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APRESENTACAO

Aobra “A producgéo do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda
uma série de livros de publicacédo da Atena Editora, em seu lll volume, apresenta, em
seus 28 capitulos, com conhecimentos cientificos nas areas agrarias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciéncias estdo em constante avancgos. E, as areas das
ciéncias agrarias e ambientais sdo importantes para garantir a produtividade das
culturas de forma sustentavel. O desenvolvimento econémico sustentavel € conseguido
por meio de novos conhecimentos tecnoldgicos. Esses campos de conhecimento
sé@o importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

Para alimentar as futuras geracdes sdao necessarios que aumente a quantidade
da producéo de alimentos, bem como a intensificacdo sustentavel da producdo de
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado as areas de conhecimento nas ciéncias agrarias e
ambientais. As transformacdes tecnoldgicas dessas areas sao possiveis devido o
aprimoramento constante, com base na produc¢ao de novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnologicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciéncias
agrarias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solu¢ao para a produgcao de
alimentos para as futuras gerac¢des de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
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RESUMO: Casa prépria com o minimo de
qualidade reflete no padréo vida e bem-estar
das familias sendo por isso meta de Politica
Publica para o meio rural. Assim, este estudo
teve por objetivo analisar uma residéncia
tipica financiada por programas habitacionais

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3

brasileiros, com o intuito de classifica-la
dentro do Programa Nacional de Conservacao
e Eficiéncia Energética em Edificacbes
(PROCEL-EDIFICA). Esta classificacdo tem
notas que variam de "A" a "E", de acordo
com a eficiéncia energética dos materiais e
consequente conforto térmico proporcionado,
sendo a nota "A" residéncias que podem ser até
30% mais eficientes que a nota "E". A analise foi
realizada na UFGD, Dourados - MS. O projeto
arquitetonico considerado foi para uma familia
de 4 pessoas, dois dormitérios, um banheiro,
sala e cozinha, seguindo a NBR 15575/2013,
com fechamentos feitos de materiais diferentes:
bloco cerdamico com e sem revestimento; bloco
de concreto com e sem revestimento; concreto
maci¢co de 10cm sem revestimento externo e
com revestimento interno em gesso. Com este
estudo verificou-se que todos fechamentos
tiveram classificacao "D" pelo selo PROCEL-
EDIFICA, sugerindo outros materiais que
proporcionem menor condutividade e maior
inércia térmica, proporcionando uma economia
energética que pode chegar a 30% se utilizados
sistemas de arrefecimento térmico.
PALAVRAS-CHAVE: Construcao rural,
certificacago PROCEL-EDIFICA, materiais de
construcao.

ABSTRACT: House own with the minimum of
quality reflected in the standard living and well-
being of the families being therefore goal of
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Public Policy for the rural environment. Thus, this study aimed to analyze a typical
residence financed by Brazilian housing programs, with the aim of classifying it within
the National Program for Energy Conservation and Efficiency in Buildings (PROCEL-
EDIFICA). This classification has grades varying from “A” to “E”, according to the
energy efficiency of the materials and consequent thermal comfort provided, the note
being “A” residences that can be up to 30% more efficient than the “E” . The analysis
was performed at the UFGD, Dourados - MS. The architectural project considered was
for a family of 4 people, two dormitories, a bathroom, living room and kitchen, following
the NBR 15575/2013, with closings made of different materials: ceramic block with
and without coating; concrete block with and without coating; 10cm solid concrete with
no external coating and plaster inner lining. This study showed that all closures were
rated “D” by the PROCEL-EDIFICA seal, suggesting other materials that provide lower
conductivity and greater thermal inertia, providing an energy saving of up to 30% if
thermal cooling systems are used.

KEYWORDS: Rural construction, PROCEL labelling, construction materials.

11 INTRODUCAO

O relatério da Fundacéao Joao Pinheiro (2018) estimou um déficit habitacional
rural de 783.043 moradias. A moradia necessita apresentar aspectos como seguranca,
durabilidade, conforto térmico, acustico e luminoso, com o a intencdo de melhorar a
vida do morador. Para isso a ambiéncia construtiva, originada da engenharia rural,
€ essencial para melhorar a qualidade de vida e da producdo do agricultor (Sator &
Bueno, 2017).

O Programa Nacional de Habitacdo Rural (PNHR), conhecido como “Minha Casa
Minha Vida - Habitacdo Rural” (PMCMVR) & administrado pela Caixa Econbémica
Federal, que tem como missao diminuir o déficit habitacional rural. (Caixa, 2018). O
programa exige um projeto de casa minimo para habitacao popular: com 42 m2 de area
(sem computar a area de servico) uma sala, um dormitorio para casal, um dormitorio
para duas pessoas, uma cozinha, uma area de servigo externa, uma circulacédo e um
banheiro. (Funasa, 2017).

A partir dos anos de 1980 comeca no Brasil uma série de agbes voltadas para a
eficiéncia enérgitica, tais acdes continuam nas décadas seguintes, com a criacédo do
PROCEL em dezembro 1985, pela da Portaria Interministerial n® 1.877, dos Ministérios
de Minas e Energia e da Industria e Comércio, (MME,2011). Como um subprograma, o
PROCEL -EDIFICA, surgiu como forma de melhorar o uso de energia nas edificacdes,
haja vista que o uso de energia elétrica em edificagdes corresponde por 45% do
consumo no Brasil. O PROCEL EDIFICA estima que se desde a concepcdo da
edificacdo houver o uso de ferramentas de eficiéncia energética a redu¢ao do consumo
pode chegar a 50% e para as edificagdes que existentes que reformarem utilizando

medidas eficientes, a reducao de consumo pode ser de 30% (PROCEL, 2013)
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O regulamento técnico da qualidade para nivel de eficiéncia energética de
edificacbes residenciais, RTQ-R, foi publicado em novembro de 2010 pela Portaria
449 do Inmetro, sendo um método de classificacdo que estabelece parametros de
eficiéncia energética da residéncia. O nivel de eficiéncia energética é determinado
pela envoltéria, "casca da edificacdo", e do sistema de aquecimento, dispondo de
diferenciagcdes de acordo com as zonas bioclimaticas e as regides geograficas do
pais. (LabEEE, 2014). De acordo com o nivel de eficiéncia, &€ gerada ENCE (Etiqueta
Nacional de Conservagao de Energia) classificando a edificacdo em eficiéncia da letra
A, mais eficiente, para letra E, menor eficiéncia (Inmetro, 2010).

Assim, este estudo teve por objetivo analisar uma residéncia tipica financiada por
programas habitacionais brasileiros, com o intuito de classifica-la dentro do Programa
Nacional de Conservacao e Eficiéncia Energética em Edificacdes (PROCEL-EDIFICA).

2| MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no laboratorio de Constru¢cdes Rurais e Ambiéncia
(CRA) da Faculdade de Ciéncias Agréarias (FCA) da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD), localizado em Dourados MS, Lon 54°,59’ W; Lat 22°,14’ S, Alt 463
metros, clima Cwa conforme classificacao de Kdppen.

O projeto arquitetdénico considerado foi para uma familia de 4 pessoas, dois
dormitérios, um banheiro, sala e cozinha, seguindo a NBR 15575/2013. Utilizando-se
o método prescritivo do RTR-Q com os seguintes fechamentos: bloco ceramico com
e sem revestimento; bloco de concreto com e sem revestimento; concreto macico de
10cm sem revestimento externo e com revestimento interno em gesso.

Como o foco foi a analise da eficiéncia energética da envoltéria da Unidade
Habitacional (UH), O sistema de aquecimento de agua e as eventuais bonificacdes
nao foram considerados. O método prescritivo € aplicado por meio de equacdes
de regresséo linear multipla onde as variaveis independentes sdo as propriedades
fisicas e geométricas da edificacéo, e as variaveis dependentes séo referentes a seu
desempenho térmico, ou seja, graus hora para resfriamento (GHR), consumo relativo
para aquecimento (CA) e refrigeracao (CR) (Cruz, 2014).

Foram determinados o equivalente numérico da envoltéria da edificacdo para
resfriamento (EqQNumEnvResfr), aquecimento (EQNumEnvA). Para a determinacao
do equivalente numérico da envoltéria na ZB3, em cada ambiente de permanéncia
prolongada sera ponderado o equivalente humérico da envoltoria para resfriamento
(EgqNumEnvResfr) e o equivalente numérico para aquecimento (EQNumEnvA).

Equacédo 1: EQNumEnv = 0,64 * EQNumEnvResfr + 0,36 x*EqQNumEnvA

Em que:

+  EgNumEnvResfr = equivalente numérico da envoltoria para resfriamento

EqNumEnvA = equivalente numérico para aquecimento

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Capitulo 14




A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Capitulo 14

A avaliacédo da envoltoria da habitacdo nos diferentes cenarios foi realizada
utilizando-se a planilha para desempenho da UH, disponibilizada no site do Programa
Brasileiro de Etiquetagem EDIFICA.
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Figura 1. Planta padréo casas populares de 42 m2. Fonte Caixa Econ6mica Federal, FUNASA.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As 6 combinagcdes de materiais estudados obtiveram classificacdo D ou E pelo
método RTQ-R, havendo diferencas minimas nas suas pontuacoes, tais classificacdes
se deve ao fato de focado na envoltéria da UH, assim as notas do item de aquecimento
de agua foram E, abaixando a classificacédo geral. Na tabela 1, nota-se que os
materiais das paredes da edificacéao tém notas mais divergentes, variando de C para
E, relacionando com as estacgOes verao e inverno.

Cruz (2014), demonstra que os materiais podem se comportar de forma diferente
para o verao e para o inverno, neste caso apresentam valores iguais para a envoltéria
no inverno e para refrigeracao artificial, o que faz a envoltéria no verdo ser a variavel
para pontuagcdo. Porém em seu estudo, Cruz, 2014, demonstra que a parede de
concreto apresenta uma diferenga maior na pontuacéo da envoltéria em referéncia
ao bloco de concreto e ceramico, assim como apresentado na tabela 1 a pontuagao é
semelhante entre todos materiais, menos o bloco ceramico sem reboco que recebe a
pior classificacao.

Triana,(2015) apresenta resultados semelhantes onde cita que esta nota é




resultado do indice de absorcdo de cada material, como estudado cada ambiente
da edificacdo. Especifica que dependente da posicdo geogréafica da parede: norte,
sul, leste, oeste, pode mudar a classificacdo do ambiente pela quantidade de energia
térmica recebida, além de notar que quando a casa é geminada e apresenta ventilagao
cruzada tem uma performance melhor que a edificacao livre no terreno.

Nos envelopes que tinham alto grau de horas de aquecimento, também
foram aqueles envelopes que apresentaram alto grau de horas de resfriamento,
proporcionando menos conforto térmico, obtendo as piores performances térmicas ao
longo do ano. Entre as combinagdes de envelopes investigadas, o pior desempenho
verificado é do envelope composto por vidros, parede de bloco ceramico oco sem
isolamento e folha de aluminio telhado inclinado. Com envoltéria adequada, com
aumento do isolamento aumenta-se o conforto térmico em 49% como explicado por
Tubelo (2018).

O Autor continua explicitando que o uso de envoltérios tipicos dos programas
minha casa minha vida, como o tijolo ceramico oco, podem entregar até 65% menos
conforto térmico do que os envoltdrios com melhor desempenho, como parede dupla
com isolamento interno, uma analise de custos indicou que que os melhores envoltérios
custariam quase 50% a mais do que os comuns, portanto, foram considerados inviaveis.
Alguns materiais se trabalhado em conjunto, como telha metélica com isolamento
com tijolos que apresentem isolamento oco, diminuem desconforto térmico a custos
adicionais nao superiores a 10%.

CONC.
BLOCO Bloco Bloco Bloco MAG
o CONC Conc Cer. ' TIJ. MAC.
Identificacéo Cer.com | 10CM C/
SEM com sem 9X6X19CM
REB Reb Reb Reb. | GESSO
Envolt . . . (NT
nvoltor
vorona D c E D C D
para Verdo
Pontuacao 2.18 2.62 1 2.18 2.62 2.18
Envoltori
nvoltoria c c c c c c
para Inverno
Pontuacao 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Aquecimento
Pontuagéo ; E E E E E E
de Agua
Total
Pontuacao 0 0.00 0 0 0 0
Equi. }
qut. num D c D D C D
da envoltoria
Pontuacao 2.48 2.76 1.72 2.48 2.76 2.48
Envoltoria
nvottort C c C c C C
refr. artif
Pontuacao 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Bonificacoes 0 0.00 0 0 0 0
ReqiZo Centro- | Centro- Centro- Centro- Centro- Centro-
9 Qeste Qeste Qeste Qeste Qeste Qeste
Coeficiente a 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65
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Classificacao final da UH
D D E D D D

Pontuacao Total 1.61 1.79 1.12 1.61 1.79 1.61

Tabela 1. Sintese dos resultados do método prescritivo do RTQ-R

41 CONCLUSOES

Com este estudo verificou-se que todos fechamentos tiveram classificacédo “D”
pelo selo PROCEL-EDIFICA, deste modo na regiao de clima estudado recomenda-
se utilizar materiais que tragam maior isolamento, deste modo aumenta o conforto
térmico e aumenta a economia de energia.
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