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RESUMO

O objetivo deste artigo € realizar uma investigacdo inicial considerando impactos no
desempenho termo energético em longo prazo frente ds mudancas climdticas de projetos
que estdo sendo desenvolvidos para o setor de habitacdo social no pais. Um projeto
representativo estimado com base no levantamento de projetos nacionais foi usado como
estudo de caso nas cidades de Sdo Paulo e Salvador. A avaliagdo usou simulacdo termo
energética considerando arquivos climdaticos atuais e de previsdo futura. Foi realizada uma
caracterizacdo de usos finais e padrdo de uso de habitacdes de interesse social com base
em pesquisas nacionais. Os resultados avaliados foram comparados usando-se indicadores
de consumo de energia, emissdes de carbono e conforto térmico do usudrio e mostraram
aumento acentuado com relacdo aos indicadores de resfriamento, refrigeracdo e
desconforto por calor para os climas futuros.

Palavras-chave: Habitacdo de interesse social. Mudancas climdticas. Desempenho térmo
energético.

ABSTRACT

This arficle seeks to carry out an initial investigation considering impacts on thermal and
energy long-term performance of projects developed for national programs of social housing
in view of climate change. A representative project estimated based on a survey of national
projects was used as case study in SGo Paulo and Salvador. The evaluation used thermal and
energy simulation considering current and future climate scenarios. It was conducted a
characterization of end uses and usage pattern of social housing based on national surveys.
Results were compared using as indicators, energy consumption, carbon emissions and user
thermal comfort and showed an increase with respect to cooling indicators and discomfort
for heat in future climates.

Keywords: Social housing. Climate change. Thermal and energy performance.

1 INTRODUCAO

O consumo de energia do setor residencial no Brasil apresenta tendéncia de
crescimento conforme indicado pelo Plano Nacional de Energia 2030. E hoje
responsdvel por 9,3% do consumo final por setor e por 24,8% dos 49,9%
correspondentes ao consumo de energia elétrica do setor de edificacdoes
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(Brasil e EPE, 2015a). Com relagcdo as emissdes de CO2 embora representa a
maior emissdo dentro das edificagcdes (3,7%) (Brasii e EPE, 2015), ndo
apresenta a mesma importéncia observada em outros paises, por conta da
matriz energética ainda ter maior parcela com base em renovaveis.
Contudo, a capacidade instalada da geracdo térmica no Brasil teve
aumento de 41,2% considerando 2006 até 2010(Brasil e EPE, 2013).

O déficit habitacional brasileiro estimado em 5,8 milhdes de unidades, tem a
maior parcela em habitagdes urbanas (85,7%), populacdo até trés saldrios
minimos (82,5%) e regides Sudeste e Nordeste (Fundacdo Jodo Pinheiro,
2015). O Programa Minha Casa, Minha Vida proposto para aliviar o déficit
estd entrando na terceira fase. Na segunda fase foi estabelecida uma
divisdo para alocacdo de recursos considerando-se trés faixas de renda.
Projetos para populacdo de menor renda -Faixa 1, sdo usualmente
desenvolvidos pelas Companhias de Habitacdo e Agentes PUblicos sendo
um dos critérios de priorizacdo o menor custo da habitacdo.

A NBR 15575 (ABNT, 2013) estima uma vida Util para edificacdes residenciais
de minimo 50 anos. Para Williams et al.(2012) mudancas no clima podem
influenciar nas demandas energéticas para aguecimento, refrigeracdo e
emissoes de gases de efeito estufa (GEE) das edificacdes. Além do conforto
do usudrio. De acordo com IPCC (2014), o aumento dos GEE na atmosfera
devido d acdo humana é uma das principais causas das mudancas
climdticas e continuam em aumento, causando impactos que incluem
estresse pelo aumento das temperaturas e riscos associados.

Para andlise dos impactos, o IPCC estabelece cendrios futuros de possivel
desenvolvimento, a partir dos quais sdo avaliadas alternativas para
mitigacdo ou adaptacdo, porém tém alto grau de incerteza. Em 1996 foi
desenvolvido um conjunto de cendrio de emissdes cobrindo diferentes
alternativas de evolucdo demogrdfica, econdmica e tecnoldgica (UNEP,
WMO e IPCC, 2000) sendo usados no terceiro e quarto relatério do IPCC. No
quinto e Ultimo relatério -AR5 foi adotado um novo conjunto de cendrios
produzidos pela comunidade cientifica que representam caminhos
representativos de futuros climdaticos (RCPs) (IPCC, 2016). Os cendrios A2 e
A1F1 do relatério 3 e 4, e o RCP 8,5 do relatdrio 5 sGo considerados alta
emissdo.

As habitacdes de interesse social representam um setor importante na
atualidade do pais, em especial pela quantidade e possivel aumento da
demanda de energia. Assim, deveriam poder garantir um desempenho
adequado com conforto térmico do usudrio ao longo do tempo para evitar
gastos futuros aos usudrios e pais. Desta forma este artigo busca fazer uma
investigacdo inicial considerando impactos no desempenho termo
energético em longo prazo frente as mudancgas climdticas nos projetos
desenvolvidos para os programas nacionais de habitacdo social. A andlise
foi realizada nas cidades de Sdo Paulo (SP) e Salvador.
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2 METODO
O método previu as seguintes etapas:
e Preparacdo de arquivos climdticos futuros;

e Levantamento dos dados para simulacdo do projeto representativo na
Faixa 1;

e Avdliacdo dos impactos das mudancgas climaticas com indicadores
para consumo energético, conforto do usudrio e emissdes de CO2 na
fase de uso.

2.1 Cenarios climaticos futuros

Considerando a falta e dificuldade no acesso a dados regionais de clima
futuro foi adotado para geracdo de arquivos de climas futuros, a ferramenta
de livre acesso CCWorldWeatherGen na versédo 1,8 (JENTSCH et al., 2013).
Trabalhos nacionais que usaram esta ferramenta incluem Casagrande
(2013). A ferramenta permite uso de arquivos TMY e TRY e coloca como
cendrio base para previsdes do IPCC arquivos dos anos 1961 a 1990. Foram
usados arquivos no formato que se encontra disponivel para SP e Salvador,
sendo TRY que representavam o periodo de 1961-1990 (LABEEE, 2015)
considerados como cendrio atual. Os mesmos foram convertidos para
arquivos de climas representativos dos anos 2020 e 2050. 2020 representa o
periodo de 2011 a 2040, enquanto 2050 representa o periodo de 2041 a 2070,
com isto embora o ano de 2011 esteja poucos anos no passado quando
considerado o ano atual, estdo sendo representados de forma aproximada
50 anos da vida Util da edificacdo.

O CCWorldWeatherGen possibilita conversdo de arquivos para clima futuro
de qualguer local assumindo dados globais do modelo HadCM3 no cendrio
A2. O IPCC considera que este cendrio mostra tendéncia de
desenvolvimento atual. Mesmo ndo sendo usados dados regionais ou dos
cendrios do Ultimo relatério, os resultados obtidos com a ferramenta
consideram-se mostrando uma tendéncia no clima futuro conforme
colocado por Jentsch et al.(2013).

2.2 Dados para simulagcao do projeto

O estudo de caso € um projeto representativo de habitacdo unifamiliar-Faixa
1 definido através da andlise de 11 projetos usados no PMCMV por
Companhias de Habitacdo e Agentes Publicos nacionais cujas
caracteristicas e par@metros para definicdo encontram-se descritos em
Triana, Lamberts e Sassi (2015). O modelo para simulagcdo termo energética
no programa EnergyPlus versdo 8.2 incluiu quatro zonas térmicas:
estar/cozinha, quarto 1, quarto 2 e banheiro, todos com pé direito de 2,5m.
O dtico foi modelado também como zona (Figura 1). A Tabela 1 mostra
caracteristicas da envoltdéria e a Tabela 2 as propriedades térmicas dos
materiais tomados da NBR15220 Parte 2 (ABNT, 2005).
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Figura 1 — Projeto representativo

Tabela 1 - Caracteristicas do projeto representativo

Construgdo Descrigdo U (of a
[W/m | [ki/m
2.K] 2 K]
Paredes 13cm (tijolo cer@mico 6 furos 9x14x19 com 2cm 2.43 132 0.6
de reboco interno e externo
Cobertura 2 aguas — Telha cer@mica, atico e forro de PVC. | 1.75 21.4 0.7
Inclinagdo: 23.6°
Area dos Area Util total habitacdo: 39.75m2; Estar/Cozinha= 17.83m2; Quarto 1=
ambientes 8.07m?2; Quarto 2=7.54m?2; Circulacdo= 2.21m?2
Janelas -Estar e quartos: 1,50m2-2 folhas de correr, Fator de ventilacdo

(FV)=0.45; Fator de iluminacdo (FI)=0.8; Cozinha: 1,20m2-2 folhas de
correr, FV=0.45; FI=0.80; Banheiro:0.48 m>-Basculante com esquadriq,
FV=0.90; FI=0.65 . Todas sem sombreamento

Portas 5 portas de 0.80x2,10m sendo 2 externas metdlicas e 3 internas em
madeira

Beiral 50cm

Pé direito 2.50m
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Tabela 2 - Propriedades dos materiais nas simulacoes

. Esgessura Condutividade | Densidade Cal?!' ~ .
Material equivalente [W/mK] [kg/m?] especifico | Absort@ncia
[cm] [J/kgK]
Tjolo ¢ furos 207" 090 142757 | 920 07
9x14x19cm
Junta argamassa 1,30 1.15 1950 1000 0,7
Reboco 2,00 1,15 1950 1000 0.6
Piso cer@mica 1,00 1,05 1900 920 0,4
Argamassa
regularizacdo 2,00 1,15 1950 1000 0,7
piso
E‘l’sjs concreto 5,00 1,75 2300 1000 07
Brita piso 3.00 0,70 1250 800 0,8
Telha cer@mica 1,00 1,05 1900 920 0.6
Forro PVC 2,83* 0.20 96,61* 960 0.3
Porta madeira 0,50 0,23 675 1340 0,7
Porta metdlica 0,20 55 7800 460 0,6
(aluminio)
Resisténcia
Camara de ar térmica
[m2K/W]
Cémara de ar superficie de alta emissividade, espessura >5cm - fluxo 017
horizontal '
Cdémara de ar superficie de alta emissividade, espessura 2 a 5cm - fluxo 016
horizontal (usada em parede) '
Cdémara de ar superficie de alta emissividade, espessura 1 a 2cm - fluxo 014
horizontal (usada em portas) ’

*Valores de densidade e espessura equivalente para simulacdo calculados conforme Ordenes et al.
(2003)

2.3 Outros dados para simulagadao

Para definicGo das cargas internas foram analisadas referencias nacionais
com enfoque na habitacdo e, quando disponivel na habitacdo de interesse
social: Sistema de Informacdoes de Posses de Eletrodomésticos e Hdbitos de
Consumo-SINPHA  (BRASIL, ELETROBRAS, PROCEL, 2007) considerando os
dados de 1 a 3 saldrios minimos de renda e tipologia casa nas regides
Sudeste e Nordeste. Também da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios-PNAD (IBGE, 2013), Censo de 2010, Etiquetagem de Energia e
dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica-ANEEL. Embora acredite-se
que os usos finais de equipamentos e iluminacdo podem mudar durante a
vida Util da edificacdo, foram mantidos constantes para verificar a influéncia
da envoltdria. Igualmente com base na pesquisa de Ren, Chen e Wang
(2011) que observou as cargas internas ndo mostrando muita sensibilidade as
questoes de aquecimento global. Além disso, por questdoes de simplificacdo
do estudo e o foco estar na envoltéria, ndo foi considerado consumo de
energia em stand by, energia para coccdo ou aguecimento de dgua. Na
mesma linha e embora reconhecendo da importdncia do usudrio no
desempenho da edificacdo, o comportamento e nUmero de usudrios foram
mantidos constantes para todos os cendrios climdticos, considerando
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atividade metabdlica de 108W para o estar e banheiro, e 81W para os
quartos.

As simulacodes foram realizadas com duas formas de operacdo baseadas no
método de avaliagcdo por simulacdo do Programa Brasileiro de Etiquetagem
de Energia: uso exclusivo de ventilacdo natural e uso de condicionamento
ambiental (AVAC) e ventilagcdo natural. Porém com algumas diferencas em
relacdo a Etiqueta que sdo ressaltadas. Para ventilagcdo natural, definida
como acontecendo 24 horas ao longo do ano, foi usado o objeto airflow
network do Energy Plus com confrole nas zonas por temperatura
considerando setpoint de 20°C. J& a simulagdo com ar condicionado, usou o
objeto Packaged Terminal Heat Pump do Energy Plus, sendo um recurso para
verificar consumo provavel caso seja usado o condicionamento ambiental.
Para isto, modelou-se para os quartos e o estar de forma diferente do
método utilizado na Etigueta de Energia, que sé considera os quartos. O
sistema foi ligado a um termostato. Outras diferencas relacionadas ao
método utilizado na Etiqueta de Energia, sdo os limites de aguecimento e
resfriamento. Para aquecimento adotou-se um limite constante em 19,5°C
(DE VECCHI et al., 2014). Para resfriamento, considerou 25°C no periodo entre
a meia noite até as 07h e 24°C no periodo apds as 07h até a meia noite
(SORGATO, 2015). O uso do AVAC segue a ocupacdo dos ambientes. O
coeficiente de desempenho do sistema de refrigeracdo e aquecimento de
3,24 W/W, manteve-se constante em todos os cendrios, jd que o foco é a
envoltdria. Nesta simulacdo, a ventilacdo natural foi usada no periodo
oposto ao uso do AVAC.

Para tipologias térreas no Brasil a interacdo entre temperatura do solo e
temperatura inferna da habitacdo € muito importante. A ferramenta usada
para conversdo dos arquivos futuros proporcionou dados previstos de
temperatura do solo sendo usado no Energy Plus o objeto integrado através
do Ground Domain Slab.

2.4 Indicadores: consumo energético, impacto ambiental e conforto térmico,
na fase de uso da edificagao

A simulacdo termo energética com AVAC forneceu dados de consumo
previsto para condicionamento ambiental expressos em kWh/ano para a
habitacdo. Para uma comparacdo direta entre os trés cendrios climdaticos
estabelecidos, foi decidido usar um fator de emissdes de previsdo futurg,
desta forma, foi usado o fator previsto para a eletfricidade pelo PNE 2030
considerando o fator médio entre os quatro cendrios propostos no
documento, sendo 0,156 kgCO2/kWh.

Para avaliagcdo de conforto térmico com uso exclusivo de ventilagcdo natural
foram usados dois indicadores. Horas de desconforto foram avaliadas com o
método adaptativo da ASHRAE 55 (2013) que considera a temperatura
operativa do ambiente com relacdo a temperatura externa predominante
(TeMmaout)) para horas ocupadas. Com base no estudo de De Vecchi et al.
(2014) foi adotado o uso das médias mensais de temperatura para o cdlculo
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da Tpmaout) € tfemperatura fixa em 19,5°C para horas de desconforto por frio.
Para desconforto por calor considerou-se aceitabilidade de 80%. Outro
indicador usado foi graus hora, que considerou o limite de 26°C para
resfriamento €19,5°C para aguecimento. Ambos estimados de forma anual
com relacdo a temperatura operativa dos principais ambientes de
ocupacdo. Por fim, foi realizada uma ponderacdo que considerou as areas
dos ambientes de forma obter-se um Unico valor para cada indicador.

3 RESULTADOS

Os resultados mostraram previsdo de aumento futuro nas temperaturas
meédias em SP em 2°C e até 3°C. Em Salvador as mudancas sdo mais
constantes ao longo do ano com aumento de temperaturas médias ao
redor de 2°C (Figura 2). Porém, olhando mais em detalhe observa-se na
semana entre 24 de fevereiro a 02 de marco, a temperatura externa
chegando a picos de temperatura ao redor dos 35°C para o cendrio de 2050
em SP e ao redor dos 34°C para Salvador (Figura 3).

Figura 2 - Temperaturas médias mensais SP(a) e Salvador(b)-Trés cendrios climdaticos.
Faixa em vermelho mostra semana em destaque
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Figura 3 - Temperaturas hordrias 24/02 a 02/03 - SP(a) e Salvador(b)
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Dados do PNAD mostraram tendéncias como envelhecimento da
populacdo, diminuicdo do nUmero de habitantes por habitacdo, diversas
configuracdes das familias e posses de equipamentos principais: televisdo,
computador e mdquina de lavar roupas.
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No SINPHA, os resultados mostraram diferencas significativas nas duas
regides nos usos finais de ventilador e circulador, iluminacdo e dgua quente,
assim como na quantidade média de pessoas por habitacdo. Contudo,
acredita-se que a futuro as diferencas tendam a desaparecer na busca por
habitacdes mais confortdveis e aumento da renda familiar. Assim, foi
assumido a mesma posse, uso de equipamentos e iluminacdo para ambas
regides. A Tabela 3 mostra o consumo elétrico estimado para o projeto
representativo  sendo 136,65 kWh/més, sem considerar uso do
condicionamento de ar. Este consumo estd em acordo com pesquisas
nacionais como Fedrigo et al. (2009) e Tavares (2006).

Tabela 3 - Consumo estimado energia elétrica mensal

Usos finais Consumo | Poténcia | Uso Dias no | Uso
(kWh/més) | (kw) (horas/dia) | Més (horas/més)

lluminacdo 9,42

Geladeira 24,0 0,0333 24 30

Chuveiro elétrico | 64,00 4,025 0,53 30

TelevisGo 12,75 0,085 5 30

Aparelho som 4,8 0,08 3 20

Computador 8,91 0,135 3 22

Ferro 10 1 10

Mdaguina lavar 2,8 0,28 10

roupas

Consumo total 136,65

Padrdes de ocupacdo foram tomados da Efiqueta Nacional de Energiaq,
e PNAD. Para o Nordeste as referéncias indicaram tendéncia de quatro
pessoas por habitacdo enquanto no Sudeste trés. Enfretanto, foram
considerados quatro usudrios para comparacdes mais diretas nas duas
cidades sendo 4 no estar, dois nos quartos e 1 no banheiro. Padrdes de
iluminacdo e ocupacdo para ambas regides sado mostrados na Figura 4.

Figura 4 - Padrdes iluminacdo e ocupacdo para ambas regides

iluminacdo dias de semana lluminacdo final de semana

200 200

150 150

5400 ‘ | 52100
0 1 I

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 0
horas do dia

banheiro dias de semana
m sala | jantar | cozinha dias de semana
m dormitdrios dias de semana

o

13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
horas do dia
banheiro final de semana
B sala|jantar | cozinha final de semana
® dormitérios final de semana

1813



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2014
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Para orientacdo da habitacdo adotou-se a que apresentou pior
desempenho (Figura 1). Como o projeto estd servindo de base para
investigacdes, melhorias observadas nessa orientacdo tenderGdo a
incrementar-se em oufras orientacdes. Na operacdo com uso exclusivo de
ventilacdo natural em SP, o quarto 2 apresentou mais graus hora de
resfiamento no cendrio climdtico atual, enquanto para 2020 e 2050 esta
posicdo é ocupada pelo quarto 1, porém com pouco diferenca. J& para
Salvador o quarto 2 apresentou o desempenho mais baixo entre os
ambientes nos cendrios climaticos (Figura 5).

Considerando a média ponderada dos ambientes de maior permanéncia e
cendrio climdtico atual, observa-se que em SP os graus hora de resfriamento
aumentam ao redor de 300% para 2050 passando de 2.447 a 7.491. Em
contrapartida graus hora de aquecimento tém reducdo de 95% no mesmo
periodo. Em Salvador o aumento na média ponderada de graus hora entre
o clima atual e 2050 foi aproximadamente 70% (Figura 6)

Figura 5 - Graus hora resfriamento e aquecimento SP(a) e Salvador(b) por ambiente

Graus hora anuais nos trés cendrios climaticos - SP Graus hora de resfriamento Salvador
10000 40000
5000 resf.clima 35000
atual 30000
g resf.2020 9 25000 G .H.Resf.clim
% EXTERIOR ES QN QT2 mresf2050 s aatual
2 « 20000 G.H.Resf.2020
& ~5000 ® aquec.clima ‘:D: 1
atual & 15000
10000 aquec.2020 10000 - ® G.H.Resf.2050
aquec.2050 1
-15000 5000
0 T T T
20000 EXTERIOR ESTAR QTO 1 QTO 2
a) b)
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Figura 6 - Média ponderada graus hora para resfriamento e aquecimento SP(a) e

Salvador(b)
Média ponderada de aquecimento e resfriamento Grous’h?ra de resfriamento - ?0Iv<_:dor -
na habitagdo Média ponderada na habitagao
2050 2050
20! 2020
Atual
-4000 -2000 0 2000 4000 6000 8000 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
= Graus hora de aquecimento  ® Graus hora de resfriamento B Graus hora de resfriamento
a) b)

A Figura 7 mostra a temperatura operativa anual do estar em funcdo da
(Tomaeut)) nas duas cidades. A linha superior representa o limite superior
para horas de desconforto por calor com 80% de aceitabilidade, enquanto
a linha inferior representa o limite de desconforto por frio em 19,5°C. Mesmo
com aumento da Tpmaout) NOs diferentes cendrios, a porcentagem de horas
ocupadas com desconforto por calor aumenta, passando em SP para a
habitacdo de 9,4% no cendrio atual a 21,6% em 2050. J& horas de
desconforto por frio mostram reducdo passando 16,5% no cendrio atual para
1,5% em 2050. Para Salvador, considerando os mesmos par@metros de
avaliacdo, a porcentagem de desconforto por calor inicial € maior, sendo
estimada ao redor de 32% das horas. J&, para 2050 passa ser 51% ou seja,
aumento de 59% (Figura 8).

Figura 7. Temperatura operativa do estar anual com relacdo & Tomaout) para SP
cendrio atual(a), 2020(c) 2050(e) e Salvador cendrio atual(b), 2020(d) e 2050(f)
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Figura 8 - Porcentagens horas de desconforto e conforto anuais considerando horas
ocupadas e média ponderada por ambientes para a unidade em SP(a) e
Salvador(b)
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Em SP, o consumo energético da edificacdo mostrou predomindncia para
refrigeracdo em todos os cendrios, com tendéncia de aumento na previsdo
futura, passando de 760kWh/ano no clima atual para 1.825kWh/ano em
2050. Em confrapartida o consumo para aguecimento foi reduzido de forma
dréstica, passando de 87kWh/ano para 4kWh/ano. O consumo total da
habitacdo (equipamentos, iluminacdo e AVAC) passaria de 1.763kWh/ano
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no cendrio atual para 2.205kWh/ano em 2020 e 2.745kWh/ano em 2050, ou
uma média mensal estimada de 147kWh/més, 184kWh/més e 229kWh/més
respectivamente desconsiderando-se aquecimento de dgua. Em Salvador
observa-se uma tendéncia diferente, onde o consumo da refrigeracdo
prevista representa no cendrio atual em torno de cinco vezes o consumo de
iluminacdo e equipamentos. Entretanto a diferencia no aumento entre os
cendrios € menor do que a observada em SP. O consumo previsto com
refrigeracdo é 3.675kWh/ano para o cendrio atual e 5.043kWh/ano para
2050, aumento de aproximadamente 37%. No consumo total incluindo
equipamentos e iluminagcdo os resultados sdo 4.591kWh/ano no cendrio atual
e 5.959kWh/ano para 2050 ou seja, uma média mensal de 382kWh/més no
cendrio atual para 496kWh/més em 2050 (Figura 9).

Figura 9 - Consumo energético previsto total anual SP(a) e Salvador(b)
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Como esperado, as emissdes de CO2 na operacdo acompanham a
tendéncia no consumo para condicionamento ambiental nas duas cidades,
sendo maiores nos cendrios futuros pela refrigeracdo, enguanto
praticamente desaparecem para 2050 pelo aguecimento em SP. Para essa
cidade, emissdes para refrigeracdo na habitacdo passariom de
118kgCO2/ano no cendrio atual para 284kgCOz/ano em 2050. Em Salvador
as emissdes atingem valores de 573kgCO2/ano no cendrio atual até
786kgCO2/ano em 2050 (Figura 10).

Finalmente, as emissdes para iluminacdo e equipamentos no cendrio atual
nas duas cidades sdo de 142,91kgCO2/ano ou 3,17kgCO2/m2/ano. O estudo
de Caldas et al. (2015) com habitacdo de interesse social em Brasilia mostrou
valores de emissdo para equipamentos e eletricidade incluindo chuveiro
elétrico de 148kgCO2/m2 para 50 anos, ou seja 2,97kgCO2/m2 anuais,
entretanto o fator de emissdo adotado por eles € menor com base no
Balanco Energético Nacional de 2014, portanto o valor obtido no cendrio
atual considera-se proximo do estimado pelo autores.
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Figura 10. Emissdes totais anuais previstas na unidade em SP(a) e Salvador(b)

EmissGes anuais na unidade - SP Emissées anuais na unidade - Salvador
1000 1000.00
900 = Emissoes 900.00
800 Aquecimento 800.00 B Emissdes
700 o 700.00 refrigeroqc'}o
2 00 Emissces § 60000 - prevista
S 500 Refrigeragdo 8 500.00
S 0
(8] F 4
D400 T mEmisss 2 400.00 Emissdes
T miss6es /ano 300.00 Consumo
300 EE— — (iluminacdo, . SUMo .
200 ___ equipamentos) 200.00 equip.+ilumin
100 100.00 +— —
0 0.00 T T |
Actual- Média 2020 - Média 2050 - Média
ATUO,I paraa 2020( para a 2050. paraa ponderada Ponderada Ponderada
unidade unidade unidade
a) b)

Considerando cendrios de mudancas climdaticas observa-se tendéncia de
aguecimento nos climas de SP e Salvador, mostrando-se também aumento
acentuado nos indicadores com relacdo ao resfriamento/refrigeracdo.
Proporcionalmente o aumento observado foi maior para SP, sendo em
valores absolutos maior em Salvador. Contudo, em SP observa-se um
aumento nas horas totais de conforto nos climas futuros com relacdo a
situacdo atual por conta do desconforto por frio. Porém, é ainda muito
discutivel o limite dos 19,5°C para aguecimento em especial em residéncias,
pois de forma geral observa-se maior facilidade de adaptacdo ao frio no
Brasil. Este € um tema que precisa maior pesquisa no pais. Observa-se que
para casas com ventilacdo natural, forma de operacdo predominante no
Brasi, o problema futuro serd maior adaptacdo co aumento da
temperatura. Se comparados os resultados com limites da efiqueta de
energia, o projeto representativo jG apresenta baixo desempenho, o qual
tende a piorar nas previsdes futuras, levantando-se a importdncia de
considerar nos projetos estratégias de eficiéncia energética e baixa emissdo
de carbono que proporcionem maior conforto ao usudrio na vida Ufil da
edificacdo, o que serd abordado em pesquisa futura. Finalmente e devido a
incerteza associada aos cendrios climdticos, acredita-se que os resultados
devem ser usados como tendéncia e ndo como valores absolutos.
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