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 Resumo 

O Regulamento Técnico da Qualidade para o Nível de Eficiência Energética de Edificações Re-

sidenciais utiliza a simulação computacional como método de avaliação, abordando em seu 

conteúdo parâmetros de uso e ocupação. No entanto, aspectos específicos como a quantidade e 

as potências dos equipamentos elétricos, o vapor gerado pela cocção de alimentos na cozinha, 

os horários de ocupação de cada ambiente, a maneira como se usa a ventilação natural ou o ar 

condicionado, não possuem uma abordagem específica para cada zona ou região do país. Essa 

generalização leva ao questionamento, se de fato os parâmetros utilizados nas simulações de 

desempenho termoenergético das habitações de interesse social (HIS) estão de acordo com a 

realidade dos usuários. O objetivo principal deste artigo é analisar a influência do uso e da ocu-

pação dos usuários no desempenho termoenergético das habitações de interesse social na zona 

bioclimática 2. O método do trabalho foi iniciado pela revisão bibliográfica, posteriormente foi 

feito o cálculo de amostra que contribuiu para a definição do número de HIS a serem analisa-

das. Foram selecionados quatro conjuntos habitacionais de Pelotas na faixa salarial III como 

objeto de estudo. Após esta etapa, foram definidas as variáveis a serem obtidas e as técnicas 

para obtê-las. Os dados foram coletados e tratados estatisticamente através dos softwares Epi-

data e do SPSS. As edificações foram simuladas através do software Energy Plus e modeladas, 

com os parâmetros do regulamento e da pesquisa in loco. Os modelos com os parâmetros da 

pesquisa foram comparados com as contas de energia elétrica.  Os resultados encontrados 

mostram que os dados obtidos com a pesquisa divergem do regulamento em alguns aspectos. 

Principalmente em relação ao número de moradores das habitações, o sombreamento pelo uso 

de cortinas, a carga de equipamentos elétricos e os horários de ocupação, iluminação e uso do 

ar condicionado. A ENCE da envoltória dos modelos não variou mesmo quando as agendas da 

pesquisa foram consideradas. Os consumos obtidos com os modelos configurados pela pesqui-

sa ficaram próximos da realidade. 

Palavras-chave: Simulação computacional. Parâmetros de uso e ocupação. Habitação 

de interesse social. Energy Plus.

Abstract 

The Technical Regulation of the Quality for Energy Efficiency Level of Residential Buildings uses 

computer simulation as an evaluation method, addressing in its content parameters of use and 

occupancy, however specific aspects such as the amount and the powers of electrical equipment, 

the steam generated by cooking in the kitchen, the occupancy schedules of each room, how people 

use natural ventilation or air conditioning do not have a specific approach for each area or region in 

the country. This generalization leads to the question, if indeed the parameters used in energy mo-

deling of social housing are in line with the reality of the users. The main objective of this research 

is to analyze the influence of the use and occupancy of the users in energy thermal performance of 

social housing in bioclimatic zone 2 and contribute to the improvement of existing regulations and 

standards. The work methodology was initiated by literature review, later, it was made the sample 

calculation that helped to define the number of HIS to be analyzed. It was selected four housing of 

Pelotas in the income range III as the object of study. After this step, the variables to be obtained 

and the techniques for obtaining them have been set. Data were collected and statistically analyzed 

through Epidata software and SPSS. The buildings were simulated by Energy Plus and modeled 

with the parameters of the regulation and research. The models with the search parameters were 

compared with the lighting bills. The results show that the data obtained from the survey differ 

from regulation in some aspects, as the number of residents of the housing, shading by the use of 

curtains, the load of electrical equipment and occupancy schedules, lighting and use of air condi-

tioning. The ENCE of the envelopment of the models did not change even when the schedules of the 

research were considered. The consumption obtained with the models set by the survey were close 

to reality.

Keywords: RTQ-R; computer simulation; parameters of use and occupancy; social interest 

housing; Energy Plus. 
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Introdução

A habitação de interesse social no Brasil está em forte expansão devido às políticas 

sociais aplicadas no setor da habitação. A produção destas unidades é feita em larga 

escala. No entanto, a pouca importância dada à fase de projeto e à especificação dos 

materiais são fatores que levam a construções de baixa qualidade, desprovidas de 

boas soluções de conforto térmico e eficiência energética.

As normativas e os regulamentos atuais, como o Regulamento Técnico da Qualidade 

para o Nível de Eficiência Energética de Edificações Residenciais (INMETRO, 2012) e a 

NBR 15575 (ABNT, 2013) contribuem para a melhoria das soluções termoenergéticas 

das habitações.

O RTQ-R (INMETRO, 2012) avalia o nível de eficiência energética das edificações resi-

denciais, sendo o nível mais eficiente o A, e o E, o menos eficiente. A avaliação é rea-

lizada através de dois métodos, o prescritivo e a simulação computacional. O método 

prescritivo é caracterizado pela aplicação de equações que avaliam a envoltória, o 

aquecimento de água e eventuais bonificações.

O método de simulação computacional é elaborado através da modelagem da edifica-

ção e da calibração deste modelo com diversos parâmetros. Os padrões de uso e ocu-

pação interferem diretamente no consumo, tendo em vista que o usuário tem o poder 

de tomar decisões como ventilar ou não a casa, escolher os equipamentos elétricos de 

sua residência, os tipos de lâmpadas, entre outros fatores.

A proximidade da simulação com a realidade está diretamente ligada com a compre-

ensão da realidade dos usuários da habitação. A generalização dos dados abordados 

pelas normas e regulamentos leva ao questionamento, se de fato os parâmetros uti-

lizados nas simulações de desempenho termoenergético das habitações de interesse 

social estão de acordo com a realidade dos usuários.

O objetivo principal desta pesquisa é analisar a influência do uso e da ocupação dos 

usuários na faixa de renda III do programa Minha Casa Minha Vida no desempenho 

termoenergético das habitações de interesse social na zona bioclimática 2. 

Qualificação do Problema de Pesquisa

A simulação computacional termoenergética é realizada através de softwares que 

permitem identificar de que maneira as variáveis arquitetônicas influenciam no con-

sumo e no desempenho térmico. 

A ferramenta de simulação computacional exige um conhecimento dos parâmetros 

que serão calibrados no modelo, como por exemplo, os equipamentos elétricos de 

uma residência, o tipo de iluminação e como é usada, os horários de ventilação na-

tural, entre os outros fatores que estão diretamente ligados ao usuário. As rotinas de 

uso e ocupação são espontâneas e irregulares, no entanto, influem diretamente no 

consumo energético (SILVA; GHISI; LUIZ, 2014).

No intuito de conhecer melhor as condições de uso e ocupação em HIS, alguns traba-

lhos importantes foram desenvolvidos. O trabalho desenvolvido por Silva, et al. (2013) 

identificou os usos finais de eletricidade e rotinas de uso por meio de uma auditoria 

residencial. Através da aplicação de questionários estruturados e medições do consu-

mo de energia em 60 unidades de HIS na cidade de Florianópolis. Havia três tipos de 
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questionários: (1) socioeconômico, (2) usos finais e (3) rotinas de uso e ocupação. As 

principais conclusões deste artigo são que os maiores usos de energia das residências 

são através do chuveiro elétrico, tanto no verão como no inverno. Após os chuveiros 

elétricos, os grandes consumidores de energia são os refrigeradores, a televisão e a 

iluminação.

Silva, Ghisi e Luiz (2014) desenvolveram um trabalho com o intuito de aprofundar 

os estudos sobre os parâmetros de uso e ocupação. Este estudo foi baseado numa 

pesquisa estruturada em 16 habitações de interesse social na Grande Florianópolis, 

utilizando o levantamento de dados para identificar as rotinas de ocupação, opera-

ção de aberturas e uso de equipamentos. A pesquisa iniciou-se com a aplicação de 

questionários, no entanto, para obter dados mais precisos foi necessário monitorar 

as habitações. Como principais resultados foram obtidos seis rotinas de ocupação, 

seis rotinas de operação de portas, seis rotinas de operação de janelas, três rotinas 

de uso da iluminação e três rotinas equipamentos elétricos, totalizando 576 análises 

estatisticas.  Silva, Ghisi e Luiz (2014) estabeleceram rotinas apenas para o período 

quente do ano. 

Método de pesquisa 

A pesquisa apresenta uma ênfase quantitativa quanto à abordagem, utilizando o Es-

tudo de Caso e a simulação computacional como estratégias de pesquisa. Os ques-

tionários estruturados foram utilizados como instrumento de pesquisa. O método 

utilizado para o desenvolvimento do trabalho constitui-se de nove etapas, descritas 

abaixo.

Etapa 1: Escolha dos empreendimentos e cálculo de amostra.

A cidade de Pelotas possui 51 conjuntos habitacionais concluídos, totalizando 9.251 

unidades habitacionais (NAURB, 2014).  A faixa III do programa habitacional MCMV foi 

escolhida para proporcionar a interface dos programas habitacionais com as residên-

cias da iniciativa privada em termos de padrão construtivo e de poder de consumo 

dos usuários, tendo em vista que RTQ-R (INMETRO,2012) abrange todos os tipos de 

residência.

Selecionou-se os quatro condomínios faixa III concluídos em Pelotas, segundo os da-

dos obtidos no NAURB (2014), sendo um deles com habitações multifamiliares e os 

outros três com habitações unifamiliares. Foram escolhidos quatro condomínios para 

que se atingisse uma amostra com 90% de confiabilidade perante o número total de 

habitações em Pelotas O cálculo de amostra foi feito através do site Open Epi para um 

nível de confiança de 95%, com um acréscimo de 10 % para perdas e recusas. O cálculo 

foi feito para cada condomínio. O total de unidades das amostras foi de 296.

Etapa 2: Definição das variáveis a serem obtidas e das técnicas para obtê-las

Para que se compreendam as rotinas de uso e ocupação e que se possa aplicá-las 

estas na simulação, cinco tópicos devem ser abordados: padrão de uso da ventilação 

natural; padrão de ocupação; padrão de uso da Iluminação; padrão de uso dos equi-

pamentos; padrão de uso do ar condicionado.

As técnicas de pesquisa adotadas foram: aplicação de questionários estruturados com 

os usuários das UH; utilização da tabela do PROCEL (2016); obtenção de materiais 

através da prefeitura e das construtoras.
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TABELA 1 - Características 

construtivas do condomínio 

Terra Nova Pelotas I.

Fonte: Autora.

Etapa 3: Descrição dos conjuntos habitacionais estudados e cálculo de transmitâncias 

e capacidades térmicas de paredes e coberturas

O condomínio Terra Nova Pelotas I (2008) possui 438 unidades habitacionais, foi cons-

truído pela Rodobens Incorporadora Imobiliária e possui 25.334,02 m² de área total 

construída. (NAURB,2014).  Na tabela 1 abaixo estão relatados as características cons-

trutivas do condomínio Terra Novas Pelotas I.

O residencial Caminho Das Charqueadas (2009) foi construído pela SPO projetos e 

soluções, possui 18 unidades habitacionais e 1.099,48 m². Na tabela 2 estão descritas 

as características construtivas do condomínio Caminho das Charqueadas.

TABELA 2 - – Características 

construtivas do condomínio 

Caminho das Charqueadas.

Fonte: Autora.
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O Residencial Luna possui 60 unidades habitacionais em três blocos de aparta-

mentos. Foi construído pela MGM construtora LTDA em 2011 e possui 3.419,28 m². 

(NAURB,2014). Este residencial foi utilizado como estudo-piloto dessa pesquisa. Na ta-

bela 3 estão descritas as características construtivas do condomínio Residencial Luna.

TABELA 3 – Características 

construtivas do Residencial 

Luna.

Fonte: Autora.

O Condomínio das Pedras – Módulo III – Ametista, possui 21 unidades habitacionais 

térreas. Foi construído pela Solum Construtora e Incorporadora LTDA em 2013 e pos-

sui área total de 1.642,48 m² (NAURB, 2014). Na tabela 4 estão relatadas as caracterís-

ticas construtivas do Condomínio das Pedras.                                

TABELA 4 – Características 

construtivas do Condomínio das 

Pedras.

Fonte: Autora.

Etapa 4: Levantamento de dados em campo, aplicação e elaboração dos questionários.

O questionário aplicado nesta pesquisa foi baseado nos questionários de Silva, Ghisi e 

Luiz (2014), Silva et al. (2013) e Reale et at. (2014), trabalhos nos quais foram aplicados 

questionários em HIS com o intuito de identificar as rotinas de uso e ocupação dos 

usuários.

Nos primeiros questionários não havia diferenciação entre o inverno e verão, visto 

que, a intenção era aplicar duas vezes o questionário, uma em cada estação. Todavia, 

por questões de cronograma e da disponibilidade dos usuários, optou-se por uma úni-
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ca aplicação e pela diferenciação dos hábitos sazonais (inverno e verão). Para deixar 

estes dados mais precisos e facilitar a resposta dos usuários, foi necessário montar 

uma lista dos equipamentos elétricos mais comuns nas residências, deixando um 

espaço para outros equipamentos que não foram listados. Foi considerado importante 

perguntar o tempo de uso dos equipamentos elétricos de maior potência ao invés de 

utilizar os dados do PROCEL (2016). Esta decisão foi tomada com o intuito de obter 

dados mais precisos na simulação.

2.5. Etapa 5: elaboração dos bancos de dados no software Epidata, codificação dos da-

dos, digitações dos resultados, comparação das digitações, transferência para o SPSS 

21.0 e análise estatística através de frequência simples.

Devido à grande quantidade de variáveis do questionário elaborado e a necessidade 

de se obter a prevalência das respostas, foram criados bancos de dados no software 

estatístico Epidata. O banco de dados final possui 2.087 variáveis. Inicialmente foi 

montado um banco de dados para o estudo-piloto, com o intuito de utilizá-lo poste-

riormente para outros condomínios, no entanto, como houve diversas modificações 

nos questionários, foi necessário criar outro banco maior. Após os dados serem co-

dificados, eles foram digitados duplamente no banco de dados. Estas digitações fo-

ram comparadas com o intuito de aumentar a consistência dos dados e consequen-

temente, a credibilidade dos mesmos. Após a comparação das digitações, estes dados 

foram transferidos para o programa SPSS 21.0 com o intuito de realizar as análises 

estatísticas necessárias. A análise estatística realizada foi a frequência simples, que é 

a obtenção da prevalência de cada variável. Após isso foram feitas comparações das 

prevalências entre os condomínios e comparações dos parâmetros obtidos através da 

pesquisa com os parâmetros do RTQ-R (INMETRO,2012), através da observação em 

tabelas.

Etapa 6: modelagem das HIS no software Skechtup com Plugin Open Studio

As modelagens das HIS foram feitas no software Google SketchUp com o plug-in Open 

Studio. Cada ambiente foi modelado como uma zona térmica, incluído o ático do te-

lhado quando existente.

Etapa7: Inserção de parâmetros e simulação dos modelos definidos

Foram desenvolvidos cinco modelos para cada condomínio estudado, sendo eles: (1) 

modelo com os parâmetros do RTQ-R (INMETRO,2012)  ventilado naturalmente; (2) 

modelo com os parâmetros do RTQ-R condicionado artificialmente; (3) modelo com os 

parâmetros do RTQ-R (INMETRO,2012)  ventilado naturalmente, trocando as schedu-

les de ocupação, iluminação e equipamentos elétricos; (4) modelo com os parâmetros 

do RTQ-R (INMETRO,2012)  condicionado artificialmente, trocando as schedules de 

ocupação, iluminação e equipamentos elétricos; (5) modelo com os parâmetros da 

pesquisa. 

Os modelos 1 e 2 foram elaborados, pois o regulamento define que devem ser feitos 

dois modelos para avaliação, um com condicionamento artificial a noite e ventilação 

natural de dia e outro com apenas ventilação natural durante todo o dia. O modelo 1 

é a avaliado pelo método dos graus-hora e o modelo 2 pelo consumo de aquecimento. 

O consumo de refrigeração é apenas informativo. Os modelos 3 e 4 foram elaborados 

para testar os parâmetros obtidos em campo. Foram trocadas apenas as schedules 

para que não houvesse alterações na maneira que o regulamento avalia a edificação. 

O modelo 5 foi desenvolvido para que se use todos os parâmetros obtidos na pesquisa, 

com o intuito de comparar com as contas de energia elétrica.

Etapa 8: Obtenção dos níveis de eficiência energética, tratamento, análise e compara-

ção dos dados encontrados.

A etapa 8 corresponde à obtenção dos níveis de eficiência da envoltória dos modelos 1 

a 4 e da comparação destes resultados entre si. 
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Para obter a ENCE da envoltória da UH (Unidade Habitacional) na zona bioclimática 2 

é necessário utilizar a equação 1 a seguir.

EqNumEnv = 0,44 × EqNumEnv Resfr + 0,56 × EqNumEnv A        

(EQ 1)

EqNumEnv – Equivalente numérico da envoltória;

EqNumEnv Resfr – Equivalente numérico da envoltória para resfriamento;

EqNumEnv A    - Equivalente numérico da envoltória para aquecimento.

Posteriormente, foram feitas comparações entre os resultados para consumo das si-

mulações, nos meses de janeiro e agosto dos modelos tipo 5, com as contas de energia 

obtidas com os usuários nestes mesmos meses. Estes meses foram escolhidos por 

serem meses de temperatura extremas, onde o consumo de energia é maior.

Etapa 9: Análise das contribuições para o RTQ-R e redação das conclusões. 

Através da análise dos dados da simulação serão feitas considerações no que diz res-

peitos aos parâmetros de uso e ocupação do RTQ-R (2012).

Análise dos resultados 

Uso e ocupação  

Foi utilizado nas simulações com os parâmetros da pesquisa 3 pessoas ocupando os 

ambientes, ao invés de 4, como o RTQ-R (INMETRO,2012) sugere. Em relações as refei-

ções, tanto no Residencial Luna como nos demais a maioria respondeu que só fazem 

o café da manhã e o jantar em casa. 

No Residencial Luna as questões sobre os horários de ocupação dos ambientes não 

eram divididas em finais de semana e dias de semana. Neste condomínio a maioria 

ocupa a sala apenas à noite, ao contrário do regulamento que começa a ocupação 

neste ambiente a partir das 16 horas 00 min. A ocupação dos dormitórios pelo regu-

lamento começa a partir das 21 h, no Residencial Luna começa a partir da 1h. Nos 

parâmetros gerais o RTQ-R preconiza que só há ocupação na sala nos dias de semana 

das 14h às 21hs, no entanto, a maioria disse que também ficam em casa na parte da 

manhã. O regulamento coloca a ocupação da sala até às 21 horas 00min, já pela pes-

quisa, a ocupação é até às 23 horas 00 min dia de semana e até às 24horas00min nos 

finais de semana. No inverno as pessoas ocupam os dormitórios e a sala uma hora 

mais cedo nos dias de semana. 

No Residencial Luna 88,88% das pessoas responderam ter cortinas em todos ambien-

tes da casa. A edificação não possui venezianas nas janelas. Não estavam sendo con-

sideradas as divisões dos dias de semana, finais de semana, verão e inverno. As portas 

e janelas não estavam separadas. A ventilação natural é utilizada apenas de manhã 

e no final da tarde nos dormitórios, cozinha e banheiros. Na sala é utilizada apenas 

a tarde.

Na tabela 5 está representada uma comparação entre os parâmetros de ocupação da 

sala pelo regulamento e pela pesquisa.
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TABELA 5 – Tabela comparativa 

entre os parâmetros de 

ocupação da sala pelo 

regulamento e pela pesquisa.

Fonte: Pesquisa em HIS e RTQ-R 

(INMETRO, 2012).

TABELA 6 – Tabela comparativa 

entre os parâmetros de 

ocupação dos dormitórios pelo 

regulamento e pela pesquisa. 

Fonte: Pesquisa em HIS e RTQ-R 

(INMETRO, 2012).
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Operação de cortinas e aberturas   

No Residencial Luna 88,88% das pessoas responderam ter cortinas em todos am-

bientes da casa. A edificação não possui venezianas nas janelas. Não estavam sendo 

consideradas as divisões dos dias de semana, finais de semana, verão e inverno. As 

portas e janelas não estavam separadas. A ventilação natural é utilizada apenas de 

manhã e no final da tarde nos dormitórios, cozinha e banheiros. Na sala é utilizada 

apenas a tarde. Referente aos parâmetros gerais 83,1 % das UHs possuem cortinas e 

97,9% possuem venezianas. O regulamento define que para todos os ambientes deve 

ser considerado o horário de ventilação das 9 hrs às 20 hrs. Nos parâmetros gerais 

percebe-se que os moradores começam a ventilar a residência logo que acordam, a 

partir das 8hrs. No verão os moradores ventilam até mais tarde os cômodos, princi-

palmente na sala. 

Na tabela 7 está disposta uma comparação entre os parâmetros do regulamento e da 

pesquisa sobre ventilação natural.

TABELA 7 – Tabela comparativa 

entre os parâmetros de 

ventilação natural pelo 

regulamento e pela pesquisa. 

Fonte: Pesquisa em HIS e RTQ-R 

(INMETRO, 2012).

Operação e uso de equipamentos elétricos    

O regulamento considera 1,5 W/m² de densidade de potência elétrica apenas para 

a sala. No modelo com as configurações da pesquisa, no Residencial Luna, todos os 

equipamentos elétricos citados pelos moradores foram considerados. No modelo com 

os parâmetros gerais, simulado com todos dados da pesquisa, foi feito uma média 

do número de equipamentos elétricos em cada UH. O resultado da média foram 17 

equipamentos. 
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Operação do sistema de iluminação

No condomínio Residencial Luna 80% das pessoas responderam ter lâmpadas fluores-

centes compactas em todos os cômodos. A maioria respondeu acionar a iluminação 

das 19 horas 00 min até às 24 horas 00 min. Não estava sendo considerado o inverno e 

o verão. O RTQ-R preconiza que o usuário aciona o sistema de iluminação às 7hs nos 

dias de semana e às 9hs no final de semana. Pela pesquisa a utilização da iluminação 

no verão começa apenas às 20 horas 00 min e no inverno às 18 horas 00 min. Em am-

bas as situações termina às 24 hs.

Na tabela 8 está representada uma comparação entre os parâmetros de iluminação 

do regulamento e da pesquisa.

TABELA 8 – Tabela comparativa 

entre os parâmetros de 

iluminação pelo regulamento e 

pela pesquisa. 

Fonte: Pesquisa em HIS e RTQ-R 

(INMETRO, 2012).

Operação e uso de aparelhos de ar condicionado     

Em relação aos parâmetros gerais 89,9% dos respondentes possui aparelhos de ar con-

dicionado em casa. Segundo Fedrigo, Ghisi e Lamberts (2009) apenas 2% das residên-

cias brasileiras possuíam aparelhos de ar condicionado, o que demonstra o aumento 

da posse de aparelhos de ar condicionado nos últimos anos. Sobre a quantidade de 
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aparelhos de ar condicionado, 50,8% responderam ter apenas um aparelho, sendo que 

100% são do tipo Split.

O regulamento define, para o modelo condicionado artificialmente, um padrão ho-

rário para todos ambientes, durante todo ano, das 21hrs às 8hrs. Já nos parâmetros 

gerais a maioria dos usuários não utiliza o ar condicionado no inverno, nem nos finais 

de semana, no verão utilizam nos dormitórios à noite.

A maioria dos usuários respondeu que não utilizam o ar condicionado a noite toda, o 

que também diverge do regulamento. 

Na tabela 9 está retratada uma comparação entre os parâmetros horários de uso dos 

aparelhos de ar condicionado pelo regulamento e pela pesquisa.

TABELA 9– Tabela comparativa 

entre os parâmetros de 

iluminação pelo regulamento e 

pela pesquisa. 

Fonte: Pesquisa em HIS e RTQ-R 

(INMETRO, 2012).

Resultados das simulações e comparação das ENCES      

O primeiro condomínio avaliado foi o Residencial Luna. Neste condomínio o ques-

tionário ainda era superficial, não contemplava todas as variáveis necessárias para 

a realização de uma simulação computacional precisa. Na tabela 10 a seguir, está 

representada uma comparação dos resultados dos condomínios estudados referentes 

às ENCES dos modelos configurados pelo RTQ-R e dos modelos configurados com as 

rotinas da pesquisa.
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TABELA 10– Tabela comparativa 

dos resultados – modelo 

configurado pelo RTQ-R x 

modelo configurado trocando as 

rotinas do regulamento pelas 

rotinas da pesquisa. 

Fonte: Autora.

O consumo mensal aumentou quando foram alteradas as schedules de ocupação, 

iluminação e equipamentos elétricos. A ENCE da envoltória permaneceu a mesma, 

mantendo o nível C em ambos os casos. No entanto a refrigeração piorou, passando 

de A para B. 

Nos outros três condomínios foram utilizados o questionário final, com mais variá-

veis, permitindo resultados mais precisos e próximos da realidade. O consumo men-

sal do Residencial Caminho das Charqueadas diminuiu no modelo com a troca de 

schedules, mas não isto não influenciou nos níveis, que permaneceram E para UHS 

condicionadas artificialmente e D para ENCE da envoltória.

No Condomínio das Pedras o consumo aumentou com os dados da pesquisa. A ENCE 

de refrigeração passou de D para C e a ENCE da envoltória permaneceu C.

O consumo do condomínio Terra Nova Pelotas I aumentou com as schedules obtidas 

com os questionários. O nível para refrigeração piorou, passando e D para E, e a ENCE 

da envoltória permaneceu D.
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Através destes resultados foi possível perceber que a alteração das schedules não 

afetou nenhuma ENCE da envoltória, em todos os condomínios estes níveis permane-

ceram os mesmos.

No entanto, as ENCES para refrigeração variaram, tanto no Residencial Luna como no 

condomínio Terra Nova, as ENCES diminuíram de nível. No Caminho da Charqueadas 

o nível de refrigeração permaneceu o mesmo e no Condomínio das Pedras aumentou 

um nível. Estas alterações mostram que existem outros fatores, como os materiais e a 

geometria, que influenciam nas ENCES da envoltória da edificação. 

Estes resultados podem ser relacionados com a pesquisa de Silva e Ghisi (2014), que 

observou em seus estudos que as características construtivas prevaleciam sobre as 

características do comportamento do usuário. 

Comparação dos consumos das simulações 
com as contas de energia 

O modelo com os parâmetros da pesquisa gerou resultados de consumo maiores que 

as contas de energia, tanto para o verão quanto para o inverno. O consumo de verão 

da simulação está 11,65% maior que o consumo real, já o consumo de inverno está 

36,3% maior. Os meses utilizados para a comparação de consumo foram janeiro e 

agosto. 

O Residencial Luna foi o estudo piloto desta pesquisa, logo, os questionários ainda 

não estavam aperfeiçoados, o que levou aos resultados imprecisos da simulação. Na 

figura 1 estão representados os consumos mensais da simulação em comparação aos 

consumos das contas de energia, no verão e no inverno.

FIGURA 1– Gráfico comparativo 

do Residencial Luna, dos 

consumos mensais das 

simulações com as contas de 

energia, no verão e no inverno.. 

Fonte: Autora.
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No condomínio Terra Nova Pelotas I percebe-se que os consumos das simulações, 

tanto para verão como inverno, estão abaixo e próximos dos consumos mensais obti-

dos com a conta de energia para janeiro e agosto. Na figura 2 está representada uma 

comparação dos resultados dos consumos mensaisl das simulações do condominio 

Terra Nova Pelotas I, tanto para verão como para o inverno.

No condomínio Caminho das Charqueadas o consumo de verão da simulação é menor 

do que o consumo real das habitações para o mesmo mês (janeiro), no inverno o con-

sumo da simulação ficou 10,5% maior que no inverno. Na figura 3 está ilustrada uma 

comparação dos resultados dos consumos mensaisl das simulações do condominio 

Caminho das Charqueadas, tanto para verão como para o inverno.

FIGURA 2– Gráfico comparativo 

do condomínio Terra Nova 

Pelotas I, dos consumos 

mensais das simulações com 

as contas de energia, no verão e 

no inverno. 

Fonte: Autora.

FIGURA 3– Gráfico comparativo 

do condomínio Caminho das 

Charqueadas, dos consumos 

mensais das simulações com 

as contas de energia, no verão e 

no inverno.  

Fonte: Autora.

A comparação entre os consumos, do Condomínio das Pedras, gerados pela simulação 

e os consumos da conta de energia elétrica permitiu identificarmos que a pesquisa 

proporcionou resultados próximos da realidade, já que tanto os consumos de verão 

como o de inverno estão abaixo e bastante próximos do consumo real. O consumo de 

verão da simulação está 6,97% abaixo do consumo real. A diferença no consumo de 

inverno é de 9,42%. . Na figura 6 está ilustrada uma comparação dos resultados dos 

consumos mensais das simulações do Condominio das Pedras com as contas de ener-

gia obtidos nos levantamentos, tanto para verão como para o inverno.
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FIGURA 4– Gráfico comparativo 

do Condomínio das Pedras, 

dos consumos mensais das 

simulações com as contas de 

energia, no verão e no inverno.   

Fonte: Autora.

As principais diferenças entre os parâmetros obtidos em campo e os parâmetros do 

RTQ-R estão presentes em todos os padrões abordados.

Em relação à ocupação, os horários dos moradores divergem do regulamento e isso 

influi diretamente no consumo.

A maioria respondeu ter sempre alguém em casa durante o dia, o que mostra como os 

horários de trabalho e estudo estão mais flexíveis, o que deve ser considerado pelo re-

gulamento. Além disso, a maioria das crianças e jovens, em fase de estudo, costumam 

ficar pelo menos um turno em casa.

O regulamento define a ocupação dos dormitórios a partir das 22h 00min, no entanto, 

segundo os dados obtidos da pesquisa, a maioria dos moradores ocupam os dormitó-

rios mais tarde.

Referente a iluminação, deveria ser considerado uma rotina de verão e outra de inver-

no, tendo em vista que o acionamento da iluminação está diretamente relacionado 

com a presença ou não da luz do natural. Outro fator importante descoberto é que os 

moradores utilizam a iluminação simultaneamente entre os ambientes quando estão 

em casa.

A presença da cortina é um fator importante na diminuição da radiação solar, a maio-

ria das pessoas as possui, portanto deveriam ser consideradas nas aberturas. Em re-

lação à ventilação natural, o regulamento não separa as portas e janelas, logo a porta 

de entrada deve obedecer a mesma rotina de ventilação das demais aberturas. De 

acordo com a pesquisa, o regulamento deveria considerar que a porta de entrada está 

sempre fechada, tendo em vista que ela não é utilizada para ventilar por motivos de 

segurança e privacidade.

Os equipamentos elétricos no regulamento são subdimensionados, tendo em vista 

a grande quantidade de equipamentos elétricos listados pelos moradores. Deveriam 

ser considerados os equipamentos básicos de uma residência, independendo do am-

biente.

Os dados obtidos através da aplicação dos questionários mostraram que a maioria 

dos moradores tem apenas um aparelho de ar condicionado, logo, o condicionamento 

artificial ocorre em apenas um ambiente. Além disso, os moradores não utilizam este 

recurso durante toda noite, tão pouco, no inverno. Uma sugestão para o regulamento 

seria adequar as schedules de condicionamento artificial de acordo com a zona bio-

climática.

Foram encontradas diferenças entre as repostas dos condomínios em relação aos pa-

drões de ocupação, ventilação natural e sombreamento, equipamentos elétricos e ar 

condicionado. Os padrões de iluminação estão muito semelhantes entre os condomí-

nios.
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Em relação a ocupação, as principais diferenças foram que o número de moradores 

por UH do Terra Nova difere dos demais. Outra diferença é que no Caminho das Char-

queadas a maioria dos usuários almoça em casa.

Em relação a ventilação natural e sombreamento, no Terra Nova, a maioria dos mo-

radores deixa a porta dos dormitórios sempre aberta, ao contrário das demais HIS. 

No Caminho das Charqueadas a maioria dos respondentes não abrem as janelas dos 

dormitórios a noite, diferente dos outros condomínios.

Em relação ao sombreamento, no Condomínio das Pedras a maioria não tem cortinas 

nos dormitórios, ao contrário dos outros condomínios. O Condomínio das Pedras é o 

único, dos três, que não possui venezianas.

Em relação aos equipamentos elétricos no Condomínio das Pedras a maioria possui 

TV de LED, nas outras HIS, a maioria possui TV de LCD.

Sobre o uso do ar condicionado, no Caminho das Charqueadas a maioria respondeu 

possuir aparelhos de 9.000 BTUs na sala, ao contrário dos outros condomínios que a 

maioria possui aparelhos de 12.000 BTUs neste ambiente.

Através das respostas dos moradores, foi verificada a necessidade de o regulamento 

considerar os aspectos de verão e inverno nos parâmetros de ocupação, iluminação e 

uso do ar condicionado, nos quais as diferenças nos horários foram mais expressivas.

Considerações finais 

A partir da análise de dados dos condomínios estudados, foi possível perceber que os 

parâmetros de uso e ocupação reais não modificam as ENCES gerais das edificações 

naturalmente ventiladas, apenas quando forem condicionadas artificialmente. Além 

disso, percebe-se que quando são considerados todos os aspectos de uso e ocupação 

de uma edificação, chega-se a consumos mais próximos da realidade. Atingindo os 

objetivos desta pesquisa.

A contribuição para qualificação do regulamento foi atingida quando foram identifi-

cadas diferenças entre os parâmetros obtidos em campo e os parâmetros do RTQ-R 

(INMETRO,2012). Além disso, quando foram utilizados os parâmetros da pesquisa nos 

modelos e foram comparados com as contas de luz, foram obtidos consumos próxi-

mos da realidade, logo, a veracidade destes parâmetros foi confirmada.
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