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O inicio da preocupagcao mundial com a
questao da eficiéncia energética nos edificios tem uma
data precisa, conhecida como a do primeiro choque
do petréleo - 17 de outubro de 1973. Tal fato defla-
grou um processo na histéria dos edificios no cenario
internacional: regulamentos visando a redugéo do con-
sumo energético em edificios e politicas de incentivo
com o mesmo fim. A eficiéncia energética nasceu, por-
tanto, em um contexto de crise, e permanece atual em
razao do sucesso das ferramentas legais utilizadas e
do avancgo tecnolégico proporcionado pelo ambiente
de crise e de elevacoes tarifarias.
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BALANCO ENERGETICO NULO

Em funcgao dos aumentos tariférios e das politicas regu-
ladoras de consumo energético, atualmente temos exem-
plos de edificios conhecidos como “zero-energy building
(ZEB)”. O termo ZEB - Zero Energy Building, refere-se a
um edificio com demanda energética altamente reduzida
através de sistemas eficientes que fazem com que o bal-
anco anual de energia necessaéria para seu funcionamento
possa ser suprido por tecnologias renovaveis (TORCEL-
LINI, 2006). Para alcancar tal resultado, sao incorporados
ao projeto dos edificios conceitos de tecnologias passivas,
ativas e proativas (ROMERO e REIS, 2012). Tais projetos
sdo complexos, envolvendo metodologia especifica, maior
nivel de detalhamento e planejamento, além de equipes
multidisciplinares com profissionais de formagdes especi-
ficas e especialistas.



DIRETRIZES DE PROJETO PARA CASAS PRE FABRICADAS ZEB

e IMPLANTACAO NO TERRENO E ORIENTACAO SOLAR

A orientacao solar ira influenciar nos ganhos térmicos, na
ventilagao natural, na posicao e eficiéncia das placas solares
de aquecimento da agua e das placas fotovoltaicas, por isso
€ importante que o projeto considere a orientagéo solar real
da casa, de acordo com sua implantagdo no terreno.

e AREA INTERNA E COMPACIDADE DA CASA

O projeto de uma casa pré fabricada deve ser pensado de
forma modular, em que seja possivel adicionar (ou subtrair)
cdmodos sem alterar a esséncia funcional da casa.

e SISTEMA CONSTRUTIVO

O sistema construtivo proposto deve oferecer a possibilidade
de ser dissociado dos materiais de vedacao. O ideal € que
as pecgas nao ultrapassem a largura de 3 metros € 12 metros
de comprimento para que possam ser transportadas em
caminhdes da industria até o seu destino final.

e POROSIDADE DA EDIFICAGAO

E importante que o projeto considere a possibilidade de
ventilagdo cruzada, e buscar propor uma diversidade de
aberturas externas e mesmo internas que proporcionem este
efeito.

e PERCENTUAL DE ABERTURA ENVIDRACADA NAS
FACHADAS

O percentual de abertura deve ser pensado de acordo com
as necessidades dos ambientes internos e levar em conta a
orientacao solar das fachadas através do uso de carta solar
especifica da latitude da cidade. A depender da orientacao
das aberturas envidragadas, estas devem ser sombreadas.

e PROTECAO SOLAR DAS ABERTURAS ENVIDRACADAS

As protecdes solares devem ser pensadas de acordo

com a orientacéo solar de cada fachada. A necessidade
de proteger ou n&o as aberturas deve ser identificada no
contexto das estratégias bioclimaticas para cada localidade

e TIPOS DE VIDRO

Podem ser propostos diversos tipos de vidro, com variagao
de propriedades, diferenca de cores, ou mesmo vidros
duplos. Para que isso seja possivel, as esquadrias devem
ser desenhadas de modo a comportar varias espessuras de
vidro.

* SISTEMA DE AQUECIMENTO DA AGUA

O sistema de aquecimento de agua deve ser especificado
de modo independente do sistema de geracdo de energia
elétrica. O ideal & que seja utilizado 0 aquecimento solar.
Caso nao seja possivel pode ser utilizado também o sistema
de aguecimento a gas.

e AVALIACAO DE CONFORTO TERMICO ADAPTATIVO

Somente sera possivel concluir que a casa pré fabricada
necessidade tera de condicionamento artificial caso todas as
8760 horas do ano apresentem-se dentro dos limites inferior
e superior de conforto para 80% dos usuarios.

e ESTIMATIVA DE CONSUMO DE ENERGIA

A estimativa de consumo de energia deve ser calculada
levando em consideragc&o o uso de equipamentos, o sistema
de iluminacao artificial € o sistema de condicionamento de
ar.

M¢étodos alternativos de avaliagao do desempenho térmico
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REGULAMENTOS DE EFICIENCIA ENERGETICA NO BRASIL

A implementacao de politicas publicas e programas
governamentais de eficiéncia energética no Brasil torna-se
imprescindivel e urgente no sentido de orientar e capacitar
mercados para incentivar o desenvolvimento de produtos mais
eficientes e ambientalmente adequados14 (ROMERO E REIS,
2012). Essas posturas estao relacionadas a uma busca con-
tinua pela qualidade ambiental dos edificios, que consideram
as relacoes fisicas, materiais e energéticas entre a construcao
e 0 ambiente que as circundam, o conforto ambiental interno,
0 consumo de recursos naturais e energéticos, a seguranca,

o impacto ambiental da construcao e do uso do edificio, a
reabilitacao da edificacao e outros (AMORIM apud PIARDI et al,
2000).

Uma importante iniciativa foi publicada no Brasil em
2009: o Regulamento Técnico de Qualidade para Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos
— RTQ-C. Ele especifica requisitos técnicos e métodos para
a etiquetagem do nivel de eficiéncia dos edificios. A Etiqueta
Nacional de Conservacao de Energia (ENCE) varia de A (mais
eficiente) a E (menos eficiente), e séo avaliados trés requisitos:
envoltodria, sistema de iluminacao artificial e ar condicionado. A
partir de agosto de 2014 os edificios publicos federais novos ou
aqgueles que passarem por reforma que altere os sistemas de
iluminacao, condicionamento de ar ou a envoltéria da edifica-
¢ao serao obrigados a obter a ENCE geral classe “A” (BRASIL,
2014).
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NORMAS BRASILEIRAS DE DESEMPENHO TERMICO DE EDIFICAGOES RESIDENCIAIS

Atualmente no Brasil estdo em vigor duas normas de
desempenho térmico para edificagdes residenciais, a NBR
15220 (ABNT, 2005), e a NBR 15575 (ABNT, 2013).

As diretrizes construtivas da NBR 15220 s&o aplica-
das para habita¢des unifamiliares de interesse social, € a NBR
15575 ¢ aplicada para todo tipo de edificagao residencial. Para
Sorgato (2015), as normas apresentam diferencas no percentu-
al de abertura para ventilacao dos ambientes de permanéncia
prolongada, e também, pequenas diferencas nos limites das
propriedades térmicas dos componentes construtivos de pare-
des e coberturas.

ESTRATEGIAS DE PROJETO PARA CASAS ZEB EM BRASILIA

A cidade de Brasilia tem um enorme potencial para
ter casas ZEB. Dois grandes grupos de estratégias podem ser
feitos, sendo o primeiro relacionado a reducao do consumo de
energia, e 0 segundo, a producao de energia.

e OCLIMA

O clima de Brasilia pode ser classificado como Tropical
de Altitude. Como é possivel observar nos climas compostos,
verificam-se condicdes muito semelhantes ao clima tropical
Umido, durante o periodo de chuvas, e semelhantes ao clima
tropical seco no periodo de seca, embora ndo demonstrem
a consisténcia e os extremos que lhes séo caracteristicos. O
periodo quente e seco — verao chuvoso, de outubro a abril, tem
temperaturas médias de 22°C; e o periodo seco e frio — inver-
No Seco, que vai de maio a setembro, com temperaturas mais

baixas entre maio e agosto, com médias de 19°C.
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Figura 14: Carta solar para a cidade de Brasilia
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e REDUGAO DO CONSUMO ATRAVES DE ESTRATEGIAS
PASSIVAS

Em relagéo a redugéo do consumo residencial de energia elé-
trica, a maior parte da energia consumida em residéncias pode
ser reduzida através da redugao de uso de chuveiro elétrico,
bem como do sistema de iluminag&o e condicionamento de

ar artificiais. Para tal, estratégias passivas devem ser adota-
das ainda na fase de projeto. De acordo com a NBR 15220-3
(ABNT, 2005), diferentes estratégias devem ser consideradas
para o resfriamento passivo nos periodos de inverno e verao

e REDUGAO DO CONSUMO ATRAVES DA EFICIENCIA
ENERGETICA

Ha ainda as estratégias ativas para redugdo do consumo, que
s8o aquelas em que a eficiéncia energética dos equipamentos
e a consciéncia do usuario influenciam diretamente na econo-
mia. Estas estratégias podem alcancar bons resultados, mas é
necessaria a educacao e a conscientizagéo dos usuarios, além
do investimento financeiro em equipamentos mais eficientes,
que tendem a se pagar ao longo do tempo através da econo-
mia gerada.

e PRODUGCAO DE ENERGIA E ESTRATEGIAS PROATIVAS

O terceiro grupo de estratégias para balanco energético nulo
em Brasilia diz respeito a geragéo local de energia renovavel.
A cidade possui enorme potencial para aquecimento solar da
agua, que ja tem sido bastante utilizado em residéncias novas.
Este potencial pode também ser utilizado para a geragéo de
energia elétrica através de células fotovoltaicas.




STUDY CASE

House for the Study

ATRIA
2016

:,,.., .';-‘.'_::.'h.-.hnli-.'-rj.:‘h i
-. i _.._'_ oy = o

B




Figura 53: Plantas baixas dos médulos A (54m2), A+B (81m?2) e A+B+C (108m?2) Figura 57: Planta baixa da residéncia
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Figura 58: Cortes A (transversal) e B (longitudinal) da residéncia Figura 59: Elevacdes da residéncia

25,

(I IS A I|IMI|ILI il

Corte A Elevacdo 1 - Sul

Carte A Elevagdo 2 - Leste

Elevagéo 3 - Norte

Elevacéo 4 - Oeste

Escala Grafica




\\

\
&\.

\

_

e

W
W)
\
kY

../

.
\

==
=
=—
=
=
=
=
==
—
—
_
=
—
:.'v
—
=
-
—
—
=
=
==
—
—
==
=
—=

IR

.

\
\\Q’.

|

L
\\\ \\\



2 PAVIMENTOS 1 PAVIMENTO
bimbon @ 2o enco bimbon @) ;5

COMPOSICAO VOLUMETRIA COMPOSIQAO VOLUMETRIA
M3 (2x)
G o o
M8
P @
M5
b @O Pogh
M3 (2x) -
M2 -
+ = < om
M5
P9 - L ,
M3 Y
T e® o '
< M1 :
Mé
| © e J
v v
TERREO 20 PAVIMENTO TERREO
10.00 10.00 10.00
3.15 1.55 »H’ 4.82 L 3.15 1.55 1L 4.82 3.15 1.55 H’ 4.82
7 o 7 é % ‘ T o
Duwl O[T _J° N DuOOI T °60
o ooo D:) 2 o% D:)
P :I D:) -

D —1 [j - 000 |
|l E— O N [N\ Lol Jo | R ——
= e ﬂ = = C T JCT —

o O
1| N TR S I | O — WU il
Q O

]
O
@1
o
(]
O

VISTA POSTERIOR VISTA FRONTAL

VISTA LATERAL DIREITA




1 PAVIMENTO
bimbon @ e cenco

COMPOSICAO VOLUMETRIA

M8 (3x)
M5
® o
M3
M2
o@® »
M6
| J
Y
v
TERREO 20 PAVIMENTO
10.00
3.15 1.55 4.82 | 10.00 L
7 7
TR T
T—F 1T 0 e
[ N1 \ JE N 1 \ JER N 1 \
- L D X X
0o O%I[D f (75 s
= S =
() J\ _ CEA D L I
) — (PN
— I - T &D
[[sz > J
§ § { \
=) e \
[ S ﬁ\
L‘ o |
2 L 1 [ — [——
o \ LA I
[T 1o / =
R S S |
o &
i I |
O N > [T T1]
[ ] ] SINE SEZE!
| VAR N /

VISTA LATERAL DIREITA VISTA POSTERIOR




REFERENCIA DE CONTEUDO

Essa cartilha foi elaborada a partir da tese de mestrado de 2017
“Casa Zero: Diretrizes de Projeto para Casas Pré-Fabricadas

de Balamc¢o Enereético Nulo em Brasilia”, da arquitera Larissa
Sudbrack.

www.atria.arg.br



