.

Ainda assim, o desempenho nesta ZB foi elevado em todas as UHs para a
situacao de verao (A e B), o que evidencia a ocorréncia bem menor de situacdes de
desconforto por calor, se comparada a maioria das demais zonas.

As Zonas Bioclimaticas 5 e 8 apresentaram o mesmo resultado, pois a maior

pontuacido obtida pela envoltéria para resfriamento foi nas UHs térrea final 02 na
orientacdo 1, e térrea e intermediarias final 01 na orientagéo 2.

Na orientagdo 1, o resultado deve-se a orientagcdo solar das aberturas e
paredes externas.

Na orientagdo 2 novamente a orientacdo solar foi determinante para o
resultado obtido, visto que todas as aberturas e paredes externas estdo orientadas
de modo que a incidéncia solar ocorra apenas no periodo da manha. Desta maneira,
além da UH térrea, as UHs intermediarias com mesma orientagdo solar também
receberam a maior pontuacédo, em funcdo da combinacao de orientagdes favoraveis
em todos os ambientes de permanéncia prolongada.

Nos duas zonas a NBR 15220 (ABNT, 2005c) prevé a ventilagdo cruzada
como estratégia de condicionamento térmico passivo para a situagao de verao,
havendo distingdo entre a dimensao de aberturas, que devem ser médias na ZB5 e
grandes na ZB8.

Considerando o desempenho da envoltéria das UHs para a situacdo de
inverno, ou seja, envoltéria para aquecimento, obtiveram melhores resultados as

UHs intermediarias, também com algumas excec¢oes.
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Na Zona Bioclimatica 1 o melhor desempenho da envoltoria para aquecimento

foi nas UHs intermediarias final 03 na orientagdo 1, e final 04 na orientagéo 2, cuja
pontuacgao obtida foi 0,51 pontos superior as demais UHs intermediarias.

Tal superioridade deve-se a orientagao solar de aberturas e paredes externas
dos ambientes de permanéncia prolongada, que propicia o aquecimento solar dos
mesmos, uma das estratégias de condicionamento térmico passivo indicadas para
esta zona bioclimatica, segundo a NBR 15220 (ABNT, 2005c).

Cabe ressaltar que nesta zona bioclimatica, o aquecimento artificial
(calefagdo) aparece como estratégia obrigatoria para garantir o conforto térmico dos
usuarios da edificacédo na situacao de inverno (ABNT, 2005c).

Na Zona Bioclimatica 2 o melhor desempenho obtido pela envoltéria para

aquecimento foi nas UHs intermediarias final 03 e 04 na orientacéo 1, e final 02, 03 e
04 na orientagdo 2. Contudo as demais UHs obtiveram niveis de eficiéncia elevados
também, com nivel A em sua maioria, e pontuacgao final 0,82 pontos menor que a
obtida pelas UHs melhores classificadas.

Na Zona Bioclimatica 3, onde as UHs intermediarias final 03 e 04 destacaram-

se na orientagdo 1, enquanto na orientacdo 2, os melhores resultados foram das
final 01 e 03, a pontuacdo obtida por estas UHs foi bem préxima da obtida pelas
demais unidades (diferenga <0,2). Sendo assim, considerou-se que nesta zona
bioclimatica todas UHs obtiveram nivel de eficiéncia igual.

Situacdo semelhante ocorreu na Zona Bioclimatica 4, onde todas as UHs

térreas e intermediarias e as da cobertura final 03 e 04 na orientagdo 1, e todas as
térreas e intermediarias na orientacdo 2 obtiveram nivel maximo de eficiéncia da
envoltoria. E nas UHs de cobertura onde o mesmo nao ocorreu, a pontuagao obtida
foi inferior a das demais unidades, mais ainda sim garantiu nivel A para elas.

No caso da orientacdo 1, as unidades final 01 e 02 possuem aberturas
orientadas para sul, € no caso da orientacédo 2, as pontuacdes obtidas ficaram entre
0,32 e 0,18 pontos abaixo da pontuagdo maxima (5,00 pontos).

Em resumo, nas ZB1 e ZB2, que sdo aquelas onde a envoltoria para
aquecimento pesa mais no nivel de eficiéncia da envoltoria, houve diferenga mais
significativa entre a pontuagao obtida pelas UHs com melhor resultado e as demais.
Ainda, a ZB1 foi a que apresentou pontuagdes finais mais baixas, em funcdo das
temperaturas caracteristicas desta zona, com invernos rigorosos.

Nas ZB3 e ZB4 os resultados obtidos por todas as UHs foram bem préximos.
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Sabendo que os melhores resultados foram observados em UHs térreas e
intermediarias, os piores foram observados em UHs do 5° pavimento, tanto na
situacdo de verao, quanto na situagcdo de inverno, com algumas execegdes. Os
niveis obtidos por tais UHs foram A, B e C.

Por exemplo, na Zona Bioclimatica 1 todas as UHs obtiveram nivel maximo na

envoltoria para resfriamento, e no caso do aquecimento, além das UHs do 5°
pavimento, houveram UHs térreas com a mesma pontuagio. Isso deve-se ao clima
caracteristico desta zona, que apresenta temperaturas muito baixas.

Na Zona Bioclimatica 3, a pontuagdo obtida pelas UHs foi praticamente a

mesma na situagado de inverno, entdo a menor pontuacgao foi obtida por quase todas
as UHs, mas com pontuacgao proxima a das UHs com melhores niveis.

Nas demais zonas, as UHs do 5° pavimento com orientagdo que proporciona
maior aquecimento solar foram as que apresentaram os piores resultados da
envoltoria para resfriamento, e as com menor incidéncia solar, apresentaram os
piores resultados da envoltéria para aquecimento.

Nos resultados obtidos pela envoltéria (EQNumEnv) das UHs em cada zona
bioclimatica, novamente os melhores niveis foram obtidos por UHs térreas e
intermediarias.

Nas Zonas 5 a 8 repete-se o resultado obtido pela envoltéria para

resfriamento. Nas demais € necessario aplicar a equagao correspondente. Desta

maneira, nas Zonas 1 e 2 a envoltdria para aquecimento possui mais peso no

resultado final, enquanto nas Zonas 3 e 4 ocorre o inverso.

Com relagao as duas orientagdes avaliadas (1 e 2), a orientagéo 1 apresentou
melhores resultados para a situagao de verao, enquanto na situagao de inverno os
resultados obtidos nas duas orientagcdes foi semelhante. Aberturas orientadas para
norte e sul é o diferencial da orientagdo 1 para a situacdo de verédo, enquanto na
orientagcdo 2 as aberturas estao orientadas para leste e oeste.

Considerando o desempenho das UHs em todas as zonas bioclimaticas,
novamente as UHs térreas destacaram-se na situacdo de verdao, enquanto na
situacao de inverno as UHs intermediarias obtiveram melhores resultados.

Na orientacdo 1 a UH térrea final 02 apresenta aberturas e paredes externas
orientadas predominantemente para sul e leste, assim como na orientagdo 2 ocorre

com a UH térrea final 01, proporcionando menor incidéncia solar nos ambientes de
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permanéncia prolongada, e por consequéncia, resultado mais satisfatério para o
verao, aliado ao contato direto com o solo.

Ja a UH do 5° pavimento final 03 na orientagcdo 1, e a UH do 5° pavimento
final 04 na orientacdo 2 apresentam aberturas e paredes externas orientadas para
norte e oeste, o que justifica o resultado desfavoravel para o verdo, além do ganho
de calor pela cobertura.

Nas UHs intermediarias final 03 e 04 as aberturas estdo orientadas para norte
e oeste, 0 que justifica o resultado satisfatorio para o inverno. Por outro lado nas
UHs do 5° pavimento final 02 na orientagcao 1, e final 01 na orientagdo 2, as
aberturas estdo orientadas para sul e leste, resultando em menor incidéncia solar
nos ambientes de permanéncia prolongada, e ocasionando os piores resultados

para situagao de inverno.

5.2 Resultados da avaliagao do sistema de aquecimento da agua

Caso a edificacdo base de estudo atendesse a todos os pré-requisitos da
envoltdria, a classificacdo final da edificagdo nido seria satisfatéria pelo fato de nao
existir sistema de aquecimento de agua diferenciado na mesma, conforme foi
observado com a avaliagcédo realizada apos as alteragdes das aberturas. O nivel
maximo atingido foi B, e na maioria das zonas bioclimaticas foi C.

Devido a importancia deste elemento para a classificacdo da edificagao, ja
que em algumas regides brasileiras a participagcdo do chuveiro convencional no
consumo de eletricidade das residéncias é até superior do que a do ar condicionado,
considerou-se a instalacdo de um sistema de aquecimento de agua por coletores
solares, atendendo todos os pré-requisitos para uma classificacao A.

Atualmente existe grande incentivo por parte do poder publico para instagcéo
de sistemas de aquecimento de agua nos empreendimentos habitacionais de
interesse social, mas esta iniciativa, em funcdo das dificuldades de instalacéo,
disponibilizacdo de espaco para reservatorios, investimento, etc, esta ocorrendo
guase que unicamente nas habitagdes unifamiliares.

Desta maneira, a classificagdo e economia de energia obtidas pela edificagao

com este cenario, dificimente sera observada em situagdes reais.
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5.3 Bonificagoes obtidas

Na avaliacao inicial da edificagao foram consideradas apenas as bonificacbes
relacionadas a aspectos de projeto.

A fim de verificar qual seria 0 melhor nivel de eficiéncia obtido pela edificacéo,
foi realizada a avaliagdo da mesma, incluindo, além do sistema de aquecimento de
agua nivel A, todas as bonificagdes possiveis.

Os niveis de eficiéncia obtidos pela edificacdo foram os maximos, mas em
situagbes reais, os itens de bonificagdo ndo seriam de grande auxilio em
empreendimentos habitacionais de interesse social, visto que os itens incluidos,
dizem respeito a equipamentos que devem instalados pela construtora, e outros
adquiridos pelo morador.

Primeiramente, sabe-se que a qualidade dos materiais de acabamento
utilizados em empreendimentos deste tipo € baixa. Sendo assim, dificimente uma
construtora instalara equipamentos economizadores de agua, por exemplo, ja que o
foco € sempre na economia de custos.

Por outro lado, almejar que os moradores adquiram equipamentos e/ou
eletrodomésticos eficientes € uma utopia. Conforme mencionado na revisao
bibliografica, o enfoque € dado no investimento inicial para a aquisicao de qualquer
bem, e ndo nos beneficios posteriores que poderdao ser obtidos por meio de um
investimento maior. Neste ponto, a legislagdo e o controle de qualidade dos

equipamentos que sao produzidos pela industria € essencial.
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6. CONCLUSOES

A avaliacdo da edificacdo base de estudo pelo método prescritivo do RTQ-R
concluiu que esse exemplar de habitacdo de interesse social ndo é eficiente para as
zonas bioclimaticas brasileiras, mas teve seu nivel de eficiéncia melhorado
consideravelmente com alteragdes simples. Surpreende pela edificagao nao ter sido
projetada levando em conta as exigéncias do RTQ-R, e pelo panorama dos
empreendimentos habitacionais de interesse social, conhecidos pela qualidade
precaria das habitagdes.

Isso € um indicativo de que os parametros de avaliagdo estabelecidos pelo
RTQ-R podem ndo ser severos o suficiente para desencadear mudancas
significativas nos projetos desenvolvidos atualmente, que causem real aumento da
eficiéncia energética em edificagdes residenciais.

O resultado insatisfatorio incial deve-se ao ndao atendimento de pré-requisitos
da envoltéria e a inexisténcia de sistema de aquecimento de agua diferenciado.

As alteracbes realizadas para melhoria dos niveis de eficiéncia foram nas
aberturas, dando enfoque ao atendimento dos pré-requisitos de iluminagdo e
ventilagado natural.

Nas Zonas Bioclimaticas 1, 2, 3, 4, 5 e 6 foi necessario alterar o modelo e a
dimensédo da abertura do dormitério do casal, alterar o modelo da abertura do
dormitorio 2 e alterar o modelo e a dimensao de uma das aberturas do estar.

Na Zona Bioclimatica 7 foi necessario alterar o modelo e a dimensao da
abertura do dormitério do casal, alterar o modelo da abertura do dormitorio 2 e
alterar a dimensao de uma das aberturas do estar. Foi o caso onde as aberturas
ficaram mais proximas das da edificacao base.

Na Zona Bioclimatica 8 foram realizadas as alteracbes mais significativas,
com a alteracdo do modelo e dimensao da abertura do dormitério do casal, alteragao
do modelo da abertura do dormitério 2 , alteracdo da dimensao e do modelo de uma
das aberturas do estar e alteragao do modelo da outra.

Tais alteragdes, aliadas as propostas para melhoria de eficéncia do sistema
de aquecimento de agua, e a busca de obtencdo de bonificagdes, foram suficientes

para que a edificagdo atingisse nivel A em todas as zonas bioclimaticas.



114

E importante ressaltar que se, caso ndo existissem pré-requisitos a serem
atendidos, o nivel de eficiéncia obtido pela envoltéria da edificagcdo base de estudo
seria semelhante ao obtido apds as alteragdes.

Trés aspectos projetuais foram de extrema relevancia nos resultados obtidos
pela envoltéria das UHs para resfriamento e aquecimento, e para o nivel de
eficiéncia da envoltéria das UHs: a posi¢ao de piso em relagdo ao solo; a cobertura;
e a orientagao solar de aberturas e paredes externas. Dessa forma, verificou-se os
melhores niveis de eficiéncia energética da envoltéria para a situacdo de verao
foram observados em UHs térreas, e em algumas UHs intermediarias com
orientacdo solar favoravel ao resfriamento, com menor incidéncia solar; e os
melhores niveis de eficiéncia energética da envoltéria para a situacdo de inverno
foram observadas em UHs intermediarias.

Por outro lado, os piores resultados para as duas situagdes foram observados
em UHs do 5° pavimento, onde o fechamento superior esta voltado para o exterior
da edificagdo. Em funcédo disso, mesmo atendendo os pré-requisitos em todas as
zonas bioclimaticas, esse componente da edificacdo necessita de atencao especial
para garantir que as unidades localizadas no ultimo pavimento apresentem
desempenho semelhante as demais.

Da mesma forma, o emprego de materiais de vedagdo com caracteristicas
conforme indicado na NBR 15220 (ABNT, 2005c) para cada zona bioclimatica seria
outra maneira de aumentar a eficiéncia energética das UHs.

Deve-se considerar que as alteracdes propostas para melhoria dos niveis de
eficiéncia obtidos pela edificacdo sao viaveis até certo ponto, visto que o aspecto
financeiro é colocado sempre em primeiro plano em empreendimentos deste tipo,
em detrimento da qualidade da edificacdo e conforto de seus usuarios.

Para realizar as alteragdes propostas nas aberturas, por exemplo, talvez seja
necessario alterar o sistema construtivo utilizado, visto que nao foi verificado se o
sistema construtivo com alvenaria estrutural suporta o aumento proposto nas
dimensbes das aberturas. Da mesma forma, o uso de sistemas de aquecimento de
agua diferenciados em empreendimentos habitacionais de interesse social,
constituidos por edificagdes multifamiliares, inexistem, ao contrario do que ocorre
com as edificacbes unifamiliares, onde ja existem diversos empreendimentos de

interesse social com aquecimento de agua por coletores solares.



115

Ainda, a maioria das bonificagdes consideradas dependem de iniciativas das
construtoras aliadas a iniciativas dos moradores, o que novamente recai sobre a
questao financeira, elevando o investimento inicial para obtencdo de beneficios

posteriores.

6.1 Sugestoes para trabalhos futuros

Sugere-se a continuidade de pesquisas, desenvolvendo os seguintes
aspectos relacionados ao tema abordado:
- avaliar a edificacao considerando a existéncia de prote¢des solares em todas as
aberturas das UHs.
- propor diferentes materiais e sistemas construtivos para a cobertura da edificagao
e avaliar quais apresentam resultados mais satisfatérios para cada zona
bioclimatica.
- propor diferentes materiais e sistemas construtivos para as paredes da edificagao
e avaliar quais apresentam resultados mais satisfatéorios para cada zona
bioclimatica.
- avaliar edificagbes semelhantes a utilizada no presente estudo através dos dois
métodos de avaliacdo do RTQ-R (prescritivo e simulagéo) e comparar os resultados

obtidos nos dois casos.
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Apéndice A — Calculo da resisténcia e capacidade térmica da parede de
alvenaria estrutural de blocos ceramicos

Rebhoco interno — 1.0em

Reboco externo — 2,5cm

Bloco ceramico

Vazio no bloco cerdmico

Reboco interno — 1,0cm

Planta

A — (reboco + argamassa + reboca)

B - (reboco + cerdmica + reboca)

C — (reboco + ceramica + ar + ceramica + reboco)

D - {rebcco + ceramica + ar + cerdmica + ar + ceramica + reboca)

Dados:

p ceramica = 1600 Kg/m? p argamassa = 2000 Kg/m?

A ceramica = 0,90 W/(m.K) A argamassa = 1,15 W/(m.K)
c ceramica = 0,92 kJ/(Kg.K) c argamassa = 1,00 kJ/(Kg.K)

Rar = 0,17 ou Rar = 0,16 (Tabela B1 NBR 15220)
RSi=0,13
RSe = 0,04
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Resisténcia Térmica

Secéo A

Aa =0,0074m?

Ra = (e reboco/ A reboco) + (e argamassa/ A argamassa) + (e reboco/ A reboco)
Ra =(0,025/1,15) + (0,14 / 1,15) + (0,01 / 1,15) = 0,1521 (m2.K)W

Secéo B

Ab =0,0163m?

Rb = (e reboco/ A reboco) + (e ceramica/ A ceramica) + (e reboco/ A reboco)
Rb = (0,025/1,15) + (0,14 / 0,9) + (0,01 / 1,15) = 0,1859 (M2.K)W

Secéo C

Ac = 0,03496m?

Rc = (e reboco/ A reboco) + (e ceramica/ A ceramica) + Rar + (e ceramica/ A
ceramica) + (e reboco/ A reboco)

Rc = (0,025 / 1,15) + (0,025 / 0,9) + 0,17 + (0,025 / 0,9) + (0,01 / 1,15) = 0,2559
(m2.K)W

Secao D

(m2.K)Ad = 0,0038m?

Rd = (e reboco/ A reboco) + (e ceramica/ A ceramica) + Rar + (e ceramica/ A
ceramica) + Rar + (e ceramica/ A ceramica) + (e reboco/ A reboco)

Rd = (0,025 / 1,15) + (0,025 / 0,9) + 0,16 + (0,01 /0,9) + 0,16 + (0,025 / 0,9) + (0,01
/1,15) = 0,417 (M2.K)W

Resisténcia Térmica da Parede

RT = (Aa + Ab + Ac + Ad ) / [(Aa / Ra) + (Ab / Rb) + (Ac / Rc) + (Ad / Rd)] = 0,2494
(M2.K)W

Resisténcia Térmica Total

RT =0,13 + 0,2494 + 0,04 = 0,4194 (m2.K)W
Transmitancia Térmica

U=1/RT U=1/0,4194 U=2,38W/(m2K)
Capacidade Térmica

CTa=(e.c.p)reboco+ (e.c.p)argamassa + (e.c. p) reboco

CTa = (0,025x1,00x2000)+(0,14x1,00x2000)+(0,01x1,00x2000)=350kJ/(m?.K)
CTb=(e.c.p)reboco+ (e.c.p)ceramica+ (e.c.p)reboco

CTb = (0,025x1,00x2000)+(0,14x0,92x1600)+(0,01x1,00x2000)=276,08kJ/(m?.K)

CTc=(e.c.p)reboco+ (e.c.p)ceramica+ 0 +(e.c.p)ceramica + (e .c.p)
reboco

CTc = (0,025x1,00x2000) + (0,025x0,92x1600) + (0,025x0,92x1600) +
(0,01x1,00x2000) = 143,6 kJ/(m2.K)
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CTd=(e.c.p)reboco+ (e.c.p)ceramica+0+ (e.c.p)ceramica+0 +(e.c.
p) ceramica + (e . ¢ . p) reboco

CTd = (0,025x1,00x2000)+(0,06x0,92x1600)+(0,01x1,00x2000) = 158,32 kJ/(m2.K)
Capacidade Térmica Total

CTtotal = RT = (Aa + Ab + Ac + Ad ) / [(Aa / CTa) + (Ab / CTb) + (Ac / CTc) + (Ad /
CTd)] = 149,00 kJ/(m?.K)
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Apéndice B — Resumo dos equivalentes numéricos da envoltéria dos
apartamentos da edificagao base de estudo

Tabela resumo — Orientacao 1.

(continua)
UH 101 UH 102 UH 103
ZB1|D.casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB1|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|/ZB1|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m2? | 40,74m? |Aqtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m2| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 5 1* GHR 5 5 5 1* GHR 5 5 5 1*
CR 5 4 1* CR 5 4 1* CR 5 4 1*
CA 3 2 4 1* CA 3 2 4 1* CA 4 3 4 1*
ZB2|D.casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB2|D.Casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB2|D.cCasal| D.2 | Estar [EqQNumEnv
Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? [Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 5 1* GHR 5 5 5 1* GHR 5 5 4 1*
CR 4 2 1* CR 4 2 1* CR 4 2 1*
CA 4 4 5 1* CA 4 4 5 1* CA 4 4 5 1*
ZB3|D.casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|/ZB3|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|/ZB3|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m2? | 40,74m? |Aqtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m2| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 4 1* GHR 5 5 4 1* GHR 5 4 4 1*
CR 4 3 1* CR 4 3 1* CR 4 3 1*
CA 4 4 4 1* CA 4 4 4 1* CA 4 4 4 1*
ZB4|p.casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB4|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|/ZB4|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? [Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 5 1* GHR 5 5 5 1* GHR 5 5 4 1*
CR 5 5 1* CR 5 5 1* CR 5 5 1*
CA 4 4 5 1* CA 4 4 5 1* CA 5 5 5 1*
UH 104 UH 201/301/401 UH 202/302/402

ZB1|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB1|D.Casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB1|D.cCasal| D.2 | Estar [EqQNumEnv
Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? [Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 5 1* GHR 5 5 5 1* GHR 5 5 5 1*
CR 5 4 1* CR 5 1 1* CR 5 1 1*
CA 4 3 4 1* CA 4 3 4 1* CA 4 3 4 1*
ZB2|D.casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB2|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB2|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqQNumEnv
Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? [Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 4 4 1* GHR 4 4 4 1* GHR 5 4 4 1*
CR 4 2 1* CR 2 1 1* CR 3 1 1*
CA 4 4 5 1* CA 4 4 5 1* CA 4 4 5 1*
ZB3|D.Casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|/ZB3|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|/ZB3|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m2? | 40,74m? |Aqtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m2| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 4 1* GHR 4 4 3 1* GHR 4 4 3 1*
CR 4 3 1* CR 3 2 1* CR 3 2 1*
CA 4 4 4 1* CA 4 4 4 1* CA 4 4 4 1*
ZB4|D.casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB4|D.Casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB4|D.cCasal| D.2 | Estar [EqQNumEnv
Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? [Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 5 1* GHR 5 5 4 1* GHR 5 5 5 1*
CR 5 5 1* CR 4 5 1* CR 5 5 1*
CA 5 5 5 1* CA 5 5 5 1* CA 5 5 5 1*
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Tabela resumo — Orientacao 1.

(continuacgao)

UH 203/303/403 UH 204/304/404 UH 501

ZB1|D.casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB1|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB1|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m?

GHR 5 5 5 1* GHR 5 5 5 1* GHR 5 5 5 1
CR 5 1 1* CR 5 1 1* CR 5 1 1"
CA 4 3 5 1* CA 4 3 4 1* CA 3 2 4 1*

ZB2|p.casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|/ZB2|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|{ZB2|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?

GHR 4 4 3 1* GHR 4 3 3 1* GHR 4 4 3 1*
CR 2 1 1* CR 2 1 1* CR 3 1 1*
CA 5 4 5 1* CA 5 4 5 1* CA 4 4 5 1

ZB3|D.casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|/ZB3|D.cCasal| D.2 | Estar [EqNumEnv|{ZB3|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m?2 |7,15m?| 20,73m? | 40,74m2 |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?

GHR 4 4 3 1* GHR 4 4 3 1* GHR 4 3 3 1
CR 3 2 1* CR 3 2 1* CR 4 3 1
CA 4 5 4 1* CA 4 5 4 1* CA 3 4 4 1*

ZB4|p.casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB4|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB4|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m?

GHR| 5 5 4 1*  |GHR| 5 5 4 1*  |GHR| 5 5 3 1*
CR 4 5 1*_ |CR 4 5 1*__|cR 5 5 1*
CA 5 5 5 1 |cA 5 5 5 1 |cA 4 4 4 1*
UH 502 UH 503 UH 504

ZB1|D.casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|/ZB1|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|{ZB1|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?

GHR 5 5 5 1* GHR 5 5 5 1* GHR 5 5 5 1*
CR 5 1 1* CR 5 1 1* CR 5 1 1*
CA 3 2 4 1* CA 3 2 4 1* CA 3 2 4 1

ZB2|p.casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB2|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB2|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m?

GHR 4 4 3 1* GHR 3 3 2 1* GHR 4 4 3 1
CR 3 1 1* CR 2 1 1* CR 3 1 1
CA 4 4 4 1* CA 4 4 5 1* CA 4 4 5 1*

ZB3|D.casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|/ZB3|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|{ZB3|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?

GHR| 4 3 2 1+ |GHR| 4 3 2 1+ |GHR| 4 3 2 1*
CR 4 3 1+ |cR 3 2 1+ |cR 3 2 1*
CA 3 4 4 1= |cA 4 4 4 1 |cA 4 4 4 1*

ZB4|Dp.casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB4|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB4|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m?

GHR| 5 4 4 1*  |GHR| 4 4 3 1*  |GHR| 4 4 3 1*
CR 5 5 1" |cR 4 5 1" |cR 5 5 1*
CA 4 4 4 1* [CA 4 4 5 1* |cA 4 4 5 1*
UH 101 UH 102 UH 103

ZB5|D.casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB5|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB5|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 3 1* GHR 5 4 4 1* GHR 4 4 3 1*

CR 3 2 1* CR 3 2 1* CR 3 2 1*
ZB6|D.casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|/ZB6|D.cCasal| D.2 | Estar [EqNumEnv|{ZB6|D.Casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 4 1* GHR 5 5 4 1* GHR 5 5 4 1*

CR 4 3 1* CR 4 3 1* CR 4 3 1*
ZB7|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|/ZB7|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|{ZB7|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 1 4 4 3,05 GHR 1 4 4 3,05 GHR 1 4 3 2,54
CR 1 2 1,36 CR 1 2 1,36 CR 1 2 1,36
ZB8|D.casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB8|D. casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB8|D. casal| D.2 Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 3 1* GHR 5 4 4 1* GHR 4 4 3 1*

CR 3 2 1* CR 3 2 1* CR 3 2 1*
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Tabela resumo — Orientacao 1.

(conclusao)

UH 104 UH 201/301/401 UH 202/302/402

ZB5|D.casal| D.2 | Estar |[EqQNumEnv|ZB5|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB5|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [ 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 4 3 1* GHR 4 4 3 1* GHR 5 4 4 1*

CR 3 2 1* CR 3 2 1* CR 3 2 1*
ZB6|D.casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB6|D. casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB6|D. casal| D.2 Estar |[EgqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? [ 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 4 1* GHR 4 4 3 1* GHR 4 4 3 1*

CR 4 3 1* CR 3 2 1* CR 3 2 1*
ZB7|D.casal| D.2 | Estar |[EqQNumEnv|ZB7|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB7|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 1 4 3 2,54 GHR 1 4 3 2,54 GHR 1 4 3 2,54
CR 1 2 1,36 CR 1 2 1,36 CR 1 2 1,36
ZB8|D.casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB8|D. casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB8|D. Ccasal| D.2 Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 4 3 1* GHR 4 4 3 1* GHR 5 4 4 1*

CR 3 2 1* CR 3 2 1* CR 3 2 1*

UH 203/303/403 UH 204/304/404 UH 501

ZB5|D.casal| D.2 | Estar |[EqQNumEnv|ZB5|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB5|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [ 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 4 2 1* GHR 4 4 3 1* GHR 4 4 3 1*

CR 3 2 1* CR 3 2 1* CR 3 3 1*
ZB6|D.casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB6|D. casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB6|D. casal| D.2 Estar |[EgqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? [ 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 4 3 1* GHR 4 4 3 1* GHR 3 4 2 1*

CR 3 2 1* CR 3 2 1* CR 3 2 1*
ZB7|D.casal| D.2 | Estar |[EqQNumEnv|ZB7|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB7|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 1 4 3 2,54 GHR 1 4 3 2,54 GHR 1 4 3 2,54

CR 1 2 1,36 CR 1 2 1,36 CR 1 2 1,36
ZB8|D.casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB8|D. casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB8|D. Ccasal| D.2 Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Aatil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 4 2 1* GHR 4 4 3 1* GHR 4 4 3 1*

CR 3 2 1* CR 3 2 1* CR 3 3 1*

UH 502 UH 503 UH 504
ZB5|D.casal| D.2 | Estar |[EqQNumEnv|ZB5|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB5|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [ 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 4 3 1* GHR 4 4 2 1* GHR 4 4 3 1*

CR 4 2 1* CR 3 2 1* CR 3 2 1*
ZB6|D.casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB6|D. casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB6|D. Casal| D.2 Estar |[EgqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [ 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 3 2 1* GHR 3 3 2 1* GHR 3 3 2 1*

CR 3 2 1* CR 3 2 1* CR 3 2 1*
ZB7|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB7|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB7|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? [ 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 1 4 3 2,54 GHR 1 3 2 1,86 GHR 1 3 2 1,86

CR 1 2 1,36 CR 1 2 1,36 CR 1 2 1,36
ZB8|D.casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB8|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB8|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Aatil | 12,86m? [ 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 4 3 1* GHR 4 4 2 1* GHR 4 4 3 1*

CR 4 2 1* CR 3 2 1* CR 3 2 1*
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UH 101 UH 102 UH 103
ZB1|D.casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB1|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB1|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Aatil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |[7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 5 1* GHR 5 5 5 1* GHR 5 5 5 1*
CR 5 4 1* CR 5 4 1* CR 5 4 1*
CA 3 3 4 1* CA 3 2 4 1* CA 3 3 4 1*
ZB2|p.casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB2|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB2|D.Casal| D.2 | Estar |[EqQNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Aatil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |[7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 4 5 1* GHR 5 5 4 1* GHR 5 4 5 1*
CR 3 2 1* CR 3 2 1* CR 4 2 1*
CA 4 4 5 1* CA 4 4 5 1* CA 4 4 5 1*
ZB3|D.casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB3|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB3|D.Casal| D.2 | Estar |EqQNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Aatil | 12,86m? |7,15m2| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |[7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 4 4 1* GHR 4 5 4 1* GHR 5 4 4 1*
CR 4 3 1* CR 4 3 1* CR 4 3 1*
CA 4 4 4 1* CA 4 4 4 1* CA 4 4 4 1*
ZB4|Dp.casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB4|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|/ZB4|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m2 |Aatil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |[7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 5 1* GHR 5 5 5 1* GHR 5 5 5 1*
CR 5 5 1* CR 5 5 1* CR 5 5 1*
CA 4 5 5 1* CA 5 4 5 1* CA 4 5 5 1*
UH 104 UH 201/301/401 UH 202/302/402
ZB1|D.casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB1|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB1|D.Casal| D.2 | Estar |[EqQNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Aatil | 12,86m? |7,15m2| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 5 1* GHR 5 5 5 1* GHR 5 5 5 1*
CR 5 4 1* CR 5 1 1* CR 5 1 1*
CA 4 3 4 1* CA 4 3 4 1* CA 4 3 4 1*
ZB2|p.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB2|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB2|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Aatil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |[7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 4 1* GHR 4 3 4 1* GHR 4 4 3 1*
CR 4 2 1* CR 2 1 1* CR 2 1 1*
CA 4 4 5 1* CA 4 4 5 1* CA 5 4 5 1*
ZB3|D.casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB3|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB3|D.Casal| D.2 | Estar |[EqQNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Aatil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |[7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 4 1* GHR 4 3 3 1* GHR 4 4 3 1*
CR 4 3 1* CR 3 2 1* CR 3 2 1*
CA 4 4 4 1* CA 4 5 4 1* CA 4 4 4 1*
ZB4|D.Casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB4|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|/ZB4|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Aatil | 12,86m? |7,15m2| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 4 1* GHR 5 4 4 1* GHR 5 5 4 1*
CR 5 5 1* CR 4 5 1* CR 4 5 1*
CA 5 4 5 1* CA 5 5 5 1* CA 5 5 5 1*
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UH 203/303/403 UH 204/304/404 UH 501

ZB1|D.casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB1|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB1|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 5 1* GHR 5 5 5 1* GHR 5 5 5 1*
CR 5 1 1* CR 5 1 1* CR 5 1 1*
CA 4 3 4 1* CA 4 3 5 1* CA 3 2 4 1*
ZB2|p.casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB2|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB2|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 3 4 1* GHR 4 4 3 1* GHR 4 3 3 1*
CR 2 1 1* CR 2 1 1* CR 2 1 1*
CA 4 4 5 1* CA 5 4 5 1* CA 4 4 5 1*
ZB3|D.casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB3|D. casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB3|D. casal| D.2 Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 3 3 1* GHR 4 4 3 1* GHR 4 3 2 1*
CR 3 2 1* CR 3 2 1* CR 3 2 1*
CA 4 5 4 1* CA 4 4 4 1* CA 4 4 4 1*
ZB4|D.casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|/ZB4|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB4|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? [ 7,15m?| 20,73m2 | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 4 4 1* GHR 5 5 4 1* GHR 5 4 4 1*
CR 4 5 1* CR 4 5 1* CR 4 5 1*
CA 5 5 5 1* CA 5 5 5 1* CA 4 4 4 1*
UH 502 UH 503 UH 504

ZB1|D.casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB1|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB1|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 5 1* GHR 5 5 5 1* GHR 5 5 5 1*
CR 5 1 1* CR 5 1 1* CR 5 1 1*
CA 3 2 4 1* CA 3 2 4 1* CA 3 2 4 1*
ZB2|p.casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB2|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB2|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 3 3 3 1* GHR 4 3 3 1* GHR 3 3 2 1*
CR 2 1 1* CR 2 1 1* CR 2 1 1*

CA 4 4 5 1* CA 4 4 5 1* CA 4 4 5 1*
ZB3|D.casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB3|D. casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB3|D. casal| D.2 Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 3 3 2 1* GHR 4 3 2 1* GHR 3 3 2 1*

CR 3 2 1* CR 3 2 1* CR 3 2 1*

CA 4 4 4 1* CA 4 4 4 1* CA 4 4 4 1*
ZB4|D.casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|/ZB4|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB4|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m2 |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 4 3 1* GHR 4 4 3 1* GHR 4 4 3 1*

CR 4 5 1* CR 4 5 1* CR 4 5 1*

CA 4 4 5 1* CA 4 4 4 1* CA 4 4 5 1*
UH 101 UH 102 UH 103

ZB5|D.casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB5|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB5|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m2 | 40,74m2 |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 4 4 1* GHR 4 5 3 1* GHR 5 4 3 1*

CR 3 2 1* CR 3 2 1* CR 3 2 1*
ZB6|D.casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB6|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB6|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m2 |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 4 1* GHR 5 5 4 1* GHR 5 5 4 1*

CR 4 3 1* CR 4 3 1* CR 4 3 1*
ZB7|D.casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB7|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB7|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 1 4 4 305 |GHR 1 4 3 254 |GHR 1 4 4 3,05
CR 1 2 1,36 |CR 1 2 1,36 |CR 1 2 1,36
ZB8|D.casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB8|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB8|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 4 4 1* GHR 4 5 3 1* GHR 5 4 3 1*

CR 3 2 1* CR 3 2 1* CR 3 2 1*
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UH 104 UH 201/301/401 UH 202/302/402

ZB5|D.Casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB5|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB5|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m2 |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 4 3 1* GHR 5 4 4 1* GHR 4 5 3 1*

CR 3 2 1* CR 3 2 1* CR 3 2 1*
ZB6|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqQNumEnv|ZB6|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB®6|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m2 |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 4 1* GHR 4 4 3 1* GHR 4 4 3 1*

CR 4 3 1* CR 3 2 1* CR 3 2 1*
ZB7|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqQNumEnv|ZB7|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB7|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 1 4 3 254 |GHR 1 3 3 237 |GHR 1 4 3 2,54
CR 1 2 1,36 |CR 1 2 1,36 |[CR 1 2 1,36
ZB8|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqQNumEnv|ZB8|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB8|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m2 |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 4 3 1* GHR 5 4 4 1* GHR 4 5 3 1*

CR 3 2 1* CR 3 2 1* CR 3 2 1*
UH 203/303/403 UH 204/304/404 UH 501

ZB5|Dp.casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB5|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB5|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m2| 20,73m? | 40,74m2 |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 3 3 1* GHR 4 4 2 1* GHR 4 4 3 1*
CR 3 2 1* CR 3 2 1* CR 3 2 1*
ZB6|D.Casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB6|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB6|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m2| 20,73m? | 40,74m2 |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 4 3 1* GHR 4 4 3 1* GHR 3 3 2 1*
CR 3 2 1* CR 3 2 1* CR 3 2 1*
ZB7|D.casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB7|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB7|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m2| 20,73m? | 40,74m2 |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |[7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 1 3 3 237 |GHR 1 4 3 254 |GHR 1 3 3 2,37
CR 1 2 1,36 |CR 1 2 1,36 |CR 1 2 1,36
ZB8|Dp.casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB8|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB8|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m2| 20,73m? | 40,74m2 |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |[7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 3 3 1* GHR 4 4 2 1* GHR 4 4 3 1*
CR 3 2 1* CR 3 2 1* CR 3 2 1*
UH 502 UH 503 UH 504

ZB5|Dp.casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB5|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB5|D.Casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? [ 7,15m?| 20,73m? | 40,74m2 |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? _|Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 4 3 1* GHR 4 3 2 1* GHR 3 4 2 1*
CR 3 2 1* CR 3 2 1* CR 3 2 1*
ZB6|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB6|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB6|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqQNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 3 3 2 1* GHR 3 3 2 1* GHR 3 3 2 1*

CR 3 2 1* CR 3 2 1* CR 3 2 1*
ZB7|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB7|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB7|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqQNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 1 4 2 2,04 |GHR 1 3 3 2,37  |GHR 1 4 2 2,04
CR 1 2 136 [CR 1 2 1,36 |CR 1 2 1,36
ZB8|D.casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB8|D. casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB8|D. casal| D.2 Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? [ 7,15m?| 20,73m? | 40,74m2 |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? _|Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 4 3 1* GHR 4 3 2 1* GHR 3 4 2 1*

CR 3 2 1* CR 3 2 1* CR 3 2 1*
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Apéndice C — Planta baixa das UHs apés alteragoes das aberturas.
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Apéndice D - Resumo dos equivalentes numéricos da envoltéria dos
apartamentos apos alteragdes nas aberturas

Tabela resumo — Orientacéo 1

(continua)
UH 101 UH 102 UH 103
ZB1|D.Casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB1|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB1|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |AGtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 5 500 |GHR 5 5 5 500 |GHR 5 5 5 5,00
CR 5 5 500 |CR 5 5 500 |[CR 5 5 5,00
CA 3 2 4 333 |CA 3 2 4 333 |CA 4 3 4 3,82
ZB2|D.Casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB2|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB2|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m2 | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |AGtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 5 500 |GHR 5 5 5 500 |GHR 5 5 4 4,49
CR 4 2 329 |CR 4 2 329 |[CR 3 2 2,64
CA 4 4 5 451 |CA 4 4 5 451 |CA 4 4 5 4,51
ZB3|Dp.casal| D.2 Estar |[EqNumEnv|ZB3|D. casal| D.2 Estar |EqNumEnv|/ZB3|D. casal| D.2 Estar |EQNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m2 | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |AGtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 4 449 |GHR 5 5 4 449 |GHR 5 5 4 4,49
CR 4 3 364 |[CR 4 3 364 |[CR 4 3 3,64
CA 4 4 4 400 |CA 4 4 4 400 |cA 4 4 4 4,00
ZB4|D.Casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB4|D.Casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB4|D.Casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m2 |Adtil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 5 500 |GHR 5 5 5 500 |GHR 5 5 4 4,49
CR 5 5 500 |CR 5 5 500 |[CR 5 5 5,00
CA 5 5 5 500 |[CA 5 5 5 500 |[CA 5 5 5 5,00
UH 104 UH 201/301/401 UH 202/302/402
ZB1|D.Casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB1|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB1|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m2 | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |AGtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 5 500 |GHR 5 5 5 500 |GHR 5 5 5 5,00
CR 5 5 500 |CR 5 1 357 |[CR 5 1 3,57
CA 4 3 4 382 |CA 4 3 4 382 |CA 4 3 4 3,82
ZB2|D.Casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB2|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB2|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m2 | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |AGtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 4 449 |GHR 5 4 4 432 |GHR 5 4 4 4,32
CR 4 2 329 |CR 2 1 1,64 |CR 3 1 2,29
CA 4 4 5 451 |CA 4 4 5 451  |CA 4 4 5 4,51
ZB3|D.casal| D.2 Estar |[EqNumEnv|ZB3|D. casal| D.2 Estar |EqNumEnv|/ZB3|D. casal| D.2 Estar |EQNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m2 | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |AGtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 4 449 |GHR 5 4 3 381  |GHR 5 4 3 3,81
CR 4 3 364 |CR 3 2 2,64 |CR 3 2 2,64
CA 4 4 4 400 |CA 4 4 4 400 |cA 4 4 4 4,00
ZB4|p.Casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB4|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB4|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m2 | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |AGtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 5 500 |GHR 5 5 4 449 |GHR 5 5 5 5,00
CR 5 5 500 |CR 4 5 436 |CR 4 5 4,36
CA 5 5 5 500 |[CA 5 5 5 500 |[CA 5 5 5 5,00
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UH 203/303/403 UH 204/304/404 UH 501

ZB1|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB1|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB1|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m2 | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 5 500 |GHR 5 5 5 500 |GHR 5 5 5 5,00
CR 5 1 357 |CR 5 1 357  |CR 5 2 3,93
CA 4 3 5 433 |CA 4 3 4 382 |CA 3 2 4 3,33
ZB2|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB2|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB2|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m2 | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 4 3 349 |GHR 4 4 3 349 |GHR 4 4 3 3,49
CR 2 1 1,64 |CR 2 1 164 |CR 3 1 2,29
CA 5 4 5 482 |CA 5 4 5 482 |CA 4 4 5 4,51
ZB3|D.casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB3|D. casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB3|D. casal| D.2 Estar |EgqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m2 | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 4 3 381 |GHR 4 4 3 349 |GHR 4 4 3 3,49
CR 3 2 264 |CR 3 2 264 |[CR 4 3 3,64
CA 4 5 4 418 |CA 4 5 4 418 |CA 4 4 4 4,00
ZB4|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB4|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB4|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m2| 20,73m2 | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m2 | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 4 449 |GHR 5 5 4 449 |GHR 5 5 4 4,49
CR 4 5 436 |CR 4 5 436 [CR 4 5 4,36
CA 5 5 5 500 |[CA 5 5 5 500 |CA 4 4 5 4,51
UH 502 UH 503 UH 504

ZB1|D.casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|/ZB1|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB1|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m2 | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m2 | 40,74m?
GHR 5 5 5 500 |GHR 5 5 5 500 |GHR 5 5 5 5,00
CR 5 2 393 [CR 5 2 393 [CR 5 2 3,93
CA 3 2 4 333 [cA 3 2 4 333 |cA 3 2 4 3,33
ZB2|p.cCasal| D.2 | Estar [EqNumEnv|/ZB2|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv/ZB2|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m2 | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m2 | 40,74m?
GHR 4 4 3 349 |GHR 4 3 3 332 |GHR 3 4 2 2,67
CR 2 1 1,64 |CR 2 1 1,64 |CR 2 1 1,64
CA 4 4 5 451 |CA 4 4 5 451 |CA 4 4 5 4,51
ZB3|D.Casal| D.2 | Estar [EqNumEnv|/ZB3|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB3|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m2 | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m2 | 40,74m?
GHR 3 4 2 267 |GHR 4 3 3 332 |GHR 4 4 2 2,98
CR 3 2 264 |CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
CA 4 4 4 400 |CA 4 4 4 400 |CA 4 4 4 4,00
ZB4|p.casal| D.2 | Estar [EqNumEnv|/ZB4|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB4|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m2 | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m2 | 40,74m?
GHR 4 5 3 367 |GHR 5 4 4 432 |GHR 4 4 3 3,49
CR 4 5 436 |[CR 4 5 436 |CR 4 5 4,36
CA 5 4 5 482 |CA 4 5 5 468 |CA 5 4 5 4,82
UH 101 UH 102 UH 103

ZB5|D. Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB5|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB5|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m2| 20,73m2 | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m2 | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 3 398 |GHR 5 5 4 449 |GHR 5 4 3 3,81
CR 3 2 264 |CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
ZB6|D. Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB6|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB6|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m2| 20,73m2 | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m2 | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 4 449  |GHR 5 5 4 449 |GHR 5 5 4 4,49
CR 4 3 364 |[CR 4 3 364 |CR 4 3 3,64
ZB7|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB7|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB7|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m2| 20,73m2 | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m2 | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 4 4 432 |GHR 5 4 4 432 |GHR 4 4 3 3,49
CR 3 2 264 |CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
ZB8|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB8|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB8|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m2| 20,73m2 | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m2 | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 3 398 |GHR 5 5 4 449 |GHR 5 4 3 3,81
CR 3 2 264 |CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
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UH 104 UH 201/301/401 UH 202/302/402

ZB5|D.casal| D.2 | Estar |[EqQNumEnv|ZB5|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB5|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 4 3 381 |GHR 5 5 3 3,98 |GHR 5 4 4 4,32
CR 3 2 264 |CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
ZB6|D.casal| D.2 | Estar |[EQNumEnv|ZB6|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB6|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 4 449 |GHR 5 5 3 3,98 |GHR 5 4 3 3,81
CR 4 3 364 |CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
ZB7|D.casal| D.2 | Estar |[EQNumEnv|ZB7|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB7|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 4 3 349 |GHR 4 4 3 349 |GHR 4 4 3 3,49
CR 3 2 264 |CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
ZB8|D.casal| D.2 | Estar |[EqQNumEnv|ZB8|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB8|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 4 3 381 |GHR 5 5 3 3,98 |GHR 5 4 4 4,32
CR 3 2 264 |CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
UH 203/303/403 UH 204/304/404 UH 501

ZB5|Dp.casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB5|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB5|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m2| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 4 2 2,98 |GHR 4 4 3 349 |GHR 4 4 3 3,49
CR 3 2 264 |CR 3 2 264 |CR 3 3 3,00
ZB6|D.casal| D.2 | Estar |[EQNumEnv|ZB6|D.Casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB6|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m2| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 4 3 349 |GHR 4 4 3 349 |GHR 4 4 2 2,98
CR 3 2 264 |CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
ZB7|D.casal| D.2 | Estar |[EqQNumEnv|ZB7|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB7|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m2| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 4 3 349 |GHR 4 4 3 349 |GHR 4 4 3 3,49
CR 3 2 264 |CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
ZB8|D.casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB8|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB8|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m2| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 4 2 2,98 |GHR 4 4 3 349 |GHR 4 4 3 3,49
CR 3 2 264 |CR 3 2 264 |CR 3 3 3,00
UH 502 UH 503 UH 504

ZB5|D.Casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB5|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB5|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m2| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 4 3 381 |GHR 4 4 2 298 |GHR 4 4 3 3,49
CR 4 2 329 |CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
ZB6|D.casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB6|D. casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB6|D. Casal| D.2 Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m2| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 4 2 2,98 |GHR 4 4 2 298 |GHR 4 3 2 2,81
CR 3 2 264 |CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
ZB7|D.Casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB7|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB7|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m2| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 4 3 349 |GHR 4 3 2 281  |GHR 4 3 2 2,81
CR 3 2 264 |CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
ZB8|D.casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB8|D. casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB8|D. casal| D.2 Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m2| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 4 3 381 |GHR 4 4 2 298 |GHR 4 4 3 3,49
CR 4 2 329 |CR 3 2 264 |[CR 3 2 2,64
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UH 101 UH 102 UH 103
ZB1|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB1|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB1|D.cCasal| D.2 | Estar |EqQNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [ 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 5 500 |GHR 5 5 5 500 |GHR 5 5 5 5,00
CR 5 5 500 |[CR 5 5 500 |CR 5 5 5,00
CA 3 2 4 333 |[cA 3 2 4 333 |CA 4 3 4 3,82
ZB2|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB2|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB2|D.cCasal| D.2 | Estar |EqQNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? [ 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 4 5 482 |GHR 5 5 4 449 |GHR 5 4 5 4,82
CR 3 1 229 |CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
CA 4 4 5 451 |CA 4 4 5 451  |CA 4 4 5 4,51
ZB3|D.casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB3|D. casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB3|D. casal| D.2 Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [ 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 4 4 432 |GHR 5 5 4 449 |GHR 5 4 4 4,32
CR 4 3 364 |[CR 4 3 364 |[CR 4 3 3,64
CA 4 4 4 400 |CA 4 4 4 400 |CA 4 4 4 4,00
ZB4|p.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB4|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB4|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? [ 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m2 |7,15m2| 20,73m2 | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m? | 20,73m2 | 40,74m?
GHR 5 5 5 500 |GHR 5 5 5 500 |GHR 5 5 5 5,00
CR 5 5 500 [CR 5 5 500 |CR 5 5 5,00
CA 5 5 5 500 |CA 5 5 5 500 |CA 5 5 5 5,00
UH 104 UH 201/301/401 UH 202/302/402
ZB1|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB1|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB1|D.cCasal| D.2 | Estar |EqQNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 5 500 |GHR 5 5 5 500 |GHR 5 5 5 5,00
CR 5 5 500 |[CR 5 1 357 |CR 5 1 3,57
CA 4 3 4 382 |[CA 4 3 4 382 |CA 4 3 4 3,82
ZB2|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB2|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB2|D.cCasal| D.2 | Estar |EqQNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [ 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 4 449 |GHR 5 4 4 432 |GHR 4 4 3 3,49
CR 3 2 264 |CR 2 1 164 |CR 2 1 1,64
CA 4 4 5 451 |CA 4 4 5 451  |CA 5 4 5 4,82
ZB3|D.Ccasal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB3|D. casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB3|D. casal| D.2 Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? [ 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 4 449 |GHR 5 4 3 381  |GHR 4 4 3 3,49
CR 4 3 364 |[CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
CA 4 4 4 400 |CA 4 5 4 418 |CA 4 4 4 4,00
ZB4|p.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB4|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB4|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 4 449 |GHR 5 5 5 500 |GHR 5 5 4 4,49
CR 5 5 500 |[CR 4 5 436 |CR 4 5 4,36
CA 5 5 5 500 |[CA 5 5 5 500 |CA 5 5 5 5,00
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UH 203/303/403 UH 204/304/404 UH 501

ZB1|Dp.casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB1|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB1|D.Casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 5 500 |GHR 5 5 5 500 |GHR 5 5 5 5,00
CR 5 1 357 |CR 5 1 357 |CR 5 2 3,93
CA 4 3 4 382 |[CA 4 3 5 433 |CA 3 2 4 3,33
ZB2|p.casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB2|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB2|D.Casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 4 4 432 |GHR 4 4 3 349 |GHR 4 3 3 3,32
CR 2 1 1,64 |CR 2 1 1,64 |CR 2 1 1,64
CA 5 4 5 482 |CA 5 4 5 482 |CA 4 4 4 4,00
ZB3|D.casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB3|D. casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB3|D. casal| D.2 Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 4 3 381 |GHR 4 4 3 349 |GHR 4 3 3 3,32
CR 3 2 264 |CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
CA 4 5 4 418 |CA 4 4 4 400 |[CA 4 4 4 4,00
ZB4|p.casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB4|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB4|D.Casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m2 |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m2 | 40,74m?
GHR 5 5 4 449 |GHR 5 5 4 449 |GHR 5 4 4 4,32
CR 4 5 436 |CR 4 5 436 |CR 4 5 4,36
CA 5 5 5 500 |[CA 5 5 5 500 |CA 4 5 5 4,68
UH 502 UH 503 UH 504

ZB1|Dp.casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB1|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB1|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 5 500 |GHR 5 5 5 500 |GHR 5 5 5 5,00
CR 5 2 393 |CR 5 2 393 |CR 5 2 3,93
CA 3 2 4 333 |cA 3 2 4 333 |CA 3 2 4 3,33
ZB2|p.casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB2|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB2|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 4 3 349 |GHR 4 3 3 332 |GHR 3 4 2 2,67
CR 2 1 164 |CR 2 1 164 |CR 2 1 1,64
CA 4 4 5 451 |CA 4 4 5 451  |CA 4 4 5 4,51
ZB3|D.casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB3|D. casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB3|D. casal| D.2 Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 3 4 2 267 |GHR 4 3 3 332 |GHR 4 4 2 2,98
CR 3 2 264 |CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
CA 4 4 4 400 |CA 4 4 4 400 |CA 4 4 4 4,00
ZB4|p.casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB4|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB4|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 5 3 367 |GHR 5 4 4 432 |GHR 4 4 3 3,49
CR 4 5 436 |CR 4 5 436 |CR 4 5 4,36
CA 5 4 5 482 |CA 4 5 5 468 |CA 5 4 5 4,82
UH 101 UH 102 UH 103

ZB5|Dp.casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB5|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB5|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m2 |7,15m?| 20,73m2 | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m2 |Adtil | 12,86m? |7,15m? | 20,73m2 | 40,74m?
GHR 5 4 4 432 |GHR 5 5 3 398 |GHR 5 4 3 3,81
CR 3 2 264 |CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
ZB6|D.casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB6|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB6|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 4 449 |GHR 5 5 4 449 |GHR 5 5 4 4,49
CR 4 3 364 |CR 4 3 364 |CR 4 3 3,64
ZB7|D.casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB7|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB7|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 4 4 432 |GHR 4 4 3 349 |GHR 5 4 4 4,32
CR 3 2 264 |CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
ZB8|Dp.casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB8|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB8|D.cCasal| D.2 | Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 4 4 432 |GHR 5 5 3 398 |GHR 5 4 3 3,81
CR 3 2 264 |CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
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Tabela resumo — Orientagéo 2

(conclusao)

UH 104 UH 201/301/401 UH 202/302/402

ZB5|D.casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB5|D. Casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB5|D.Casal| D.2 | Estar |EqQNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 4 3 349 |GHR 5 4 4 432 |GHR 4 5 3 3,67
CR 3 2 264 |CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
ZB6|D.casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB6|D. Casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB6|D.Casal| D.2 | Estar |EqQNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 5 4 449 |GHR 4 4 3 349 |GHR 4 4 3 3,49
CR 4 3 364 |[CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
ZB7|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB7|D.Casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB7|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m?2 |7,15m?| 20,73m2 | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m2 |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 4 3 349 |GHR 4 3 3 332  |GHR 4 4 3 3,49
CR 3 2 264 |[CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
ZB8|D. casal| D.2 Estar |[EqNumEnv|ZB8|D. casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB8|D. casal| D.2 Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m2 | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m2 |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 4 3 349 |GHR 5 4 4 432 |GHR 4 5 3 3,67
CR 3 2 264 |[CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
UH 203/303/403 UH 204/304/404 UH 501

ZB5|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB5|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB5|D. Casal| D.2 | Estar |[EGQNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m2| 20,73m2 | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 4 3 349 |GHR 4 4 2 298 |GHR 5 4 3 3,81
CR 3 2 264 |CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
ZB6|D. casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB6|D. casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB6|D. casal| D.2 Estar |[EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m2| 20,73m2 | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 5 4 3 381 |GHR 4 4 3 349 |GHR 4 3 2 2,81
CR 3 2 264 |CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
ZB7|D.casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB7|D. Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB7|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 3 3 332 |GHR 4 4 3 349 |GHR 4 3 3 3,32
CR 3 2 264 |CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
ZB8|D.casal| D.2 | Estar |[EqNumEnv|ZB8|D. Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB8|D. Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? [7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 4 3 349 |GHR 4 4 2 298 |GHR 5 4 3 3,81
CR 3 2 264 |CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
UH 502 UH 503 UH 504

ZB5|D.casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB5|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB5|D. Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 5 3 367 |GHR 4 3 3 332 |GHR 4 4 2 2,98
CR 3 2 264 |CR 3 2 264 |CR 3 2 2,64
ZB6|D. casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB6|D.cCasal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB6|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m? |Autil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 3 4 2 267 |GHR 4 3 2 281 |GHR 3 4 2 2,67
CR 3 2 264 |[CR 3 2 264 |[CR 3 2 2,64
ZB7|D.casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB7|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv|ZB7|D.Casal| D.2 | Estar |EqNumEnv
Autil | 12,86m? |7,15m2| 20,73m2 | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m2 |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 3 4 2 267 |GHR 4 3 3 332 [GHR 3 4 2 2,67
CR 3 2 264 [CR 3 2 264 |[CR 3 2 2,64
ZB8|D. casal| D.2 Estar |[EqNumEnv|ZB8|D. casal| D.2 Estar |EqNumEnv|ZB8|D. casal| D.2 Estar |EQNumEnv
Autil | 12,86m? | 7,15m?| 20,73m2 | 40,74m? |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m2 |Adtil | 12,86m? |7,15m?| 20,73m? | 40,74m?
GHR 4 5 3 367 |GHR 4 3 3 3,32  |GHR 4 4 2 2,98
CR 3 2 264 [CR 3 2 264 [CR 3 2 2,64
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Apéndice E - Planilhas de calculo da ENCE da edificagao apods alteragoes das

aberturas.

Envoltéria |Envoltéria para . Envoltéria se Bonificages % Area
UH = Aquecimento ’ Condic = CLASSIFICAGAO ..~ |ENCE
zBoq | Pparaverao Invgrno de 4gua EqNumEnv r(_ef_ngerada llum artificial Pontuagao FINAL das Uhs util multi
Resfriamento | Aquecimento artificialmente | natural dear |TOTAL (m2)
101 | 5,00 3,33 Cc 1,00 3,5 5,00 0,20 0,2 04 3,00 c 43,19
102 5,00 3,33 C 1,00 3,5 5,00 0,20 0,2 0,4 3,00 C 43,19
103 | 5,00 3,82 B 1,00 39 5,00 0,20 0,2 04 3,29 c 43,19
104 | 5,00 3,82 B 1,00 3,9 5,00 0,20 0,2 04 3,29 c 43,19
201 5,00 3,82 B 1,00 3,9 3,67 0,20 0 0,2 3,09 C 129,57
202 | 5,00 3,82 B 1,00 39 3,57 0,20 0 0,2 3,09 c 129,57 31lc
203 | 5,00 4,33 B 1,00 44 3,57 0,20 0 0,2 3,40 c 129,57 |~
204 5,00 3,82 B 1,00 3,9 3,67 0,20 0 0,2 3,09 C 129,57
501 | 5,00 3,33 Cc 1,00 35 3,93 0,20 0 0,2 2,80 c 43,19
502 | 5,00 3,33 Cc 1,00 3,5 3,93 0,20 0 0,2 2,80 c 43,19
503 5,00 3,33 C 1,00 3,5 3,93 0,20 0 0,2 2,80 C 43,19
504 | 5,00 3,33 c 1,00 35 3,93 0,20 0 0,2 2,80 c 43,19
Planilha de calculo da ENCE ZB1 - Orientacao 1.
- - - Bonificagoes R
Envoltéria Envoltéria . Envoltéria se n % Area
UHZBO01| para verao para Inverno Aquec’lmento EqNumEnv | refrigerada llum qu!d!c Pontuagéao CI!‘IQSA?_IFICAG: 0 util EN?I.E
Resfriamento | Aquecimento de agua artificialmente | natural a';':::_al TOTAL das Uhs (m2) multi
101 Cc 1,00 3,5 5,00 0,20 0,2 04 3,00 c 43,19
102 Cc 1,00 3,5 5,00 0,20 0,2 04 3,00 c 43,19
103 B 1,00 39 5,00 0,20 0,2 04 3,29 c 43,19
104 B 1,00 39 5,00 0,20 0,2 04 3,29 c 43,19
201 B 1,00 39 3,57 0,20 0 0,2 3,09 c 129,57
202 B 1,00 3,9 3,567 0,20 0 0,2 3,09 C 129,57 31lc
203 B 1,00 3,9 3,67 0,20 0 0,2 3,09 C 129,57
204 B 1,00 4,4 3,567 0,20 0 0,2 3,40 C 129,57
501 C 1,00 3,5 3,93 0,20 0 0,2 2,80 C 43,19
502 C 1,00 3,5 3,93 0,20 0 0,2 2,80 C 43,19
503 C 1,00 3,5 3,93 0,20 0 0,2 2,80 C 43,19
504 Cc 1,00 3,5 3,93 0,20 0 0,2 2,80 Cc 43,19
Planilha de calculo da ENCE ZB1 - Orientagéo 2.
Envoltéria para |Envoltéria para ! Envoltériase | Bonificagées < Area
UHZB02 verz’wp Invernop Aq:eCJmento EgqNumEnv refrigerada llum Pontuagio CLASSIFICACAO util ENCI.E
Resfriamento | Aquecimento € agua artificialmente | natural | TOTAL FINAL das Uhs (m2) multi
101 5,00 = 4,51 1,00 47 3,29 020 | 02 3,62 B 43,19
102 5,00 4,51 1,00 47 3,29 0,20 0,2 3,62 B 43,19
103 4,49 B 4,51 1,00 4,5 2,64 0,20 0,2 3,48 C 43,19
104 4,49 B 4,51 1,00 4,5 3,29 0,20 0,2 3,48 [ 43,19
201 4,32 B 4,51 1,00 4,4 1,64 0,20 0,2 3,43 Cc 129,57
202 4,32 B 4,51 1,00 4,4 2,29 0,20 0,2 3,43 C 129,57 34lc
203 3,49 C 4,82 1,00 4,2 1,64 0,20 0,2 3,30 [ 129,57 [~
204 3,49 C 4,82 1,00 4,2 1,64 0,20 0,2 3,30 C 129,57
501 3,49 C 4,51 1,00 4,1 2,29 0,20 0,2 3,19 C 43,19
502 3,49 Cc 4,00 1,00 3,8 2,29 0,20 0,2 3,00 c 43,19
503 2,98 C 4,51 1,00 3,8 1,64 0,20 0,2 3,04 C 43,19
504 3,32 C 4,51 1,00 4,0 1,64 0,20 0,2 3,14 [ 43,19
Planilha de calculo da ENCE ZB2 - Orientacao 1.
Envoltéria para |Envoltéria para . Envoltéria se Bonificagées < Area
UHZB02 verz’wp Invernop Aquecllmento EqNumEnv refrigerada llum Pontuagio CLASSIFICACAO util ENCI.E
Resfriamento | Aquecimento de agua artificialmente | natural TOTAL FINAL das Uhs (m2) multi
101 4,82 4,51 1,00 4,6 2,29 0,20 0,2 3,57 B 43,19
102 449 | B | 451 1,00 4,5 2,64 0,20 0,2 3,48 c 43,19
103 4,82 4,51 1,00 46 2,64 0,20 0,2 3,57 B 43,19
104 4,49 B 4,51 1,00 4,5 2,64 0,20 0,2 3,48 C 43,19
201 4,32 B 4,51 1,00 4,4 1,64 0,20 0,2 3,43 C 129,57
202 3,49 C 4,82 1,00 4,2 1,64 0,20 0,2 3,30 C 129,57 34lc
203 4,32 B 4,82 1,00 4,6 1,64 0,20 0,2 3,54 B 129,57 [~
204 3,49 C 4,82 1,00 4,2 1,64 0,20 0,2 3,30 Cc 129,57
501 3,32 Cc 4,00 1,00 3,7 1,64 0,20 0,2 2,96 Cc 43,19
502 3,49 C 4,51 1,00 4.1 1,64 0,20 0,2 3,19 C 43,19
503 3,32 C 4,51 1,00 4,0 1,64 0,20 0,2 3,14 C 43,19
504 2,67 C 4,51 1,00 3,7 1,64 0,20 0,2 2,96 C 43,19

Planilha de calculo da ENCE ZB2 - Orientag3o 2.
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UHZBO3 Envoltér_ia para | Envoltéria para Aquecimento Envqltéria se Bonificagdes } CLASSIFICAGAO A'rga ENCE
veréo Invt::rno de 4gua EqNumEnv n_ef_ngerada llum Pontuagao FINAL das Uhs util multi
Resfriamento | Aquecimento artificialmente | natural | TOTAL (m2)
101 4,49 B 4,00 B 1,00 4,3 3,64 0,20 0,2 3,35 C 43,19
102 4,49 B 4,00 B 1,00 43 3,64 0,20 0,2 3,35 Cc 43,19
103 4,49 B 4,00 B 1,00 43 3,64 0,20 0,2 3,35 Cc 43,19
104 4,49 B 4,00 B 1,00 43 3,64 0,20 0,2 3,35 Cc 43,19
201 3,81 B 4,00 B 1,00 3,9 2,64 0,20 0,2 3,07 Cc 129,57
202 3,81 B 4,00 B 1,00 3,9 2,64 0,20 0,2 3,07 Cc 129,57 31lc
203 3,81 B 4,18 B 1,00 3,9 2,64 0,20 0,2 3,11 Cc 129,57 |
204 3,49 C 4,18 B 1,00 3.7 2,64 0,20 0,2 2,98 C 129,57
501 3,49 C 4,00 B 1,00 3.7 3,64 0,20 0,2 2,94 C 43,19
502 3,49 C 4,00 B 1,00 3.7 3,64 0,20 0,2 2,94 C 43,19
503 2,81 C 4,00 B 1,00 3.2 2,64 0,20 0,2 2,65 C 43,19
504 2,98 C 4,00 B 1,00 3.3 2,64 0,20 0,2 2,73 C 43,19
Planilha de calculo da ENCE ZB3 - Orientagao 1.
UHZBO3 Envoltér_ia para|Envoltéria para Aquecimento Envolltéria se Bonificagbes : CLASSIFICAGAO A'rt?a ENCE
veréo Invt::rno de 4gua EqNumEnv rt_af_rl_gerada llum Pontuagao FINAL das Uhs atil multi
Resfriamento | Aquecimento artificialmente | natural | TOTAL (m2)
101 4,32 B 4,00 B 1,00 4,2 3,64 0,20 0,2 3,28 Cc 43,19
102 4,49 B 4,00 B 1,00 43 3,64 0,20 0,2 3,35 c 43,19
103 4,32 B 4,00 B 1,00 4,2 3,64 0,20 0,2 3,28 Cc 43,19
104 4,49 B 4,00 B 1,00 4,3 3,64 0,20 0,2 3,35 Cc 43,19
201 3,81 B 4,18 B 1,00 3,9 2,64 0,20 0,2 3,11 Cc 129,57
202 3,49 Cc 4,00 B 1,00 3,7 2,64 0,20 0,2 2,94 Cc 129,57 30|c
203 3,81 B 4,18 B 1,00 3,9 2,64 0,20 0,2 3,11 C 129,57 |
204 3,49 Cc 4,00 B 1,00 3,7 2,64 0,20 0,2 2,94 Cc 129,57
501 3,32 Cc 4,00 B 1,00 3,6 2,64 0,20 0,2 2,87 Cc 43,19
502 2,67 Cc 4,00 B 1,00 3.1 2,64 0,20 0,2 2,60 Cc 43,19
503 3,32 Cc 4,00 B 1,00 3,6 2,64 0,20 0,2 2,87 Cc 43,19
504 2,98 c 4,00 B 1,00 33 2,64 0,20 0,2 2,73 c 43,19
Planilha de calculo da ENCE ZB3 - Orientacéo 2.
Envoltéria Envoltéria N Envoltéria se Bonifica.gées P Area
UHZBO04| paraverdo | parainverno Aquecimento EqNumEnv | refrigerada flum | Condic Pontuagao CLASSIFICAGAO atil ENCE
Resfriamento | Aquecimento de agua artificialmente | natural a';'ef':'ral TOTAL FINAL das Uhs (m2) multi
101 5,00 5,00 1,00 5,0 5,00 0,20 0,2 04 4,00 B 43,19
102 5,00 5,00 1,00 5,0 5,00 0,20 0,2 0,4 4,00 B 43,19
103 4,49 5,00 1,00 47 5,00 0,20 0,2 0,4 3,77 B 43,19
104 5,00 5,00 1,00 5,0 5,00 0,20 0,2 04 4,00 B 43,19
201 4,49 5,00 1,00 4,7 4,36 0,20 0 0,2 3,57 B 129,57
202 5,00 5,00 1,00 5,0 4,36 0,20 0 0,2 3,80 B 129,57 36/B
203 4,49 B 5,00 1,00 47 4,36 0,20 0 0,2 3,57 B 129,57
204 4,49 B 5,00 1,00 47 4,36 0,20 0 0,2 3,57 B 129,57
501 4,49 B 4,51 1,00 4,5 4,36 0,20 0 0,2 3,47 C 43,19
502 4,49 B 4,51 1,00 4,5 4,36 0,20 0 0,2 3,47 C 43,19
503 3,81 B 5,00 1,00 42 4,36 0,20 0 0,2 3,27 Cc 43,19
504 3,81 B 5,00 1,00 42 4,36 0,20 0 0,2 3,27 Cc 43,19
Planilha de calculo da ENCE ZB4 - Orientacéo 1.
Envoltoéria Envoltoria . Envoltoéria se Bonifica.g&es = Area
UHZB04| paraverdo | paraInverno Aquecimento EqNumEnv | refrigerada jlum | Condic Pontuagio C;ﬁSA?_IFICAQ'-'AO atil EN?I.E
Resfriamento | Aquecimento de dgua artificialmente | natural arct'|ef|:|ral TOTAL das Uhs (m2) |™ ti
101 5,00 5,00 1,00 5,0 5,00 0,20 0,2 04 4,00 B 43,19
102 5,00 5,00 1,00 5,0 5,00 0,20 0,2 04 4,00 B 43,19
103 5,00 5,00 1,00 5,0 5,00 0,20 0,2 04 4,00 B 43,19
104 4,49 5,00 1,00 47 5,00 0,20 0,2 04 3,77 B 43,19
201 5,00 5,00 1,00 5,0 4,36 0,20 0 0,2 3,80 B 129,57
202 4,49 B 5,00 1,00 47 4,36 0,20 0 0,2 3,57 B 129,57 36|B
203 4,49 B 5,00 1,00 47 4,36 0,20 0 0,2 3,57 B 129,57
204 4,49 B 5,00 1,00 47 4,36 0,20 0 0,2 3,57 B 129,57
501 4,32 B 4,68 1,00 44 4,36 0,20 0 0,2 3,43 Cc 43,19
502 3,67 B 4,82 1,00 4,0 4,36 0,20 0 0,2 3,17 Cc 43,19
503 4,32 B 4,68 1,00 4.4 4,36 0,20 0 0,2 3,43 C 43,19
504 3,49 Cc 4,82 1,00 3.9 4,36 0,20 0 0,2 3,10 C 43,19

Planilha de calculo da ENCE ZB4 - Orientacéo 2.
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Envoltéria para Envoltéria se Bonificagdes
UHZBO05 ® veréo Aqueczr-’:’r:l\:nto de EqNumEnv refrigerada llum Pontuagao CI[.‘IQSA?_IZL(‘;AS& 0 atﬁr(?:z) E‘:“u?:ii
esfriamento artificialmente | patural | TOTAL
101 3,98 B 1,00 4,0 2,64 0,20 0,2 3,14 C 43,19
102 4,49 B 1,00 4,5 2,64 0,20 0,2 3,47 C 43,19
103 3,81 B 1,00 3,8 2,64 0,20 0,2 3,03 c 43,19
104 3,81 B 1,00 38 2,64 0,20 0,2 3,03 c 43,19
201 3,98 B 1,00 4,0 2,64 0,20 0,2 3,14 C 129,57
202 4,32 B 1,00 4,3 2,64 0,20 0,2 3,36 C 129,57 30lc
203 2,98 c 1,00 3,0 2,64 0,20 0,2 2,49 D 129,57 |~
204 3,49 Cc 1,00 3,5 2,64 0,20 0,2 2,82 Cc 129,57
501 3,49 C 1,00 3,5 3,00 0,20 0,2 2,82 C 43,19
502 3,81 B 1,00 3,8 3,29 0,20 0,2 3,03 C 43,19
503 2,98 c 1,00 3,0 2,64 0,20 0,2 2,49 D 43,19
504 3,49 c 1,00 35 2,64 0,20 0,2 2,82 c 43,19
Planilha de calculo da ENCE ZB5 - Orientagéo 1.
Envoltéria para | A0 ecimento d Envoltsria se [ Bonficasdes CLASSIFICAGAO |Area util| ENCE
UHZB05 R vgr&o quec:ég:a o de EqNumEnv n'ef.rigerada llum Pontuagao FINAL das Uhs (er:zl; multi
esfriamento artificialmente | natural | TOTAL
101 4,32 B 1,00 4,3 2,64 0,20 0,2 3,36 C 43,19
102 3,98 B 1,00 4,0 2,64 0,20 0,2 3,14 C 43,19
103 3,81 B 1,00 3,8 2,64 0,20 0,2 3,03 c 43,19
104 3,49 [ 1,00 3,5 2,64 0,20 0,2 2,82 Cc 43,19
201 4,32 B 1,00 4,3 2,64 0,20 0,2 3,36 C 129,57
202 3,67 B 1,00 3,7 2,64 0,20 0,2 2,94 C 129,57 20lc
203 3,49 c 1,00 3,5 2,64 0,20 0,2 2,82 c 129,57 |~
204 2,98 [ 1,00 3,0 2,64 0,20 0,2 2,49 D 129,57
501 3,81 B 1,00 3,8 2,64 0,20 0,2 3,03 C 43,19
502 3,67 B 1,00 3,7 2,64 0,20 0,2 2,94 C 43,19
503 3,32 c 1,00 3,3 2,64 0,20 0,2 2,71 Cc 43,19
504 2,98 c 1,00 3,0 2,64 0,20 0,2 2,49 D 43,19
Planilha de calculo da ENCE ZB5 - Orientacéao 2.
UHZB06 Envoltéria para | , o\ ocimento de Envoltériase | Bonificagbes } CLASSIFICAGAO |Area util| ENCE
veréo agua EqNumEnv n_ef_ngerada llum Pontuagao FINAL das Uhs (m2) multi
Resfriamento artificialmente | natural | TOTAL
101 4,49 B 1,00 4,5 3,64 0,20 0,2 3,47 C 43,19
102 4,49 B 1,00 4,5 3,64 0,20 0,2 3,47 [of 43,19
103 4,49 B 1,00 4,5 3,64 0,20 0,2 3,47 Cc 43,19
104 4,49 B 1,00 4,5 3,64 0,20 0,2 3,47 C 43,19
201 3,98 B 1,00 4,0 2,64 0,20 0,2 3,14 C 129,57
202 3,81 B 1,00 3,8 2,64 0,20 0,2 3,03 [of 129,57 30lc
203 3,49 Cc 1,00 35 2,64 0,20 0,2 2,82 Cc 129,57 |~
204 3,49 C 1,00 3,5 2,64 0,20 0,2 2,82 C 129,57
501 2,98 C 1,00 3,0 2,64 0,20 0,2 2,49 D 43,19
502 2,98 C 1,00 3,0 2,64 0,20 0,2 2,49 D 43,19
503 2,98 Cc 1,00 3,0 2,64 0,20 0,2 2,49 D 43,19
504 2,81 Cc 1,00 2,8 2,64 0,20 0,2 2,38 D 43,19
Planilha de calculo da ENCE ZB6 - Orientacao 1.
- - Bonificagoes A
UHZBO6 Envoltéria para |, oo cimento de Envoltéria se g B} CLASSIFICACAO | A'®@ | EncE
veréo . EqNumEnv rt_af_rl_gerada llum Pontuagio FINAL das Uhs util multi
Resfriamento agua artificialmente | npatural | TOTAL (m2)
101 4,49 B 1,00 4,5 3,64 0,20 0,2 3,47 Cc 43,19
102 4,49 B 1,00 4,5 3,64 0,20 0,2 3,47 C 43,19
103 4,49 B 1,00 4,5 3,64 0,20 0,2 3,47 C 43,19
104 4,49 B 1,00 4,5 3,64 0,20 0,2 3,47 Cc 43,19
201 3,49 C 1,00 3,5 2,64 0,20 0,2 2,82 [ 129,57
202 3,49 C 1,00 3,5 2,64 0,20 0,2 2,82 C 129,57 29| ¢
203 3,81 B 1,00 3,8 2,64 0,20 0,2 3,03 C 129,57 | 77
204 3,49 C 1,00 3,5 2,64 0,20 0,2 2,82 Cc 129,57
501 2,81 Cc 1,00 2,8 2,64 0,20 0,2 2,38 D 43,19
502 2,67 C 1,00 2,7 2,64 0,20 0,2 2,29 D 43,19
503 2,81 C 1,00 2,8 2,64 0,20 0,2 2,38 D 43,19
504 2,67 C 1,00 2,7 2,64 0,20 0,2 2,29 D 43,19

Planilha de calculo da ENCE ZB6 - Orientacao 2.
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Envoltéria para . Envoltéria se Bonificagdes % A .
UHZBO07 verao AqueCJmento de EgqNumEnv refrigerada 1] Pontuacao CLASSIFICACAO  |Area itil ENCI.E
- agua e um FINAL das Uhs (m2) | multi
Resfriamento artificialmente natural | TOTAL
101 4,32 B 1,00 43 2,64 0,20 0,2 3,36 c 43,19
102 4,32 B 1,00 43 2,64 0,20 0,2 3,36 c 43,19
103 3,49 C 1,00 3,5 2,64 0,20 0,2 2,82 Cc 43,19
104 3,49 C 1,00 3,5 2,64 0,20 0,2 2,82 Cc 43,19
201 3,49 c 1,00 3,5 2,64 0,20 0,2 2,82 c 129,57
202 3,49 c 1,00 3,5 2,64 0,20 0,2 2,82 c 12057 | , ol o
203 3,49 c 1,00 35 2,64 0,20 0,2 2,82 c 129,57 | ©
204 3,49 c 1,00 35 2,64 0,20 0,2 2,82 c 129,57
501 3,49 Cc 1,00 35 2,64 0,20 0,2 2,82 c 43,19
502 3,49 Cc 1,00 35 2,64 0,20 0,2 2,82 c 43,19
503 2,81 c 1,00 2,8 2,64 0,20 0,2 2,38 D 43,19
504 2,81 c 1,00 2,8 2,64 0,20 0,2 2,38 D 43,19
Planilha de calculo da ENCE ZB7 - Orientagéo 1.
Envoltéria para | »o\ocimento d Envoltéria se Bonfiencoes CLASSIFICAGAO |Area til| ENCE
UHZBO07 R vgréo quec:ég:a o de EqNumEnv n.ef'rigerada llum Pontuagao FINAL das Uhs (er:zl; multi
esfriamento artificialmente | natural | TOTAL
101 4,32 B 1,00 43 2,64 0,20 0,2 3,36 c 43,19
102 3,49 Cc 1,00 3,5 2,64 0,20 0,2 2,82 Cc 43,19
103 4,32 B 1,00 4,3 2,64 0,20 0,2 3,36 Cc 43,19
104 3,49 Cc 1,00 3,5 2,64 0,20 0,2 2,82 Cc 43,19
201 3,32 C 1,00 3,3 2,64 0,20 0,2 2,71 C 129,57
202 3,49 Cc 1,00 3,5 2,64 0,20 0,2 2,82 Cc 129,57 28lc
203 3,32 Cc 1,00 3,3 2,64 0,20 0,2 2,71 Cc 129,57 | 77
204 3,49 Cc 1,00 3,5 2,64 0,20 0,2 2,82 Cc 129,57
501 3,32 C 1,00 3,3 2,64 0,20 0,2 2,71 [ 43,19
502 2,67 Cc 1,00 2,7 2,64 0,20 0,2 2,29 D 43,19
503 3,32 Cc 1,00 3,3 2,64 0,20 0,2 2,71 Cc 43,19
504 2,67 Cc 1,00 2,7 2,64 0,20 0,2 2,29 D 43,19
Planilha de calculo da ENCE ZB7 - Orientacéo 2.
Envoltéria para . Envoltéria se Bonificages % A .
UHZB08 verao Aqueqmento de EqNumEnv refrigerada llum Pontuagao CII:'IQSA?_IZICAG;?O Areazunl EN?I.E
Resfriamento agua artificialmente | natural | TOTAL as Uhs (m2) multi
101 3,98 B 1,00 4,0 2,64 0,20 0,2 3,88 B 43,19
102 4,49 B 1,00 4,5 2,64 0,20 0,2 4,34 B 43,19
103 3,81 B 1,00 3.8 2,64 0,20 0,2 3,73 B 43,19
104 3,81 B 1,00 3.8 2,64 0,20 0,2 3,73 B 43,19
201 3,98 B 1,00 4,0 2,64 0,20 0,2 3,88 B 129,57
202 4,32 B 1,00 4,3 2,64 0,20 0,2 4,19 B 129,57 36|B
203 2,98 C 1,00 3,0 2,64 0,20 0,2 2,98 Cc 129,57 | 7
204 3,49 C 1,00 3.5 2,64 0,20 0,2 3,44 Cc 129,57
501 3,49 Cc 1,00 3,5 3,00 0,20 0,2 3,44 Cc 43,19
502 3,81 B 1,00 38 3,29 0,20 0,2 3,73 B 43,19
503 2,98 C 1,00 3,0 2,64 0,20 0,2 2,98 Cc 43,19
504 3,49 C 1,00 3.5 2,64 0,20 0,2 3,44 Cc 43,19
Planilha de calculo da ENCE ZB8 - Orientacéo 1.
Envoltéria para . Envoltéria se Bonificagdes = i .
UHZB08 verao Aquec’lmento de EqNumEnv refrigerada llum Pontuagao CLASSIFICACAO |Area util ENC?
Resfriamento agua artificialmente FINAL das Uhs (m2) multi
natural | TOTAL
101 4,32 B 1,00 4,3 2,64 0,20 0,2 4,19 B 43,19
102 3,98 B 1,00 4,0 2,64 0,20 0,2 3,88 B 43,19
103 3,81 B 1,00 3,8 2,64 0,20 0,2 3,73 B 43,19
104 3,49 Cc 1,00 3,5 2,64 0,20 0,2 3,44 C 43,19
201 4,32 B 1,00 4,3 2,64 0,20 0,2 4,19 B 129,57
202 3,67 B 1,00 3,7 2,64 0,20 0,2 3,60 B 129,57 36|B
203 3,49 Cc 1,00 3,5 2,64 0,20 0,2 3,44 C 129,57 | ™7
204 2,98 Cc 1,00 3,0 2,64 0,20 0,2 2,98 Cc 129,57
501 3,81 B 1,00 3.8 2,64 0,20 0,2 3,73 B 43,19
502 3,67 B 1,00 3,7 2,64 0,20 0,2 3,60 B 43,19
503 3,32 Cc 1,00 3,3 2,64 0,20 0,2 3,29 C 43,19
504 2,98 c 1,00 3,0 2,64 0,20 0,2 2,98 Cc 43,19

Planilha de calculo da ENCE ZB8 - Orientacéo 2.
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Apéndice F — Graficos etiquetas dos ambientes de permanéncia prolongada

Tabela dos melhores resultados da envoltéria para resfriamento.

Ambiente | Orientagao UHs Distribuigdo EQNumEnvAmbResf (verao)
Dorm. 1 T01e02 100
Casal 29

70
60
50
40
30
20
10 +
0
2 T01e03

Dormitério 1 TO01e02
2
2 T 02
Estar 1 T 02

2 T 01
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Tabela dos melhores resultados da envoltoria para aquecimento.

Ambiente | Orientagao UHs Distribuicdo EQNumEnvAmbA (inverno)

Dorm. 1 103 e 04 100
Casal 20

RNWAWU
OO0OO0O0O00
[

2 102,03 e 100
04 20

=PNwWwhO

000050
| I ]
w

Dormitorio 1 |03 e 04 100
2 80

2 101e03 100

Estar 1 | 03 100

2 | 04 100
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Tabela dos piores resultados da envoltoria para resfriamento.

Ambiente | Orientagao UHs Distribuigao EQNumEnvAmbResf (verao)

Dorm. 1 C 04 100
Casal 20

20 -
10—:-3 cC b E—
0

2 Cco02 100

Dormitério 1 Cc 04 100
2 90

2 C 03 100

Estar 1 C 03 100

10 AW B C D E

2 co4 100

18——-—8— C D —E—
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Tabela dos piores resultados da envoltéria para aquecimento.

Ambiente

Orientagao

UHs

Distribuigdo EQNumEnvAmbaA (inverno)

Dorm.
Casal

1

C01e02

.

C01e03

C b E—

Dormitorio
2

C01e02

o0
O
m

C02e04

Estar

C 02

C 01

A B C D E
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Apéndice G - Planilhas de calculo da ENCE da edificagao apés alteragoes das
aberturas e alteragao do sistema de aquecimento de agua.

Envoltéria Envoltoria . Envoltéria se Bonificaf;ées = Area
UHZBO1| paraverio | paraInverno Aquecimento EqNumEnv | refrigerada | jjum | €ONdic Pontuagio c;ﬁi?_lFICAC: O | “atil EN(‘I:I.E
Resfriamento | Aquecimento de dgua artificialmente | natural a';;':':'ral TOTAL das Uhs (m2) |™ ti
101 5,00 3,33 C 5,00 3,5 5,00 0,20 0,2 0,4 4,40 B 43,19
102 5,00 3,33 Cc 5,00 35 5,00 0,20 0,2 04 4,40 B 43,19
103 5,00 3,82 B 5,00 3.9 5,00 0,20 0,2 04 4,69
104 5,00 3,82 B 5,00 3,9 5,00 0,20 0,2 0,4 4,69
201 5,00 3,82 B 5,00 3,9 3,57 0,20 0 0,2 4,49
202 5,00 3,82 B 5,00 3.9 3,57 0,20 0 0,2 4,49
203 5,00 4,33 B 5,00 44 3,57 0,20 0 0,2 4,80
204 5,00 3,82 B 5,00 3,9 3,57 0,20 0 0,2 4,49 B 129,57
501 5,00 3,33 C 5,00 3,5 3,93 0,20 0 0,2 4,20 B 43,19
502 5,00 3,33 Cc 5,00 35 3,93 0,20 0 0,2 4,20 B 43,19
503 5,00 3,33 Cc 5,00 35 3,93 0,20 0 0,2 4,20 B 43,19
504 5,00 3,33 Cc 5,00 3,5 3,93 0,20 0 0,2 4,20 B 43,19
Planilha de calculo da ENCE ZB1 - Orientacao 1.
Envoltéria Envoltéria . Envoltéria se Bonificagbes A Area
UHZBO01| para verao para Inverno AqueCJmento EqNumEnv | refrigerada llum Co_n_d_ic Pontuagao CLASSIFICACAO util ENCI.E
N . de agua e artificial FINAL das Uhs multi
Resfriamento | Aquecimento artificialmente | natural TOTAL (m2)
de ar
101 5,00 3,33 C 5,00 3,5 5,00 0,20 0,2 0,4 4,40 B 43,19
102 5,00 3,33 C 5,00 35 5,00 0,20 0,2 04 4,40 B 43,19
103 5,00 3,82 B 5,00 3.9 5,00 0,20 0,2 04 4,69 43,19
104 5,00 3,82 B 5,00 3,9 5,00 0,20 0,2 0,4 4,69 43,19
201 5,00 3,82 B 5,00 3.9 3,57 0,20 0 0,2 4,49 B 129,57
202 5,00 3,82 B 5,00 3.9 3,57 0,20 0 0,2 4,49 B 129,57 45
203 5,00 3,82 B 5,00 3.9 3,57 0,20 0 0,2 4,49 B 129,57| "
204 | 5,00 433 | B | 500 4,4 3,57 0,20 0 0,2 4,80 | NARIN 129,57 |
501 5,00 3,33 C 5,00 3,5 3,93 0,20 0 0,2 4,20 B 43,19
502 5,00 3,33 Cc 5,00 35 3,93 0,20 0 0,2 4,20 B 43,19
503 5,00 3,33 Cc 5,00 35 3,93 0,20 0 0,2 4,20 B 43,19
504 5,00 3,33 C 5,00 3,5 3,93 0,20 0 0,2 4,20 B 43,19
Planilha de calculo da ENCE ZB1 - Orientacéao 2.
Envoltéria para |Envoltéria para . Envoltéria se Bonlficagdes A Area
UHZB02 ver&op Invernop Aq:ec;mento EqNumEnv refrigerada lNlum Pontuagao c;ﬁi?_IZICA&_'AO atil EN?I.E
Resfriamento | Aquecimento ¢ agua artificialmente | natural | TOTAL as Uhs (m2) | ™ ti
101 5,00 4,51 5,00 47 3,29 0,20 0,2 5,02
102 5,00 4,51 5,00 4,7 3,29 0,20 0,2 5,02
103 4,49 B 4,51 5,00 4,5 2,64 0,20 0,2 4,88
104 4,49 B 4,51 5,00 45 3,29 0,20 0,2 4,88
201 4,32 B 4,51 5,00 4,4 1,64 0,20 0,2 4,83
202 4,32 B 4,51 5,00 4.4 2,29 0,20 0,2 4,83 48
203 3,49 C 4,82 5,00 4,2 1,64 0,20 0,2 4,70 !
204 3,49 C 4,82 5,00 4,2 1,64 0,20 0,2 4,70
501 3,49 Cc 4,51 5,00 4.1 2,29 0,20 0,2 4,59
502 3,49 C 4,00 5,00 3.8 2,29 0,20 0,2 4,40
503 2,98 C 4,51 5,00 3.8 1,64 0,20 0,2 4,44
504 3,32 Cc 4,51 5,00 4,0 1,64 0,20 0,2 4,54
Planilha de calculo da ENCE ZB2 - Orientacédo 1.
UHZB02 Envoltérja para |Envoltéria para Aquecimento Envqltéria se Bonificagées } CLASSIFICAGAO /\'re.a ENCE
veréo Invgrno de dgua EqNumEnv n'af.ngerada llum Pontuagio FINAL das Uhs util multi
Resfriamento | Aquecimento artificialmente | natural | TOTAL (m2)
101 4,82 4,51 5,00 4,6 2,29 0,20 0,2 4,97
102 449 | B | 451 5,00 45 2,64 0,20 0,2 4,88
103 4,82 4,51 5,00 4,6 2,64 0,20 0,2 4,97
104 4,49 B 4,51 5,00 4,5 2,64 0,20 0,2 4,88
201 4,32 B 4,51 5,00 4,4 1,64 0,20 0,2 4,83
202 3,49 C 4,82 5,00 4,2 1,64 0,20 0,2 4,70 438
203 4,32 B 4,82 5,00 4,6 1,64 0,20 0,2 4,94 !
204 3,49 C 4,82 5,00 4,2 1,64 0,20 0,2 4,70
501 3,32 Cc 4,00 5,00 3,7 1,64 0,20 0,2 4,36
502 3,49 Cc 4,51 5,00 4.1 1,64 0,20 0,2 4,59
503 3,32 C 4,51 5,00 4,0 1,64 0,20 0,2 4,54
504 2,67 C 4,51 5,00 3.7 1,64 0,20 0,2 4,36

Planilha de calculo da ENCE ZB2 - Orientacéao 2.
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UHZBO3 Envoltérja para | Envoltéria para Aquecimento de| Envo'ltéria se Bonificagbes } CLASSIFICAGAO A'rt.aa ENCE
veréo Inve:rno 4gua EqNumEnv rt_af_ngerada llum Pontuagao FINAL das Uhs atil multi
Resfriamento | Aquecimento artificialmente | natural | TOTAL (m2)
101 4,49 B 4,00 B 5,00 43 3,64 0,20 0,2 4,75
102 4,49 B 4,00 B 5,00 43 3,64 0,20 0,2 4,75
103 4,49 B 4,00 B 5,00 43 3,64 0,20 0,2 4,75
104 4,49 B 4,00 B 5,00 43 3,64 0,20 0,2 4,75
201 3,81 B 4,00 B 5,00 3,9 2,64 0,20 0,2 4,47
202 3,81 B 4,00 B 5,00 3,9 2,64 0,20 0,2 4,47 B
203 3,81 B 4,18 B 5,00 3,9 2,64 0,20 0,2 4,51
204 3,49 [ 4,18 B 5,00 3,7 2,64 0,20 0,2 4,38 B
501 3,49 Cc 4,00 B 5,00 3,7 3,64 0,20 0,2 4,34 B 43,19
502 3,49 Cc 4,00 B 5,00 3,7 3,64 0,20 0,2 4,34 B 43,19
503 281 [ 4,00 B 5,00 3,2 2,64 0,20 0,2 4,05 B 43,19
504 2,98 [ 4,00 B 5,00 33 2,64 0,20 0,2 4,13 B 43,19
Planilha de calculo da ENCE ZB3 - Orientagao 1.
UHZBO3 Envoltérja para | Envoltéria para Aquecimento de| Envo'ltéria se Bonificagdes B CLASSIFICAGAO A'rt.aa ENCE
verédo Invgrno agua EqNumEnv rt_af_ngerada llum Pontuacao FINAL das Uhs util multi
Resfriamento | Aquecimento artificialmente | natural | TOTAL (m2)
101 462 A 400 | B | 500 44 3,64 020 | 02 4,81
102 4,49 B 4,00 B 5,00 4,3 3,64 0,20 0,2 4,75
103 4,32 B 4,00 B 5,00 4,2 3,64 0,20 0,2 4,68
104 4,49 B 4,00 B 5,00 43 3,64 0,20 0,2 4,75
201 3,81 B 4,18 B 5,00 3,9 2,64 0,20 0,2 4,51
202 3,49 [+ 4,00 B 5,00 3,7 2,64 0,20 0,2 4,34 B
203 3,81 B 4,18 B 5,00 3,9 2,64 0,20 0,2 4,51
204 3,49 [ 4,00 B 5,00 37 2,64 0,20 0,2 4,34 B
501 3,32 [+ 4,00 B 5,00 3,6 2,64 0,20 0,2 4,27 B 43,19
502 2,67 [+ 4,00 B 5,00 3,1 2,64 0,20 0,2 4,00 B 43,19
503 3,32 Cc 4,00 B 5,00 3,6 2,64 0,20 0,2 4,27 B 43,19
504 2,98 Cc 4,00 B 5,00 33 2,64 0,20 0,2 4,13 B 43,19
Planilha de calculo da ENCE ZB3 - Orientagao 2.
- - - Bonificagoes N
Envoltéria para|Envoltéria para| . Envoltéria se > = Area
UHZB04 ver&op Inverm:)p Aquecimento EqNumEnv | refrigerada jlum | Condic Pontuagio c;ﬁi?_lFICAC: O 1 il ENCI:I.E
Resfriamento | Aquecimento de agua artificialmente | natural a';':':'ral TOTAL das Uhs m2) | ™ ti
101 5,00 5,00 5,00 5,0 5,00 0,20 0,2 04 5,40
102 5,00 5,00 5,00 5,0 5,00 0,20 0,2 04 5,40
103 449 | B | 500 5,00 47 5,00 0,20 0,2 0,4 517
104 5,00 5,00 5,00 5,0 5,00 0,20 0,2 0,4 5,40
201 449 | B | 500 5,00 47 4,36 0,20 0 0,2 4,97
202 5,00 5,00 5,00 5,0 4,36 0,20 0 0,2 5,20
203 4,49 B 5,00 5,00 4,7 4,36 0,20 0 0,2 4,97 129,57
204 4,49 B 5,00 5,00 4,7 4,36 0,20 0 0,2 4,97
501 4,49 B 4,51 5,00 4,5 4,36 0,20 0 0,2 4,87
502 4,49 B 4,51 5,00 4,5 4,36 0,20 0 0,2 4,87
503 3,81 B 5,00 5,00 4,2 4,36 0,20 0 0,2 4,67
504 3,81 B 5,00 5,00 4.2 4,36 0,20 0 0,2 4,67
Planilha de calculo da ENCE ZB4 - Orientacéo 1.
Envoltéria para| Envoltoria . Envoltoria se Bonificagbes 5 Area
UHZB04 verao para Inverno Aquecllmento EqNumEnv refrigerada llum c?"_d_ic Pontuagao CLASSIFICACAC atil ENCI.E
: . de agua e artificial FINAL das Uhs multi
Resfriamento | Aquecimento artificialmente | natural TOTAL (m2)
de ar
101 5,00 5,00 5,00 5,0 5,00 0,20 0,2 0,4 5,40
102 5,00 5,00 5,00 5,0 5,00 0,20 0,2 0,4 5,40
103 5,00 5,00 5,00 5,0 5,00 0,20 0,2 04 5,40
104 449 | B [ 500 5,00 47 5,00 0,20 0,2 0,4 517
201 5,00 5,00 5,00 5,0 4,36 0,20 0 0,2 5,20
202 4,49 B 5,00 5,00 4,7 4,36 0,20 0 0,2 4,97
203 4,49 B 5,00 5,00 4,7 4,36 0,20 0 0,2 4,97
204 4,49 B 5,00 5,00 4,7 4,36 0,20 0 0,2 4,97
501 4,32 B 4,68 5,00 4,4 4,36 0,20 0 0,2 4,83
502 3,67 B 4,82 5,00 4,0 4,36 0,20 0 0,2 4,57
503 4,32 B 4,68 5,00 44 4,36 0,20 0 0,2 4,83
504 3,49 Cc 4,82 5,00 3.9 4,36 0,20 0 0,2 4,50

Planilha de calculo da ENCE ZB4 - Orientacéo 2.



L. . Bonificagoes A
Envoltéria para |, o o cimento de Envoltéria se . | cLassIFicacho | A2 |Ence
UHZBO05 verao . EqNumEnv refrigerada llum Pontuacao util ;
: agua e FINAL das Uhs multi
Resfriamento artificialmente | patural | TOTAL (m2)
101 3,98 B 5,00 4,0 2,64 0,20 0,2 4,54 43,19
102 4,49 B 5,00 4,5 2,64 0,20 0,2 4,87 43,19
103 3,81 B 5,00 3.8 2,64 0,20 0,2 4,43 43,19
104 3,81 B 5,00 3,8 2,64 0,20 0,2 4,43 43,19
201 3,98 B 5,00 4,0 2,64 0,20 0,2 4,54 129,57
202 4,32 B 5,00 43 2,64 0,20 0,2 4,76 129,57 44lB
203 2,98 c 5,00 3,0 2,64 0,20 0,2 3,89 B 129,57 | 7
204 3,49 Cc 5,00 3,5 2,64 0,20 0,2 4,22 B 129,57
501 3,49 Cc 5,00 3,5 3,00 0,20 0,2 4,22 B 43,19
502 3,81 B 5,00 3.8 3,29 0,20 0,2 4,43 B 43,19
503 2,98 c 5,00 3,0 2,64 0,20 0,2 3,89 B 43,19
504 3,49 C 5,00 3,5 2,64 0,20 0,2 4,22 B 43,19
Planilha de calculo da ENCE ZB5 - Orientacao 1.
Ari ari Bonificagdes A
Envoltéria para . Envoltoéria se = Area
UHZB05 verao Aquecllmento de EqNumEnv refrigerada Hlum Pontuagao CLASSIFICACAQ util ENCI.E
: agua e FINAL das Uhs multi
Resfriamento artificialmente | natural | TOTAL (m2)
101 4,32 B 5,00 4,3 2,64 0,20 0,2 4,76 43,19
102 3,98 B 5,00 4,0 2,64 0,20 0,2 4,54 43,19
103 3,81 B 5,00 3.8 2,64 0,20 0,2 4,43 B 43,19
104 3,49 [ 5,00 3,5 2,64 0,20 0,2 4,22 B 43,19
201 4,32 B 5,00 4,3 2,64 0,20 0,2 4,76 129,57
202 3,67 B 5,00 3,7 2,64 0,20 0,2 4,34 B 129,57 43|B
203 3,49 Cc 5,00 35 2,64 0,20 0,2 4,22 B 129,57 |
204 2,98 c 5,00 3,0 2,64 0,20 0,2 3,89 B 129,57
501 3,81 B 5,00 3,8 2,64 0,20 0,2 4,43 B 43,19
502 3,67 B 5,00 3,7 2,64 0,20 0,2 4,34 B 43,19
503 3,32 c 5,00 33 2,64 0,20 0,2 4,11 B 43,19
504 2,98 c 5,00 3,0 2,64 0,20 0,2 3,89 B 43,19
Planilha de calculo da ENCE ZB5 - Orientacéao 2.
Envoltéria para . Envoltéria se BonificagGes P Area
UHZB06 verao Aquecélm:anto de EqNumEnv refrigerada llum Pontuagédo c;ﬁi?_";fsl\gfs 0 util ?u?t?
Resfriamento 9 artificialmente | natural | TOTAL (m2)
101 4,49 B 5,00 45 3,64 0,20 0,2 4,87
102 4,49 B 5,00 45 3,64 0,20 0,2 4,87
103 4,49 B 5,00 4,5 3,64 0,20 0,2 4,87
104 4,49 B 5,00 4,5 3,64 0,20 0,2 4,87
201 3,98 B 5,00 4,0 2,64 0,20 0,2 4,54
202 3,81 B 5,00 3.8 2,64 0,20 0,2 443 B 129,57 s4lB
203 3,49 Cc 5,00 3,5 2,64 0,20 0,2 4,22 B 129,57 | 7
204 3,49 Cc 5,00 3,5 2,64 0,20 0,2 4,22 B 129,57
501 2,98 c 5,00 3,0 2,64 0,20 0,2 3,89 B 43,19
502 2,98 c 5,00 3,0 2,64 0,20 0,2 3,89 B 43,19
503 2,98 Cc 5,00 3,0 2,64 0,20 0,2 3,89 B 43,19
504 2,81 Cc 5,00 2,8 2,64 0,20 0,2 3,78 B 43,19
Planilha de calculo da ENCE ZB6 - Orientacédo 1.
Envoltoria para Envoltéria se Bonificagbes = Area
UHZB06 verao Aquecllmento de EqNumEnv refrigerada llum Pontuacao CLASSIFICACAO util ENCI.E
: agua e FINAL das Uhs multi
Resfriamento artificialmente | patural | TOTAL (m2)
101 4,49 B 5,00 45 3,64 0,20 0,2 4,87
102 4,49 B 5,00 4,5 3,64 0,20 0,2 4,87
103 4,49 B 5,00 4,5 3,64 0,20 0,2 4,87
104 4,49 B 5,00 45 3,64 0,20 0,2 4,87
201 3,49 C 5,00 3,5 2,64 0,20 0,2 4,22 B 129,57
202 3,49 Cc 5,00 3,5 2,64 0,20 0,2 4,22 B 129,57 43|B
203 3,81 B 5,00 3,8 2,64 0,20 0,2 4,43 B 129,57 |
204 3,49 Cc 5,00 35 2,64 0,20 0,2 4,22 B 129,57
501 2,81 c 5,00 2,8 2,64 0,20 0,2 3,78 B 43,19
502 2,67 Cc 5,00 2,7 2,64 0,20 0,2 3,69 B 43,19
503 2,81 Cc 5,00 2,8 2,64 0,20 0,2 3,78 B 43,19
504 2,67 c 5,00 2,7 2,64 0,20 0,2 3,69 B 43,19

Planilha d

e calculo da ENCE ZB6 - Orientagcao
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UHZBOT Envoltéria para | , . cimento de Envoltéria se Sonificagoes . |CLASSIFICAGAO FINAL|Area atil| ENCE
verao EqNumEnv refrigerada Hlum Pontuagao -
Resfriamento agua artificialmente natural | TOTAL das Uhs (m2) multi
101 4,32 B 5,00 43 2,64 0,20 0,2 4,76 43,19
102 4,32 B 5,00 43 2,64 0,20 0.2 4,76 _E
103 3,49 c 5,00 35 2,64 0,20 0,2 4,22 B 43,19
104 3,49 c 5,00 35 2,64 0,20 0,2 4,22 B 43,19
201 3,49 c 5,00 35 2,64 0,20 0,2 4,22 B 129,57
202 3,49 c 5,00 35 2,64 0,20 0,2 4,22 B 12957 | ,, | g
203 3,49 c 5,00 35 2,64 0,20 0,2 4,22 B 129,57 | ™
204 3,49 c 5,00 35 2,64 0,20 0,2 4,22 B 129,57
501 3,49 c 5,00 35 2,64 0,20 0,2 4,22 B 43,19
502 3,49 c 5,00 35 2,64 0,20 0,2 4,22 B 43,19
503 2,81 c 5,00 28 2,64 0,20 0 2 3,78 B 43,19
504 2,81 c 5,00 28 2,64 0,20 3,78 B 43,19
Planilha de calculo da ENCE ZB7 - Orlentagao 1.
Envoltéria para . Envoltéria se Bonificagdes 5 A .
UHZBO07 R vt'aréo P Aquet:;n:anto de EqNumEnv rgf.rigerada llum Pontuagio c;ﬁi?_'z‘:?g& 0 Ar(e;zl;tll E‘:“u?tlis
esfriamento artificialmente natural | TOTAL
101 4,32 B 5,00 43 2,64 0,20 0,2 4,76 43,19
102 3,49 c 5,00 35 2,64 0,20 0,2 4,22 43,19
103 4,32 B 5,00 43 2,64 0,20 0,2 4,76 43,19
104 3,49 c 5,00 35 2,64 0,20 0,2 4,22 B 43,19
201 3,32 c 5,00 33 2,64 0,20 0,2 4,11 B 129,57
202 3,49 c 5,00 35 2,64 0,20 0,2 4,22 B 12957 |, | g
203 3,32 c 5,00 33 2,64 0,20 0,2 4,11 B 129,57
204 3,49 c 5,00 35 2,64 0,20 0,2 4,22 B 129,57
501 3,32 c 5,00 33 2,64 0,20 0,2 4,11 B 43,19
502 2,67 c 5,00 2,7 2,64 0,20 0,2 3,69 B 43,19
503 3,32 c 5,00 33 2,64 0,20 0,2 4,11 B 43,19
504 2,67 c 5,00 2,7 2,64 0,20 3,69 B 43,19
Planilha de calculo da ENCE ZB7 - Orlentagao 2.
UHZB08 Envoltéria para | »o, e cimento de Envoltéria se Bonificagoes } CLASSIFICAGAO | Area util| ENCE
verao EqNumEnv refrigerada llum Pontuagéo -
Resfriamento dgua artificialmente natural | TOTAL FINAL das Uhs (m2) multi
101 3,98 B 5,00 4,0 2,64 0,20 0,2 4,28 B 43,19
102 4,49 B 5,00 45 2,64 0,20 0.2 474 AR 43,19 |
103 3,81 B 5,00 3,8 2,64 0,20 0,2 4,13 B 43,19
104 3,81 B 5,00 3.8 2,64 0,20 0,2 4,13 B 43,19
201 3,98 B 5,00 4,0 2,64 0,20 0,2 4,28 B 129,57
202 4,32 B 5,00 43 264 020 02 459 [ANN 129,57 | a0 lB
203 2,98 c 5,00 3,0 2,64 0,20 0,2 3,38 B 129,57
204 3,49 [ 5,00 35 2,64 0,20 0,2 3,84 B 129,57
501 3,49 [ 5,00 35 3,00 0,20 0,2 3,84 B 43,19
502 3,81 B 5,00 3,8 3,29 0,20 0,2 4,13 B 43,19
503 2,98 c 5,00 3,0 2,64 0,20 o 2 3,38 B 43,19
504 3,49 [ 5,00 35 2,64 0,20 3,84 B 43,19
Planilha de calculo da ENCE ZB8 - Orlentagao 1.
Envoltéria para . Envoltéria se Bonificagdes = A .
UHZBO08 verao Aquecimento de EqNumEnv refrigerada llum Pontuacao CLASSIFICACAO Area util ENCI.E
Resfriamento agua artificialmente natural | TOTAL FINAL das Uhs (m2) multi
101 432 | B 5,00 43 2,64 020 | 02 450 AR 3.9 |
102 3,98 B 5,00 4,0 2,64 0,20 0,2 4,28 B 43,19
103 3,81 B 5,00 38 2,64 0,20 0,2 4,13 B 43,19
104 3,49 c 5,00 35 2,64 0,20 0,2 3,84 B 43,19
201 432 | B 5,00 43 2,64 020 | 02 450 AR 12957 |
202 3,67 B 5,00 37 2,64 0,20 0,2 4,00 B 12057 |, 0 | g
203 3,49 c 5,00 35 2,64 0,20 0,2 3,84 B 129,57
204 2,98 c 5,00 3.0 2,64 0,20 0,2 3,38 c 129,57
501 3,81 B 5,00 38 2,64 0,20 0,2 4,13 B 43,19
502 3,67 B 5,00 37 2,64 0,20 0,2 4,00 B 43,19
503 3,32 c 5,00 33 2,64 0,20 0,2 3,69 B 43,19
504 2,98 c 5,00 3.0 2,64 0,20 3,38 c 43,19

Planilha de calculo da ENCE ZB8 - Orlentagao 2.
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Apéndice H - Planilhas de calculo da ENCE da edificagao apoés alteragoes das
aberturas, alteragao do sistema de aquecimento de agua, e obtengao de
bonificagoes.

. Envoltéria se Bonificagdes N P
Aquecimento . ~ | CLASSIFICAGAO |Area utilf ENCE
UHZBOT |"" e sgua  |EANUmENV arrt?ffizgel:::te B2 | B3 | B4 |BS5 | B6 | BT |BS | Pontuagdo| “ci\ A} das Uhs multi
101 5,00 35 5,00 030]02 0201|0101 |01 [ 11 510
102 5,00 35 5,00 030]02 0201|0101 |01 [ 11 5,10
103 5,00 39 5,00 030]02 0201|0101 |01 [ 11 5,39
104 5,00 39 5,00 030]02 0201|0101 |01 [ 11 5,39
201 5,00 39 3,57 030]02] 0 01|01 |01 |01 09 519
202 5,00 39 3,57 030]02] 0 01|01 |01 |01 09 519 52
203 5,00 44 3,57 030]02] 0 01|01 |01 |01 09 5,50 "
204 5,00 3.9 3,57 030]02] 0 [01] 01 |01 | 01 ] 09 5,19
501 5,00 35 3,93 030]02] 0 [01] 01 |01 | 01 ] 09 4,90
502 5,00 35 3,93 030]02] 0 [0o1] 01 |01 |01 ] 09 4,90
503 5,00 35 3,93 030]02] 0 [01] 01 |01 | 01 ] 09 4,90
504 5,00 35 3,93 030]02] 0 [0o1] 01 |01 01 ] 09 4,90
Planilha de calculo da ENCE ZB1 - Orientacao 1.
. Envoltéria se Bonificagdes il A .
Aquecimento 3 = |CLASSIFICACAO |Area utilf ENCE
UHZBO01 | "¢ sgua |EANumENV arl;?ffiZiga?:g:te B2 | B3 B4 |B5|B6 BT BB | Pontuagdo| "ciNAl das Uhs | (m2) multi
101 5,00 35 5,00 030]02 0201|0101 |01 [ 11 510
102 5,00 35 5,00 030]02 0201|0101 |01 [ 11 510
103 5,00 39 5,00 030]02 0201|0101 |01 [ 11 5,39
104 5,00 39 5,00 030]02 0201|0101 |01 [ 11 5,39
201 5,00 39 3,57 030]02] 0 01|01 |01 |01 09 519
202 5,00 3.9 3,57 030]02] 0 01|01 |01 | 01 09 5,19 52
203 5,00 3.9 3,57 030]02] 0 [01] 01 |01 | 01 ] 09 5,19 '
204 5,00 44 3,57 030]02] 0 [01] 01 |01 | 01 09 5,50
501 5,00 35 3,93 030]02] 0 [01] 01 |01 | 01 ] 09 4,90
502 5,00 35 3,93 030]02] 0 [01] 01 |01 | 01 ] 09 4,90
503 5,00 35 3,93 030]02] 0 |01 01 |01 |01 ] 09 4,90
504 5,00 35 3,93 030]02] 0 [o1] 01|01 |01 ] 09 4,90
Planilha de calculo da ENCE ZB1 - Orientacéao 2.
. Envoltéria se Bonificagdes P A .
Aquecimento . ~ | CLASSIFICAGCAO |Area util| ENCE
UHZBO2 |y sgua | EANUmERV ar't?ffi'c'?:lr':g:te B2 | B3 | B5 | B6 | B7 | B8 |ToOTAL|PO™U3%%°| EINAL dasUhs | (m2) multi
101 5,00 47 3.29 0300201 ] 041 |01 ] 01 09 572
102 5,00 47 3,29 0300201 ] 01 |01 ]o01] 09 572
103 5,00 45 2,64 0300201 ] 01 | 0101 09 5,58
104 5,00 45 3,29 030]02]01] 01 |01 ]o01] 09 5,58
201 5,00 44 1,64 0300201 ] 041 |01 ]o01] 09 5,53
202 5,00 44 2,29 0300201 ] 01 | 0101 09 5,53 55
203 5,00 42 1,64 0300201 ] 01 | 01|01 09 5,40 '
204 5,00 42 1,64 0300201 ] 01 |01 ]o01] 09 5,40
501 5,00 4.1 2,29 030]02]01] 01|01 ]o01] 09 5,29
502 5,00 38 2,29 0300201 ] 01|01 ]o01] 09 510
503 5,00 38 1,64 0300201 ] 01|01 ]o01] 09 514
504 5,00 4,0 1,64 030]02]01] 01 |01 ]| o1 ] 09 5,24
Planilha de calculo da ENCE ZB2 - Orientacao 1.
. Envoltéria se Bonificagdes % " .
Aquecimento . ~ | CLASSIFICAGCAO |Area util| ENCE
UHZBO2 |y sgua | EANUmERV ar't?ffi'c'?:lr':g:te B2 B3| B5| B6 | B7 | B8 | Pontuagdo | “riN Al ‘das Uhs | (m2) multi
101 5,00 47 3,29 0300201 ] 01 |01 ]o01 ] 09 572
102 5,00 4.7 3,29 030020101 |01 ]| 01| 09 5,72
103 5,00 45 2,64 030020101 |01 | 01| 09 5,58
104 5,00 45 3,29 030020101 |01 | 01| 09 5,58
201 5,00 44 1,64 030020101 |01 | 01| 09 553
202 5,00 44 2,29 030020101 |01 | 01| 09 553 55
203 5,00 4,2 1,64 030]02]01] 01 |01 ]| 01| 09 5,40 '
204 5,00 4,2 1,64 03002 0101 |01 |01 ]| 09 5,40
501 5,00 4.1 2,29 03002 0101 |01 |01 ]| 09 5,29
502 5,00 38 2,29 03002 0101 |01 |01 ]| 09 5,10
503 5,00 38 1,64 03002 0101 |01 |01 ]| 09 5,14
504 5,00 4,0 1,64 030]02]01] 01 |01 | o1 ] 09 5,24

Planilha de calculo da ENCE ZB2 - Orientacéo 2.
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. Envoltéria se Bonificagdes P A .
Aquecimento . = | CLASSIFICAGAO |Area util .
UHZBO03 de 4gua EgqNumEnv arr(?ffi:;ig;:::(e B2 B3 | B5 B6 B7 B8 |TOTAL Pontuacao FINAL das Uhs (m2) ENCE multi
101 5,00 4,3 3,64 0,30 | 0,2 | 01 0,1 0,1 0,1 0,9 5,45
102 5,00 43 3,64 0,30 ] 0,2 | 01 0,1 0,1 0,1 0,9 5,45
103 5,00 43 3,64 0,30 ] 0,2 | 01 0,1 0,1 0,1 0,9 5,45
104 5,00 43 3,64 0,30 ] 0,2 | 01 0,1 0,1 0,1 0,9 5,45
201 5,00 3,9 2,64 0,30 ] 0,2 | 01 0,1 0,1 0,1 0,9 5,17
202 5,00 3,9 2,64 0,30 ] 0,2 | 01 0,1 0,1 0,1 0,9 5,17 52
203 5,00 3,9 2,64 0,30 ] 0,2 | 01 0,1 0,1 0,1 0,9 5,21 ’
204 5,00 37 2,64 0,30] 02 | 01 0.1 0,1 0,1 0,9 5,08
501 5,00 37 3,64 030] 02 | 01 0,1 0,1 0,1 0,9 5,04
502 5,00 37 3,64 0,30] 02 | 01 0.1 0,1 0,1 0,9 5,04
503 5,00 3,2 2,64 030] 02 | 01 0.1 0,1 0.1 0,9 4,75
504 5,00 33 2,64 0,30] 0,2 | 01 0.1 0,1 0,1 0,9 4,83
Planilha de calculo da ENCE ZB3 - Orientagao 1.
. Envoltéria se Bonificagoes P A .
Aquecimento . = | CLASSIFICAGAO |Area util .
UHZBO03 de 4gua EqNumEnv arr(?ffi:;ig;:::(e B2 B3 | B5 B6 B7 B8 |TOTAL Pontuacao FINAL das Uhs (m2) ENCE multi
101 5,00 4.4 3,64 0,30 | 0,2 | 01 0,1 0,1 0,1 0,9 5,51
102 5,00 43 3,64 0,30 0,2 | 01 0,1 0,1 0,1 0,9 5,45
103 5,00 4,2 3,64 0,30 ] 0,2 | 01 0,1 0,1 0,1 0,9 5,38
104 5,00 43 3,64 0,30 ] 0,2 | 01 0,1 0,1 0,1 0,9 5,45
201 5,00 3,9 2,64 0,30 0,2 | 01 0,1 0,1 0,1 0,9 5,21
202 5,00 37 2,64 0,30 ] 0,2 | 01 0,1 0,1 0,1 0,9 5,04 51
203 5,00 3,9 2,64 0,30 ] 0,2 | 01 0,1 0,1 0,1 0,9 5,21 ’
204 5,00 37 2,64 0,30] 02 | 01 0.1 0,1 0.1 0,9 5,04
501 5,00 3,6 2,64 0,30] 02 | 01 0.1 0,1 0.1 0,9 4,97
502 5,00 3.1 2,64 0,30] 02 | 01 0.1 0,1 0.1 0,9 4,70
503 5,00 3,6 2,64 0,30] 02 | 01 0.1 0,1 0.1 0,9 4,97
504 5,00 33 2,64 0,30] 0,2 | 01 0.1 0,1 0.1 0,9 4,83
Planilha de calculo da ENCE ZB3 - Orientagao 2.
. Envoltéria se ificacd e n .
UHZB04 Aq::(;mento EqNumEnv| refrigerada Bonificagdes Pontuagio CLASSIFICACAO | Area il ENCI.E
gua artificialmente| B2 | B3 | B4 | B5 | B6 | B7 | B8 |TOTAL FINAL das Uhs multi
101 5,00 5,0 5,00 030]02]02]( 01 0,1 0,1 0,1 11 6,10
102 5,00 5,0 5,00 030]02|02] 01| 01 0,1 0,1 1,1 6,10
103 5,00 47 5,00 030]02|02] 01| 01 0,1 0,1 1,1 5,87
104 5,00 5,0 5,00 030]02|02] 01| 01 0,1 0,1 1,1 6,10
201 5,00 47 4,36 030]02| 0 | 01| 01 0,1 0,1 0,9 5,67
202 5,00 5,0 4,36 030]02| 0 | 01 ] 01 0,1 0,1 0,9 5,90 57
203 5,00 47 4,36 030]02| 0 | 01 ] 01 0,1 0,1 0,9 5,67 ’
204 5,00 47 4,36 030]02| 0 | 01| 01 0.1 0,1 0,9 5,67
501 5,00 45 4,36 030]02| 0 | 01| 01 0.1 0,1 0,9 5,57
502 5,00 45 4,36 030]02| 0 | 01| 01 0.1 0,1 0,9 5,57
503 5,00 42 4,36 030]02| 0 | 01| 01 0.1 0,1 0,9 5,37
504 5,00 42 4,36 030]02| 0 | 01| 01 0.1 0,1 0,9 5,37
Planilha de calculo da ENCE ZB4 - Orientagao 1.
. Envoltéria se Bonificagdes oS P
UHZB04 Aq::(zm:anto EqNumEnv| refrigerada Pontuagio C;QSA?_IZLZAS}?S 0 Ar((:zl;m IrEr:“u?tliE
9 artificiaimente| g2 | B3 | B4 | B5 | B6 | B7 | B8 |TOTAL
101 5,00 5,0 5,00 030]02 02|01 ]| 01 0,1 0.1 1,1 6,10
102 5,00 5,0 5,00 030]02|02]| 01| 01 0,1 0.1 1,1 6,10
103 5,00 5,0 5,00 030] 02|02 01 0,1 0,1 0,1 1.1 6,10
104 5,00 4,7 5,00 030] 02|02 01 0,1 0,1 0,1 1.1 5,87
201 5,00 5,0 4,36 0,30 | 0,2 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,9 5,90
202 5,00 4,7 4,36 0,30 | 0,2 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,9 5,67 57
203 5,00 4,7 4,36 0,30 | 0,2 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,9 5,67 ’
204 5,00 4,7 4,36 0,30 | 0,2 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,9 5,67
501 5,00 4.4 4,36 0,30 | 0,2 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,9 5,53
502 5,00 4,0 4,36 0,30 | 0,2 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,9 5,27
503 5,00 4.4 4,36 0,30 | 0,2 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,9 5,53
504 5,00 3,9 4,36 0,30 | 0,2 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,9 5,20
Planilha de calculo da ENCE ZB4 - Orientacéo 2.



) Envoltéria se BonificagGes P %
(Aquecimento 3 . CLASSIFICAGAO| Area
UHZBOS ['"de agua (CaNUmENY) refrigerada | g, | g3 | g5 | Be | B7 | B8 [ToTAL|" "% FINAL das Uhs [atil (m2)
101__| 5,00 4,0 2,64 030] 0201 ] 01|01 ] 01 ] 09 | 5024
102__| 5,00 45 2,64 030]02[01] 01010109 | 55
103__| 5,00 38 2,64 030]02[01] 0101 ]01] 09 513
104__| 5,00 38 2,64 030]02[01] 0101 ]01] 09 513
201 | 5,00 4,0 2,64 030]02[01] 010101 ] 09 | 5024
202 | 5,00 43 2,64 030]02[01] 01010109 | 546
203 | 5,00 3.0 2,64 030[02[01] 010101 ] 09 | 459
204 | 5,00 35 2,64 030[02[01] 01 0101 ] 09 | 492
501 | 5,00 35 3,00 030[02[01] 01 0101 ] 09 | 492
502 | 5,00 38 3,29 0,30]02[01] 010410109 513
503 | 5,00 3.0 2,64 030]02[01] 010101 ] 09 | 459
504 | 5,00 35 2,64 030]02]01] 01010109 | 492
lanilha de calculo da ENCE ZB5 - Orientagéo 1.
. Envoltéria se Bonificagdes - .
/Aquecimento! ! S CLASSIFICACAO| Area
UHZBOS5 |' 0 sgqua  |TaNumEnv a;?ffi:;?;:::te B2 | B3| B5 | B6 | B7 | B8 [TOTAL| °" " 25%° FINAL das Uhs |util (m2)
101__| 5,00 43 2,64 030] 0201 01 ] 01 [ 041 09 546
102__| 5,00 4,0 2,64 0,30]02]01 ] 01 ] 010109 5,24
103__| 5,00 38 2,64 030]02]01 ] 01 ] 010109 513
104__| 5,00 35 2,64 030]02]01 ] 01|01 ]01] 09 | 492
201 | 5,00 43 2,64 030]02]01 ] 01 ] 010109 5,46
202 | 5,00 37 2,64 030]02]01 ] 01 ] 010109 5,04
203 | 5,00 35 2,64 030]02]01] 01|01 ]01] 09 | 492
204 | 5,00 3,0 2,64 030[ 0201|0101 ]01] 09 | 459
501 | 5,00 38 2,64 030[ 0201|0101 ]01] 09| 513
502 | 5,00 37 2,64 030[ 0201|0101 ]01] 09 | 504
503 | 5,00 33 2,64 030[02]01] 01010109 | 481
504 | 5,00 3,0 2,64 030]02]01] 01|01 ]01] 09 | 459
Planilha de calculo da ENCE ZB5 - Orientacéao 2.
UHZB05 Aque(:imentoE NumE En\;olltériadse Bonlficages o CLASSIFICAGAO| Area
deagua [aNUMENY) KEgeTacE | B2 | B3 | BS | Be | B7 | B8 [TOTAL| °"“#5°°| FINAL das Uhs |atil (m2)
101_| 5,00 43 2,64 030] 0201 01 ] 01 [ 041 09 546
102__| 5,00 4,0 2,64 0,30]02]01 ] 01 ] 010109 5,24
103__| 5,00 38 2,64 030]02]01 ] 01 ] 010109 513
104__| 5,00 35 2,64 030]02]01 ] 01|01 ]01] 09 | 492
201 | 5,00 43 2,64 030]02]01 ] 01 ] 010109 5,46
202 | 5,00 37 2,64 030]02]01 ] 01 ] 010109 5,04
203 | 5,00 35 2,64 030]02]01 ] 01|01 ]01] 09 | 492
204 | 5,00 3,0 2,64 030[ 0201|0101 ]01] 09 | 459
501 | 5,00 38 2,64 030[ 0201|0101 ]01] 09| 513
502 | 5,00 37 2,64 030[ 0201|0101 ]01] 09 | 504
503 | 5,00 33 2,64 030[02]01] 01010109 | 481
504 | 5,00 3,0 2,64 030]02]01] 0101 ]01] 09 | 459
Planilha de calculo da ENCE ZB6 - Orientacao 1.
UHZB05 Aque(:imentoE NumE En\;olltériadse Bonlficages o CLASSIFICAGAO| Area
deagua |aNUMENY) KEgeaCe | B2 | B3 | BS | Be | B7 | B8 [TOTAL| °"“#5°°| FINAL das Uhs |atil (m2)
101_| 5,00 43 2,64 030] 0201 01 ] 01 [ 041 09 546
102__| 5,00 4,0 2,64 0,30]02] 01| 01 ] 010109 5,24
103__| 5,00 38 2,64 030]02]01 ] 01 ] 010109 513
104__| 5,00 35 2,64 030]02]01 ] 01|01 ]01] 09 | 492
201 | 5,00 43 2,64 030]02]01 ] 01 ] 010109 5,46
202 | 5,00 37 2,64 030]02]01 ] 01 ] 010109 5,04
203 | 5,00 35 2,64 030]02]01 01|01 ]01] 09 | 492
204 | 5,00 30 2,64 030[ 0201|0101 ]01] 09 | 459
501 | 5,00 38 2,64 030[ 0201|0101 ]01] 09| 513
502 | 5,00 37 2,64 030] 0201|0101 ]01] 09 | 504
503 | 5,00 33 2,64 030]02]01] 01|01 [ 0109 | 481
504 | 5,00 3,0 2,64 030]02]01] 0101 ]01] 09 | 459

Planilha de calculo da ENCE ZB6 - Orientacéao 2.
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. Envoltéria se Bonificages P .
Aquecimento . = | CLASSIFICAGAO |Area util ENCE
UHZBOS | " gua | EANUmENV arrt?ff;?ai:::te B2 | B3 |B5| B6 | BT | B8 | Pontuagdo | “riNAl das Uhs | (m2) multi
101 5,00 43 2,64 030]02]01] 01 [o0o1]o01] 09 5,46
102 5,00 4,0 2,64 030]02]o01] 01 [o0o1]o01] 09 5,24
103 5,00 3,8 2,64 030]02]o01] 01 [o01]o01] 09 513
104 5,00 3,5 2,64 030]02]o01] 01 [o0o1]o01] 09 4,92
201 5,00 43 2,64 030]02]o01] 01 [o0o1]o01] 09 5,46
202 5,00 3,7 2,64 030020101 [o01]o01] 09 5,04 50
203 5,00 3,5 2,64 030[02]o01] 01 [o01]o01] 09 4,92 ’
204 5,00 3,0 2,64 030[02]o01] 01 [o1]o01] 09 4,59
501 5,00 3,8 2,64 030[02]o01] 01 [o1]o01] o9 513
502 5,00 3,7 2,64 030[02]o01] 01 [o0o1]o01] 09 5,04
503 5,00 3,3 2,64 030[02]o01] 01 [o1]o01] 09 4,81
504 5,00 3,0 2,64 030]02]o01] 01 [o1]o01] 09 4,59
Planilha de calculo da ENCE ZB7 - Orientacéo 1.
. Envoltéria se Bonificagdes N P
UHZB05 Aq:zcgrgn:anto EqNumEnv rc:zf.rigerada Pontuagao C;I:‘SA?_IZL(;ASQO Area util
artificialmente| B2 | B3 | B5 | B6 | B7 | B8 |TOTAL
101 5,00 43 2,64 030]02[01] 0101 [ o01] 09 5,46
102 5,00 4,0 2,64 030]02[01] 0101 [ o01] 09 5,24
103 5,00 3,8 2,64 030]02[01] 010101 09 5,13
104 5,00 3,5 2,64 030]02[01] 0101 [ o01] 09 4,92
201 5,00 43 2,64 030]02[01] 010101 09 5,46
202 5,00 3,7 2,64 030]02[01] 010101 09 5,04
203 5,00 3,5 2,64 030]02[01] 010101 09 4,92
204 5,00 3,0 2,64 030]02[01] 01|01 ] o01][ 09 4,59
501 5,00 3,8 2,64 030]02[01] 01|01 ] o01] 09 5,13
502 5,00 3,7 2,64 030]02[01] 01|01 ] o01] 09 5,04
503 5,00 3,3 2,64 030]02[01] 01|01 ] o01] 09 4,81
504 5,00 3,0 2,64 030]02[01] 01 ] 01 ] o01][ 09 4,59
Planilha de calculo da ENCE ZB7 - Orientagao 2.
. Envoltoéria se Bonificagbes = A .
.UHZB08 Aq::(zm:anto EqNumEnv | refrigerada Pontuagao c;ﬁf\?_";g\g:so Area dtil
9 artificialmente| g2 | B3 | B5 | B6 | B7 | B8 |TOTAL
101 5,00 4,0 2,64 030]02[01] 01 ] 01 ] 01 ] 09 4,98
102 5,00 45 2,64 030]02[01] 01 ] 01 ] 01 ] 09 5,44
103 5,00 3,8 2,64 030]02]01] 01 ] 01| 01 ] 09 4,83
104 5,00 3,8 2,64 030]02[01] 01 ] 01 ] 01 ] 09 4,83
201 5,00 4,0 2,64 030]02[01] 01 ] 01 ] 01 ] 09 4,98
202 5,00 43 2,64 030]02[01] 01 ] 01 ] 01 ] 09 5,29
203 5,00 3,0 2,64 030]02[01] 01 ] 01 ] 01 ] 09 4,08
204 5,00 3,5 2,64 030]02[01] 01 ] 01 ] 01 ] 09 4,54
501 5,00 3,5 3,00 030]02]01]01]01 ] 01 ] 09 4,54
502 5,00 3,8 3,29 030]02]01]01]01 ] 01 ] 09 4,83
503 5,00 3,0 2,64 030[02]01]01]01 ] 01 ] 09 4,08
504 5,00 3,5 2,64 030]02]01]01] 01 ] 01 ] 09 4,54
Planilha de calculo da ENCE ZB8 - Orientacéo 1.
UHzBog | Aquecimento | Envoltéria se Bonificagdes = | CLASSIFICAGAO |Area atil
de 4gua qNumEnv rt_af_rlgerada Pontuagao FINAL das Uhs
artificialmente| B2 | B3 | B5 | B6 | B7 | B8 |TOTAL
101 5,00 43 2,64 030]02]o01] 0101 o1 09 5,29
102 5,00 4,0 2,64 030]02]o01] 0101 o1 09 4,98
103 5,00 3,8 2,64 030]02]01] 0101 o1 09 4,83
104 5,00 35 2,64 030]02]01] 0101 o1 09 4,54
201 5,00 43 2,64 030]02]01] 010101 09 5,29
202 5,00 3,7 2,64 030]02]01] 010101 09 4,70
203 5,00 35 2,64 030]02]01] 0101 o01] 09 4,54
204 5,00 3,0 2,64 030]02]o01] 0101 o1 09 4,08
501 5,00 3,8 2,64 030]02]01] 010101 09 4,83
502 5,00 3,7 2,64 030]02]01] 01 ] 01| 01| 09 4,70
503 5,00 33 2,64 030]02]01] 01 ] 01| 01| 09 4,39
504 5,00 3,0 2,64 030]02]01] 01 ] 01| 01 09 4,08 |
Planilha de calculo da ENCE ZB8 - Orientagao 2.
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Anexo A - Conjuntos habitacionais de interesse social nas diferentes zonas

bioclimaticas brasileiras

Zona Bioclimatica 01 — corresponde a 0,8% do territério nacional

Lages (SC)
(Fonte: Correio Lageano, 2011)

(PR)
(Fonte: COHAB Curitiba, 2010)

Maringa (PR)
(Fonte: Maringd, 2012)

Zona Bioclimatica 02 — corresponde a 6,4% do territério nacional

Pelotas (RS)
(Fonte: Pelotas, 2013)

Santa Maria (RS)
(Fonte: Rotta, 2009)

Piracicaba (SP)
(Fonte:Tarraf Construtora)

— e F
Porto Alegre (RS)
(Fonte: Porto Alegre, 2013)

Belo Horizonte (MG)
(Fonte: Belo Horizonte, 2011)

Zona Bioclimatica 03 — corresponde a 6,5% do territério nacional

Séo Paulo (SP)
(Fonte: MCIDADES)

Zona Bioclimatica 04 — corresponde a 2,0% do territério nacional

Brasilia (DF)
(Fonte: Jardins do Mangueiral)

Ribeirdo Preto (SP)
(Fonte: Ribeirédo Preto, 2013)

Limeira (SP)
(Fonte: Limeira)

Zona Bioclimatica 0 — corresponde a 5,6% do territério nacional

(MG)
(Fonte: JM1, 2012)

Santos (SP)
(Fonte: COHAB Santista, 2012)

Aracatuba (SP)
Fonte: (Lomy Engenharia)
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Zona Bioclimatica 06 — corresponde a 12,6% do territdrio nacional

Campo Grande (MS)
(Fonte: Pantanal News, 2011)

" Goiania (GO)
(Fonte: Goiania )

Catanduva (SP)
(Fonte: O Regional)

Zona Bioclimatica 07 — corresponde a 12,6% do territério acional

Petrolina (PE)
(Fonte: Petrolina)

Teresina (PI)
(Fonte: MCIDADES)

Sobral (CE)
(Fonte: Revista Ceara e
Municipios)

Zona Bioclimatica 08 — corresponde a 53,7% do terrltorlo namonal

Rio de Janeiro (RJ
Fonte: MCIDADES

Macapa (AP) .

Vitoria (ES)
(Fonte: Vitéria, 2012)

Macéio (AL)
(Fonte: MCIDADES)

(Fonte: Amapa Digital, 2011

Salvador (BA)
(Fonte: MCIDADES)

- RN
Recife (PE)
(Fonte: MCIDADES)




