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RESUMO EXECUTIVO

O presente relatorio tem como objetivos contribuir com a discussdo acerca da definicdo
de tipologias de unidades habitacionais (UHs) presentes em edificagdes residenciais
multifamiliares recém-construidas no Brasil, e de identificar, através de analises quantitativas e
qualitativas, caracteristicas fisicas dos elementos que podem alterar o desempenho térmico de
uma unidade habitacional.

Para a obtencdo desses resultados foi feito, por meio do estudo de plantas baixas e
memoriais descritivos disponiveis nos sites de vendas de construtoras e/ou incorporadoras, o
levantamento e a andlise de 167 empreendimentos localizados em 48 cidades brasileiras
presentes em 22 estados da federacdo mais o Distrito Federal. Este nimero corresponde a um
total de 346 plantas analisadas, que representam, pela repeticao das plantas nos pavimentos
tipo, 11.499 apartamentos divulgados para venda entre 2013 e 2014.

Como resultado final foi elaborado um banco de dados cujas informacdes ajudam a
ilustrar o atual cenario do mercado imobilidrio nacional. Além disso, a juncdo destas
informagées em um banco de dados possibilitou a andlise da disposicdo e das possiveis
correlagbes entre as caracteristicas fisicas dos ambientes construidos das edificacoes
residenciais. Esse estudo também serviu de pardmetro para a elaboracdo de modelos base para
a simulacdo computacional que visam dar suporte a um novo método de andlise da envoltdria
de edificacOes residenciais em estudo para a melhoria do Regulamento Técnico da Qualidade
para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais (RTQ-R). Por fim, os quatro
modelos definidos no layout e nas carateristicas construtivas foram avaliados e classificados
pelo método de simulagdo do RTQ-R para se conhecer o nivel de eficiéncia energética da

envoltdria das edificagdes sendo construidas no pais.
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1 INTRODUGCAO

Justificativa

A diversificacdo do modo de vida contemporaneo, fomentada por transformacdes
recentes como a inser¢ao da mulher no mercado de trabalho, a diminuigao do nimero de filhos,
a queda da mortalidade e a tendéncia ao trabalho em casa acarretou a transformacao da
concepgao tradicional de nucleo familiar (PEREIRA, 1999).

Estas transformagOes, aliadas ao fato de que o Brasil é considerado um pais
predominantemente urbano, com uma taxa de urbanizacao que avancou de 55,92% em 1970
para 84,36% em 2010 (IBGE, 2010), incentivaram, no decorrer das décadas, o acréscimo no
numero de edificagbes multifamiliares, bem como a sua variacdo que atende aos diversos
nucleos familiares encontrados no pais. Variagao que, como afirma Brand3ao (2003), se
analisada sob a odtica antropoldgica, € incentivada pelo proprio comportamento dos individuos,
vindo da tendéncia do ser humano de buscar uma identidade propria a partir da sua
diferenciagao em relagdo ao outro.

Atualmente, os edificios multifamiliares representam uma parte significativa das
habitacdes construidas no Brasil. Como afirmam Pontello e Tramontano (2013), o crescimento
da economia nacional aliado a um massivo financiamento estatal no setor imobilidrio impactou
de forma direta a construcao civil, que teve na construcao de edificagdes multifamiliares um dos
seus vetores de crescimento. Assim, esse incentivo as edificacdes residenciais, proporcionado
por programas como o Minha Casa Minha Vida, cuja cifra total chega a R$ 361,6 bilhdes
(BRASIL, 2014), e as transformac0es sociais ocorridas nas Ultimas décadas fazem das pesquisas
gue visam tracar um perfil imobilidrio nacional, a partir da tipificacdo de unidades habitacionais,

estratégicas para o pais.

Objetivos

e Obter uma definicdo dos tipos de formatos-base das unidades habitacionais de
edificacbes residenciais voltadas para as classes média e alta, considerando as
disposicdes dos ambientes internos e as suas caracteristicas fisicas;

e Identificar as caracteristicas de elementos que interferem no desempenho térmico das
unidades habitacionais, além de relaciona-los entre as cinco regides do pais a fim de

tracar perfis regionais e nacionais do que vem sendo construido atualmente;
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e Reunir as informacdes coletadas dos dois objetivos anteriores e elaborar modelos de
apartamentos que servirdo de base para a simulacdo computacional para
aprimoramento do método de avaliagdo do RTQ-R;

e Analisar o desempenho energético da envoltéria dos modelos elaborados através do
método de simulacao do Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia

Energética de EdificacGes Residenciais — RTQ-R.

2 METODOLOGIA

2.1 Primeira parte

Nesta primeira parte foi feito o levantamento de plantas e memoriais descritivos
disponiveis em sites de vendas de construtoras e/ou incorporadoras das cinco regioes do pais.
Foram levantados os dados de 167 empreendimentos presentes em 48 cidades brasileiras,
como mostra a Figura 1. A escolha dos empreendimentos foi feita de forma a garantir a maior
diversidade de tipos de unidades habitacionais (UHs), no que se refere ao seu formato e
organizacdo do layout. Este critério de escolha foi aplicado para buscar a maior variacao
possivel no que diz respeito ao desempenho térmico das unidades habitacionais. As plantas,
bem como todas as demais informagdes pertinentes para a pesquisa, foram entdo reunidas em
um banco de dados do Excel, como é exemplificado de forma esquematica na Figura 2. No
Anexo I deste relatdrio encontra-se a lista com o nome das cidades que contém todos os

empreendimentos analisados.
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Pesquisa de empreendimentos Escolha de plantas diferentes Adicdo das informagtes ao banco de dados.
na internet. entre si.

Figura 2- Resumo da metodologia aplicada

2.1.1 Elaboracao do banco de dados

As plantas que passaram pelo processo de selecdo inicial foram, uma a uma, avaliadas,
e ao banco de dados foram adicionadas as caracteristicas gerais da edificacdo onde ela esta
inserida, as caracteristicas do seu proprio espaco construido e informagoes adicionais que visam

dar suporte para futuras averiguagdes dos dados coletados, como mostra a Tabela 1.
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Tabela 1- Caracteristicas avaliadas para analise das UHs

Caracteristicas gerais do empreendimento adicionadas ao banco dedados

Nome do empreendimento

Construtora responsdvel pelo empreendimento

Endereco do empreendimento

Numero de pavimentos tipo

Tipo do apartamento (Critério que identifica o nUmero de UHs diferentes por pavimento tipo)

Unidade por pavimento (Nimero de repeticGes deste tipo de apartamento no pavimento tipo)

Caracterizagdo do formato da edificagdo (Q- Quadrado, R- Retangular e H- Em formato de “H”)

Caracteristicas da unidade habitacional

Area total construida da UH (m?)

Quantidade de dormitérios

Quantidade de suites

Quantidade de closets

Quantidade de banheiros

Quantidade de lavabos

Cozinha e Sala de Estar integradas (0 — sem integracdo, 1 — integrado)

Cozinha e Lavanderia integradas (0 — sem integracdo, 1 — integrado)

Area (til da UH (m2)

Area util da cozinha (m?)

Area Gtil da drea de servico (m?)

Area util da sala de estar e jantar (m?)

Comprimento da parede em contato com o exterior da sala de estar e jantar (m)

Comprimento da abertura da sala de estar e jantar (m)

Area til dos banheiros (m?)

Area Util do lavabo (m?)

Presenca ou ndo de sacadas com acesso a area de estar/jantar

Area Gtil da sacada (m?)

Comprimento das paredes laterais na sacada (m)

Area til da sala intima (m?)

Area Gtil do dormitério 1 (m?)

Comprimento da parede do dormitério 1 em contato com o exterior (m)

Comprimento da janela do dormitério 1 em contato com o exterior (m)

Area util do dormitério 2 (m?)

Comprimento da parede do dormitério 2 em contato com o exterior (m)

Comprimento da janela do dormitério 2 em contato com o exterior (m)

Area Gtil do dormitério 3 (m?)

Comprimento da parede do dormitério 3 em contato com o exterior (m)

Comprimento da janela do dormitério 3 em contato com o exterior (m)

Area util do dormitério 4 (m?)
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Comprimento da parede do dormitério 4 em contato com o exterior (m)

Comprimento da janela do dormitério 4 em contato com o exterior (m)

Area til do dormitério 5 (m?)

Comprimento da parede do dormitério 5 em contato com o exterior (m)

Comprimento da janela do dormitério 5 em contato com o exterior (m)

Caracteristica da ventilagcdo na UH: (1- ventilacdo cruzada, 2- ventilagdo unilateral)

Caracteristica da ventilagcdo na cozinha: (0 — mecanica, 1 - Ventilagdo Externa, ou 2 - Ventilagdo via
Poco de Ventilagdo)

Caracteristica da ventilagcdo dos banheiros (0,1,2)

Caracteristica da ventilacdo na area de servico (0,1,2)

Informacgodes adicionais

Endereco da pdgina eletronica do empreendimento levantado; Link do website.

Imagem da planta baixa da UH

A coleta dos dados dos empreendimentos foi realizada em duas etapas: A primeira,
onde foi feito o levantamento visual, e a segunda onde se utilizou o programa de manipulacao

de imagens Corel Draw para realizacdo de medigdes.
a) Levantamento visual

Foram identificadas as informagOes ja disponibilizadas nas plantas e nos memoriais
descritivos como o nimero de dormitorios das UHs, as areas dos seus ambientes e o nimero
de pavimentos tipo do empreendimento.

Observou-se na maior parte dos casos a falta das plantas do pavimento tipo. Esse fato
exigiu que os dados da disposicao das UHs no pavimento tipo e da caracterizacdo do formato
da edificagdo fossem retirados através da anadlise das envoltorias dos empreendimentos,
presentes nas imagens de maquete eletronica e fotos da construcdo da obra. Em outros casos,
principalmente nas UHs com mais de 90 m2, observou-se a presenca de cOmodos adicionais
como escritdrio, home theater ou sala intima, dissociados do estar principal. Pelo fato de serem
espagos pouco comuns em relacdao ao total de UHs analisadas, foi considerada a separagao

destes ambientes no banco de dados sob o nome de estar intimo, como mostra a Figura 3.
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Figura 3- Ilustragdo do ambiente considerado estar intimo

Outro fator que interferiu na analise foi o fato de os sites de venda também nao
disponibilizarem o corte das edificacdes, o que impossibilita a retirada de valores de pés-direitos
e altura das esquadrias. Por isso, quando foram extraidos os dados das paredes em contato
com o exterior e das janelas considerou-se apenas a medida dos seus comprimentos, que eram
possiveis de serem obtidos a partir da analise das plantas.

No que diz respeito a ventilacdo, as UHs foram separadas em dois grupos: com
ventilacdo unilateral e com ventilagdo cruzada. Nesta pesquisa, as UHs com ventilagdo unilateral
caracterizam-se por terem aberturas orientadas somente para uma direcdo. Ja para a
ventilagdo cruzada considerou-se aberturas orientadas em direcOes diferentes, excluindo as
janelas dos banheiros. Para os ambientes foi identificada a presenca de ventilacdo mecanica,
externa ou com pogo de ventilacdo. Pela dificuldade de encontrar informagbes mais
aprofundadas das UHs, em muitos casos ndo foi possivel identificar se o ambiente possui ou
nao ventilagdo mecanica. Por isso, tanto os ambientes “enclausurados” sem nenhum tipo de
abertura quanto os com ventilacdo mecanica foram incluidos no mesmo grupo. E comum alguns
apartamentos possuirem a abertura do banheiro voltada para a area de servico. Nesse caso,
havendo janelas na area de servigo, o banheiro também entra no grupo de ventilagdo externa,

como é exemplificado na Figura 4.
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Figura 4- Ilustragdao do banheiro com abertura para a area de servico

A integracdo entre cdmodos foi baseada no conceito de ambiente, que o define como
um espaco delimitado por paredes e sem nenhum tipo de abertura que nao possa ser fechada.
No entanto, como essa caracteristica foi adicionada a pesquisa para identificar de que forma um
comodo ¢é afetado pela ventilacdo externa do que esta integrado a ele, os casos semelhantes ao
da Figura 5 foram considerados como nao integrados por nao possibilitarem uma circulagao de

ar efetiva.

BETAN [ UANTAN
"

v,

Figura 5- Caso em que os comodos nao foram considerados como integrados
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b) Levantamento com medigoes

As plantas disponibilizadas pelas construtoras geralmente ndo apresentam todas as
informagOes basicas de dimensdo dos seus ambientes. Para obter essas informagoes, que sao
essenciais para a definicdo da metragem das aberturas e das paredes em contato com o
exterior dos seus ambientes, foi necessario importar as plantas para um programa de
manipulagao de imagens, redimensiona-las para uma escala conhecida e, em seguida, extrair as
informag0es necessarias. Além disso, cada construtora ou incorporadora faz a apresentagao das
plantas de acordo com o seu costume, sendo comum encontrar plantas que apresentam
somente as areas dos seus ambientes. Isso levou a utilizagdo de métodos de analise que

variam de acordo com o grau de informacdes disponivel:

1) Distorcdo por medida linear: uma parte das UHs adicionadas ao banco de dados
possui a dimensdo de algumas das suas paredes especificadas em planta. Com a utilizagdo do
programa Corel Draw foi possivel importar a sua imagem, descobrir a dimensdo no desenho da
parede que tem a metragem especificada e dividir as duas dimensdes para achar o quao maior
ou menor a imagem esta em relagdo a original. Depois de encontrar o resultado desta razdo, a
imagem pode ser distorcida uniformemente na propor¢ao do valor encontrado para se obter
uma escala definida e extrair a dimensao real das paredes que ndo estdo cotadas (exemplo na

Figura 6).

1 2
Identificacdo das medidas especificada  Razio entre os valores para Distorcdo da imagem proporcional ao
em planta e medida no programa. definir 0 qudo menor valor encontrado para definir uma escala
No caso, a parede da suite 1 é de 2,70m, esta a imagem conhecida e encontrar s valores de
mas na imagem estava com 1,49 cm. metragem nao disponibilizados em planta.

Figura 6- Exemplo de distorcao por medida linear

2) Distorcao por area: Em outros casos sdo apresentados apenas os dados de area dos

ambientes. Neste caso foi preciso encontrar um ambiente retangular que tenha a area definida
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em planta. Ja que ndo se tem as cotas, é preciso calcular o valor da razdo entre a drea medida
no programa Corel Draw e a area definida em planta. Todas estas imagens que estdo
disponiveis na internet possuem distorgées, no entanto se forem tracados eixos x e y na
imagem pode-se perceber que para preservar o seu formato original as distor¢bes variam na
mesma proporcao para x e y. Assim, é possivel aplicar as Equagdes 1, 2 e 3 para transformar a
distorcdo de area em linear e redimensionar a imagem em uma escala conhecida a fim de

encontrar todas as medidas necessarias, como mostra a Figura 7.

Equacao 1.

Al = A2 xy Relagao de proporgao

entre as areas

Equacao 2.

Al=L1xfxLl2xp Desenvolvimento da
Equacgdo 1

_ | Ay _ E _ Equacao 3. Distorcao
k= L% Ly a Az - VY linear da imagem

Onde:

Al: Area do ambiente retangular definida em planta
A2: Area do ambiente retangular medida na imagem
L; e L, = As duas dimensdes dos lados

y: Distorgdo da area da imagem em relacdo a original

B: Distorcao linear para colocar a imagem em escala

1 2 3
Identificacdo das areas especificada Utilizaco da férmila 2.1 para Distorgdo da imagem proporcional ao
em planta e medida no programa. definir 0 qudo maior valor encontrado para definir uma escala
No caso, a area do dormitdrio 1 € de esta a imagem conhecida e encontrar os valores de
11,74m2, mas na imagem estava metragem nao disponibilizados em planta.
com 22,047¢m? |

Figura 7- Exemplo de distorgao por area

10
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2.1.2 Interpretacao dos dados coletados e analise por regiao

Apds o processo de coleta de dados, as amostras foram organizadas em cinco grupos
correspondentes as cinco regides do pais. Todas as caracteristicas previamente levantadas e
adicionadas ao banco de dados foram analisadas de forma individual ou correlacionadas.

e Analise individual: As caracteristicas gerais do empreendimento e das UHs de todas as
amostras foram examinadas, considerando a separagao por regiao, por meio de valores
de contagem simples, médias, medianas, maximos e minimos;

e Andlise com correlacdes: Objetivou-se identificar se a area de alguns ambientes das
UHs varia proporcionalmente em relagdo a modificagdo do outro. Esta etapa também
relacionou a interferéncia de valores ndo numéricos, como presenca ou ndo de
ventilagao cruzada na organizacao dos layouts das UHs.

Apds a obtencdo dos valores de andlise individual e com correlagdes foram feitos
graficos comparativos que demonstraram o comportamento das plantas nas cinco regides
brasileiras. Todos esses graficos, bem como as suas interpretagGes, sao apresentados na etapa

de resultados obtidos.
2.2 Segunda parte

2.2.1 Aprimoramento das informagoes

Baseado na etapa anterior que identificou as caracteristicas dos apartamentos por
regido, as UHs foram filtradas e a essa nova etapa foram consideradas UHs de dois, trés e
guatro dormitorios. Assim, as UHs foram reorganizadas de acordo com o seu numero de
dormitorios. Nesta etapa houve a identificagdo dos padroes de layout mais comuns da amostra
gue deram origem a definicdo dos modelos finais. Na segunda parte também foram realizadas
andlises individuais e com correlagdes das caracteristicas das UHs para fins de definicdo das
tipologias. Por fim, foram analisadas as carateristicas construtivas mais utilizadas nos edificios

residenciais brasileiros.

2.2.2 Classificacao visual das UHs

As plantas foram estudadas uma a uma com o intuito de identificar e organizar as
formas de layout mais comuns oferecidas pelo mercado imobiliario, partindo-se de um
conhecimento basico de organizagao de layout que foi adquirido durante as etapas anteriores: a
area de estar esta sempre junta a cozinha (podem ser integradas ou ndo); o acesso para a
maioria dos dormitorios é feito a partir de um corredor conectado com a area de estar e a porta
de entrada da acesso a esse cOmodo. Nesta etapa foram identificados 9 modelos basicos de

dois e trés dormitérios. Como sera mencionado posteriormente, a complexidade das plantas de

11
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quatro dormitdrios nao permitiu a sua tipificagdo. Ao final houve a juncao das informacdes dos
9 modelos identificados com as analises das caracteristicas das UHs feitas até entdo para a
elaboragdo de uma definicdo clara dos formatos-base das UHs que estdo sendo construidos
atualmente e, posteriormente, contribuir para a elaboragao dos modelos que servirdo de base
para as simulagbes computacionais que visam dar suporte para um novo método de analise da

envoltéria de edificacOes residenciais.

2.2.3 Consideracao para os modelos finais

Para garantir que na concepgao dos modelos finais todas as principais caracteristicas
das UHs identificadas anteriormente estivessem presentes, foi feita a elaboragdao de critérios
para a definicdo dos modelos de plantas. Para isso deveriam ser criados dois modelos de dois e
dois de trés dormitorios, sendo que ambos os modelos de dois e trés dormitdrios possuiriam um
exemplo com e outro sem ventilagdo cruzada. Os dormitdrios deveriam ter areas diversificadas
de 6a8m2 8a10 m2, 10 a 12 m2 e possuir pelo menos um dormitério com closet. Definiu-se
também que os dormitdrios variassem no nimero de paredes voltadas para o exterior, com
uma, duas ou trés paredes com esta caracteristica. O jantar/estar também deveria ter areas
diferentes, que variassem entre 12 e 16 m2 e 16 e 20 m2. Esses valores de area tanto para os
dormitdrios quanto para o jantar/estar estao de acordo com as principais faixas de areas dos
ambientes identificadas na pesquisa. Por fim, estabeleceu-se que todos os modelos criados
deveriam ser bastante versateis para que ndo fosse preciso criar um novo tipo de planta se

guisesse variar uma das suas caracteristicas.

12
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2.2.4 Layout Modelos finais

A partir da combinacdo de todos os critérios para a sua elaboragdo, foram criados os
quatro modelos, que estdo disponiveis na Figura 8 e serdo explicados detalhadamente no

Capitulo 3: Resultados obtidos.

Darmitério
Suite Darmitdria ho et

T 725
e Estar
/ am T

Circulagfio
(T
\ \ Socodo Estar
BWC BIWC - 3 o o
sz sz y
/ ) I

Sacgda

Socods Darmitério Dormitéla

Darmitério Dormitério P,
i Pl Circulagdo

v Ciroulags BWC W
T wzonmt s zam

Figura 8- Modelos finais das UHs

2.2.5 Carateristicas construtivas

Uma vez determinados os modelos de UHs mais representativos da amostra analisada,
as carateristicas construtivas das edificagdes residenciais foram analisadas. Através desta
andlise foram observadas carateristicas da envoltéria utilizadas na construgdo civil brasileira,
para depois adota-las na avaliagdo do nivel de eficiéncia energética dos modelos. Para tanto,
utilizou-se a norma NBR 12721 (ABNT, 2006), projetos elaborados para a Companhia de
Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de Sao Paulo (CDHU, 2015) e um projeto de

um edificio unifamiliar de interesse social desenvolvido pela CAIXA (CAIXA, 2006).
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2.3 Terceira parte

2.3.1 Avaliagao da eficiéncia energética da envoltdria dos modelos

finais

Uma vez definidos os modelos finais das UHs, estes foram avaliados e classificados
quanto a eficiéncia energética da envoltdria através do método de simulagdo do RTQ-R
(BRASIL, 2012), utilizando o programa computacional £nergyPlus, versao 8.1. Neste método, o
desempenho da envoltdria da edificacao é determinado por meio de simulagdes computacionais
que avaliam a edificacdao residencial em duas diferentes condicdes: quando ventilada
naturalmente e quando condicionada artificialmente.

Os parametros utilizados para a simulacao de uso, ocupacdo e carga térmica interna
dos equipamentos sao especificados no RTQ-R.

Os quatro modelos elaborados foram avaliados nas diferentes zonas bioclimaticas
brasileiras para identificar em qual situacdo climdtica as UHs apresentam o melhor
desempenho. A zona bioclimatica 5 ndo foi avaliada pelo método de simulagdo do RTQ-R,
porque quando foi desenvolvido o Regulamento ndo possuia arquivo climatico de cidades para
aquela zona. Os arquivos climaticos utilizados foram em formatos TRY e SWERA.

Uma vez modelada a geometria e as carateristicas construtivas é possivel avaliar o
comportamento energético dos modelos nas diferentes zonas climaticas. Os dados de saida
obtidos no programa de simulacdo para a analise da eficiéncia energética sdo: a temperatura
operativa horaria de cada ambiente de permanéncia prolongada, o consumo de energia elétrica
para aquecimento e o consumo de energia elétrica para resfriamento do sistema de
condicionamento de ar. Desta forma é possivel obter a classificacdo da envoltéria com o
respectivo equivalente numeérico.

A avaliacdo da eficiéncia energética do sistema de aquecimento de dgua assim como

das bonificagdes ndo sera realizada na presente pesquisa.
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3 RESULTADOS OBTIDOS

Neste capitulo sdo apresentados os dados de andlise da pesquisa e as suas respectivas

interpretacdes, que seguirdo a mesma ordem cronoldgica apontada na metodologia. As

informacg0es sao apresentadas por tabelas e complementadas com graficos para auxiliar no seu

entendimento.

3.1 Primeira Etapa - Resultados gerais

3.1.1 Numero de UHs analisadas

No total foram analisadas 346 UHSs, distribuidas em todas as cinco regides do pais

(Tabela 2). Também é possivel perceber pela Figura 9 o destaque que a regido sul (sede da

pesquisa, realizada mais especificamente em Floriandpolis) tem no nimero de total de amostras

recolhidas. Essa heterogeneidade no nimero de amostras influenciou a separagao das analises

em regides para que essa desigualdade nao interferisse nos resultados finais da pesquisa.

Como é costume do mercado imobiliadrio, por questdoes de economia e facilidade de execugao da

obra, ha a repeticdo dos apartamentos nos pavimentos tipo. Isso leva ao aumento da

representatividade da pesquisa que chega ao total de 12.739 UHs em todo o pais. No anexo I

deste relatorio encontra-se a lista com o nome das cidades que contém todos os

empreendimentos presentes no banco de dados.

Tabela 2- Numero de edificacoes e tipos de unidades habitacionais avaliados

B Tipos de Uhs

Sul Nordeste Sudeste Norte Centro-Oeste Brasil
Edificacoes 86 23 18 17 23 167
Tipos de UHs 188 47 40 30 41 346
Numero total de UHs 4.649 1.952 2.068 1.082 1.748 11.499
400
50
100
250
200
150 SO
100 ‘ B Edificacdes
50
0 il ol .am

Figura 9- Proporcdo entre o nimero de edificacoes e os tipos de UH
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3.1.2 Pavimento tipo

No que diz respeito ao pavimento tipo dos empreendimentos, é possivel perceber pela
Tabela 3 e Figura 10 um comportamento diferente entre as cinco regidoes do pais. Na regiao sul,
50% das UHs tem menos de dez pavimentos tipo. Ja na regiao nordeste e sudeste esse alcance
varia, metade das UHs das duas regides se encontra na faixa de 11 a 20 pavimentos tipo. No
norte hd um grande numero de empreendimentos com menos de cinco pavimentos tipo
(23,53% da amostra), e no Centro-Oeste mais de 40% das amostras possuem mais de 20
pavimentos tipo.

Tabela 3- Porcentagem de edificacdes por intervalos de pavimento tipo

Sul Nordeste Sudeste Norte Centro-Oeste
0-5 pavimentos tipo 8,33% 13,64% 5,26% 23,53% 11,11%
6-10 pavimentos tipo | 41,67% 13,64% 15,79% 11,76% 18,52
11-15 pavimentos tipo | 21,43% 31,82% 31,58% 29,41% 3,70%
16-20 pavimentos tipo | 19,05% 18,18% 15,79% 29,41% 25,93%
21-25 pavimentos tipo | 3,57% 13,64% 21,05% 0,00% 14,81%
26-30 pavimentos tipo | 3,57% 4,55% 10,53% 5,88% 18,52%
31-35 pavimentos tipo | 1,19% 4,55% 0,00% 0,00% 3,70%
36-40 pavimentos tipo | 1,19% 0,00% 0,00% 0,00% 3,70%
41-45 pavimentos tipo | 0,00% 4,55% 0,00% 0,00% 0,00%
50,00%
40,00%
W Sul
30,00% B Nordeste
20,00% Sudeste
10,00% W Norte
0,00% B Centro-Oeste
0-5pav 6-10 11-15 1620 21-25 2630 31-35 3640 4145
pav pav pav pav pav pav pav pav

Figura 10- Proporgao do niumero de pavimentos tipo por regiao

Essas caracteristicas analisadas no histograma acima sdo confirmadas pelas analises
dos graficos de minimos, medianas e maximos (Figuras 11 a, b, ¢, d, e€). O grafico da regiao
sul, disposto na Figura 11a, mostra que metade dos empreendimentos analisados tem entre 3 e
11 pavimentos tipo, enquanto que nas regides nordeste e sudeste (Figuras 11b e 11c) esse
alcance se expande para 4-15 e 5-15, respectivamente. No norte (Figura 11d) tem se a

mediana em 12, dado que é bastante influenciado pela quantidade de empreendimentos de 4 a
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5 pavimentos tipo. J& na mediana da regido Centro-oeste (Figura 11e), que neste caso chega

ao valor de 19 pavimentos tipo, tem-se que metade dos empreendimentos entre 19 e 37

pavimentos tipo.

Tabela 4- Tabelas de maximos, minimos e medianas por regiao

Sul Nordeste Sudeste Norte Centro-Oeste
Maximo 40 44 29 26 37
Mediana 11 15 15 12 19
Minimo 3 4 5 4 4
Mminim
ul 3 a0 mediana niroeste 44
[ Dk iilale W AT
u] 10 n I &40 S 1o 20 &40 S0

Figura 11a- Maximo, minimo e mediana - Sul

Figura 11b- Maximo, minimo e mediana -

Nordeste

i
sudeste 5 29

W AT

0 5 10 15 FLL 25 3 35

mediana

novte

a

5 in

2B

W AT

15 30

Figura 11c- Maximo, minimo e mediana —
Sudeste

Figura 11d- Maximo, minimo e mediana -
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Figura 11e- Maximo, minimo e mediana - Centro-oeste

3.1.3 Formato da edificacao

Como ja se esperava, a maioria dos empreendimentos tem o formato retangular (R, na
Figura 12), para todo o Brasil esse formato corresponde a 66,07% dos casos, como mostra a
Tabela 5. A anadlise também observou uma minoria de empreendimentos com formato H ou
quadrados (Q) que correspondem, cada um, a 16,07% dos empreendimentos. Os casos de
apartamentos com formatos que fogem dos trés apresentados acima como em “T” ou “L”
formaram uma minoria inexpressiva para a propor¢ao geral. Pela Figura 13 pode-se perceber
que os empreendimentos em H e Q, apesar de serem minoria, estdao presentes nas cinco
regides, podendo, em alguns casos, chegar a proporgdes mais expressivas, como ha regiao
norte onde 35,29% dos empreendimentos possuem formato H.

Tabela 5- Numero de edificacées por formato

Sul Nordeste Sudeste Norte Centro-Oeste Brasil
R 55 16 16 10 13 110
il 14 1 3 6 3 27
Q 15 5 0 1 6 27
Outros formatos 2 1 0 0 0 3
Brasil
A0,00%
| 30,00% W Brav
; 20,00%

| 10,00% I I
0,00%
W H 4
Figura 12- Proporgao do formato das edificacoes no pais
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Figura 13- Proporcao do formato das edificacoes por regidao

H Sul

3.2 Primeira Etapa - Resultados das unidades habitacionais

3.2.1 Area util

Os resultados das analises das areas Uteis das edificagbes mostraram a tendéncia do
mercado de fornecer plantas entre 35 m2 e 70 m2 nas regides Sul, Nordeste, Norte e Centro-
Oeste, enquanto que a regido Sudeste destaca-se, com o auxilio da andlise das Figuras 14b e
14c, pelo nimero de UHs com mais de 80 m2. A partir da Tabela 6 pode-se chegar ao valor
exato dessas proporcdes: enquanto as demais regides nao chegam a ter 30% de suas UHs com
mais de 80 m2, na regido Sudeste esse valor chega a 40,4%. Esse fato é comprovado pela
analise de minimos, médias e maximos, disponiveis na Figura 15. Apesar de a regido Sul possuir
a UH com maior area Util da amostra (maior valor de maximo), a comparagao das médias entre
Sul e Sudeste demonstra o nimero expressivo de UHs com mais de 80 m2 no Sudeste. Ainda a
respeito das médias das areas Uteis, apesar do Sudeste possuir um valor muito acima do
esperado, as demais regides apresentam valores de média muito parecidos, entre 57,16 m2 e

66,92 m?2.

Tabela 6- Porcentagem de UHs por area util

Area til (m?) Sul Nordeste Sudeste Norte Centro-Oeste
20-25 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
25-30 1,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
30-35 0,5% 4,4% 0,0% 4,5% 4,0%
35-40 10,0% 11,0% 0,0% 6,7% 0,0%
40-45 6,3% 13,2% 0,0% 13,5% 14,1%
45-50 5,6% 3,7% 8,8% 20,2% 10,1%

19



e @ (CB3e- Centro Brasileiro de UFSC - Universidade Federal de

“@ ™ Eficiéncia Energética em Edificagdes Santa Catarina
~ www.ch3e.ufsc.br Dep. de Engenharia Civil
- W Fones: (48) 3721-5184 / 5185 — Fax: (48) 3721-5191 www.ecv.ufsc.br
50-55 11,4% 19,1% 0,0% 15,7% 11,1%
55-60 10,0% 10,3% 14,0% 6,7% 9,1%
60-65 10,2% 4,4% 14,0% 4,5% 12,1%
65-70 14,1% 5,9% 12,3% 14,6% 3,0%
70-75 4,4% 8,8% 7,0% 11,2% 4,0%
75-80 7,3% 1,5% 3,5% 0,0% 4,0%
80-90 9,0% 2,9% 17,5% 0,0% 7,1%
90-100 0,7% 3,7% 1,8% 0,0% 9,1%
100-110 1,0% 2,9% 3,5% 0,0% 6,1%
110-120 2,4% 1,5% 1,8% 0,0% 3,0%
120-130 1,2% 0,0% 0,9% 0,0% 0,0%
130-140 1,5% 0,0% 0,0% 0,0% 1,0%
140-150 0,2% 1,5% 0,0% 0,0% 0,0%
150-160 1,5% 1,5% 0,0% 0,0% 1,0%
160- 1,2% 0,7% 14,9% 2,2% 0,0%
25,0%
20,0% | Sul

15,0% Nordeste

10,0% Sudeste
5,0% I I I I W Norte
0,0% . - . | | | : . ECentro-oeste

20==x=25 25<=x=30 30==x=35 35<=x=<40 40==x=45 45<=x<50 50=<=x=55

Figura 14a- Porcentagem de UHs por valores de area

20,0%

| |
15,0% sul

Nordeste
10,0% -

Sudeste
5,0% - H Norte
0,0% - W Centro-oeste

55<=x<60 60<=x<65 65<=x<70 70<=x<75 75<=x<80 80<=x<90 90<=x<100

Figura 14b- Porcentagem de UHs por valores de area
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Figura 14c- Porcentagem de UHs por valores de area
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Figura 15- Maximos, minimos e médias — Area util

A Tabela 6 apresenta uma quantidade significativa de UHs com area Util menor do que

35 m2. Essas UHs sdo em geral quitinetes que ao total representam 68 exemplares da

pesquisa. Apesar de as quitinetes nao refletirem o padrdo de vida da familia das classes média

e alta, elas ndo foram desconsideradas, uma vez que fazem parte de empreendimentos cujas

demais UHs com mais de um dormitério também entraram para o banco de dados. Além disso,

a propria variacao do perfil de morador, fomentada pelas transformacdes socioecondomicas

apontadas por Pereira (1999), incentivou o aumento de apartamentos para apenas um

individuo, e reflete um comportamento que ja faz parte do cenario imobilidrio nacional. A Figura

16 apresenta a imagem da UH com menor area Util da amostra, 25,46 m2,
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COZINHA

Figura 16- Imagem da planta da UH com menor area util da amostra, localizada no
Parana

3.2.2 Ventilacdo cruzada

Os graficos apresentados nas Figuras 17a, b, ¢, d e e demonstram que em todas as
regides a maioria das UHs tem a possibilidade de apresentar ventilacdo cruzada. Essa
caracteristica pode ser explicada se forem analisados os pavimentos tipo disponibilizados no
mercado imobilidrio. A Figura 18 mostra de forma esquematica as formas de pavimentos tipo
mais usuais encontrados na amostra: quadrado com quatro UHs e retangulares com seis e oito
UHs. Na mesma imagem nota-se que estdo destacadas em vermelho as UHs que ficam entre
outras duas e, por esse motivo, nao apresentam ventilacdo cruzada. Para os empreendimentos
com quatro UHs todas podem apresentar abertura com orientagdes diferentes (retangulos em
cinza claro, conforme a Figura 18). No caso dos empreendimentos retangulares com seis UHs
essa possibilidade ainda pode ser atendida para a maioria delas. J& em apartamentos com oito
UHs o numero se iguala, mas como ¢€ ilustrado pela Figura 19, é comum um desses mddulos
interiores se tornarem circulagdo vertical e, neste caso, ainda ser possivel ter ventilagao cruzada

na maioria das UHs da edificacao.

Tabela 7- Numeros de UHs por caracteristica de ventilagdo

Ventilacao Sul Nordeste Sudeste Norte Centro-Oeste Brasil
Unilateral 1.009 581 576 338 407 2.911
Cruzada 3.640 1.371 1.492 744 1.341 8.588
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Sul

Nordeste

Figura 17a- Porcentagem de ventilagdo Figura 17b- Porcentagem de ventilacao

cruzada - Sul

cruzada - Nordeste

Sudeste

Norte

Figura 17c- Ventilagdo cruzada -

Sudeste

Figura 17d- Ventilagdo cruzada - Norte

Centro-Oeste

Figura 17e- Ventilagao cruzada — Centro-Oeste

.
-

Figura 18- Ilustracao de formas pavimentos tipo. Destaque em vermelho para as

UHs sem ventilacdo cruzada
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Figura 19- exemplo de pavimento tipo

3.2.3 Numero de dormitorios

A partir da analise da Figura 20 fica evidente a predominancia das UHs de dois e trés
dormitorios em todas as regides do pais. Se forem somadas essas UHs, elas correspondem a
78,75% do total. Branddo (2003), ao avaliar 3.011 plantas, chegou a uma cifra de 78,6%, o
que demonstra a baixa variacdo, no que diz respeito a proporcdo da soma dessas UHs em
relagdo as demais, com o tempo. Mas ao passo que essa caracteristica pouco varia, a
comparacao entre as duas analises mostra a expansdo da parcela de UHs de dois dormitorios
que, de acordo com a Figura 19, chega a 41,73% do total da amostra, ante os 25,6%
identificados por Brandao (2003).

Tabela 8- Nimero de UHs por numero de dormitorios

N¢ dormitorios Sul Nordeste Sudeste Norte Centro-Oeste
1 267 373 48 70 23
2 1.900 620 908 534 726
3 2.233 547 644 322 726
4 113 380 257 156 161
5 136 32 211 0 112
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Figura 20- Proporgao de UHs por nimero de dormitérios em cada regido
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Figura 21- Proporgao de UHs por nimero de dormitorios no Brasil
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3.2.4 Numero de suites

Constatou-se a predominancia de UHs com uma suite em todas as regides (Figura 22),
com excecdo do Centro-oeste, que possui uma grande propor¢do de UHs com duas ou trés
suites, chegando a mais da metade das UHs da amostra. O nimero de plantas que ndo

continham pelo menos uma suite é muito baixo, apenas uma em cada dez sdo desta forma.

Tabela 9- Porcentagem de UHs por nimero de suites

N® suites Sul Nordeste Sudeste Norte Centro-Oeste
0 531 458 0 64 100
1 3.354 1.055 1.428 816 798
2 338 247 344 148 476
3 317 192 195 18 349
4 74 0 101 0 25
5 35 0 0 36 0
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3.2.5 Numero de banheiros e lavabos
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Figura 22- Proporcao de UHs por niimero de suites

O numero total de banheiros geralmente é dado pela formula NB = NS + 1, ou seja, o

numero de suites adicionado de mais um banheiro. Esta caracteristica pode ser avaliada pela

Figura 23, que mostra a predominancia de UHs com dois banheiros. No que diz respeito ao

nimero de lavabos, hd uma parcela considerdvel de UHs com pelo menos um desses

ambientes. Novamente, a regido Centro-oeste se destaca por apresentar um comportamento

variado do resto do pais. Enquanto as amostras das regides Sul, Nordeste, Sudeste e Norte

apresentam mais da metade das suas UHs sem a presenga de lavabo, na regido Centro-Oeste

essa caracteristica se inverte, com 40,27% das UHs sem a presenca de lavabo, como mostra a

Figura 24.

Tabela 10- Numero de UHs por nimero de banheiros

N° banheiros Sul Nordeste Sudeste Norte Centro-Oeste
1 719 487 0 64 123
2 3.196 664 1.496 680 928
3 439 545 108 254 256
4 186 218 349 48 421
5 109 38 115 36 20
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Figura 23- Proporgao de UHs por nimero de banheiros
Tabela 11- Niumero de UHs por nimero de lavabos
N° lavabos Sul Nordeste Sudeste Norte Centro-Oeste
0 3.291 1.534 1.171 1.010 704
1 1.287 418 897 72 969
2 71 0 0 0 75
100,00%:

90,00%
80,00%
70,00%
H0,00%
50,00%
£0,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
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= Norte
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. — |
0 1 2

Figura 24- Proporgao de UHs por niimero de lavabos

3.2.6 Area dos dormitorios

Mais de 70% dos dormitdrios da amostra possuem areas entre 8 m2 e 12 m2. Apesar
deste fato, na Tabela 12 e Figura 25 fica perceptivel o niUmero significativo de dormitdrios com
menos de 6 m2. Esse nimero se deve aos casos de UHs de alto padrdao que geralmente
apresentam dependéncia de empregadas, como mostra a Figura 26. Apesar de ter-se
considerado as dependéncias de empregadas como um dormitdrio deve-se salientar que o
declinio no nimero de empregadas fixas nas residéncias brasileiras, apontado por Pereira
(1999), fomenta a subutilizagdo desses comodos, que geralmente sdo transformados em

despensa.
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Tabela 12- Nimero de dormitérios por area (m?)
Area (m?) Sul Nordeste Sudeste Norte Centro-Oeste
X<6 203 340 366 260 136
6<x<8 2.878 1.389 1.332 724 544
8<x<10 3.448 1.429 1.586 976 2.077
10<x<12 2.133 1.302 1.197 342 1.055
12<x<14 1.885 168 598 426 335
14 <x<16 532 148 306 0 204
16 < x< 18 295 92 258 0 56
18 <x<20 95 0 0 0 119
20 < x 312 62 25 0 115

sl
m Nordeste
Sudeste
u Morte
m Centro-oeste
bl s
a.'“h 45‘9 a.'“:b ﬁﬂq Q.:,’f*'
w "

Figura 26- Exemplo de UH com dependéncia de empregada
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3.2.7 Comprimento das paredes dos dormitorios em contato com o

exterior

Para esta caracteristica, percebe-se um grafico mais concentrado. A faixa entre 2 e 4 m
corresponde a mais de 40% dos casos. O nimero de dormitdrios com paredes em contato com
o exterior entre 4 e 8 m também é bastante significativo, como mostram a Tabela 13 e Figura
27. No que diz respeito a essa caracteristica, a posicdo da UH no pavimento tipo pode
influenciar no resultado. Nos casos como o da Figura 28, em que a UH se encontra na
“esquina” do pavimento tipo, normalmente pelo menos um dos seus dormitdrios possui uma

parede em contato com o exterior com mais de quatro metros de comprimento.

Tabela 13- Niumero de dormitérios por comprimento da parede (m) em contato com

o exterior
Comprimento (m) Sul Nordeste Sudeste Norte Centro-Oeste
x<2,0 365 340 218 170 264
2,0<x<4,0 5.380 2.783 2.925 1.248 2.010
40<x<6,0 2.425 681 1.078 478 910
6,0 <x<38,0 2.909 864 1.291 728 1.067
8,0 <x<10,0 469 222 131 36 290
10,0 < x< 12,0 88 0 25 32 0
12,0 £ x 145 40 0 0 100

60,00%

50,00%

40,00% -

= Sul
30,00% ® Nordeste
Sudeste
20,00% -
| Norte
10,00% - ® Centro-oeste
0,00% ‘ . . J - e W
*‘D o’*‘l} A o*‘& +"\9 +‘>’L ‘15',’+
,"L e bt, ‘b"’/ .\0"// N

Figura 27- Proporgao do nimero de dormitérios por comprimento da parede em

contato com o exterior
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Figura 28- Exemplo de UH de “esquina”: Paredes em contato com o exterior com
mais de quatro metros de comprimento, para cada comodo, destacadas em verde

3.2.8 Comprimento das aberturas dos dormitdrios

Para esta caracteristica, as regioes Sul, Sudeste, Norte e Centro-oeste tém a maioria
das suas aberturas com comprimentos entre 1,2 e 1,6 m (Tabela 14 e Figura 29). A regido
nordeste se destaca por apresentar um grande nimero de aberturas com menos de 1,2 m

(41,5% para a regido).

Tabela 14- Nimero de dormitdrios por comprimento das aberturas (m)

Comprimento (m) Sul Nordeste Sudeste Norte Centro-Oeste
x<1 91 312 143 120 136
1,0sx<1,2 414 1.734 156 324 270
1,2<x<14 3.260 1.581 1.732 916 631
14<x<1,6 4.470 476 2.494 1.042 2.304
1,6 <x<1,8 1.164 56 520 172 726
1,8<x<20 832 440 298 68 147
20<x<22 791 64 14 68 76
22<x<24 152 80 0 18 125
24<x<26 152 104 0 0 0
26<x<28 166 22 90 0 95
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28<x<3,0 61 0 90 0 0
30<x<3.2 40 0 90 0 19
32<x<34 20 40 30 0 0
34<x<3,6 0 0 0 0 0
36 <x<38 0 0 0 0 0
38<x<4,0 40 0 0 0
4,0 <x<4,5 80 0 11 0 0
45<x<5,0 0 0 0 112
50 <x 28 21 0 0 0
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Figura 29- Proporgao do niumero de dormitérios por comprimento das aberturas (m)

3.2.9 Area da cozinha

No caso das cozinhas, a suas areas variam de 6 a 10 m2 em mais da metade das UHs e
em todas as regides. O Centro-Oeste se destaca por apresentar um numero significativo de
cozinhas com mais de 14 m2 (28,9% das amostras para a regido, conforme a Figura 30b).
Como foi visto até entdo, os graficos para o Centro-oeste do nimero de suites, nimero de
banheiros, niumero de lavabos e na area das cozinhas, tendem a ter um comportamento
diferenciado, o que sugere uma grande quantidade de UHs de alto padrdo. A Figura 1le e a
andlise do banco de dados ajudam a entender melhor esse comportamento. Percebeu-se no
banco de dados que a maioria dos empreendimentos com um ndmero elevado de andares (que
passam de 19 pavimentos tipo, conforme a mediana disponivel na Figura 11le) possuia
caracteristicas que contribuiram decisivamente para a diferenciacdo dos graficos apontados

acima, devido ao elevado nimero de UHs que esses empreendimentos adicionaram a pesquisa.
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Tabela 15- Nimero de UHs por area da cozinha (m?)

Area (m?) Sul Nordeste Sudeste Norte Centro-Oeste
4-6 558 272 0 104 0
6-8 1.270 653 1.294 550 656
8-10 1.386 755 165 218 291
10-12 368 124 320 174 270
12-14 227 0 48 36 25
14-16 140 88 151 0 321
16-18 37 38 0 0 56
18-20 36 0 90 0 22
20-24 0 22 0 0 107
24-28 88 0 0 0
80,0%
m Sul
60,0%
m Nordeste
40,0%
Sudeste
20,0% | . W Norte
0,0% - i - L - - e W Centro-oeste
4<=x<6 6<=x<8 8<=x<10 10<=x<12 12<=x<14

Figura 30a- Porcentagem de UHs por valores de area da cozinha

80,0%

m Sul
60,0%

® Nordeste
40,0%

Sudeste
20,0% I m Norte
0,0% | -1 —_— - — - L m Centro-oeste
14<=x<16 16<=x<18 18<=x<20 20<=x<24 24<=x<28

Figura 30b- Porcentagem de UHs por valores de area da cozinha

3.2.10 Area do estar/jantar

O grafico das Figuras 31a e b também demonstram que nas duas faixas pré-definidas
de drea de 12 a 16 m2 e 16 a 20 m2 se encontram a maioria das areas de estar/jantar do

banco de dados. A analise do grafico da Figura 32 quantifica essa proporcdo, mostrando que
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essas duas faixas de area correspondem a 54,01% do total. Também é notavel a baixa

guantidade de areas de estar/jantar com mens de 20 m2 na regido norte.

Tabela 16- Niimero de UHs por area do estar/jantar (m?)

Area (m?) Sul Nordeste Sudeste Norte Centro-Oeste
8-12 277 90 32 204 209
12-16 801 464 332 616 504
16-20 1.429 858 632 226 349
20-24 831 88 464 0 404
24-28 439 218 135 147
28-32 424 100 204 75
32-40 169 102 31 0 40
40-50 143 32 180 36 20
50-60 96 0 0 0 0
60- 40 0 58

60,0%

40,0%

20,0%

0,0%

8<=x<12

12<=x<16

16<=x<20

_ L ' Sudeste
W Norte

20<=x<24

m Sul

® Nordeste

24<=x<28 ® Centro-oeste

Figura 31a- Porcentagem de UHs por valores de area do Estar/Jantar
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Figura 31b- Porcentagem de UHs por valores de area do Estar/Jantar
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Figura 32- Porcentagem nacional de UHs por valores de area do Estar/Jantar no

Brasil
3.2.11 Relagdo entre as areas da cozinha + servico e estar/jantar

As Figuras 33 e 34 mostram as médias, maximos e minimos das areas de cozinha
somadas com as areas de servico e das areas de estar/jantar por regido. Ambas as Figuras
mostram uma grande variabilidade em termos de area maxima por regido e um grafico mais
comportado no que diz respeito as suas areas minimas, variando de 8,31 a 10,93 m2 para o
estar/jantar e de 4,46 a 6,21 m2 para a cozinha + servigo. Mas o que mais chama a atengdo €
o resultado das médias dos dois comodos. Se forem analisados individualmente, as médias das
regides apresentam valores distintos que nao seguem um padrdo definido. No entanto, se os
dois graficos forem colocados lado a lado, como na Figura 35, percebe-se que eles tém curvas
muito parecidas, o que sugere uma relacdo de proporcionalidade entre os dois comodos. De
fato, se forem analisadas as razOes das médias por regido, tém se valores muito parecidos
entre as regides Sul, Nordeste e Sudeste, e entre o Norte e o Centro-oeste, como mostra a
Figura 36.

a0
&0
o
60
a0

31,61

47,20

40,50
40
a0

20

10 10,06 10,44 11,54 831 10,00

Sul Mordeste Sudeste Morte Centro-Oeste

Figura 33- Grafico de médias, maximos e minimos das areas de estar/jantar por

regiao
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Figura 34- Grafico de médias, maximos e minimos das areas de cozinha+servico por

regiao
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Figura 35- Comparacao visual dos graficos das médias
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Figura 36- Sobreposicao das médias das areas da cozinha/servico e estar/jantar

3.2.12 Comprimento das paredes do estar/jantar em contato com o

exterior

Os dados por regido da Tabela 17 e da Figura 37 ajudam a demonstrar que a grande
maioria das areas de estar/jantar possui entre 2 e 4 m de parede em contato com o exterior.
Também foi percebido na analise que grande parte dessas paredes s6 possui uma orientagao,

ou seja, as areas de estar normalmente s6 tem uma parede em contato com o exterior, sendo
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gue os outros limites desse comodo sdo feitos com as paredes internas que o separam da
cozinha, do banheiro ou dos dormitdrios. A Figura 38 mostra um exemplo de estar com apenas

uma parede em contato com o exterior.

Tabela 17- Numero de UHs por comprimento da parede do estar/jantar em

contato com o exterior

Comprimento (m) Sul Nordeste Sudeste Norte Centro-Oeste

X<2 184 0 20 0 19
2,0<x<4,0 3336 1532 1195 996 998
40<x<6,0 530 276 701 50 569
6,0 <x<8,0 205 38 100 0 162
8,0 <x<10,0 171 74 24 0 0
10,0 < x< 12 108 32 14 0

12,0 < x 115 0 14 36

100,00%
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80,00%

70,00%

60,00% - Sul

50,00% m Nordeste

40,00% :

30,00% Sudeste
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0,00% B . - ' | = l [ - -
+D 4"“}‘ o*&‘Q 4*"3’9 +‘:\9‘Q p”#‘\m '\o‘ob/,*
q,.d— 5‘0‘_ b‘d‘ Q"Q" £ .\,Q'Q ke

Figura 37- Proporgao do niimero de UHs por comprimento das paredes do

estar/jantar em contato com o exterior
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Figura 38 Exemplo de UH com parede do estar/jantar em contato com o exterior em

apenas uma orientagdo

3.2.13 Comprimento das aberturas do estar/jantar

O grafico da Figura 39 mostra um comportamento bastante variado do nimero de UHs
por comprimento da abertura do ambiente de estar/jantar. Mas dividindo-se as regides em
grupos pode se dizer que no Sul e no Nordeste ha uma predominancia de janelas com
comprimentos entre 1,4 m e 2,0 m (57,30% e 54,05% das amostras para as regides). Ja no
Norte e no Sudeste essa faixa aumenta para 1,4 m a 2,2 m (80,41% da amostra para a regiao)
e 1,8 m a 2,8 m, respectivamente (56,29% da amostra). A regidao Centro-oeste destaca-se por
apresentar a maioria das aberturas das areas de estar/jantar com mais de 2,4 m de
comprimento (70,54% da amostra). Outro dado que chama a atengdo € o fato de que 506 UHs
presentes na regiao nordeste possuem, segundo a Tabela 18, aberturas na faixade 1,4 ma 1,6

m, valor que chega a 25,92% total para a regido.
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Tabela 18- Numero de UHs por comprimento das aberturas do estar/jantar

Comprimento (m) Sul Nordeste Sudeste Norte Centro-Oeste
x<1 40 22 0 0 19
1,0sx<1,2 12 60 20 0 28
1,2<x<14 0 75 0 0 64
1,4<x<1,6 408 506 32 136 166
1,6 <x<1,8 673 128 64 280 51
1,8 <x<20 954 138 540 118 120
20<x<22 629 283 60 336 44
22<x<24 84 0 96 36 23
24<x<26 41 0 264 72 340
2,6<x<28 278 172 204 18 29
2,8<x<3,0 121 170 60 0 110
30<x<32 166 0 187 16 248
32<x<34 331 0 100 0 112
34<x<3,6 34 0 120 16 0
3,6 <x<38 58 0 159 18 90
3,8<x<4,0 270 0 0 0 0
4,0 <x<4,5 123 244 90 0 210
45<x<5,0 114 32 44 0 0
5,0 < x 313 122 28 36 94
35,00%
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25,00%
20,00% msul
| Nordeste
IR Sudeste
10,00% W Norte
W Centro-Oeste
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Figura 39- Proporcao do niimero de UHs por comprimento das aberturas do

estar/jantar
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3.2.14 Relacao entre paredes em contato com o exterior e aberturas do

estar/jantar

Nao ha uma relacdo clara entre o comprimento da parede em contato com o exterior e
o comprimento das aberturas do estar/jantar. No entanto, o grafico da Figura 40 demonstra
que o maior comprimento de paredes em contato com o exterior (eixo x do grafico) influencia o

aumento do comprimento da janela deste comodo (eixo y do grafico).
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Figura 40- Relagao entre paredes em contato com o exterior e aberturas do

estar/jantar
3.2.15 Integracdao entre estar/jantar e cozinha

Ha uma distingdo muito clara dos valores de integracdo entre as regides. As amostras
da regido sul sdo as que apresentam a maior porcentagem de cozinhas integradas as areas de
estar/jantar, com 84% (Figura 41a). Ja as UHs das regides Centro-oeste e Nordeste sdo as que
apresentam a maior porcentagem de cozinhas separadas das areas de estar/jantar, 57% e 60%
(Figuras 41e e 41b). Ainda sobre este critério, pode ser dito que a sua variagdo € mais
relacionada com a area util das UHs do que da regido em que ela esta inserida. Observou-se

que a UHs com mais de 90 m2 tendem a ter a cozinha separada da area de estar.

Tabela 19- Nimero de UHs por critério de integracdo entre estar/jantar e cozinha

Sul Nordeste Sudeste Norte Centro-Oeste
Nao integrado 734 1.168 1.256 200 1.003
Integrado 3915 784 812 882 745
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Figura 41b- Porcentagem de Integracao
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Figura 41e- Porcentagem de Integracao

Estar/jantar e cozinha — Centro-Oeste
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3.2.16 Integracao entre cozinha e area de servico

A tendéncia do mercado imobilidrio em oferecer modelos de layout tripartidos em zonas

intima, social e de servigo identificada por Tramontano (2000) pode ser identificada pela analise

desta caracteristica. Em principio, s3o irrelevantes os casos no banco de dados em que a

cozinha e a area de servico nao estavam uma ao lado da outra, o que reforca o fato de que

elas formam uma zona da casa identificada com as atividades de limpeza e coccao. Além disso,

as Figuras 42a, b, ¢, d e e mostram que além da proximidade caracteristica dos dois cémodos,

na grande maioria dos casos eles se encontram integrados. Os casos de cozinha e area de

servigo separadas por paredes tendem a aumentar de acordo com a area Util das UHs, sendo

gue as plantas com mais de 90 m2 tém a maioria desses comodos nao integrados.

Tabela 20- Numero de UHs por critério de integracao entre cozinha e area de

Figura 42a- Porcentagem de Integracao

Estar/jantar e cozinha — Sul

servico
Sul Nordeste Sudeste Norte Centro-Oeste
Nao integrado 1.462 192 568 144 556
Integrado 3.187 1.760 1.500 938 1.192
Sul Nordeste

Figura 42b- Porcentagem de Integracao

Estar/jantar e cozinha - Nordeste
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Sudeste Norte

Figura 42c- Porcentagem de Integracdao Figura 42d- Porcentagem de Integracao

Estar/jantar e cozinha — Sudeste Estar/jantar e cozinha - Norte

Centro-Oeste

Figura 42e- Porcentagem de Integracdao

Estar/jantar e cozinha — Centro-Oeste
3.2.17 Presenca de sacada

A presenca de sacadas ligadas as areas de estar/jantar influencia o desempenho
térmico destes ambientes. As informagdes do item 3.2.12 apontaram que as areas de
estar/jantar possuem em geral apenas uma parede em contato com o exterior, o que leva a
conclusdo de que as principais trocas térmicas com o meio externo sdo realizadas por esta
superficie. Assim, a sacada protege o estar/jantar da entrada da radiacdo direta, ndo s6 pelo
fato dela se comportar como um brise horizontal, mas pelo préprio recuo da parede em contato
com o exterior que gera sombreamentos adicionais, como mostra a Figura 43. Nesse estudo

observou-se que a maior parte das UHs possuem sacadas, sendo que no Sul e o Nordeste
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(Figuras 44 a e b) esse valor chega a trés quartos das UHs. Nas demais regiGes essa proporcao
¢ ainda maior, 100% para a Sudeste, 87% para a Norte e 98% para a Centro-oeste (Figuras 44
¢, d e e, respectivamente). O histograma da Figura 45 mostra que a maior parte das sacadas

da amostra tem profundidade entre 1,0 me 2,6 m.

Figura 43- Exemplo de sombreamento pelo recuo da parede do estar/jantar

Tabela 21- Presenca de sacadas

Sul Nordeste Sudeste Norte Centro-Oeste
Nao 1.129 469 0 140 28
Sim 3.520 1.483 2.068 942 1.720
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Sul Nordeste

Figura 44a- Porcentagem de presenca ou Figura 44b- Porcentagem de presenca ou

nao de sacada - Sul nao de sacada - Nordeste

o Sudeste Norte

0%

Figura 44c- Porcentagem de presenca Figura 44d- Porcentagem de presenca
ou nao de sacada - Sudeste ou nao de sacada - Norte

Centro-Oeste nio

2%

Figura 44e- Porcentagem de presenga

ou nao de sacada — Centro-Oeste
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Figura 45- Proporgao de UHs por profundidade das suas sacadas

3.3 Segunda Etapa - Analise por nimero de dormitdrios

3.3.1 Numeros de UHs por area util

Como ja se esperava, 0 maior nimero de dormitdrios em uma UH acarreta o aumento
da sua area Util. Se forem analisados os dados da Tabela 22, percebe-se que para dois
dormitdrios é possivel de se encontrar plantas entre 30 e 45 m2 de area util (16,75% do total
de UHs de dois dormitorios). Para trés e quatro dormitdrios, as areas minimas encontradas
estdo entre as faixas de 45 e 50 m2 e 60 e 65 m?2, respectivamente. Para quatro dormitorios
percebeu-se que a maioria das UHs (72,49%) possui mais de 90 m2 de area util, enquanto que

em UHs de dois dormitorios essa proporcdo ndo chega a 1%.
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Tabela 22- Numero de UHs de dois, trés e quatro dormitérios por area util

Area dtil (m?) 2 3 4
30<x<35 48 0 0
35<x<40 191 0 0
40<x<45 482 0 0
45<x<50 653 66 0
50<x<55 511 374 0
55<x<60 444 489 0
60 <x<65 514 780 36
65<x<70 745 531 84
70<x<75 195 521 40
75<x<80 198 314 160
80<x<90 298 541 93

90<x<100 0 214 300

100 £x< 110 0 191 192

110<x<120 0 195 59

120 <x< 130 0 59 21

130 <£x< 140 19 60 22

140 £ x< 150 0 0 32

150 < x< 160 0 40 80

160 < x 6 13 382
30,00%
25,00% -
20,00% -
15,00% - o
A 2 dormitdrios
10,00% ® 3 dormitorios
4 dormitdérios
0,00% - i | | I I | N |4
N e Mg LR R2nRr888382338¢8F
; v v |’|< v v v v v ‘;'< v v v ,\-; '\"‘ - -: v !;‘ v O
N &N oS < VN N O U ~NDN 8 § 8 g 8 g 8

Figura 46- Proporcao de UHs de dois, trés e quatro dormitoérios por area util
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3.3.2 Influéncia do nimero de dormitdrios nas areas de estar/jantar e

cozinha + servico

A partir do momento em que se comprovou a relagdo direta entre o aumento da area
util e o maior nimero de dormitdrios, a pesquisa pautou-se em investigar se as areas de
estar/jantar e da cozinha + servico da amostra também eram afetadas pelo numero de
dormitdrios. Os resultados graficos para os dois comodos dispostos nas Figuras 47 e 48
afirmam essa tendéncia. As UHs de dois dormitdrios possuem uma proporcdo grande de areas
de estar/jantar com menos de 16 m2 (41,98% do total). Esse nimero cai drasticamente se
forem analisadas as UHs com trés e quatro dormitdrios (14,65 e 10,66%, respectivamente).
Como pode ser percebido na Figura 47, o grafico das areas de estar/jantar de trés dormitorios
esta concentrado de tal forma que quase metade das dessas UHs possui areas de estar/jantar
entre 16 e 20 m2 (44,76% do total). Em contrapartida, o grafico das UHs de quatro dormitdrios
€ mais bem distribuido, apresentando valores significativos tanto em areas 12 e 16 m2 quanto

em areas maiores, como 40 e 50 m2.

Tabela 23- Numero de UHs de dois, trés e quatro dormitérios por area de

estar/jantar

Area (m?) 2 3 4
8<x<12 340 0 0
12<x<16 1467 640 160
16 £x<20 1003 1955 262
20<x<24 777 782 223
24<x<28 212 429 250
28<x<32 465 279 32
32<x<40 40 157 127
40<x<50 0 113 300
50<x< 60 0 13 49

60 < x 0 0 98

47



e @  CB3e - Centro Brasileiro de

o N,
= 7~ www.ch3e.ufsc.br

E.S . Fones: (48) 3721-5184 / 5185 — Fax: (48) 3721-5191

Eficiéncia Energética em Edificagcdes

UFSC - Universidade Federal de
Santa Catarina
Dep. de Engenharia Civil

www.ecv.ufsc.br

50,00%
45,00%

40,00%

35,00%

30,00%

25,00%

20,00%
15,00% -

10,00% -
5,00%
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Figura 47- Proporgao de UHs de dois, trés e quatro dormitorios por area de

estar/jantar

O grafico da area das cozinhas + servico apresentou um comportamento muito

semelhante ao da area de estar/jantar, o que ajuda a reforgar a analise feita em 3.2.11. Como

mostra a Figura 48, quase todas as UHs de dois dormitdrios possuem o somatdrio das suas

areas de cozinhas e servico menores do que 12 m2, havendo uma predominancia de areas

entre 6 e 8 m2 (58,99% do total). As UHs de quatro dormitérios se destacam por quase nao

apresentarem areas de cozinha + servico com menos de 8 m2, que sao bastante comuns para

UHs de dois e trés dormitorios.

Tabela 24- Nimero de UHs de dois, trés e quatro dormitorios por area de cozinha +

servico

Area (m?) 2 3 4

4<x<6 280 136 0

6<x<8 2539 1292 28
8<x<10 922 1161 220
10<x<12 440 835 354
12<x<14 56 310 125
14<x< 16 24 267 260
16<x<18 24 139 98
18 <x<20 0 114 91
20<x<24 19 94 235
24<x<28 0 40 60
28 <x<32 0 0 30
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Figura 48- Proporcao de UHs de dois, trés e quatro dormitorios por area de cozinha

+ servigo

Como sera apresentado posteriormente, UHs com grandes valores de area Util possuem
maior diversidade de layout, e conforme a segdo anterior onde foi demonstrada a influéncia do
numero de dormitérios no aumento das areas de estar/jantar, cozinha + servico e area Util, a
diversidade apresentada nos dois graficos de area das UHs de quatro dormitérios desta secdo
pode ser explicada pela maior liberdade que se tem de projetar um apartamento de maior area

atil.
3.3.3 Numeros de UHs por critério de integracdo entre estar/jantar e cozinha

A analise da Figura 49 mostra o comportamento inverso entre as UHs de dois e quatro
dormitorios. Nas amostras das UHs de dois dormitdrios, 74,98% apresentavam integragao entre
esses dois comodos, enquanto que nas de quatro dormitorios o valor cai para aproximadamente
9,53%. Ja o grafico das UHs de trés dormitorios € quase que uma transicdo entre os
comportamentos tdo fixos dos graficos anteriores. Percebe-se também que ha uma relacao
entre 0 aumento da area Util e a redugao da proporcdo de UHs com estar/jantar e cozinha

integrados.
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Tabela 25- Numero de UHs por critério de integracao entre estar/jantar e cozinha

Ne dormitdrios Area (il N3o Sim
30<x<60 498 1.831
2 dormitérios 60 <x<90 573 1.377
90 < x 6 19
30<x<60 92 837
3 dormitérios 60 < x<90 909 1.778
90 < x 1.009 79
60 <x<90 349 64
4 dormitorios
90 < x 1.009 79
100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00% .
30,00% ®ndo
20,00% msim
10,00%
0,00%
¥ 0¥ s F ¥ 8| % 8
& & & & &
[12] o [12] o [12]
2 dormitorios 3 dormitorios 4 dormitorios

Figura 49- Proporgao de UHs de dois, trés e quatro dormitorios por critério de

integracao entre estar/jantar e cozinha

3.4 Segunda Etapa — Classificacao visual das UHs

Este estudo levou em consideracdo a disposicdo do estar, da cozinha e dos dormitorios.
Verificou-se que o nimero de banheiros varia bastante de acordo com a presenca ou ndo de
suites e a suas posicoes ndo seguem uma logica definida. Além disso, estes ambientes nao
contribuem tanto para o desempenho térmico das edificacdes quanto os demais, por isso foram
desconsiderados nesta parte da andlise. No caso das sacadas, mesmo que nos desenhos da
classificagdo das UHs ela apareca com acesso somente a partir do estar, ha casos em que a

sacada também pode ser acessada a partir da area de servico.
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Verificou-se também que o maior nimero de dormitdrios influencia diretamente na
variabilidade das plantas. Desta forma, esse processo de aumento da complexidade com o
maior nimero de dormitdrios pode ser entendido como um processo de encadeamento, onde
ha trés tipos basicos de plantas para dois dormitdrios que ddo origem, cada uma, a dois tipos
de planta de trés dormitdrios, que por sua vez definem parte dos modelos de quatro
dormitorios, até chegar-se a abstracdo total, onde as plantas adquirem um formato tdo
complexo que ndo se enquadram em uma tipologia fixa. A Figura 50 mostra, de forma
esquematica, esse processo de encadeamento e a tendéncia a inviabilidade na definicdo de
tipos para UHs quatro dormitdrios. Posteriormente, cada um desses tipos analisados tera uma
explicacdo mais detalhada. Deve-se salientar que as UHs com trés dormitdrios e com mais de
90 m2 de area til também possuem uma complexidade tdo grande que fica dificil de organiza-

las em tipos.

i

itorios

UHs de quatro dorm

Figura 50- Modelo de representacao do aumento da complexidade das UHs
1-Estar, 2-Cozinha + Servico (integrados ou nao), 3- Sacada (se houver),
4- Dormitorios, 5 — Banheiro
Desconsiderando-se as UHs de trés dormitdrios com mais de 90 m2 de area (til e as de
quatro dormitdrios, esses tipos correspondem a 89,66% das UHs da amostra. Ou seja, apenas

uma em cada dez plantas analisadas nao se enquadra na tipificagdo proposta.
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3.4.1 Dois dormitorios — 2A

Este tipo, disponivel esquematicamente na Figura 51 e com um exemplo na Figura 52,

se caracteriza por apresentar a parede em contato com o exterior da cozinha + servigo e do

estar orientadas para a mesma diregdo, e a possibilidade dos dormitorios apresentarem

aberturas com orientagoes distintas. Este fato se deve a caracteristica de posicionamento dos

dormitorios desta tipologia, que s é possivel em apartamentos de “esquina”, uma vez que se

houvesse uma UH destas entre outras duas, um dos dormitdrios ndo possuiria janela. Para

edificacdes com planta em “Q"” ou "R” apenas um dos dormitdrios pode apresentar mais de uma

parede em contato com o exterior. Ja no caso de plantas em “H”, ambos os dormitérios podem

ter essa caracteristica, como mostra a Figura 53.

4

4

Figura 51- Figura esquematica do tipo em questdo: 1-Estar, 2-Cozinha + Servigo

(integrados ou ndo), 3- Sacada (se houver), 4- Dormitorios (Lembrando que, neste
caso, para simplificar a analise, a posicdo dos banheiros foi desconsiderada)

Tabela 26- Nimero e proporcao de UHs por area util do tipo 2A

Area util (m?)

Numero de UHs deste tipo

Porcentagem em relacao ao total de
apartamentos com dois dormitérios

30<x<60 251 5,83%
60<x<90 609 14,15%
90 <x 0 0,00%

Esse tipo corresponde a 19,98% dos apartamentos de 2 dormitdérios da amostra
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Figura 53- Imagem ilustrativa de empreendimento em formato “H"”
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3.4.2 Dois dormitorios - 2B

Plantas com este formato apresentam a mesma configuracao da cozinha + servico com

o estar do modelo anterior. A diferenga estd na posicdo dos dormitdrios, que se encontram do

mesmo lado em relagdo ao eixo longitudinal do apartamento. Este tipo de planta é bastante

comum tanto em apartamentos que estdo entre outros dois no mesmo pavimento tipo, quanto

nos de “esquina”. Como pode ser comprovado na Tabela 27, mais da metade das UHs de dois

dormitorios possuem essa configuragao, o que mostra a importancia deste tipo de UH para o

mercado imobiliario.

o

o

Figura 54- Figura esquematica do tipo em questdo: 1-Estar, 2-Cozinha + Servico
(integrados ou ndo), 3- Sacada (se houver), 4- Dormitorios, 5 - Banheiro

Tabela 27- Nimero e proporcao de UHs por area util do tipo 2B

Area atil (m?)

Numero de UHs deste tipo

Porcentagem em relagao ao total de
apartamentos com dois dormitorios

30<x<60 1.613 37,48%
60 <x<90 733 17,03%
90 <x 6 0,14%

Esse tipo corresponde a 54,65% dos apartamentos de 2 dormitdérios da amostra
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Figura 55- Imagem ilustrativa de uma planta contida neste tipo

3.4.3 Dois dormitorios — 2C

Neste caso, a cozinha e o servico formam um “L” que envolve os dormitorios. Isso
permite que a parede do estar em contato com o exterior possua uma orientacdo distinta da
parede da cozinha + servigo em contato com o exterior. Como normalmente esses ambientes
possuem janelas, a grande maioria destes apartamentos se encontra na esquina dos

empreendimentos em formato "R” ou em plantas de formato “Q” ou “H".

Figura 56- Figura esquematica do tipo em questdo: 1-Estar, 2-Cozinha + Servico
(integrados ou ndo), 3- Sacada (se houver), 4- Dormitorios, 5 — Banheiro

Tabela 28- Niimero e proporcdao de UHs por area (til do tipo 2C

Area util (m?) Numero de UHs deste tipo Z%':;gﬁgﬁ?)seg%eggiaso d?)?r:lci)ttgl!igse
30<x<60 310 7,20%
60 <x <90 424 9,85%
90 £ x 0 0,00%
Esse tipo corresponde a 17,05% dos apartamentos de 2 dormitérios da amostra
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Figura 57- Imagem ilustrativa de uma planta contida neste tipo

3.4.4 Trés dormitorios - 3A

Este tipo é bastante semelhante ao 2A. Pela Figura 58 percebe-se que ele possui a
mesma configuragao do estar/jantar e da cozinha do modelo respectivo para dois dormitdrios,
tanto nas suas posigdes, quanto na orientagdo das paredes em contato com o exterior. A
diferenca é que, se considerarmos o eixo longitudinal do modelo da Figura 58, tem se a adicao
de um dormitério. As observacOes feitas anteriormente para o 2A também s3o validas neste

tipo.

4

5

Figura 58- Figura esquematica do tipo em questdo: 1-Estar, 2-Cozinha + Servigo
(integrados ou ndo), 3- Sacada (se houver), 4- Dormitorios, 5- Banheiro

Tabela 29- Nimero e proporcao de UHs por area util do tipo 3A

Area atil (m?) NUmero de UHs deste tipo Porcentagem em relacdo ao total de
apartamentos com dois dormitérios
30<x<60 248 6,86%
60 <x <90 1.080 29,87%
Esse tipo corresponde a 36,73% dos apartamentos de 3 dormitdérios da amostra
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Figura 59- Imagem ilustrativa de uma planta contida neste tipo

3.4.5 Trés dormitorios - 3B

Este tipo também é semelhante a um dos modelos de dois dormitorios, o 2B. A

diferenca é que, como no tipo 3A, em um dos lados, se considerarmos o eixo longitudinal do

apartamento, tem-se a adigdo de um dormitdrio. Como no 2B, é bastante comum de se

encontrar plantas com esta organizagdo tanto em UHs que estdo entre outras duas no mesmo

pavimento tipo quanto nas de esquina.

5 S

Figura 60- Figura esquematica do tipo em questdo: 1-Estar, 2-Cozinha + Servigo
(integrados ou ndo), 3- Sacada (se houver), 4- Dormitorios, 5- Banheiro

Tabela 30- Nimero e proporcao de UHs por area util do tipo 3B

Area util (m?)

Numero de UHs deste tipo

Porcentagem em relagdo ao total de
apartamentos com dois dormitorios

30<x<60

208

5,75%

60 <x<90

101

2,79%

Esse tipo corresponde a 8,54% dos apartamentos de 3 dormitdrios da amostra

57



/.\ Eficiéncia En
~ www.cb3e.ufsc.br
A7 S Fones: (48) 3721-

CB3e - Centro Brasileiro de

ergética em Edificagcdes

5184 / 5185 — Fax: (48) 3721-5191

UFSC - Universidade Federal de
Santa Catarina

Dep. de Engenharia Civil
www.ecv.ufsc.br

Figura 61- Imagem ilustrativa de uma planta contida neste tipo

3.4.6 Trés dormitorios - 3C

Este tipo é bastante semelhante ao 2C, com o estar e a cozinha formando um “L”. O

gue muda é a posicao dos dormitdrios, que formam outro “L”. Lembrando que pelo fato dos

dormitorios que nao sdo dependéncia de empregada obrigatoriamente apresentarem janelas,

esse tipo de apartamento é encontrado somente nas esquinas dos empreendimentos em

formato "R” ou em plantas de formato “Q” ou “H".

Figura 62- Figura esquematica do tipo em questdo: 1-Estar, 2-Cozinha + Servigo
(integrados ou ndo), 3- Sacada (se houver), 4- Dormitorios, 5 — Banheiro

Tabela 31- Nimero e proporcao de UHs por area util do tipo 3C

Area util (m?)

Numero de UHs deste tipo

Porcentagem em relacao ao total de
apartamentos com dois dormitérios

30<x<60

265

7,33%

60 <x<90

513

14,19%

Esse tipo corresponde a 21,52% dos apartamentos de 3 dormitérios da amostra
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Figura 63- Imagem ilustrativa de uma planta contida neste tipo

3.4.7 Trés dormitorios - 3D

Neste tipo, a cozinha e o estar/jantar possuem uma configuracao diferente das

apresentadas anteriormente, como mostra a Figura 64. A observagdo feita para os dormitorios

do modelo 3C também vale neste tipo.

Figura 64- Figura esquematica do tipo em questdo: 1-Estar, 2-Cozinha + Servigo
(integrados ou ndo), 3- Sacada (se houver), 4- Dormitorios, 5- Banheiro

Tabela 32- Niimero e proporcao de UHs por area util do tipo 3D

Area util (m?)

Nimero de UHs deste tipo

Porcentagem em relacao ao total de
apartamentos com dois dormitorios

30<x<60

108

2,99%

60 <x<90

242

6,69%

Esse tipo corresponde a 9,68% dos apartamentos de 3 dormitdrios da amostra
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Figura 65- Imagem ilustrativa de uma planta contida neste tipo

3.4.8 Trés dormitorios - 3E

Com a disposicao da cozinha e do estar parecida com o 3C, este tipo de planta se

diferencia por apresentar os dormitdrios lado a lado, com uma parede em contato com o

exterior em comum.

Figura 66- Figura esquematica do tipo em questdo: 1- Estar, 2- Cozinha + Servigo
(integrados ou ndo), 3- Sacada (se houver), 4- Dormitorios, 5- Banheiro

Tabela 33- Niimero e proporcao de UHs por area util do tipo 3E

Area util (m?)

Nimero de UHs deste tipo

Porcentagem em relagdo ao total de
apartamentos com dois dormitorios

30<x<60

0

0,00%

60 <x<90

265

7,33%

Esse tipo corresponde a 7,33% dos apartamentos de 3 dormitdrios da amostra
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Figura 67- Imagem ilustrativa de uma planta contida neste tipo

3.4.9 Trés dormitorios — 3F

Por fim, o tipo 3F apresenta a possibilidade de haver as aberturas e as paredes em

contato com o exterior dos dormitdrios com orientagbes distintas das do estar/jantar e da

cozinha. Esse tipo de layout sé é possivel em apartamentos de esquina.

4

4

Figura 68- Figura esquematica do tipo em questdo: 1- Estar, 2- Cozinha + Servigo
(integrados ou ndo), 3- Sacada (se houver), 4- Dormitorios, 5- Banheiro

Tabela 34- Niimero e proporcdao de UHs por area util do tipo 3F

Area util (m?)

Numero de UHs deste tipo

Porcentagem em relacao ao total de
apartamentos com dois dormitorios

30<x<60

0

0,00%

60 <x<90

186

5,14%

Esse tipo corresponde a 5,14% dos apartamentos de 3 dormitdrios da amostra
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Figura 69- Imagem ilustrativa de uma planta contida neste tipo

A Tabela 35 apresenta os tipos de UHs de dois e trés dormitdrios e a sua possivel

localizacdo no pavimento tipo.

Tabela 35- Possivel localizagdao das UHs por tipo

Area (til Esquina Entre outras UHs

2A X

2B

2C

3A

3B

3C

3D

3E

X | X | X|X| X[ X|X]|X

3F

Como abordado anteriormente, a complexidade das plantas de trés dormitdrios com
mais de 90 m2 ndo permitiu a continuidade da tipologia anterior. Nestes casos, percebeu-se o
surgimento de ambientes diferenciados como home office, escritorio e home theater. Em alguns
casos € até possivel de se identificar semelhangas com os tipos apresentados, como na Figura

70 em que se notou a semelhanga com o tipo 3F.
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Figura 70- Imagem da UH com mais de 90 m2 semelhante as plantas do tipo 3F

3.4.10 Quatro dormitorios

Assim como nas UHs de trés dormitdrios com mais de 90 m2 de area Util, as UHs de
quatro dormitorios possuem tamanha variabilidade que seria necessaria uma gama muito alta
de tipos para organiza-las. Apesar disso, de um modo geral podemos agrupar as UHs em trés
grupos gerais.

1) Primeiro grupo: as edificacdes seguem a tipologia das UHs de trés dormitorios, com

a adigdo de um dormitdrio (Figura 71).
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Figura 71- Imagem ilustrativa de uma planta contida neste grupo

2) Segundo grupo: o apartamento ocupa todo o pavimento tipo, o que, pela enorme
complexidade desse tipo de planta, dificulta ainda mais a analise por tipologias
(Figura 72).

Figura 72- Imagem ilustrativa de uma planta contida neste grupo

3) Terceiro grupo: os apartamentos seguem a mesma tipologia das UHs de trés
dormitorios. A sua distingdo do primeiro grupo esta em que um dos dormitérios
(dependéncia de empregadas) possui 0 seu acesso para a area de servico. Em boa
parte desses casos o dormitdrio em questdo mal possui paredes em contato com o

exterior, como mostra a Figura 73.
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Figura 73- Imagem ilustrativa de uma planta contida neste grupo

3.5 Segunda Etapa — Definicao dos modelos finais

Como foi abordado na metodologia, além de se considerar as caracteristicas mais
usuais encontradas na etapa de analise para a elaboragdo dos modelos finais, estabeleceu-se
gue todos os modelos criados deveriam ser bastante versateis para que ndo fosse preciso criar
um novo tipo de planta se quisesse variar uma das suas caracteristicas. As Figuras 74a, b, ¢, d,
e, f, e g mostram as possibilidades de modificacgdo do modelo base. A principio, o0 modelo
possui dois dormitdrios com apenas uma parede em contato com o exterior (Figura 74a), mas
isso pode ser simplesmente alterado na suite, com a modificacdo da caracteristica de uma das
suas paredes adiabaticas (Figura 74b). A sacada, que serve como protecdo para a parede em
contato com o exterior do estar/jantar e o banheiro da suite podem ser retirados para permitir
a insolacdo direta no estar (dependendo da orientacdo) e aumentar a area do dormitério
(Figuras 74c e d). A caracteristica de integracdo entre estar/jantar e a cozinha também pode
ser alterada, bem como a orientacdo da abertura da suite (Figuras 74e e f). E por fim, pela
simetria no eixo transversal que divide as areas sociais dos dormitorios, € possivel aumentar

area da cozinha e do estar sem distorcer o formato dos dormitérios, como mostra a Figura 75g.
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Figura 74a- Modelo sem alteragées

L L]

Figura 74b- Modificacdo na parede em Figura 74c- Planta sem sacada
contato com o exterior

Figura 74d- Modificacdo na area do Figura 74e- Cozinha e estar/jantar nao
dormitoério integrados
Figura 74f- Modificacao na posicao da Figura 74g- Posssibilidade de aumento
abertura de um dos dormitorio da area do estar/jantar e da cozinha
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3.5.1 Modelo 1

O primeiro modelo (Figura 75) possui dois dormitorios, sendo um uma suite, um

banheiro social e a organizagao dos comodos semelhante ao tipo 2B, que € o mais presente na

amostra.

Socodao

A= 3,58 m'

Earqj.iyﬁf'o

Cazinhao

Figura 75- Imagem do modelo 1

3.5.2 Modelo 2

O segundo modelo (Figura 76) foi elaborado a partir do modelo 2C, que possui o
segundo tipo mais comum de organizacdo da area social da amostra (formato em “L"), além de
ter uma grande proporcao de paredes em contato com o exterior em relacdao ao 2B. Este
modelo, bem como os proximos dois, também permite as mesmas variacdes comentadas no

primeiro modelo.

Dormitério

Sacaoda

&= 330 P

Figura 76 Imagem do modelo 2
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3.5.3 Modelo 3

Os préximos dois modelos contém, cada um, trés dormitorios. Este modelo (Figura 77)

foi elaborado a partir do 3B e foi escolhido por permitir um nimero reduzido do comprimento

de paredes em contato com o exterior.

Darrnitdria Darrnltério
B B [P

Cazinhe
5]
Sarviga
- - = ST
Girculogho
= ar A"

Figura 77- Imagem do modelo 3

3.5.4 Modelo 4

Ja o modelo quatro foi elaborado para permitir uma grande proporgao de paredes em
contato com o exterior (Figura 78). A variacdo desta caracteristica entre os modelos é

importante para garantir a diversidade do desempenho térmico entre eles.

Darmitério Dormitdrio

Cozinho
A= AR A

Figura 78- Imagem do modelo 4
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3.5.5 Carateristicas construtivas

O levantamento das caracteristicas construtivas utilizadas nas edificacdes residenciais
brasileiras foi baseado na norma NBR 12721 (ABNT, 2006), em projetos da Companhia de
Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de Sao Paulo (CDHU, 2015) e em projeto de
um edificio unifamiliar de interesse social desenvolvido pela CAIXA Econémica Federal (CAIXA,
2006).

A Norma NBR 12271 (ABNT, 2006) identifica 11 tipologias construtivas para edificacdes
residenciais, fazendo uma distincdo entre edificagOes residenciais unifamiliares e multifamiliares.
Esta norma ndo apresenta distingdo entre as tipologias e caracteristicas construtivas por regido
geografica ou zona bioclimatica brasileira. A norma NBR 12271 estabelece trés padroes
construtivos: baixo, médio e alto padrdo. Analisando as caracteristicas construtivas das
diferentes tipologias de edificagbes, percebe-se que a diferenca esta relacionada a area interna,
ao numero de pavimentos (no caso de edificacOes residenciais multifamiliares), ao nimero de
ambientes presentes em cada habitagdo e ao acabamento interno das unidades habitacionais.
Portanto, as caracteristicas construtivas no acabamento externo da edificagdo sdo muito
parecidas podendo ser resumidas com as seguintes caracteristicas:

e  Paredes externas em bloco ceramico 8 furos 9cm x 19cm x 19cm / bloco concreto

19cm x 19¢cm x 39cm;

e  Revestimento de paredes internas em chapisco e massa Unica (sala e quartos);

e  Ceramica PEI II (cozinha e banheiros);

e  Cobertura em chapa ondulada de cimento amianto e estrutura de madeira;

e  Esquadrias 1,20m x 1,20m, 2 folhas correr (ferro de chapa dobrada);

e Vidro simples 4mm.

Na pesquisa realizada sobre Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do
Estado de S3ao Paulo (CDHU, 2015), foram encontrados diferentes projetos relativos as
edificacles residenciais. As caracteristicas construtivas comuns aos diferentes projetos referem-
se a:

e  Paredes externas em blocos ceramicos ou em blocos de concreto 14cm x 29cm x

39¢cm;

e  Paredes internas em blocos ceramicos ou blocos de concreto 9cm x 29cm x 39cm;

e  Cobertura inclinada com estrutura em madeira e telha ceramica;

e Esquadrias nos quartos: tipologia de correr (ou deslizantes) de trés folhas sendo

duas venezianas; na sala: tipologia de correr (ou deslizantes) de 2 folhas;

e  Altura do pé-direito: 2,60 m;

»  Sistema de aquecimento de agua solar com instalagdo de 2 coletores.
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Um edificio de interesse social também foi avaliado (CAIXA, 2006) para verificar se
existem diferencas em relacao as carateristicas construtivas de edificacdes de baixo padrao. As
caracteristicas construtivas encontradas no projeto da CAIXA foram:

e Paredes externas em painéis de blocos de concreto (9cm x 19cm x 39cm),

assentados com argamassa de cimento;

e  Cobertura inclinada com telhas ceramicas tipo PLAN, sobre estrutura de madeira de

lei sem tesoura;

e Esquadrias nos quartos: tipologia de correr (ou deslizantes) de 2 folhas.

e Vidro simples 4 mm;

e Altura pé direito 2,60 m;

e Sistema de aquecimento de agua com chuveiro elétrico.

Por meio da analise das carateristicas construtivas foi possivel observar que ndo existem
grandes diferencas, sejam em residenciais unifamiliares ou multifamiliares, edificacdes
residenciais de baixo ou alto padrao. Além disso, percebe-se que as diferentes condicbes
climaticas do Brasil ndo sdo levadas em consideracdo para diferenciacao das caracteristicas
construtivas. A diferenca entre o padrao construtivo das edificacdes residenciais brasileiras recai
sobre os acabamentos internos, assim como na existéncia de elementos de sombreamento das

aberturas.

3.6 Terceira Etapa — Classificacao energética modelos

A Ultima etapa da presente pesquisa foi a avaliacao do nivel de eficiéncia energética da
envoltdria dos quatro modelos, para as diferentes zonas bioclimaticas, por meio do método de
simulagao do RTQ-R.

3.6.1 Definicdo das carateristicas da envoltéria dos modelos

A andlise das carateristicas construtivas das edificacdes residenciais brasileiras
evidenciou que ndo existem diferengas significativas entre as diferentes tipologias de edificios
residenciais. Além disso, observou-se que as condiges climaticas ndo influenciam na maneira
de construir estas edificacdes. Por esta razdo, optou-se em avaliar os quatro modelos
considerando as mesmas carateristicas construtivas para a envoltéria (Tabela 36) nas diferentes
zonas bioclimaticas. Foi considerado que as quatro UHs estdo localizadas em um pavimento
intermediario de um edificio multifamiliar (sem contato com o solo e nem com o exterior

através da cobertura). O pé direito utilizado foi de 2,60 m.
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Tabela 36- Carateristicas da envoltoéria dos quatro modelos

. Cne U CT a
Tipo Carateristicas [W/m2K] | [k3/m2K] | (adm)

Paredes A
Bloco ceramico

externas (9,0cm x 19,0cm x 19,0cm) 2,46 150 0,4

e internas Argamassa interna (2,5 cm)
Argamassa externa (2,5 cm)

Piso e Concreto macico (10 cm)
cobertura ?"’ Contrapiso (2,0 cm) 4.00 204 )
“... " |Piso ceramico (0,75 cm) !

Conforme observado, os padrGes construtivos de baixa, média e alta renda sdo diferenciados

pela area total da unidade e o nimero de dormitérios, juntamente com os acabamentos

internos e uso de elementos de sombreamento. Frente a isso, os modelos foram avaliados para

trés diferentes cenarios com relacdo as aberturas:

1- Janelas de correr com vidro simples de 3 mm sem elementos de sombreamento;

2- Janelas de correr com vidro simples de 3 mm com venezianas integradas nos

dormitdrios;

3- Janelas de correr com vidro simples de 3 mm com venezianas integradas nos

ambientes de permanéncia prolongada.

3.6.2 Modelo 1

A modelagem geométrica para simulacao do Modelo 1 é apresentada na Figura 79.

Figura 79- Modelo geométrico do Modelo 1
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A Tabela 37 apresenta os resultados do desempenho energético da envoltéria do
Modelo 1 sem elementos de sombreamento para o verdo, para o inverno e a classificagdo da

envoltdria, assim como seus equivalentes numéricos, nas diferentes zonas bioclimaticas.

Tabela 37- Resultados do Modelo 1 sem elementos de sombreamento

Modelo 1- sem elementos de sombreamento
ZB1- ZB2- Santa ZB3- ZB4- 785 ZB6- Campo ZB7 - ZB8 -
Curitiba Maria Floriandpolis Brasilia Grande Cuiaba Salvador
Enwoltéria para Verdo

5.00 5.00 3.56 5.00 - 2.56 2.56 2.56

Enwoltéria para B B B B - - - -

Iwzie 3.89 4.44 4.44 4.44 - - - -

Equivalente numérico B n - C C c
£l e 3.97 4.69 3.88 4.82 - 2.56 2.56 2.56

O Modelo 1 sem elementos de sombreamento obteve na classificacdo final da envoltoria
nivel A (ZB 2 e ZB4) e B (ZB 1 e ZB3) nas zonas bioclimaticas mais frias, enquanto nas ZB 6, 7

e 8 obteve o nivel C.
A Tabela 38 mostra os resultados do desempenho energético do Modelo 1 com

venezianas integradas nas janelas dos dormitdrios.

Tabela 38- Resultados do Modelo 1 com venezianas nos dormitorios

Modelo 1 - com venezianas nos dormitdrios
ZB1- ZB2- Santa ZB3- ZB4- 785 ZB6- Campo ZB7 - ZB8 -
Curitiba Maria Floriandpolis Brasilia Grande Cuiaba Salvador
Enwoltéria para Veréo

5.00 5.00 4.00 5.00 - 4.00 3.00 4.00

Enwoltdria para B B B B - = . -

[liemy 3.89 4.44 4.44 4.44 . . - -

Equivalente numérico B n - B c B
da emvoltoria 3.97 4.69 4.16 4.82 : 4.00 3.00 4.00

Percebe-se que, em comparacao com os resultados obtidos no modelo sem elementos
de sombreamento, a UH melhorou a classificacdo final da envoltéria nas ZB 6 e 8. Nas ZB 3 e
ZB 7, apesar da classificagdo ndo ter alterado, percebe-se melhoria no equivalente numérico da
envoltdria. Estes resultados demonstram que o uso dos elementos de sombreamento permite
melhor desempenho energético principalmente nas zonas bioclimaticas mais quentes.

A Tabela 39 mostra os resultados do desempenho energético do Modelo 1 com

venezianas integradas nas aberturas nos ambientes de permanéncia prolongada (dormitdrios e
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estar/jantar). Em comparacao com a avaliacdo anterior, o modelo apresenta a veneziana

integrada também no estar/jantar.

Tabela 39- Resultados do Modelo 1 com venezianas nos APP

Modelo 1 - com venezianas nas APP
ZB1- ZB2- Santa ZB3- ZB4- 785 ZB6- Campo ZB7 - ZB8 -
Curitiba Maria Floriandpolis Brasilia Grande Cuiaba Salvador
5.00 5.00 5.00 5.00 - 4.56 4.00 4.56
Envoltéria para B B B B - . . -
[liemy 3.89 4.44 4.44 444 . . - -
Equivalente numérico B - “
da emvoltoria 3.97 4.69 4.80 4.82 : 4.56 4.00 4.56

O uso de venezianas também na sala permitiu melhorar o desempenho energético na
classificagao final da envoltéria, em comparacdo com as duas analises anteriores, nas zonas
bioclimaticas mais quentes obtendo o nivel A ou B. Nas outras zonas bioclimaticas a
classificacao da envoltéria ndo obteve alteragOes significativas, excecdo feita para a ZB3 onde o
modelo obteve o nivel A na envoltdria. Os resultados obtidos demonstraram que o uso de
venezianas integradas em todos os ambientes de permanéncia prolongada melhora o

desempenho da envoltéria de forma mais evidente nas zonas bioclimaticas quentes.

3.6.3 Modelo 2

O Modelo 2 também foi avaliado nas diferentes zonas bioclimaticas brasileiras. O

modelo geométrico utilizado na simulagdo é apresentado na Figura 80.

Figura 80- Modelo geométrico do Modelo 2
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A Tabela 40 mostra os resultados do desempenho energético da envoltdria do Modelo 2

sem elementos de sombreamento nas diferentes zonas bioclimaticas brasileiras.

Tabela 40- Resultados do Modelo 2 sem elementos de sombreamento

Modelo 2- sem elementos de sombreamento
ZB1- ZB2- Santa ZB3- ZB4- 785 ZB6- Campo ZB7 - ZB8 -
Curitiba Maria | Floriandpolis| Brasilia Grande Cuiabd Salvador
o o Vers N : ; c B
Enwoltéria para Verédo
5.00 4.83 4.00 5.00 - 3.83 3.00 3.83
Enwoltéria para B B B B - - - -
121 3.79 4.40 4.40 4.40 - - - -
Equivalente numérico B n - B c B
del e e 3.89 4.59 4.14 4.81 - 3.83 3.00 3.83

O Modelo 2 sem elementos de sombreamento obteve, na classificacdo final da
envoltdria, o nivel A para as ZB 2 e ZB4; nivel B para ZB 1, ZB 3, ZB 6 e ZB8 e nivel C para ZB7.
A Tabela 41 mostra os resultados do desempenho energético da envoltdria do Modelo 2

com venezianas integradas nas janelas dos dormitdrios.

Tabela 41- Resultados do Modelo 2 com venezianas nos dormitorios

Modelo 2- com venezianas nos dormitérios
ZB1- ZB2- Santa ZB3- ZB4- 785 ZB6- Campo ZB7 - ZB8 -
Curitiba Maria Floriandpolis | Brasilia Grande Cuiaba Salvador
Enwoltéria para Verao n - 8 8 8
5.00 5.00 4.22 5.00 - 4.00 4.00 4.00
Enwoltéria para B B B B S S S S
[Eme 3.79 4.40 4.40 4.40 - - - -
Equivalente numérico B n - B B B
da enoltoria 3.89 4.66 4.28 4.81 - 4.00 4.00 4.00

Em comparacdo com os resultados obtidos no modelo sem elementos de
sombreamento, percebe-se que o uso de venezianas integradas nos dormitdrios permite
melhorar o equivalente numérico da maioria das zonas bioclimaticas (ZB2, ZB3, ZB6, ZB7 e
ZB8) e 0 aumento da classificacdo na ZB 7, que passou de nivel C para nivel B. Também neste
modelo evidencia-se que o uso dos elementos de sombreamento permite melhor desempenho
energético principalmente nas zonas bioclimaticas mais quentes

A Tabela 42 mostra os resultados do desempenho energético da envoltdria do Modelo 2
com venezianas integradas nas aberturas nos ambientes de permanéncia prolongada. Em

comparacgdo com a avaliacdo anterior o modelo apresenta a veneziana também na sala.
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Tabela 42- Resultados do Modelo 2 com venezianas nos APP

Modelo 2- com venezianas nas APP
ZB1- ZB2- Santa ZB3- ZB4- ZB6- Campo ZB7 - ZB8 -
Curitiba Maria | Floriandpolis| Brasilia Grande Cuiabd Salvador

Enwoltéria para Verdo

Enwoltéria para
Inverno

Equivalente numérico
da enwoltéria

A inclusdo da veneziana também na sala permitiu melhorar a classificacao da
envoltéria, em comparacdo com as duas analises anteriores, exclusivamente nas zonas
bioclimaticas mais quentes (ZB 6 a ZB 8), atingindo o nivel A. Nas outras zonas bioclimaticas o
desempenho energético da envoltdria ndo obteve alteragdes significativas, feita excecdo para a
ZB3 onde o modelo obteve o nivel A na envoltéria para verdo e um ligeiro aumento no
equivalente numérico da envoltdria.

O uso das venezianas integradas, também no Modelo 2, permitem melhorar o
desempenho energético da edificagdo da envoltéria de forma mais acentuada nas zonas

bioclimaticas quentes.

3.6.4 Modelo 3

O Modelo geométrico do Modelo 3 é apresentado na Figura 81 e a Tabela 43 mostra os
resultados do desempenho energético deste modelo sem elementos de sombreamento.

Figura 81- Modelo geométrico do Modelo 3
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Tabela 43- Resultados do Modelo 3 sem elementos de sombreamento

Modelo 3 - sem elementos de sombreamento
ZB1- ZB2- Santa ZB3- ZB6- Campo ZB7 - ZB8 -
ZB4- Brasili ZB5
Curitiba Maria | Floriandpolis rastiia Grande Cuiaba Salvador
- C C C
Enwoltéria para Veréo

- 2.74 2.74 3.22

Enwoltéria para - - - -

[ 452 4.52 452 5.00 - - - -

Equivalente numérico “ - C c c
ce el 4.56 4.73 4.19 5.00 - 2.74 2.74 3.22

O Modelo 3 apresentou um bom desempenho da envoltéria nas zonas bioclimaticas
mais frias (nivel A nas ZB 1, ZB 2 e ZB4 e nivel B na ZB 3). As zonas bioclimaticas quentes
obtiveram classificagdo nivel C.

A Tabela 44 mostra os resultados do desempenho energético da envoltéria do Modelo 3

com venezianas integradas nas janelas dos dormitdrios.

Tabela 44- Resultados do Modelo 3 com venezianas nos dormitorios

Modelo 3 - com venezianas nos dormitérios
ZB1- ZB2- Santa ZB3- ZB6- Campo ZB7 - ZB8 -
ZB4- Brasili ZB5
Curitiba Maria | Floriandpolis rastiia Grande Cuiaba Salvador
- B C B
Enwoltéria para Veréo
- 4.0 3.3 4.0
Enwoltéria para - - - -
Inverno _ _ _ _
Equivalente numérico - B C B
e 4.56 473 436 5.00 - 4.00 3.27 4.00

Em comparagdo com os resultados obtidos no Modelo 3 sem elementos de
sombreamento, percebe-se que o uso de venezianas integradas nos dormitdrios permite
melhorar o equivalente numérico na maioria das zonas bioclimaticas, porém ndo alcangando um
nivel superior na classificacdo, feita excecdo para a UH nas ZB 6 e ZB 8, que passaram do nivel
C para nivel B.

A Tabela 45 mostra os resultados do desempenho energético da envoltdria do Modelo 3

com venezianas integradas nas aberturas dos ambientes de permanéncia prolongada.
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Tabela 45- Resultados do Modelo 3 com venezianas nas APP

Modelo 3 - com venezianas nas APP
ZB1- ZB2- Santa ZB3- - ZB6- Campo ZB8 -
Curitiba Maria | Floriandpolis Grande Salvador

Enwoltéria para Veréo

Enwoltéria para
Inverno

Equivalente numérico
da enwoltéria

O uso da veneziana integrada também na sala permitiu melhorar o desempenho
energético da envoltoria, em comparacao com as duas analises precedentes, nas ZB 3, ZB 6, ZB
7 e ZB 8. Com excegao da ZB 7, todas atingiram nivel A nesta condicdo.

O uso das venezianas integradas, também no Modelo 3, permite melhorar o
desempenho da edificacdo da envoltéria de forma mais acentuada nas zonas bioclimaticas

quentes.

3.6.5 Modelo 4

Por fim foi avaliado o desempenho energético do Modelo 4 nas diferentes zonas
bioclimaticas brasileiras. O modelo geométrico para simulacdo da UH é apresentado na Figura
82.

Figura 82- Modelo geométrico do Modelo 4
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A Tabela 46 mostra os resultados do desempenho energético da envoltdria do Modelo 4

sem elementos de sombreamento nas diferentes zonas bioclimaticas brasileiras.

Tabela 46- Resultados do Modelo 4 sem elementos de sombreamento

Modelo 4 - sem venezianas
ZB1- ZB2- Santa ZB3- ZB4- 785 ZB6- Campo ZB7 - /B8 -
Curitiba Maria | Floriandpolis| Brasilia Grande Cuiabd Salvador
B . | s : : c c
Enwoltéria para Verédo
5.00 4.55 3.66 5.00 - 3.55 2.83 2.55
Enwvoltéria para B B B B - - - -
121 3.72 4.44 4.44 4.44 - - - -
Equivalente numérico B B B = B C C
del e e 3.82 4.49 3.94 4.82 - 3.55 2.83 2.55

O Modelo 4 sem elementos de sombreamento obteve, na classificagdo da envoltodria
sem elementos de sombreamento, o nivel A na ZB 4, nivel B nas ZB 1, ZB 2, ZB 3 e ZB 6,
enquanto que nas ZB 7 e ZB 8 obteve o nivel C.

A Tabela 47 mostra os resultados do desempenho energético da envoltdria do Modelo 4

com venezianas integradas nas janelas dos dormitdrios.

Tabela 47- Resultados do Modelo 4 com venezianas nos dormitorios

Modelo 4 - com venezianas nos dormitdrios

ZB1- ZB2- Santa ZB3- ZB4- 785 ZB6- Campo ZB7 - ZB8 -
Curitiba Maria | Floriandpolis| Brasilia Grande Cuiabd Salvador
- B B B
Enwoltéria para Verdo
- 4.00 3.55 3.83

Enwoltéria para
Inverno

Equivalente numérico B n = B B B

da enwoltéria 3.66 4.69 4.23 5.00 - 4.00 3.55 3.83

Em comparagdo com os resultados obtidos no modelo sem elementos de
sombreamento, percebe-se que o uso de venezianas integradas nos dormitdrios permitiu
melhorar de um nivel a classificagao final da envoltéria nas ZB 2, ZB 7 e ZB 8.

A Tabela 48 mostra os resultados do desempenho energético da envoltdria do Modelo 4

com venezianas integradas nas aberturas nos ambientes de permanéncia prolongada.

78



e, & CB3e - Centro Brasileiro de
7 S S o o -
“® Eficiéncia Energética em Edificagcdes
=~ www.cb3e.ufsc.br

F W& Fones: (48) 3721-5184 / 5185 — Fax: (48) 3721-5191

www.ecv.ufsc.br

UFSC - Universidade Federal de
Santa Catarina
Dep. de Engenharia Civil

Tabela 48- Resultados do Modelo 4 com venezianas nos APP

Modelo 4 - com venezianas nas APP

ZB1-
Curitiba

Enwoltéria para Verdo

ZB2- Santa
Maria

ZB3-
Floriandpolis

Enwoltéria para

Inverno

ZB4- ZB6- Campo
Brasilia Grande

/B8 -
Salvador

Equivalente numérico
da enwoltéria 3.66

4.69

4.58

5.00 = 4.55

4.55

O uso da veneziana também na sala permitiu melhorar o desempenho energético na

classificacao final da envoltdria, em comparacao com as duas analises anteriores, nas ZB 3, ZB

6 e ZB 8, obtendo o nivel A. Nas outras zonas bioclimaticas a classificacdo final da envoltéria

ndo obteve alteragdes significativas.

O uso das venezianas integradas, também no Modelo 4, permite melhorar o

desempenho da edificacdo da envoltéoria de forma mais acentuada nas zonas bioclimaticas

quentes.
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4 CONCLUSOES

Este relatdrio apresenta um levantamento realizado em projetos e memoriais descritivos
de edificacbes residenciais multifamiliares recém-construidas nas cinco regides do Brasil,
obtidos em sites de vendas de construtoras e/ou incorporadoras. O trabalho realizado permitiu
tracar um perfil atual das unidades habitacionais e a organizacdo do layout dos apartamentos
gue abrange cerca de 90% dos casos de dois e trés dormitdrios com area inferior a 90 m2.
InformacgOes estatisticas sobre as caracteristicas fisicas que podem afetar o desempenho
térmico das edificagbes também foram observadas. Por fim, a sintese das informacdes
analisadas nessa etapa deu origem a quatro modelos de UHs que foram entdo avaliados quanto
a eficiéncia energética através do método de simulacdo do RTQ-R.

Uma das premissas para a escolha dos empreendimentos era a de garantir a maior
diversidade de unidades habitacionais possivel. A principio, constatou-se que esse critério
prejudicaria a analise, no sentido em que a escolha consciente das amostras por qualquer
critério que fosse nao refletiria o atual cenario da construgdo civil, que exigiria uma selegao de
amostras cujos critérios ndo interferissem na aleatoriedade do processo. No entanto, constatou-
se que mesmo buscando essa diversificacdo, havia muitas convergéncias de resultados, tanto
nas caracteristicas fisicas dos ambientes quanto na elaboracdo dos tipos mais comuns de
plantas. Portanto, pode-se observar que no cenario real, que é mais homogéneo do que o
presente na pesquisa, essas caracteristicas s3o ainda mais marcantes.

Apesar da variabilidade de parte dos resultados das caracteristicas analisadas entre as
cinco regides do Brasil, o estudo demonstrou que € pouco provavel que a regido em que o
empreendimento esta inserido seja um fator determinante para a diferenciacdo das UHs.
Fatores fisicos com area util e o nimero de dormitérios, bem como fatores econdmicos como o
padrao construtivo se mostraram mais influentes. O processo de selecao visual reforcou a ideia
de que o nimero de dormitérios somado a area Util formam os principais condicionantes para a
complexidade da planta.

O resultado também apontou maior variedade de /ayout nas UHs de esquina, ndo s6 no
que se refere aos tipos de UH (onde sete deles sdo exclusivos de UHs de esquina), mas
também na possibilidade do uso da estratégia da ventilacdo cruzada. Observou-se que as UHs
localizadas entre outras duas UHs no mesmo pavimento tipo basicamente repetem um formato,
apresentando a utilizagdo de um dormitério a mais, no caso das UHs de trés dormitorios.

A convergéncia de resultados, aliada a ideia de versatilidade dos modelos finais
permitiu a sintese dos nove tipos de plantas em quatro modelos, que abrangem as principais

caracteristicas observadas para as UHs.
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A avaliacao do nivel de eficiéncia energética da envoltdria dos quatro modelos através
do método de simulacao do RTQ-R evidenciou que as UHs obtiveram, na maioria dos casos
analisados, um resultado melhor nas zonas bioclimaticas mais frias em comparacdo com as
zonas mais quentes. O uso de elementos de sombreamentos nas aberturas permite melhorar o
desempenho da envoltdria dos modelos quando utilizado nos dormitdrios, e de forma ainda
mais significativa quando utilizada nos dormitdrios e também na sala. Evidencia-se melhorias
mais expressivas para as zonas bioclimaticas mais quentes.

O sistema de aquecimento de agua ndo foi considerado neste trabalho, assim como as
bonificagbes. Assim sendo, nao foi possivel determinar a classificagdo das edificagbes sendo
construidas no pais. De acordo com a Pesquisa de Posse de Equipamentos e Habitos de Uso,
realizada pela Eletrobras/Procel em 2005, 80,9% dos domicilios aqueciam a agua para banho;
destes, 73,5% usava sistemas de aquecimento elétrico sendo 99,6% por meio de chuveiros
elétricos. Se o chuveiro elétrico fosse considerado na UH, as classificagbes apresentadas no
item 3.6 seriam reduzidas, visto que o chuveiro elétrico proporciona no maximo classificacdo

nivel D no sistema de aquecimento de agua.
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Anexo I- Lista dos empreendimentos analisados

Empreendimento Construtora Localizacao
Rossi Up-Life Rossi Floriandpolis - SC
Residencial Ilha Dourada Criciuma Construcoes Floriandpolis - SC
Sun Village COTA Floriandpolis - SC
Solar de Gaia COTA Palhoca - SC
Soprano Hall WOA Floriandpolis - SC
Vivare Living Palhoca - SC
Fortaleza de S3o José Hantei Sao José - SC
Imola Nostracasa Chapeco - SC
Residencial Garden Hansen Joinville - SC
Villagio Central Criciima Construcdes Icara - SC
Absoluto Criciuma Construcoes Criciuma - SC
Nacdo Unidas Fontana Criciiima - SC
Porto Atlantico COTA Itajai - SC
Sun Village COTA Floriandpolis - SC
Fortaleza de S3o José Hantei Sao José - SC
Palazzio Di Venezia Alamo Floriandpolis - SC
La Fontaine Alamo Sdo José - SC
Recanto do Itacurubi Hantei Floriandpolis - SC
Visionare Cyrela Sado josé- SC
Torre del Greco OMA Blumenau -SC
Monserrato OMA Blumenau -SC
Belfiore Nostracasa Chapecd - SC
La Spezia Nostracasa Chapeco - SC
Apartamento America — Rio Hansen Joinville - SC
Marckenzie
Edificio American Flower Hansen Joinville - SC
347 Hansen Joinville - SC
Villagio Central Criciima Construcbes Icara - SC
Varenna Fontana Criciiima - SC
Millenium Palace FG Balneario Camburio - SC
Ibiza Towers R. Teixeira Balneario Camburio - SC
Porto Mediterraneo MRV Porto Alegre - RS

Miami Towers

Criciuma Construcoes

Canoas - RS

Maia Residencial

Atena Incorporacoes

Caxias do Sul - RS

PLAY Marconi Porto Alegre - RS
Due Fratelli Pavei Porto Alegre - RS
Villagio Planalto Triunfo Living Porto Alegre - RS
The Sun Living Porto Alegre - RS
Altos da Aviacao ALM Venancio Aires/RS
Reserva Itapeva Mocellin Porto Alegre - RS
Terra do Chimarrao ALM Venancia Aires - RS
Spazio Porto Atlantico MRV Porto Alegre - RS
Bravo Even Porto Alegre - RS
VidaViva Even Canoas - RS
Solar dos Platanos Criciuma Construgdes Novo Hamburgo - RS
Tessalia Atena Incorporacoes Caxias do Sul - RS
Icaro Atena Incorporacoes Caxias do Sul - RS
Malia Atena Incorporacoes Caxias do Sul - RS

83



UFSC - Universidade Federal de
Santa Catarina
Dep. de Engenharia Civil

www.ecv.ufsc.br

CB3e - Centro Brasileiro de
“® Eficiéncia Energética em EdificagcGes
N www.ch3e.ufsc.br
% Fones: (48) 3721-5184 / 5185 — Fax: (48) 3721-5191

Ilha de Creta Atena Incorporacoes Caxias do Sul - RS
Speciale Mocellin Porto Alegre - RS
Bella Vita Mocellin Porto Alegre - RS
Matheo Gianella Living Caxias do Sul - RS
Villa Malbec UNNA Passo Fundo - RS
Villa Mimosa Cyrela Canoas - RS
Grand Park Eucaliptos Even Porto Alegre - RS
Agora Atena Incorporagdes Caxias do Sul - RS
Villa Carmenére UNNA Passo Fundo - RS
Costa Esmeralda Mocellin Porto Alegre - RS
Fun Residence Club Living Curitiba - PR
Spazio Chiara MRV Curitiba - PR
Alameda Plaenge Londrina - PR
Rossi 145 Rossi Curitiba - PR
Residencial Bali Galmo Londrina - PR
Torre Valéncia Galmo Londrina - PR
Up Life Pinheirinho Living Curitiba - PR
Ideale Residencial Living Curitiba - PR
Splendor Centro Grauna Londrina - PR
Fontaine D'or Quadra Londrina - PR
Aquabrasil Quadra Londrina - PR
Victdria Park Rossi Londrina - PR
Arte Palhano Artenge Londrina - PR
Villa Romana Artenge Rolandia - PR
San Lorenzo Home Club Brookfield Curitiba - PR
Terra Parque Quadra Londrina - PR
Terranoble Quadra Londrina - PR
Cayenne Bortoletto Curitiba - PR
Botanica JL Curitiba - PR
Way Point JL Cascavel - PR
Terrasse Jardin Quadra Londrina - PR
Edificio Le Havre Bortoletto Curitiba - PR
AguaParque Quadra Londrina - PR
Fit Terra Bonita Grauna Londrina - PR
Torres Inglaterra Artenge Londrina - PR
Mirante do Lago Artenge Londrina - PR
Torre Valverde Galmo Londrina - PR
Torre Almeria Galmo Londrina - PR
Excellence JL Cascavel - PR
Othelo Priori L. Priori Recifa - PE
Beira Mar L. Priori Paulista - PE
Villa Montalcino DN Fortaleza - CE
Tribeca OAS Salvador - BA
Imperial Villa Park PDG Natal - RN
Edificio Aveiro Construart Maceid - AL
Edificio Barcelos Construart Maceid - AL
Residencial Alfredo Volpi Construart Jodo Pessoa - PB
Garden Ville Gafisa Salvador - BA
Villa Allegro Gafisa Salvador - BA
Palm Ville Gafisa Salvador - BA
Viver Bem Capuche Natal - RN
Residencial Costa Morena Brookfield Salvador - BA
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Le Park Residential Cyrela Salvador - BA
Parque Dunas do Sol MRV Sdo José de Ribamar - MA
Brisas Life Cyrela Sdo Luis - MA
Villagio Maraponga MRV Fortaleza - CE
Grand Park das Arvores Gafisa Sado Luis - MA
Grand Park das Aguas Gafisa Sao Luis - MA
Torres da Tamarineira II MRV Recife - PE
Parque Jardim dos Coqueiros. MRV Caruaru - PE
Andrea Priori L. Priori Recife - PE
Praia Mare Condominium DN Forataleza - CE
Nouveau OAS Rio de Janeiro- R]
Botafogo Flex CHL Rio de Janeiro- RJ
Helbor Boulevard Tatupé Helbor S&o Paulo - SP
Chécara Canteira Eztec R. carapaj6 - Sao Paulo -SP
Jardins Mantiqueira Eztec Osasco - SP
Val Thorens Sudeste R. Groenlandia - BH -MG
d'Ampezzo Sudeste Belo Horizonte - MG
Passione Even Sao Paulo - SP
Patio Vila Nova Sdo José Gafisa Sao José dos Campos -SP
Maayan Cyrela Rio de Janeiro -RJ
Blue Diadema OAS Diadema - SP
Penthouse Tamboré Brookfield Sao Paulo -SP
Terrara Brookfield Sao Paulo - SP
Talipb Brookfield Campinas - SP
iDeale Helbor Sao Bernardo do Campo - SP
Costa do Atllantico Galwan Vila Velha - ES
Vila Alpina Galwan Vitdria - ES
Vila Romana Galwan Vitoria - ES
Alameda Cotegipe Cyrela Belém - PA
Torres de Itdlia SBS Porto Velho - RO
Reserva Morada Capital Aleixo -Manaus - AM
Marseille Gafisa Ponta Negra - Manaus - AM
Acquarelle Gafisa Ponta Negra - Manaus - AM
Reserva Inglesa - Liverpool Rossi Manaus - AM
Vivendas do Rio Negro Rossi Manaus - AM
Varanda Castanheira Living Ananindeua - PA
Pleno Residencial Living Belém -PA
Pargue Verde Cyrela Belém -PA
Alegro Montenegro Living Belém -PA
Vitdria maguari Living Ananindeua - PA
Vitdria maguari Living Ananindeua - PA
Jardim Paradiso Alpinia Capital Manaus - AM
Islamorada The Condominium Capital Manaus - AM
Villa Jardim - Cond Orquidea Rossi Manaus - AM
Life Centro Rossi Manaus - AM
EcoVille Araguai Ville MRV Goidnia - GO
Alvorada Brookfield Cuiaba - MT
Bonavita Brookfield Cuiaba - MT
Harmonia Brookfield Cuiaba - MT
YES Brookfield Campo Grande - MS
Domani Cyrela Goidnia -GO
Varandas da Prga Life Style Cyrela Setor Bueno - GO
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Classique MRV Campo Grande - MS
It- Flamboyant Gafisa Goidnia - GO
Absolutto Plaenge Cuiaba - MT
Belle Vie Residence Plaenge Cuiaba - MT
Recandto Pracas Rossi Goidnia - GO
Recandto Pracas Rossi Goiania - GO
Persona Ventura Rossi Brasilia - DF
Passarela Park Prime Helbor Campo Grande - MS
Passarela Park Prime Helbor Campo Grande - MS
IslaLifeStyle Helbor Brasilia - DF
Jardins do Eden I Engecom Anapolis - GO
Uniko 87 Lopes Cuiaba - MT
Vila Bella Ferraresi Cuiaba - MT
Torres de Madri GMS Cuiaba - MT
Glam Lopes Cuiaba - MT
Nova petrépolis Lopes Cuiaba - MT
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