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RESUMO

A construcdo civil possibilita relevantes avangos auma sociedade. As construgdes alusivas
a esse setor embalam especiamente o desenvolvimento econémico e geram oportunidades
de emprego, dessa forma, englobam também o pilar social. Entretanto, da mesma forma que
0s avancos sao significativos, a degradacdo ambiental provinda dessas atividades é absurda.
Tendo como motivagdo a apreensdo com 0 meio ambiente, manifestou-se o termo
sustentabilidade, que €, em sua esséncia, uma conscientizagdo em agregacdo com uma série
de agcdes e medidas que visam facilitar o uso raciona dos recursos naturais. Para que
sucedesse um controle e incentivo maior a essas medidas, apresentaram as certificacOes
ambientais, aguecendo o mercado em quest&o e propiciando 0 aparecimento de construcoes
sustentavels. O Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edificacdes — PROCEL
EDIFICA, foi fundado em 2003 pela ELETROBRAS/PROCEL e sugere que haja uma
maior eficiéncia enérgica nas edificacbes. A partir da criacdo do programa, surgiu 0 Selo
Procel Edifica, etiquetando as edificacbes que apresentarem eficiéncia enérgica em seu
método construtivo e em sua utilizacdo. O Selo Procel Edifica é mais um tipo de certificacéo
ambiental que visa a reducéo do impacto ambiental. Este trabalho examina a aplicagéo do
Selo Procel Edifica em um projeto residencial, este, destinado a classe C. A aplicacdo do
Selo foi andlisada quanto a envoltéria da edificagcdo, a planilha de andlise foi
completada por intermédio dos dados apurados no projeto de arquitetura do residencial. Ao
final da andise, foi proposto ateracdes no projeto como fase de detalhamento da edificacdo
para gue se alcance o nivel maximo em eficiéncia energética quanto a envoltoria.

Palavras — Chave: Sustentabilidade. Construcdo Sustentével. Construcdo Civil. Selo
Procel Edifica. Certificagcdo Ambiental.



ABSTRACT

Civil construction enables relevant advances for a society. The constructions alluding to this
sector are particularly supportive of economic development and generate employment
opportunities, thus also encompassing the socia pillar. However, just as the advances are
significant, the environmental degradation resulting from these activities is absurd. Having
as motivation the apprehension with the environment, the term sustainability was expressed,
which is, in its essence, an awareness in aggregation with a series of actions and measures
that aim to facilitate the rational use of natural resources. In order to achieve greater control
and encouragement to these measures, they presented environmental certifications, heating
up the market in question and enabling the emergence of sustainable constructions.

The Nationa Program for Energy Efficiency in Buildings — PROCEL EDIFICA, was
founded in 2003 by ELETROBRAS/PROCEL and suggests that there is greater energy
efficiency in buildings. From the creation of the program, the Procel Edifica Seal was
created, labeling the buildings that present energetic efficiency in their construction method
and in their use. The Procel Edifica Seal is another type of environmental certification aimed
at reducing environmental impact. This work examines the application of the Procel Edifica
Sedl in a residential project, this one intended for the C. The application of the Sea was
analyzed regarding the building envelope, the analysis worksheet was completed through the
data collected in the residential architecture project. At the end of the analysis, changes to
the project were proposed as a phase of detailing the building in order to reach the maximum
level of energy efficiency regarding the envelope.

Words — Key: Sustainability. Sustainable construction. Construction. Procel Edifica Seal.
Environmental Certification.



1. INTRODUCAO

A partir das primicias, a engenharia civil, por intermédio de suas construcoes
sgjam elas pesadas ou leve, estd aplicado na rotina das civilizagdes. Em nenhum momento
houve qualquer preocupacdo com a exploracdo desenfreada de matéria prima, na qual devido
as acentuadas modificagbes feitas pelo homem na natureza, trouxeram prejuizos que
transpuseram geracoes, em consequéncia, apos seculos de evolucdes continuas, ha atualmente
um cuidado significativo em relacdo ao meio ambiente. (KELLER, 2018).

Conforme Keller (2018), esta unidade tem o intuito de exibir a devida
contextualizacdo acerca do estudo do Selo Procel Edifica, com énfase nos critérios para a
sua obtencdo e a sua aplicacdo nas edificacbes, de modo a trazer concepgdes de
sustentabilidade e construcdo sustentédvel para situar o tema de estudo, carecendo de uma
justificativa na qual ira demonstrar a relevancia da pesquisa, como também os objetivos a
serem alcancados, utilizando a metodol ogia de estudos em diversas pesquisas e transparecendo
a organizacao estrutural do trabalho.

A energia elétrica passou a ser empregue na idade médio-contemporanea com a
finadidade de oferecer acertadamente transmissdo no campo das comunicagles, ou sgja,
fornecer energia para os telefones elétricos. Dessa forma, precisamente a partir de 1882, a
energia de fato passou a ser utilizada, pois Thomas Edson construiu as primeiras usinas
geradoras através de corrente continua com a finalidade de iluminacéo (WALTER, 2018).

O Brasil, no ano de 2021, vive uma nova crise energética, com perigo da
ocorréncia de apagdo. Essa conjuntura tem como uma de suas causas, a maior crise hidrica do
pais nas Ultimas nove décadas, assinalada pela escassez de chuvas e atenuacéo do nivel dos
reservatorios das hidrelétricas. A alta submissdo da fonte hidrica, apesar de ser menor do que
na crise de 2001, e afalta de organizacdo e acdo rapida agravaram a crise energetica.

As medidas adotadas até 0 momento visam ao acionamento das termelétricas, 0 que acarreta a
criacdo de barreiras tariférias, encarecendo as contas do consumidor final, e implica as pessoas
a mudarem seus habitos diérios de forma a economizar, e também ao racionamento voluntario
de energia. Além do mais, especidistas acredita que o risco de pausa repentina do
abastecimento de energia ainda esta presente, e assim continuara nos proximos meses nNo caso

de que ndo haja ampliacéo das politicas de racionamento. (ALBURQUEQUE, 2021).
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Ja na visdo de Lamberts, (2016), em vinculagdo a0 uso da energia elétrica na
construcdo civil é conspicuo que nas Ultimas décadas esse setor vem se sobressaindo pela alta
imposicao energética em suas edificaces, pois ela permite celeridade na execucdo de servicos.

E admissivel assinadlar o avanco tecnoldgico nos equipamentos empregados nas
edificacOes em geral. Constata-se que houve uma ampla substituicdo das ferramentas arcaicas
por um maguin&rio de grande produtividade e modernidade, sendo estes, na sua maioria
utilizando energia el étrica. (LAMBERTS, 2016).

A construcdo civil possui lugar de evidéncia entre as industrias poluidoras do meio
ambiente, enfrentando um grande desafio ao tentar aumentar a eficiéncia energética durante e
apos a execucao da obra, pois, necessita de uma das maiores demandas energéticas no mundo
(RUIZ, 2014).

Para Dias (2017), o termo sustentabilidade é a precacdo de determinado bem, a
conservacdo de determinado material, matéria-prima para aproducdo do mesmo bem, é a
conservacao de determinados produtos, bens, materiais ou imateriais, com o intuito de ndo o
perder com o passar dos tempos, evitando-se, assim, a escassez ou a extingdo de bens
NEecessarios.

A partir deste Programa, surgiu, em 2003, o Selo Procel Edifica. Trata-se de um
utensilio de adesdo voluntéria que visa identificar edificagdes com melhores resultados em
eficiéncia energética. (PROCEL-INFO, 2016) Com este selo, espera-se que hagja uma
motivacdo do mercado consumidor em investir e usufruir deimoéveis mais eficientes.

Assim sendo, contesta-se a importancia do Selo Procel Edifica na seara da
construcdo civil em harmonia com o0 meio ambiente, cuja adequagéo para a obtencéo do selo
ocasiona impactos nas edificacfes, destacando-se, os econdmicos custo e faturamento e
ambientais sustentabilidade, além de permitir que a construtora se conceitue no mercado como

empresa geradora deobras limpas e sustentaveis.
1.1 DELIMITACAO DO TEMA

Este estudo limitou-se em buscar elucidar a aplicagéo do selo Procel Edifica em

um projeto residencial bem como a execu¢éo do mesmo.
1.2 PROBLEMATIZACAO

No segmento dessa conjuntura, uma forma de aumentar a vida util com a
utilizacdo da sustentabilidade, é necessario a aplicabilidade do selo para um padréo de
construcao.
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1.3 JUSTIFICATIVA

O Selo Procel Edifica € um utensilio imprescindivel para que hga ganho na
economia de energia elétrica e no uso raciona da mesma. A etiquetagem possibilita um
aquecimento no mercado sustentavel e faz com que os imoveis mais eficientes sgjam mais
frequentes e assim, possa haver uma significativa reducéo do uso de energia elétrica nas
edificages.

Conforme a informag&o acima mencionada, nota-se o quanto o Selo Procel Edifica
pode gerar de beneficios a populacéo, ao Estado e ao meio ambiente, uma vez que os dados
relatam a elevada proporcdo de uso da energia elétrica entre as edificagbes e as demais
demandantes de eletricidade. Ainda sobre os impactos socioambientais, as agdes e préticas
para reducdo do excessivo uso de energia nas edificagdes, 0 selo proporciona um padréo de
construcdo, com a otimizagéo da edificacdo para que haja uma maior eficiéncia energética e
consequentemente um aumento na protegdo do meio ambiente, resguardando e poupando 0s

recursos naturais.

O Sedlo Procel Edifica tem a necessidade de ser mais estudado, difundido e
implantadopor construtoras ou construtores autbnomos para que se fortaleca o conceito e 0s

beneficios oriundos da construcéo sustentavel.

2. OBJETIVOS

Este capitulo abordara os principais objetivos que se pretende alcancar com a

elaboracdo desta pesquisa, sendo constituido por objetivo geral e especificos.
2.1 Objetivo geral

O objeto geral desse trabalho € adequar um projeto residencial unifamiliar aos
critérios exigidos para a obtencdo do Selo Procel Edifica. Além disso, o trabalho dispde de um
enfoque no conceito de sustentabilidade na construcdo civil, onde busca é garantir que antes,
durante e apds as construgdes, sejam feitas acbes quereduzam os impactos ambientais,
potencializem a viabilidade econdmica e proporcionem uma boa qualidade de vida para as
geracOes atuais e futuras. Visando ainda, os processos necessarios para obtencéo do selo de
sustentabilidade, em especifico o Selo Procel Edifica.
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2.2 Objetivos especificos

e Redlizar as devidas alteragdes dos projetos necessarios para obtencdo do selo Procel
edifica;
e Analisar os projetos da edificacéo;

e Mensurar os custos decorrentes das alteracdes sugeridas para o alcance do selo;

3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serd desenvolvida a fundamentagdo tedrica com base em materiais
bibliogréficos de diversos autores que abordam a temética desta pesquisa de maneira direta ou
indireta.

3.1 CONCEITO DE SUSTENTABILIDADE

De acordo com Agopyan, (2017), o conceito de sustentabilidade parte da ideia de
estabilidade entre 0 consumo e a preservacao dos recursos naturais, ou sgja, determinar formas
e métodos que permitam a utilizacdo de materiais naturais sem comprometer a rica fonte
geradora de todos esses insumos essenciais ao desenvolvimento global.

Sustentabilidade significa a probabilidade de se obterem continuamente condicdes
iguai's ou superiores de vida para um grupo de pessoas e seus sucessores em dado ecossistema.
Tal concepcdo equivale a ideia de manutencdo de nosso sistema de suporte da vida
Principalmente, trata-se do reconhecimento do que € biofisicamente possivedl em uma
perspectiva de longo prazo. (CAVALCANTI, 2021).

Apesar disso, é prescindivel ressalvar que se faz necess&ia uma plena
conscientizagdo com base nos fundamentos de sustentabilidade destinada a sociedade em sua
totalidade, e aos geradores de impactos ambientais paraque ocorra o que se chama de
desenvolvimento sustentéavel. (AGOPYAN, 2017)

No sentido de ratificar a definicdo e o0 comentério anteriormente expostos, onde se
apresenta a sustentabilidade inserida na aplicagdo do desenvolvimento sustentavel, segundo
Boff (2017) a sustentabilidade € o0 agrupamento dos processos e acdes que se definem a
manter a vitalidade e a integridade da M&e Terra, a precaucéo de seus ecossistemas com todos
os elementos fisicos, ecoldgicos e quimicos que permitem a existéncia e a reproducdo da vida,
o atendimento das necessidades da presente e das futuras geragOes, e a continuidade, a
expansdo e a realizacdo das potencialidades da civilizagdo humana em suas expressdes

sustentaveis.
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A Figura 1 exibe com maores minlcias as relagbes que envolvem o
desenvolvimento sustentével. E preciso a interacio da Sociedade, da Economia e do Meio
Ambiente para que essa unidade entre elas possa propiciar 0 elo de agdes, sdo elas. Justica
socio ambienta. Inclusdo Social e a Eco Eficiéncia, com todos os vinculos trabalhando de

forma efetiva, surge no ponto comum atodas as relagdes, o desenvolvimento sustentavel

Figura01: Relagdo do Desenvolvimento Sustentavel.

Sustentabilidade

Econonua

Meio
ambiente

Sociedade

Fonte: JEREISSATI, Relacao de desenvolvimento sustentavel, 2016.

Em analogia com Jereissati (2016), a funcdo primordia do desenvolvimento
sustentével € assegurar que a sociedade possa viver com dignidade, controlando, limitando e
conscientizando a utilizar de forma racional 0s recursos naturais, sem obstruir o aguecimento

econdmico.

Estabelecer ferramentas de prevencédo, a fim do que hagja um impedimento ou
reducdo da deterioragdo. Dessa forma, adavancar a economia, com a devida
responsabilidade deviabilizar ou desenvolvimento sustentavel.

A respeito dos conceitos e definicbes apresentadas, a sustentabilidade ndo se
apresenta apenas como uma idealizacdo, mas se faz de extrema necessidade para assegurar a
salde, bem estar da sociedade e segurancga, o crescimento continuo da economia, a qualidade

dos materiais naturais e a garantia disso tudo &s geragdes posteriores. (ARAUJO, 2016).
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3.1.2 Sustentabilidade na construcéo civil

De acordo com Golcaves (2015), a sustentabilidade, abrange todas as searas,
dentre elas, a construcdo civil. Nota-se que a construcdo civil detém de uma importancia
consideravel se tratando ao desenvolvimento sustentavel, pela ocorréncia desse setor ser uma
tendéncia crescente no mercado, quanto mais construgdo, melhor para o desenvolvimento
econdmico, desde que esse crescente desenvolvimento ndo acarrete impactos bruscos ao meio
ambiente.

A construcdo sustentével se expande por intermédio das acGes que admitem a
construcdo civil criar ou buscar meios viaveis para suas obras, sem abaar severamente 0 meio
ambiente, com a utilizacdo da tecnologia em seu favor, selecionando seus fornecedores e
materiais, isto €, destinando construgdes para acatar as necessidades de seus usufrutuérios,
poupando também o meio ambiente (VALENTE, 2019).

Conforme Pinheiro (2018) as construcdes civis, em especial as empresas, precisam
alterar aforma de conduzirem e gerirem as obras. Para que esse setor sgja apontado como
sustentavel é basico um estudo progressivo dos impactos que ela pode interferir ao meio
ambiente, devendo ser anadlisado em ligagdo com os fatores qualidade, tempo e custo, 0
desenvolvimento sustentavel. Assim, no momento que o setor da construgdo civil agregar a
sustentabilidade as suas exigéncias principais, de fato se teré construcéo sustentavel.

Na visdo de Araljo (2016), a construcdo sustentavel possibilita influéncias no
meio ambiente, sendo que essas intervencdes respondem as necessidades das habitacOes e
edificacbes que o homem efetua, sendo que esse UsO N30 esgota 0S recursos naturais, pelo
inverso, os meios aplicados promovem a preservacao, pois se faz uso de eco materiais, de
solugBes tecnoldgicas e inteligentes que geram 0 uso correto, como também se utiliza da
economia de recursos finitos, reduzindo consideravel a poluicéo.

Assimila-se com o0 autor que para uma construgdo ser denominada sustentavel, ela
precisa ser uma obra/construcao que aplica técnicas modernas, nas quais tenham preocupacdes
em evitar problemas socioambientais, atendendo as necessidades de seus usuérios. (KEELER,
2018).

3.1.3 Surgimento de construgao sustentavel

De acordo com A construgdo sustentével se concebeu no inicio de acontecimentos
histéricos, que, ao longo dos anos, fortaleceram aideia de se desenvolver planose projetos sem

exaurir oS recursos naturais disponiveis.
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Existiu uma apreensdo consideravel com a possibilidade de os materiais utilizados
chegarem a plena escassez, e por isso, foi considerado a opcédo de estudar novos meios que
garantissem o desenvolvimento desses projetos e consequentemente econdmico, resguardando
afonte, agora esgotavel, de matérias primas provenientes da natureza. (RABELO, 2016).

A partir disso teve inicio o periodo histérico com a primeira crise do petréleo, em
meados da década de 1970, pelo fato do uso incontrolavel deste recurso natural, sendo que,
naquela época, ndo se tinha instigado que o petroleo se tratava de uma substancia finita

Com isso, foi lidada a necessidade de buscar alternativas para 0 uso consciente
dos materiais naturais, a fim de preservélos e manté-los ainda em grandes quantidades para
ndo abalar o desenvolvimento econdémico e ao mesmo tempo ndo desse fim as matérias primas
oriundas da natureza. As medidas aternativas adotadas também foram disseminadas para a
construcdo civil, onde, pela primeira vez, trouxeram o termo construcdo sustentével
(GASPARETTO, 2016).

No que foi afirmado pelo o autor, torna-se claro que a crise do petréleo foi um fato
determinante para que novos meios e medidas sustentaveis fossem tomadas, inclusive no setor
da construgdo civil. (VEIGA, 2017).

Na visdo de Veiga, (2017), o tratado teve grande importancia, pelo fato de ser o
primeiro documento que objetivou reduzir o uso de substncias colaboradoras ao
enfraguecimento da camada de ozbnio. E capaz de se ver a ligagio com a construcéo
sustentavel, uma vez que na construcdo civil sdo utilizados e aplicados diversos produtos que
se enquadram como substancias nocivas ab meio ambiente.

Em 1990, o Building Research Establisment (BRE), no Reino Unido, exibiu o
primeiro método para certificacdo de edificios sustentaveis, no qual foi denominado de
Building Research Establisment Enviroment Assement Method (BREEAM). Tal método, hoje
conta com mais de 200 mil edificagdes certificadas (CIB, 2012).

Na cidade do Rio de Janeiro, em 1992, realizou-se a Eco-92, uma conferéncia
mundial, que teve a presenca diversos paises @no desgo de discutir agdes que minimizassem
os impactos ambientais. No evento foram estabelecidas inUmeras metas e também muito
emitido a necessidade da relacdo ecologia, economia e sociedade se manter em equilibrio
(GONGALVES, 2015).
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Desse modo, de acordo com Leite (2018) € possivel condensar as principais
influéncias para 0 surgimento e consolidagdo da construcdo sustentavel, que, hoje, € cultivado
como realidade no mundo. O peso de uma edificacdo sustentavel ja impacta na valorizacdo de
uma edificagdo, na atualidade, uma obra que esteja em concordancia com o0 meio ambiente,
ndo apenas deixou de comprometer o setor econdmico, mas também colabora com o
aquecimento da economia e pratica as ideias que compdem 0 conceito de construcdo

sustentavel.

3.4 DESCRICAO DOS SELOS MAIS ATUAIS DE SUSTENTABILIDADE NA
CONSTRUCAO CiVIL

Os selos ambientais mais empregues atualmente no Brasil sdo o LEED ,que
significaLeadership in Energy and Environmental Design e no qual o pais contempla o 4°
lugar no ranking entre os paises onde a certificacdo é aplicada; 0 AQUA-HQE, que opera por
intermédio da classificacdo e mensuracdo de seus desempenhos ambientais em varias funcbes
certificando as construgdes, entre outros, como 0SELO CASA AZUL e oPROCEL
EDIFICA. Para Lilian, (2021), independentemente dacertificagdo, o produto
(empreendimento) necessita ser pensado desde a concepcao do projeto e ele ja precisa ter esse
olhar para compreender 0s impactos na natureza e ao entorno. Se ele estiver degradado, por
exemplo, é preciso pensar em como aperfeicdar esse entorno, diante disso ja é visivel uma

melhora 0 ambiente externo, umavez que o projeto ja esta sendo pensado.

Sedlo AQUA-HQE O sdo foi desenvolvido a partir da certificacdo
francesaDémarche HQE (Haute Qualité Environnementale) e aplicado no Brasil
exclusivamente pela Fundagdo Vanzolini. Institui diretrizes as quais necessitam ser seguidas
desde o0 plangjamento até a execucdo dos empreendimentos tornados para alto padréo, afim de
garantir um produto final com menos impacto ambiental e maior conforto aos usuarios, além
de melhor desempenho da edificagéo.

AQUA SOCIAL: Dos mesmos ingtituidores da certificaco AQUA-HQE, o AQUA
Social é uma atualidade no Brasil, aplicada exclusivamente pela Fundagdo Vanzolini. Langado
em 2018, ele auxilia empreendimento econdmicos e residéncias de interesse social a ganhar a

certificacéo ambiental.


http://www.gbcbrasil.org.br/sobre-certificado.php
https://vanzolini.org.br/aqua/2019/03/07/programa-papo-construtivo-fala-sobre-sustentabilidade-e-mcmv-com-certificacao-aqua-social/
http://www.caixa.gov.br/sustentabilidade/produtos-servicos/selo-casa-azul/paginas/default.aspx
http://www.procelinfo.com.br/main.asp?View=%7b8E03DCDE-FAE6-470C-90CB-922E4DD0542C%7d
http://www.procelinfo.com.br/main.asp?View=%7b8E03DCDE-FAE6-470C-90CB-922E4DD0542C%7d
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Selo LEED: - LEED é uma cifra para Leadership in Energy and Environmental
Design, traduzindo: Lideranca em Energia e Design Ambiental. Criado pelo United States
Green Building Council, ou mais popular como USGBC (www.usgbc.org) em 1993, €
concretado, principalmente, na eficiéncia energética onde dentro da certificagdo existem
requisitos como casa, condominio e edificios com zero energia.

PROCEL Edifica: O Selo Procel Edificacdes, outorgado pela Eletrobras, identifica
as edificacbes que apresentam as melhores classificacfes de eficiéncia energética em uma
dada categoria, motivando o mercado consumidor a adquirir e utilizar iméveis mais eficientes,
refere-se a um programa de governo e existe todo um arcabouco cultural e legal para conectar
varios pontos, trabalha com GBC e AQUA. As certificadoras integraram 0s mesmos requisitos

paragerar uma unidade.

Selo Casa Azul: O Selo Casa Azul é uma especificacdo socioambiental dos
projetos habitacionais financiados pela Caixa Econdmica Federal. E o aspecto que o banco
encontrou de proporcionar 0 uso racional de recursos naturais nas construgdes e o
desenvolvimento da qualidade da habitacdo. Um dos principais propésitos do selo € identificar
projetos que integram solugdes eficientes na construcdo, manutencdo uso, e ocupacado dos
edificios, e também realiza certificacdo de empreendimentos.

Cada um dos tipos de selos citados define uma série de exigéncias e itens para
tornarem-se preenchidos pelo empreendimento que desgja se certificar. E, caso o edificio faca
a solicitagéo, os incumbidos pelas responsabilidades dentro das entidades realizam diversas
consideracbes nas obras para atestar 0 cumprimento de todos os itens. InUmeras
incorporadoras e construtoras estédo se afirmando em selos de certificagdo sustentavel como
posicionamento de marca, j4 que carrega um viés de qualidade por se tratar de um
empreendimento certificado.

3.5SELO PROCEL EDIFICA

3.5.1 Conceito do Selo Procel Edifica

Para Leite (2018), o Selo Procel Edifica se define como mais uma certificagcéo
ambiental impulsionadora na construcdo sustentavel. A etiquetagem, que atua no emprego da
energia elétrica, esta sendo difundida em todo o Brasil, contribuindo para 0 avango no

surgimento de mais empreendimento limpos.
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No ano de 2003, surgiu o Programa Nacional de Eficiéncia Energética em
Edificagdbes — PROCEL EDIFICA, programa oriundo daELETROBRAS/PROCEL, que atua
em colaboragcdo com o Ministério de Minas e Energia, Ministério das Cidades, universidades,
centros de estudos e ingtituicbes das searas governamental, tecnolégicas, econdmicas e
desenvolvimento, bem como no setor da construgédo civil (PROCEL INFO, 2016).

Ainda sobre o conceito do Selo Procel Edifica, € denominado como um
subprograma cujo objetivo principal é proporcionar a eficiéncia energética nas edificagdes.
Por meio deste surgiu a Etiqueta PBE Edifica que classifica de A a E, sendo mais €ficiente
e menoseficiente, respectivamente. (Rangel, 2015).

Compreende-se, que 0 Selo Procel Edifica dentre as suas principais funcdes, afere
apenas os fatores que interferem de forma direta no consumo de energia el étrica da edificacao.
A medicdo é redlizada devidamente em 3 trés aspectos. na envoltdria, na iluminacdo e no
condicionamento de ar, sendo que cada um desses sistemas recebe uma etiqueta de eficiéncia
energética independente e que somadas, atribuem a edificacdo uma classificagdo Unica
(BETTS, 2016).

3.5.2 Surgimento do Selo Procel Edifica

O Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL) teve
surgimento em 1985, tendo como pressuposto o desenvolvimento de métodos de conservacdo
e uso consciente da eletricidade, com o intuito de buscar meios que possa combater o
desperdicio de energia €elétrica, sendo empregue duas linhas principais, que sdo: uma ligada
em relacdo ao aumento da eficiéncia e outra ligada as mudancas de hébitos energética de
forma global. Contudo, para se obter sucesso, faz-se necessario a realizacdo de acdes
educacionais, promocdo do desenvolvimento tecnoldgico, contribuicdo na elaboracdo das leis
e custeio de projetos a fim de evitar o desperdicio de energia elétrica (CARVALHO, 2018).

No ano de 1993, através do Decreto Presidencial de 8 de dezembro de 1993, foi
elaborado 0 Selo Procel de Economia de Energia. O mesmo se embasou nos resultados obtidos
dos experimentos realizados pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), estando sobre a
coordenacdo do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial
(INMETRO).

O Inmetro é o 0rgéo responsavel por classificar e analisar 0s equipamentos quanto
a sua eficiéncia energética. Tal classificagcdo se da por nivelamento, sendo capaz de ser
classificadas de “A” a“E”, para equipamentos mais eficientes aos menos eficientes (PROCEL
— INFO, 2016).
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De acordo com Carvaho, (2018), a criagcéo da Etiqueta Procel de Economia de
Energia, criada em 1993, teve como funcdo primordial, indicar aos consumidores, produtos
gue possuem maior economia de energia em cada classe. Diante disso, cria-se um estimulo no
consumo, na fabricacdo e na comercializacdo de equipamentos mais eficientes, acarretando
uma reducéo nogasto de energia e nos impactos ambientais.

O Sdlo Procel Edifica, como uma ou outra certificacdo ambiental, dispde de
objetivo central e diversos objetivos secundérios que podem ser alcancadosafim de que haja
secesso nas edificagdes em que o selo € aplicado. O objetivo principal do Selo Procel Edificaé
limitar o consumo de energia elétrica nas edificagdes e proporcionar um uso raciona deste
bem natural, porém, os secundéarios também possuem uma grande relevancia. (ELETROBAS,
2021).

Portanto, Betts, (2016), determina que as provaveis aplicactes do selo se mostram
muito definidas e claras. E possivel aplica-lo em edificagdes em fase de projeto ou concluidas,
contemplando (quatro) areas, como: iluminagdo, condicionamento de ar, envoltéria e
aquecimento de &gua. Em cada area e em cada fase, existem diferentes critérios para
concessdo do selo, 0 que acarreta na necessidade de entender melhor como funciona os

critérios para recebimento do selo.

3.5.3 Exigéncias e Beneficios do Selo Procel Edifica

E essencial expor que para se obter o Selo Procel Edifica, € preciso que hajauma
resposta positiva aos critérios estabelecidos para a concessdo do mesmo. O selo pode ser
atribuido tanto na fase de projeto, como posterior a conclusdo da edificacéo. Dessa forma, nos
edificios comerciais, bemcomo nos publicos, sdo verificados 3 trés sistemas. condicionamento
de ar, envoltériaeiluminagdo. (LEITE, 2018).

Identifica-se que 0 processo de etiquetagem em edificios comerciais tem a optacéo
de ser obtida de forma parcial, carecendo da contemplagdo da avaliacgo por envoltéria. JA em
vinculacdo aos edificios residenciais, os mesmos sdo avaliados em dois sistemas, séo eles:
envoltoria e sistema de aquecimento de agua.

De forma geral, o selo disple seis searas para afericdo, sdo elas. sistema de
aquecimento de &gua, bombas centrifugas, envoltoria, iluminagdo, elevadores, areas comuns
de edificios unifamiliares (SUSTENTARQUI, 2014).

Fossati (2015) afirma que para que a edificagdo possa receber o Selo Procel
Edifica, é preciso que sga cumprido alguns pré-requisitos globais. Conforme o tipo e nivel
desgjado para a edificacdo, sdo exigidos alguns pré-requisitos peculiares em relacéo a

envoltoria, condicionamento de ar e iluminacao.
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Ao fim, algumas gratificaghes sdo verificadas a ag0es que potencializem a
eficiéncia energética da edificacdo, acancando a agregaraté um ponto na classificacdo geral
do edificio. No entanto, essas medidas terdo que ser justificadas e a economia de energia
evidenciada. Estas gratificagdes sdo relacionadas a fontes renovavels de energias e de
sistemas que aumentem a eficiéncia energética e racionamento de agua.

Dessaforma, Rabeel o, (2016), determina que é possivel verificar que a reducdo do
consumo de energia elétrica nas edificagbes € o principal objetivo, porém, ndo é o principal
beneficio, pois as inimeras beneficios relacionados ao Selo Procel Edifica, disputam entre si
quais as mais interessantes. Assim, 0 mais interessante, além das grandes oportunidades
oriundas deste selo, trata-se da difuséo e da colaboracdo com a construcdo e o

desenvolvimento sustentavel.
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4AMETODOLOGIA

A metodologia empregue na producéo deste trabalho de conclusdo de curso saiu
pela escolha e confirmagdo do tema, em continuacdo, foi praticada a delimitacdo do tema,
disponibilizando a definicéo do objetivo geral e especificos, bem como uma extensa pesquisa
bibliogréfica, utilizando o foco em artigos cientificos, obras autorais, dados em sites, e
dissertagdes sobre sustentabilidade e certificagdes ambientais na construcéo civil.

Em virtude do destague da teméatica na pratica, se faz essencial uma pesquisa de
campo para se entender de fato como o Selo Procel Edifica se porta em um projeto,
certificando em detalhes todas as suas caracteristicas, suas exigéncias, 0s investimentos
empregados, seus impactos econdmicos, seusheneficios e sua eficiéncia.

Portanto, o estudo de caso realizado no trabalho equivale na aplicacdo do Selo
Procel Edifica- quanto a envoltéria em um projeto residencial unifamiliar. O autor do trabalho
efetuou uma pesguisa de campo em uma definida obra com objetivo de coletar dados mais

especificos sobre 0 método construtivo empregado.

5. RESULTADOSE DISCURSSOES
5.1 Consideragdesiniciais

Este presente capitulo deste trabalho trata e exibe o projeto residencial unifamiliar
estudado, redlizando uma definicdo completa da edificagdo, a partir do seu projeto
arquiteténico. E preciso andisar o projeto de forma a identificar se 0 mesmo atende as

exigéncias impostas para a obtencéo do Selo Procel Edifica

Apobs a andlise, € necessario seguir algumas sugestdes recomendadas, com a
finalidade de que os critérios estabelecidos sgjam atendidos. As exigéncias para edificacdes

residenciais contemplam duas &reas. sistema de aquecimento de agua e envoltéria.

Em razdo daregido ter um climatropica quente semiérido brando, sendo atingidas
médias e altas temperaturas, ndo € comum e ndo ha necessidade de execucdo do sistema de

aquecimento de agua. Portanto, as alteracdes, responderdo as exigéncias quanto a envoltoria.

5.2 EDIFI CA(;AO RESIDENCIAL UNIFAMILIAR
5.2.1 Descrigédo da edificacao
A edificacBo explorada e estudada trata-se de uma construcdo simples e de
pequeno porte. O residencial € dividido em térreo e pavimento superior, com unidadesde
mesmas dimensdes e disposi¢des. As unidades concedem as exigéncias da Caixa Econémica

Federal, visando o financiamento pela mesma instituic¢éo financeira.
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O empreendimento € destinado a classe C, unindo a quaidade. A edificagéo
conta com o engenheiro civil responsavel Francisco L ukas Fernandes Cruz, o qual me orientou

durante a fase do estudo de caso.

Imposta pela CEF e um prego de venda acessivel a classe em questdo. As obras
tinveram inicio em abril de 2021 e foram concluidas em outubro de 2021, com duracéo de 6
(sels) meses. A edificacéo esta localizada na Rua Dourados, 17, lote 45 - Adrianopolis,
Caucaia— Ceara As Figuras 02 e 03 mostram as fachadas frontais vistas da rua e do interior

do residencial

Figura 02: Fachada frontal.

Fonte: préprio autor, 2021

Figura 03: Fachada frontal interna
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Fonte: préprio autor, 2021

A edificacdo estudada € composta por 2 (dois) pavimentagoes, térreo e superior. O
residencial € composto por de 8 (oito) unidades, sendo dividido em 4 (quatro) unidades por
pavimento. O terreno tem a medicéo de 11 metros de frente por 50 metros de profundidade,

abrangendo uma éreatotal de 550m?, conforme plantade situac&o ilustrada na Figura 04.

Figura 04: Plantada situacdo

Fonte: préprio autor, 2021



23

De acordo com as Figuras 05 cada unidade conta com 3 (trés) quartos, sendo 1
(uma) suite com banheiro reversivel, tornando-o também social, cozinha, deck, gesso 3D,
luminarias, cooktop sala de estar, e uma vaga de garagem. Cada uma das unidades do
pavimento superior possui também uma peguena varanda. Para que ndo hga duvidas, os
projetos estdo anexados a este trabal ho.

Figura 05: Planta baixa pavimento térreo

Fonte: préprio autor, 2021

5.2.2 Detalhamento da Edificacdo
No terreno onde foi redizado o empreendimento, durante 0s servicos
fundamentais, foi realizado destocamento, isto &, retirada de raizes e tocos presentes na area.
Realizou-se também limpeza gera do terreno e remocdo de matéria organica, em pequena

quantidade, um volume de aproximadamente 1,5m3.

Apds esses servigos iniciais, foi executada a marcag@o da obra, com a execugdo

do gabarito, usando tabuas e barrotes de madeira, conforme Figura 06.

Figura 06: Marcagéo do terreno e escavagdo
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Fonte: préoprio autor, 2021

O modelo de fundacdo empregue foi uma ligacdo de um alicerce de concreto
ciclépico, conhecido também como avenaria de pedra, com argamassa de cimento e areia,
traco 1:3, baldrame de tijolo ceramico furado com argamassa de cimento e arela, trago 1:3, e
uma cinta de impermeabilizacgo. Esse tipo de fundacdo € muito frequente em obras com
caracteristicas semelhantes as da obra em questéo. A escavacdo dessa fundagdo foi reaizada

manualmente. A Figura 07 demonstraa fase de fundagéo da edificacéo.

Figura 07: Levantamento do Baldrame
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Fonte: préprio autor, 2021

A fase de andamento da estrutura da edificaco se inicia pela concretagem de 6
(seis) pilares de amarracdo da fundacao, iniciando abaixo da alvenaria de pedra e vindo até a
atura da cinta de impermeabilizacdo. Também foram executadas 4 (quatro) vigas de apoio
proximas as escadas. Foi praticado também um radier no pavimento téreo a fim de

possibilitar uma maior solidezao piso deste pavimento.

A lgje empregada foi a do tipo trelicada, utilizada no pavimento da coberta. Foi
executada também uma cinta de concreto armado em cada lgje, contemplando todo o

perimetro dos pavimentos.

O fck usado em toda a obra foi de 20Mpa e os acos escolhidos foram CA-50 e
CA-60, sendo utilizadas barras de 4.2, 5.0, 8.0 e 10.0. A Figura 08 mostra uma fase de

execucdo da estrutura.

Figura08: Concretagem dalLgje

Fonte: préprio autor, 2021

As avenarias dém de redlizarem vedacdo e fechamento, possuem funcéo
estrutural. Sdo constituidos de tijolo ceramico furado (9x9x19cm) e argamassa de cimento e

areia, trago 1:8, dispostas em um conjunto de parede sobre parede.
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Na fase de pavimentagdo, foi realizado lastro de concreto de espessura 10 cm,
traco 1.6 de cimento e arela grossa, regularizacdo de contrapiso e um piso ceramico de
fabricacéo Elizabeth 34x34cm em toda a area do piso. Foi instalado também rodapé ceramico,
34x34cm e de 8 cm de altura, nas éreas onde 0 acabamento das paredes for pintura. Nas areas
molhadas, como banheiro e cozinha, o revestimento das paredes € composto por chapisco,
traco 1:3 de cimento e areia; emboco, traco 1:6 de cimento e arela fina, e revestimento

ceramico 34x34cm, do piso até o teto.

Nas areas secas internas, € redlizado uma cobertura de parede com reboco de
gesso, possibilitando uma maior agilidade na execugdo do servigo e uma potencializacdo no
isolamento térmico e acustico. Além disso, ha também roda teto de gesso, porém, apenas nas
unidades do pavimento térreo, na cozinha e na area de servico, com finalidade de suprimir as

tubulacbes do pavimento superior e promover um bom acabamento.

Figura 09: Pavimentago e revestimentos internos

Fonte: préprio autor, 2021
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Em associagdo as instalagbes elétricas, sdo convencionais, foram utilizados
eletrodutos rigidos nas ligacdes dos quadros de medicdes até os quadros nas unidades. Foram
utilizados ainda, eletrodutos flexiveis na cor laranja, reforcados, embutidos nas lgjes e nas
alvenarias, interligando os quadros aos pontos de funcionalidade de tomadas e interruptores. A
fiac8o € isolada com cabo flexivel de 2,5mm? e segue um padrdo de cores:. fase da iluminagéo
em vermelho, fase das tomadas em verde, neutro em azul, terra das tomadas em verde e

retorno dailuminacdo em branco.

Encontrase um quadro geral para cada unidade, derivando dos respectivos
quadros de medicdo. No quadro de energia de cada unidade, ha a assisténcia de um
dispositivo Diferencia Residua DR, capaz de economizar energia e proteger de possivels

descargas el étricas. A Figura 10 esclarece o quadro de energia com fiacdo exposta.

Figura 10: Quadro de Energia com fiagcéo

Fonte: préprio autor, 2021

Os interruptores e tomadas sdo padronizados, as |ampadas ndo séo fornecidas, €
executada somente a instalagcéo do soquete pléastico simples para receber |ampadas de até 100
W.

E realizada uma elaboragio para ar condicionado, foi executada uma tubulagio
unindo no quadro até uma caixa 4”x2” com tampa cega no local da instalacdo do ar

condicionado tipo split, na suite, com uma pesca de arame.
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Também foi deixado um espago discreto no quadro de energia de cada unidade
para a instalacdo de um diguntor. Foi executado um dreno do local do split até a caixa

sifonada do banheiro.

Foi realizada também um preparo para chuveiro el étrico, umatubulacdo ligando o
quadro até uma caixa 4”’x2” com tampa cega, uma pescade arame e concedendo um espaco

no quadro de energia de cada unidade para uma futura instalacéo de um diguntor.

Nas instalacfes hidros sanitérias foi estabelecido um padréo de cores. tubulagéo,
tubulacdo em PVC na @ branca e para esgoto em PVC na cor marrom para agua fria. O
abastecimento de &gua do residencial éfeito pela CAGECE, que alimenta as caixas d’agua, no
caso 1(uma) caixa com capacidade de 1000L para cada unidade. Conforme Figura 11.

Figura1l: CaixaD’agua com capacidade de 1000L.

Fonte: préprio autor, 2021

As caixas de averiguacdo da edificacdo obtém o esgoto, gordura e sabdo das
unidades e descartam esse materia no coletor da CAGECE, pois a rua em questdo possuli
saneamento.

Além disso, o condominio conta com tubulactes egrelhas para obter agua pluvial
e destinar arua. A Figura 12 mostra obviamente as caixas de inspecdo e a grelha receptora de

aguapluvial.

Figura 12: Caixas de | nspecéo e Grelha de Agua Pluvial
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Fonte: préprio autor, 2021

As esquadrias e portas usadas no residencial s&o convencionais, as esquadrias sao
de aluminio na cor branca com vidro incolor de 4 mm de espessura. As portas sd8o comuns de
madeira, do tipo Parana. A Figura 13 comprova o tipo de material empregado. As loucas e

metais empregados sdo comuns e g ustados com o padréo da edificacdo. A Figura 14 evidencia
0s produtos.

Figura 13: Porta com material de madeira

Fonte: préprio autor, 2021
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Figura 14: Janelas e esquadrias

Fonte: préprio autor, 2021

As lougas e metais empregados sd0 comuns e condizentes com o padrdo da

edificacdo. A figura 15 evidencia os produtos.
Figura 15: Lougas e metais
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Fonte: préprio autor, 2021

As &reas internas do residencial foram pintadas com latex PVA na cor branca nas
lgjes e tinta acrilica semibrilho nas paredes da marca Fortex, ja nas areas externas a pintura

postafoi texturaacrilica, na cor branca.

A estrutura do telho se configura da seguinte forma organizacdo de madeira
apoiada nos pilaretes de alvenaria e nas avenarias de platibanda com beiral de 50 cm nas
laterais. A estrutura de madeira € constituida de linhas e caibros, e coberta com telhas de
concreto, de dimensdes 42x33cm. A Figura 16 ilustra telhas adotadas.

Figura 16: Telhas de concreto

> \'-'/"“""\7.--’\--'

Fonte: préprio autor, 2021

E necessario fazer ainda algumas instalagdes, bem como uma lixeira, com
ingresso interno para moradores e acesso externo para a coleta. Caixas de correspondéncias,
medidores de energia e hidrémetros, sdo individuaizados, a fase ainda estd em execugdo. A

Figura 17 demonstra o local em que serd empregue e as instal agdes que ainda serdo realizadas.

Figura17: Local das instalagdes necessarias
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Fonte: préprio autor, 2021

A rua frontal a0 empreendimento é pavimentada, disp8e calcamento. A rua em
questdo se localiza proxima a avenida principal do bairro e possui facil acesso a rodovia de
retorno a Fortaleza-CE. Nesta mesma via, atravessa uma linha de énibus local que faz rota

entre Caucaia-CE e Fortaleza-ce. A Figura 18 expfe a rua da edificagéo.

Figura 18: Ruadaresidéncia

Fonte: préprio autor, 2021
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5.3 Analise do projeto e preenchimento da planilha de anélise do nivel de

eficiéncia ener gética quanto a envoltoria da edificacao.

Em primeira instancia, foi executado um estudo do projeto de arquitetura do
residencial. Segundo 0 RTQ-R - Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificagbes Residenciais, precisam ser ponderadas as Areas de

Permanéncia Prolongada— APP da UH, consequentemente, da residéncia por inteiro.

Foi iniciado entdo o preenchimento da planilha de andlise do nivel de eficiéncia
energética apontando a zona bioclimética da regido na qual se localiza a edificacéo e em
seguida foi preenchida as lacunas estabelecidas. A Figura 19 ilustra a zona bioclimética em

guest&o.

Figura 19: Zona Bioclimética de Caucaia— CE

Fonte: Brasil (2022)

Por motivo da disposicéo dos comodos da edificacdo e a igualdade das dimensdes
das APP das unidades, foi viavel tomar a residéncia como um Unico ambiente, realizando a
medic¢do das éreas de uma unidade e multiplicando pelo nimero total de UH’s. Dessa forma a
planilha foi preenchida. O Quadro 1 apresenta a planilha “Envoltéria e Pré — Exigéncias do

Ambiente”.



Quadro 1; Planilha de Envoltéria e Pré — Requisitos do Ambiente

DETALHE IMFORTANTE:
Zona Bioclimtica m apos :-.sl-né leulos ndo =7
modificara zona
bioclimatica da celula E10
Ambiente Identificagdo adimensional FREDID
A rea Otil do APP m* 288 88
. . : Cobertura adimensional i
Slmﬁ;dmigm £ Contato m:m ?ulu -EJj?l'I'IEI'IE-:ﬂI'I-i' 05
Sobre Pilotis adimensional 0
Lcob Wim K 0,00
Cobertura CTcob A 1,00
atob adimensional 0,0
Upar Wim® K 245
Paredes Externas CTpar kdim® K 150,00
apar adimensional 0,40
- . CThaixa binario ]
Caractenstica construtiva Tala b 3
MWORTE m” 170,73
Aras de Paredes Externas SuL m” 170,73
do Ambiente LESTE m" R
QESTE m" R
WORTE m’ 42 78
Areas de Aberturas SUL m* 21,68
Eiternas LESTE m" 275
QESTE m" 275
Caracteristicas das Frent adimensional 0,40
A be rturas Somb adimensional 1,00
Area das Pamedes Internas m’ 200,00
Caractensticas Gerais Pe Direito m B.70
C altura adimensional 0,02
Caractensticas de isal bindrio
Isclamento Térmico para vid binario
81 e /B2 Lhvid Wim' K
Indicador de GrRushor B
ra Resfriamento GHR ch 16867
Méo se aplica
0,000
Consumo Relativo par Ma o se aplica
Refrigeragio R iiin.2na 0,000

Fonte: Autor (2022).

A planilha de “Pré — exigéncias por ambiente” foi alimentada com todos 0s dados
do projeto em concordancia com os itens exigidos pela propria planilha. O Quadro 5 retrata a

insercéo dos dados.



Quadro 2: Planilha de Pré — exigéncias por ambiente

Prérequisitos por ambiente

Pré Requistosda
Envoltoria

Ventilagio Natural

Paredes extemnas CT paredes externas 1?&
Upar, CTpar e apar atendem ? Sim
Cobertura Ucob, Ctcob e acob 0
atendem?
O ambiente & um dormitdrio? Nio
Fatores para iluminagdo e | H4 comedor no Ambiente? Mo
ventilagdo natural Se sim, qual & a Allamb sem 0
contara drea deste corredor?
Area de abertura para 53 58
N iluminacio [m3 T
lluminagao Natural AlAuamb (%) 7.9
Atende 12,5%7
Area de abertura para 53 58
ventilacdo '
AxAuamb B ) 17,93
Atende % minima? Sim

Tipo de abertura

JANELAE PORTA

Abertura passivel de

fechamento? Sim
ZB& ou média menzal de
temperatura minima acima ou Sim
igual a 20™C?
Atende? Sim

Fonte: Autor (2022).
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Logo apos, foi efetivado preenchimento da planilha de “Pré — Requisitos da

envoltoria”, os dados empregues foram retirados do projeto de arquitetura e verificados

também em campo. O Quadro 3 demonstra essa etapa da avaliacéo

Quadro 3: Planilha de Pré — Requisitos da envoltéria

Pré Requisitos da
Envoltéria

Medig&o individual de agua? Sim
Medic&o individual de energia? Sim
Area Aberturas orientagao
Norte 42,46
Area Aberturas orientacao Sul 21,66
Area Aberturas orientagao 275
Ventilagdo Cruzada Leste ’
Area Aberturas orientacao 2.75
Oeste
A2/A1 0,639660857
Atende A2/A1 maior ou igual Si
a0,25? im
N2 BWC 8
N2 Banheiros com ventilagao 8
Banheiros com Ventilagéo natural
Natural Atende 50% ou mais dos
banheiros com ventilagdo Sim

natural?

Fonte: Autor (2022).
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Com a finadizacdo desse sistema € caculada uma pontuacdo considerada
resultante das planilhas preenchidas, essa pontuagdo condiz ao Equivalente Numérico da
Envoltéria (EqNumEnv), representado por uma letra de “A” a “E” apontado o nivel de
eficiéncia energética do sistema avaliado. O Quadro 4 expbe parametros existentes para

definicdo do nivel.

Quadro 4: Classificacdo do nivel de eficiéncia de acordo com a pontuacdo atingida

Pontuacéao (PT) Nivel de Eficiéncia
PT>4,5 A
35<PT<45 B
25<PT<35 C
1,5<PT<25 D
PT<1,5 E

Fonte: (RTQR, 2012)

O Quadro 5 representa o resultado ponderado da envoltéria.

Quadro 5: Pontuacdo ponderada — Equivalente Numérico da Envoltéria

Ponderacdo da nota pela
area (til do ambiente
B
, . Envoltéria para Verdo

Pontuacdo apés avaliar os P 4,00

ré-requisitos por ambiente i Nao se aplica Ndo se aplica
pre-Teg P Envoltoria para Inverno p < p.

Néo se aplica
Envoltdria se Refrigerada Ndo se aplica

Artificialmente 0,00

Fonte: Autor (2022).
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Calculada a pontuacdo e gerado o nivel de eficiéncia, deve ser calculadaa
provavel pontuacdo de possiveis bonificacOes existentes na edificacdo. Essas bonificacOes
s30 pontos extras que avaliam a forma de utilizacéo do residencial. A planilha foi preenchida
de acordo com os dados coletados na pesguisa de campo sucedeu em uma pontuacéo. O
Quadro 6 mostra a planilha de bonificagdes relacionados a ventilagdo e iluminagdo natural

comotambém a area em que se obteve a pontuacao.

Quadro 6: Planilha de BonificagGes referente aventilagdo e iluminag&o natural

Bonificacdes
m

AATVS (m?) 21,66
AATVL (m?) 2,75
AATVO (m?) 2,75
ATFEN (m?) 154
ATFS (m?) 170
ATFL (m?) 58
ATFNO (m?) 58
Porosidade Pavimento da UH 1o0ou?2
Porosidade a Atender 20,0%
Porosidade Norte 27,6%
Porosidade Sul 12,7%
Porosidade Leste 4,7%
Porosidade Oeste 4,7%
. _ ) _ Atende pelo menos 2 ~
Bonificacdo Ventilacdo fachadas? Nao
Natural Bonificac&o 0

Todos os APP apresentam
dispositivos especiais?
Quais dispositivos?

Bonificagdo 0
Todos os APP apresentam
abertura com centro

Dispositivos Especiais

N3
Centro Geométrico geométrico entre 0,40 e a0
0,70m?
Bonificagao 0
Todos APP apresentam
abertura intermediaria com N&o
Permeabilidade area livre ? 30% da area da
abertura?
Bonificagdo 0
50%+1 dos APP, cozinha e
. = .
profundidade lavanderia at:'r;’c):lem P?24. Sim
R o ) _ Bonificagdo 0,2
OMINEEEED LTS Todos os APPs, cozinha e
Natural .
lavanderia apresentam N&
Refletancia Teto refletancia do teto maior que a0
0,6?
Bonificagdo 0

Fonte: Autor (2022).

O Quadro 7 demostra a Planilha de Outras Bonificagdes e a &rea ondese

obteve a pontuagao.



Quadro 7: Planilha de Outras Bonificacte
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Outras Bonificacoes

Uso Racional de Agua

Bonificagao de uso racional
de agua

Condicionamento Artificial
de Ar

Bonificagdo de
condicionamento artificial de
ar

lluminacéo Artificial

Porcentagem das fontes de
iluminacgao artificial com
eficiéncia superior a 75 Im/W
ou com Selo Procel (em
todos os ambientes)

Menos que 50%

Bonificagéo

Ventiladores de Teto

Ventiladores de teto com Selo
Procel em 2/3 dos ambientes
de permanéncia prolongada?

Bonificagao

Refrigeradores

Apresenta refrigerador(es)
com ENCE nivel A ou Selo
Procel?

Garante as condicdes
adequadas de instalacdo
conforme recomendagées do
fabricante?

Bonificagao

Medicao Individualizada
de Aquecimento de Agua

Apresenta medicao
individualizada de agua
quente?

Bonificagao

Total de bonificacdes |

0,2

Fonte: Autor (2022).

A edificacdo em estudo ndo possui nenhum sistema de aguecimento de agua,

portanto, o Equivalente Numérico de Aquecimento de Agua (EQNUmMAA)é considerado 0O

(zero) parafins de cdculo de eficiéncia energética em residéncias.

O caculo para se acancar o nivel de eficiéncia energética é dado por uma

formula:

PTUH = (ax EQNumENv) + [(1 — @ x EQNumAA] + Bonificagdes (1)

Onde:

e PTun: Pontuacdo total do nivel de eficiéncia da unidade habitacional

autébnoma;

e a. Coeficiente apto de acordo com a regido geogréfica (mapa politico do

Brasil) naqual aedificagdo estdlocalizada;

e EQNUmENV: Correspondente numérico do desempenho térmico da

envoltéria da unidade habitacional auténoma quando ventilada naturalmente e

apos a verificacdo dos pré-requisitos daenvoltoria



e EQNUMAA: Equivalente numérico do sistema de aguecimento de &gua.
eBonificacbes: Pontuacdo atribuida a iniciativas que aumentem a
eficiéncia da edificacéo.

O coeficiente “a” mencionado na formula da eficiéncia total é retirado do
Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificagdes Residenciais — RTQR. O Quadro 8 demonstra o coeficiente de
acordo com aregido do pais.

Quadro 8: Coeficiente “a”

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

Fonte: RTQR (2012)

Dotando de todos os intens da equacéo para o cdlculo dapontuacdo total,
€ possivel caculala

Equacdo para pontuacdo total
PTUH = (ax EQNumEnNv) + [(1 — a) x EQNumAA] + Bonificagdes

(1)PTUH = (0,90 x 4,00) + [(1 - 0,90) x 0,00] + 0,2

PTUH
=38

Ao fim do caculo, é preciso verificar o quadro significativo de eficiéncia

da edificacéo quanto ao sistema avaliado, no caso, envoltoria. Esse nivel €

considerado como Equivalente Numeérico (EQNum).

39
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O Quadro 9 associa a pontuagéo com o nivel resultante.

Quadro 9: Equivalente Numérico (EqNum) para cadanivel de eficiéncia

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

Fonte: RTQR (2012)

Diante disso, conseguimos verificar que a edificagdo estudada se enquadra no

nivel C em eficiéncia energética guanto a envoltoéria, podendo receber o Selo Procel Edifica

5.4 Sugestdes de Alteracdes no Projeto para o alcance do Selo Procel

Edifica-Nivel B quanto a envoltéria.

A construcdo estudada obteve uma pontuacdo relativo ao Nivel C em eficiéncia
energética quanto a envoltoria, entretanto, € possivel atingir niveis mais altos, como B ou A.
A edificacéo unifamiliar dispde de pontos que podem sofrer alteracbes que concedam o
alcance destes niveis. Foram listadas algumas sugestdes que possibilitem que a edificacdo

receba o Selo Procel Edificaem Nivel B de eficiéncia energética quanto a envoltéria.

Realizou-se entdo uma andlise na planilha de bonificaces, com a finalidade de
somar pontos que acarretassem numa pontuagdo final correspondente a 4 (quatro), dessa

forma,a edificagdo se tornaria Nivel B em eficiéncia energética quanto a envoltéria
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Logo, foram recomendadas duas alteracOes, sdo elas. Propiciar uma maior
protecdo contra intempéries e certificar a privacidade e trocar todas as esquadrarias de
aluminio convencionais por janelas de aluminio e vidro com venezianas, cuidando do controle
de ventilagdo natural, iluminagdo natural. Substituir todas as |ampadas comuns por |ampadas
com eficiéncia superior a 75 Lm/W, certificando um menor consumo de energia elétrica. Tais
modificagbes fazem parte da série de par@metros presentes na planilha de bonificacdes,
propiciando uma maior pontuacdo nessa etapa de célculo, resultando numa maior pontuacéo

final, consequentemente no alcance do Selo Procel Edifica— Nivel B quanto a envoltoria.

Os Quadros 10 e 11 demostra a planilha de bonificagdes relacionadas a ventilacéo
e iluminagcdo natural, bem como a planilha de outras bonificagdes, ambas ateradas. Com

essas alteragdes realizadas, fica confirmado o aumento da pontuacéo desse componente de 0,2

para 0,46.
Quadro 10: Planilha de Bonificagdes referente a ventilagdo e iluminacdo natural —
Alterada
Bonificacoes
%
AATVS (m? 21,66
AATVL (m?) 2,75
AATVO (m?) 2,75
ATFEN (m?) 154
ATFS (m?) 170
ATFL (m?) 58
ATFNO (m?) 58
Porosidade Pavimento da UH 1ou?2
Porosidade a Atender 20,0%
Porosidade Norte 27,6%
Porosidade Sul 12,7%
Porosidade Leste 4.7%
Porosidade Oeste 4,7%
. X Atende pelo menos 2 =
Bonificagdo Ventilagéo fachadas? Nao
Natural Bonificagao 0
Tod_os 0s _APP apres_eptam sim
. L. .. dISpOSItIVOS espeC|als?
DIEPOSIIVOS [EspeslEls Quais dispositivos? VENEZIANAS
Bonificagéo 0,16

Todos os APP apresentam
abertura com centro
Centro Geométrico geomeétrico entre 0,40 e
0,70m?
Bonificagéo 0
Todos APP apresentam
abertura intermediaria com

Permeabilidade area livre ? 30% da area da
abertura?

Bonificagéo 0
50%+1 dos APP, cozinha e

. . .
Profundidade lavanderia atﬁ’r;gem P?224. Sim

Bonificagéo 0,2
Todos os APPs, cozinha e
lavanderia apresentam
Refletancia Teto refletédncia do teto maior que
0,6?
Bonificagdo 0

Bonificagdo lluminagéao
Natural




Fonte: Autor (2022).

Quadro 11: Planilha de outras bonificacBes - Alterada
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Outras Bonificacdes

Uso Racional de Agua

Bonificagéo de uso racional
de agua

Condicionamento Artificial
de Ar

Bonificagéo de
condicionamento artificial de
ar

lluminacéo Artificial

Porcentagem das fontes de
iluminacao artificial com
eficiéncia superior a 75 Im/W
ou com Selo Procel (em
todos os ambientes)

Bonificacao

Ventiladores de Teto

Ventiladores de teto com Selo
Procel em 2/3 dos ambientes
de permanéncia prolongada?

Bonificacédo

Refrigeradores

Apresenta refrigerador(es)
com ENCE nivel A ou Selo
Procel?

Garante as condigoes
adequadas de instalagcéo
conforme recomendacdes do
fabricante?

Bonificagao

Medicé&o Individualizada
de Aquecimento de Agua

Apresenta medicao
individualizada de agua
quente?

Bonificagcédo

Total de bonificactes |

0,46

Total de bonificagbes

Fonte: Autor (2022).

0,46

Dessa forma, é necess&rio que haja um novo célculo de pontuacdo final,

por meio da férmula:

Equac&o para pontuagéo total

PTuh = (a x EQNumENv) + [(1 — &) x EQNumAA] + Bonificacdes.

Dessaforma, é realizado um novo célculo:

PTuh =

PTuh = (0,90 x 4,00) + [(1- 0,90) x 0,00] + 0,46

4,06



Desse modo, é viavel constatar que a pontuagdo final aumentou e ultrapassou
0s 4 (quatro) pontos necessarios para a obtencdo do Selo Procel Edifica — Nivel B

quanto a envoltoria.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho da elaboracdo desse trabalho, ficou evidenciado a e
necessidade e a importancia da adesdo de medidas sustentaveis na elaboracéo de projetos e
na execucdo de obras. A aplicacdo dessas técnicas em uma drea tdo agressiva a0 meio
ambiente como a construcdo civil, ndo provoca somente beneficios ambientais, traz consigo
também um grande ganho nas &reas sociais e econdmicas. Assim, a admissdo desses
procedimentos se torna interessante para as empresas, para a sociedade e principamente para

0 meio ambiente.

Em busca de formas de amenizagdo as acOes que deterioram 0 meio ambiente, foi
efetuado um esclarecimento tedrico sobre sustentabilidade, iniciando do seu conceito e
aprofundando fortemente no que diz respeito a construcdo sustentével e certificacOes
ambientais, aém de estudar de forma detalhada o Selo Procel Edifica

No estudo de caso, foi praticado uma pesquisa de campo com a finalidade de
adaptar um projeto residencial aos padrdes exigidos para que se alcangasse 0 Selo Procel
Edifica em Nivel B, de acordo com o objetivo geral do trabalho. O projeto foi explorado e
avaliado, reunindo algumas sugestdes de alteracéo para que fosse possivel receber o selo. A
&rea de avaiacdo daedificacdo foi a envoltoria, acarretando inlmeras andlises do projeto de
arquitetura do residencial.

Apdbs serem anunciados as sugestdes para a adequacdo do projeto com o intuito de
obter 0 selo, foi realizado um detalhamento das &reas internas e externas da residéncia, com o

objetivo de alcancar o selo Procel-edifica

Para receber o Selo Procel Edificages, € preciso que edificacdo sgja edificada de
forma eficiente desde a etapa de projeto, ocasido em que é plausivel obter melhores resultados
com menores investimentos, podendo chegar a 50% de economia, o que foi feito durante toda
EXecucdo e supervisao da obra

A metodologia de avaliacdo da correspondéncia estd descrita no Regulamento
para Concessdo do Selo Procel de Economia de Energia para Edificagbes, assm como nos
Critérios Técnicos especificos e baseiam-se no Regulamento Técnico da Qualidade para o
Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) e no
Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificactes
Residenciais (RTQ-R) do Programa Brasileiro de Edificagbes — PBE Edifica. Logo, esse
trabalho baseou-se em buscar aspectos essenciais para garantir o Selo Procel Edifica, diante
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disso, algumas tarefas foram necess&rias para conseguir o tdo ameado selo de
sustentabilidade, tais como: pavimentagao e revestimentos internos, distribuigdo dos quadro
de energia com fiagcdo, caixas de inspecdo e grelha de agua pluvial, locais adequados para as
instalagdes necessarias, tudo pensado para obter a mais alta classificacdo — triplo ‘A’ — na

envoltoria, nailuminacdo e no condicionamento de ar.

Na sua parte final, € necessério verificar a simplicidade e a relevancia em relacéo
a adeguacdo de projetos para que se consiga aumentar a pontuagcdo imposta para a
obtencdo do Selo Procel Edifica — Nivel B— quanto a envoltéria, promovendo a maior
concretizacdo de projetos semelhantes. Embora a obra segja simples e de pequeno porte,
diversas medidas adotadas em seu projeto, execucao e utilizacdo causam impactos ambientais

esocias.

E evidente e de facil compreensdo que 0,97% adicionais a0 custo do projeto, ndo
consideraveis em relagdo ao custo total, simbolizam um investimento de retorno garantido,
pois repercute no preco de venda do imovel, no nome da empresa e no meio ambiente. Além
de influenciar todo o efetivo da empresa a pratica de medidas sustentévels, limitando o
impacto ambiental também em setores externos a construcao civil.

A definicdo final desse trabalho limita-se a investida de incentivar a aplicacdo do
Selo Procel Edifica nas edificacOes, pois além de amenizar a degradacdo da natureza e seus
recursos, os empreendimentos futuros serdo economicamente vidveis, ambientalmente

corretos e socialmente justos.
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