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Resumo

Em uma sociedade cada vez mais em busca da sustentabilidade, consumo energético tem sido
uma discussao global, o que torna o setor de edificacGes destaque globalmente como no Brasil.
As edificagOes residenciais demandam enormes recursos, e as edificacfes devem seguir as pre-
ocupacdes globais, tornando-se cada vez mais eficientes. Este trabalho tem por objetivo avaliar
a eficiéncia energética de projetos do Programa Minha Casa, Minha Vida por meio de revisao
da literatura. A metodologia foi uma revisdo bibliografica na plataforma SCOPUS e Google
académico, verificando os desempenhos do programa, causas deste desempenho e recomenda-
cao dos autores. O Programa Minha Casa, Minha Vida apresentou desempenho médio para
ruim, principalmente no que diz respeito ao conforto térmico. As causas principais se devem
aos seus principios, que sdo da padronizacao e baixo custo, o que leva ao calor excessivo dentro
das habitacdes. As recomendacdes incluem principalmente seguir as indicacdes presentes nas
normas brasileiras, respeitando as zonas bioclimaticas, e mudar a concepcao de projeto para
inserir acdes de eficiéncia energética. O programa tem grande importancia social, porém esta
longe de alcangar uma performance favoravel a eficiéncia energética, devendo ser repensado
seguindo indicacGes da literatura e das normas ja existentes.

Palavras-chave: eficiéncia energética, edificacbes, minha casa minha vida, conforto térmico e
luminico.

1. Introducéo

Em uma sociedade cada vez mais preocupada com aspectos da sustentabilidade, como
consumo energético e emissdes, o setor de edificacao tem papel fundamental, pois é responsavel
por 30% do consumo energético e 27% das emissdes globais, destas 8% de forma direta e 19%
devido ao sistema de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado (HVAC, em inglés Heating,
Ventilating and Air Conditioning)(IEA, 2022).

O tema ganha ainda maior relevancia ao considerar um crescimento da area ocupada por
edificios, que atualmente contam com 162,7 Bi m? em economias emergentes e em desenvol-
vimento e 90,0 Bi m? em economias desenvolvidas, com previsdo de alcangar 192,3 Bi m? em
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economias emergentes e em desenvolvimento e 98,6 Bi m? nas economias desenvolvidas. Atu-
almente a intensidade energética é de 145,1 kWh/m2, porém a fim de mitigar os impactos das
mudancas climaticas, e reduzir este valor, sdo necessarias acoes concretas e globais de eficién-
cia energetica (IEA, 2023a).

A eficiéncia energética pode ser conceituada como a reducdo de perdas na conversao,
transmisséo e uso de energia, em todo o ciclo do processo analisado, assim como a minimizagéo
da demanda, ndo havendo a perda de qualidade em relagdo ao processo padrdo (REN, 2016
apud ELOI et al., 2019). J& para Baierle, Skorupa e Paz (2018) a definicdo € relacionada com
0 uso racional de energia, seja pela amplificagéo e conservacdo da mesma.

A eficiéncia energética nos edificios possui beneficios como a reducéo da energia domés-
tica, fornecimento de informacdes para melhorias futuras (SUN et al., 2022), flexibilidade de
demanda a rede elétrica (ANDREWS; JAIN, 2022), e reduz a pegada de carbono, atuando assim
nas mudancas climéaticas (BANIASSADI et al., 2022) e na descarbonizacgéo do setor de edifi-
cios (DUNLOP; VOLKER, 2023), além de oportunidades macroecondmicas (SLABER-
ERKER et al., 2022). Para alcancar a eficiéncia energética ha duas formas, seja pelo compor-
tamento de utilizacdo dos usuarios, seja pelo projeto e método construtivo, atrelado ao desem-
penho (BABICEAN, 2020).

Responsavel por um enorme quantitativo de edificacdes habitacionais para a populacdo
de baixa renda esta o Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMYV). Este foi iniciado em 20009,
regularizada pela Lei N°11.977/2009, para suprir o déficit de moradias existente para as popu-
lacdes com menor faixa de renda, além de ter sido um mecanismo de gerar emprego e infraestru-
tura urbana (BRASIL, 2009). Até final de 2020 ja haviam sido entregues mais de 5 milhdes de
residéncias, com investimentos passando de meio bilhdo de reais.

Em um contexto social brasileiro onde cada vez mais a populacdo encontra-se em situ-
acdo de vulnerabilidade, o consumo elétrico e seu custo a populacdo € cada vez mais pre-
ocupante. Mesmo com um importante papel social, o PMCMYV, em sua concep¢ao, ndo con-
templou nenhum aspecto de eficiéncia energética, economia de energia ou desempenho, onde
somente no Artigo 82 é previsto o custeio de energia solar (BRASIL, 2009).

Este trabalho tem por objetivo avaliar a eficiéncia energeética de projetos do Programa
Minha Casa, Minha Vida por meio de reviséo da literatura. Ademais, sdo avaliadas suas prin-
cipais causas e pontos de melhoramento dos projetos.
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2. Fundamentacao teorica

No Brasil, o setor residencial consome 9,5% da energia total e 26,4% da energia elétrica
consumida no pais, perdendo apenas para o setor industrial. Considerando a preocupagdo com
as emissBes de GEE, o Brasil estd em situacdo bastante favoravel para energia elétrica, pois
apenas 17,1% de sua energia é advinda de fontes ndo renovaveis, porém este valor chega a
57,2% na oferta total (EPE, 2022). Para os investimentos de PD&D, de 2013 a 2018 foram
investidos aproximadamente 300 milhdes de reais em tecnologias de eficiéncia energética para
residéncias e estabelecimentos comerciais (EPE, 2022a).

O aquecimento global em conjunto com ilhas de calor, comuns nos grandes centros urba-
nos, faz com sejam necessarias medidas para conforto ambiental, que dominuam os gastos com
HVAC, principalmente para resfriamento, no contexto brasileiro (ZHENG, CHEN; YANG,
2022). O desempenho térmico e luminico levam a reducdo de equipamentos para conforto am-
biental e iluminacdo, que estdo se tornando cada vez mais presentes nos gastos dos brasileiros
(Figura 1) (ABRAHAO; SOUZA, 2021).
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Figura 1. Consumo energético brasileiro em 2005 e 2019, por classe e regido. Fonte: Abrahdo
e Souza (2021)

A NBR 15.575:2021 estabelece que o desempenho térmico das edifica¢fes habitacionais
é dependente dos componentes estruturais (paredes e coberturas), areas em vidro e de ventilagcdo
e das cargas térmicas dos usuarios, iluminacdo e equipamentos que ali estiverem alocados, das
aberturas e do clima da cidade (ABNT, 2021). Tais fatores vdo de acordo com a definicdo de
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Barbosa, Aguilar e Sales (2021), que divide os fatores em trés classificagcdes, sendo eles: Ar-
quitetdnicos, Climatico e Corpo Humano (Figura 2). Ademais, ao falar sobre desempenho tér-
mico deve-se considerar a NBR 15.220-3:2005 — Zoneamento bioclimatico brasileiro, onde
para cada zona sdo recomendados padrBes para tamanho da abertura para ventilacdo, protecdo
das aberturas, vedacOes externas e estratégias de condicionamento térmico passivo (ABNT,
2005).
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Figura 2 — Fatores que afetam o desempenho térmico.
Fonte: Adaptado de Barbosa, Aguilar e Sales (2021)

J& para o desempenho luminico e eficiéncia energética, deve-se considerar a NBR
15.575:2021, com foco para a iluminacgdo natural conveniente, advinda do exterior, que deve
evitar uma iluminacdo artificial com gasto energético. Para tal deve-se seguir a adequada dis-
posicdo dos comodos (arquitetura), correta orientacdo geografica da edificacdo, dimensiona-
mento e posicdo das aberturas, tipos de janelas e de envidragcamentos, rugosidade e cores dos
elementos (paredes, tetos, pisos etc.), insercdo de pocos de ventilagdo e iluminagédo (ABNT,
2021).

3. Metodologia

A metodologia adotada € a reviséo bibliografica. Foi realizada uma busca direcionada pelas
palavras-chaves “Eficiéncia Energética” + “Minha Casa Minha Vida” em portugués no google
académico e em inglés no SCOPUS. O periodo temporal de busca foi de 2019 a 2022. Por serem
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poucos, foram avaliados todos os artigos da SCOPUS, independente do ano. N&o houve filtro
de tipologia de documento.

Apos, foi realizada a leitura dos artigos indicados na pesquisa para a realizacdo da selecao
daqueles com conexdo com a pesquisa. Os dados foram tabulados por nome, autores, ano, mé-
todo de pesquisa, se haveria a analise do desempenho de habitacGes sociais do programa Minha
Casa, Minha Vida, se houvesse, se foi favoravel ou desfavoravel as condicdes de eficiéncia
energética, causas da situacao deste desempenho e por Gltimo quais recomendacdes de melhoras
foram indicadas.

4. Resultados

A tabela 1 apresenta 0os nomes dos documentos, autores e ano de publicagéo dos artigos
selecionados. Os trés primeiros, que sdo também os unicos em inglés, foram aqueles advindo
do banco de dados da SCOPUS, e os demais do Google Académico. O ano com 0 maior numero
de publicacdo com nove, seguido por 2022 com trés, 2020 e 2021 com dois, e 2015 e 2017 com
um cada.

Tabela 1. Documentos selecionados para o estudo

Nome Autor(es) Ano

Characterisation of representative building ty- Maria Andrea Triana; Roberto Lam- 2015
pologies for social housing projects in Brazil and berts; Paola Sassi
its energy performance

Towards more resilient and energy efficient so- Luise Mesquita José Ripper Kosab 2017
cial housing in Brazil

Analyzing the impact of small solar water heat- Talita Giglio; Vanessa Santos; Rob- 2019
ing systems on peak demand and on emissions in erto Lamberts
the Brazilian context

Avaliacdo do conforto térmico com base em Miryan Patricia Tenorio Ferreira 2019
critérios normativos em apartamentos repre-

sentativos do Programa Minha Casa Minha Vida

em Maceio — AL.
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Avaliacdo do conforto térmico com base em Miryan Patricia Tendrio Ferreira 2019
critérios normativos em apartamentos repre-

sentativos do Programa Minha Casa Minha Vida

em Maceio—AL.

Eficiéncia Energeética Aplicada a um Condomi- Victor Bento dos Santos 2019
nio Residencial de Pequeno Porte: Estudo de

Caso

Analise Financeira de Medidas de Eficiéncia En- Raquel Fernandes de Sousa 2019

ergética e Geracdo de Energia em Habitacdes de
Interesse Social

Adequacéo ao Selo Casa Azul da Caixa de Edif- Suely Benevides Brasileiro 2019
icacdes do Programa Minha Casa Minha Vida

Analise Computacional do Conforto Térmico em Ruy Huldorico Souza Junior 2019
Unidade Habitacional do Programa Casa Popu-

lar do Governo Brasileiro: Proposta de

Melhorias Aplicaveis as Edificacdes

Como Projetar HabitagOes Residéncias Ecologi- Gleicy Esterfanny dos Santos Amo- 2019
camente Corretas, visando o Conforto do seu rim; Thayrla Susanne Correia Silva;
Habitante, no Conjunto Recanto das Cores no Mdnica Peixoto Vianna, Sammea Ri-
bairro do Benedito Bentes I, construido 2015- beiro Granja Damasceno Costa

2018

Avaliagdo de Aspectos Biocliméaticos em Hab- Calline Chaves de Jesus; Heleonora 2019
itagdes Sociais no Litoral Sul da Bahia Ferreira da Silva; Silvia Kimo Costa

Selo Procel Para Obras Pablicas: Uma Questdo Hugo Lopes Camargo; Hugo Fer- 2020
de Eficiéncia Energética nando Maia Milan

Avaliacdo do desempenho energético pelo Sabrina Demarchi Porto; Jéssica An- 2020
método prescritivo RTQ-R de uma Unidade dressa Barreira Cazé; Fernanda
Habitacional do Conjunto habitacional Alpha Cavatti Simioni

Park em Cacoal-RO
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Aspectos impactantes no desempenho ener- Mateus V. Bavaresco; Hamilton Yair 2021
gético de habitacdes de interesse social brasilei- Ortiz Cuchivague; Alexandre Schi-
ras: revisao de literatura nazi; Enedir Ghisi

Anédlise do nivel de eficiéncia energética de um Henrique Francisco dos Reis 2021
apartamento localizado em Contagem / MG de
acordo com 0 RTQ-R

Estratégias para Personalizacdo em Massa e Claudio Oliveira Morgado; Luciana 2022
Eficiéncia Energética no PMCMV em ZB 8 Maria Bonvino Figueiredo; Gabriel
Nunes Faria Barbosa Batista

Implementacdo de Sistemas Fotovoltaicos em Danyllo Wenceslau de Oliveira Lopes 2022
HabitacOes de Interesse Social no &mbito do Pro-
grama Minha Casa Minha Vida

Avaliacdo da Eficiéncia Energética de uma Fernanda Gongalves Martins 2022
Residéncia Unifamiliar em Diferentes Zonas

Climéticas do Brasil por Meio de um Método

Simplificado

Por tipo de documento, 44,4% foram de revista, classe com maior quantitativo, seguido
por dissertacGes e monografias de graduacdo com 22,2%, e por Ultimo artigos de evento e
monografias de especializagdo com 5,6% (Figura 5). Caso o filtro de ano fosse aplicado também
para a SCOPUS, o nimero de artigos de revista reduziria, pois seriam excluidos os de 2015 e
2017.
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Tipologia

Evento

Dissertaga@o de Mestrado

> 9

Revista

44.4

Monografia

Monografia Especializagao

Figura 5. Classificacéo por tipo de documento

Para as principais metodologias aplicadas, foram elas a avaliagdo pelo Regulamento
Técnico da Qualidade - RTQ para o Nivel de. Eficiéncia Energética de Edificagdes Residen-
ciais, Instrucdo Normativa Inmetro para a Classe de Eficiéncia Energética de Edificacdes Res-
idenciais, NBR 15.575 e CertificagOes. Estas foram avaliadas in loco ou por modelagem com-
putacional. Muitos dos estudos nao se restringiam apenas a analise dos projetos existentes, mas
sim com alternativas de melhorias que iam de acordo com a busca pela eficiéncia energética, o
que também levou a aplicacdo de modelagens computacionais.

Os desempenhos foram avaliados de acordo com diferentes estudos de casos, de hab-
itacOes uni e multifamiliares, em diferentes zonas biocliméticas. A grande maioria mostra um
desempenho médio para ruim (a partir de C) principalmente para desempenho térmico. As prin-
cipais reclamac@es séo de calor devido a uma insolagdo excessiva. O desempenho luminico é
pouco abordado. Para o consumo de eletricidade, quando este ocorre, é referéncia a eficiéncia
das lampadas utilizadas. O desempenho variou de acordo com o cobmodo, andar e época do ano.

Entre as causas do baixo desempenho térmico e luminico, atrelado a utilizac&o de equi-
pamentos de baixos desempenhos, encontram-se:

« Nao considerar o clima e caracteristicas locais (Zonas bioclimaticas), que incluem
Envoltoria (telhado, parede), orientacdo da construcdo, dimensionamento de aberturas;

«  Auséncia de sombreamento (vegetacao ou acessorios);
« Falta de politicas nacionais consistentes;
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»  Priorizagéo pelo baixo custo;

» Nao considera a sustentabilidade;

« Modelo germinado evita a ventilagdo cruzada;

« Utilizacdo de chuveiro elétrico e lampadas de alto consumo.

E percebido que tais problemas sdo causados pelos principios do programa, que incluem
a padronizacdo e o baixo custo. Assim, para a insercao da eficiéncia energética das edificacdes,
serdo necessarios mudancas na estrutura do programa e na concepcao dos projetos a serem
realizadas, pois devido a estrutura de alvenaria de baixo custo, é de grande dificuldade a
melhora das construcdes ja realizadas.

Considerando os pontos criticos identificados nos estudos e melhoramentos testados em
suas pesquisas, as principais modificacdes de recomendacdes de melhorias foram:

«  Novos materiais de envoltoria e vedacdes;
« Consideracao das especificacdes pela zona bioclimatica;
« Dimensionamento das aberturas visando a iluminacao natural e ventilagédo cruzada;

« Aumento do sombreamento, principalmente por acessorios (persiana, vidro com
controle solar, brises soleis);

« Mudanca da cor da tinta do revestimento;

« Padrdes obrigatorios e critérios minimos a serem seguidos;

»  Sequir certificacdes;

« Incentivo para energia solar, tanto elétrica quanto aquecimento de agua;
« Novos projetos mais sustentaveis.

Com isso, pode ser visto um cendrio negativo referente a eficiéncia energética e desem-
penho das edificagbes do PMCMV. A maioria das causas e propostas de melhorias desse
cenario e referente ao planejamento e construgdo das residéncias, o que leva a uma discussao
as politicas de habitacdo brasileiras.

Referente a lei do Programa Minha Casa, Minha Vida, ndo ha incentivos a sustenta-
bilidade e eficiéncia, a Gnica citagdo ocorre em seu Artigo 82, sendo o texto descrito como “Fica
autorizado o custeio, no ambito do PMCMV, da aquisicdo e instalacdo de equipamentos de

9
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energia solar ou que contribuam para a redu¢do do consumo de 4gua em moradias” (Brasil,
2009). Com isso, houve apenas um foco de economia financeira e padronizacdo das con-
strucoes.

Mesmo que o programa Minha Casa, Minha Vida tenha sido marcado por projetos ine-
ficientes, ja na concepcao o programa habitacional federal Casa Verde Amarela, que iniciou em
substituicdo ao Minha Casa Minha Vida no governo Bolsonaro, esta incluso iniciativas posi-
tivas (Objetivo 5 e Diretrizes 1, 8 e 11) (Brasil, 2021), sendo esperado que estas sejam inseridas
nas construcoes.

Os Obijetivos e Diretrizes da Casa Verde e Amarela foram revogados pela Medida Pro-
visoria N° 1.162 em fevereiro de 2023, substituida posteriormente pela Lei N° 14.620, de Julho
2023, que marcou o retorno do Programa Minha Casa, Minha Vida. Neste texto, desta vez estdo
previstas iniciativas nos objetivos, diretrizes e os requisitos técnicos aplicados aos projetos, 0
gue mostra um grande avango na preocupagdo governamental com o tema. Por outro lado, tal
afirmacgdo s6 poderd ser avaliada com um namero consideravel de habitacdes construidas e
estudos futuros sobre elas.

Mesmo que grande parte das discuss@es sejam focadas em aspectos estruturais, que é o
primeiro passo para a economia, ja que esté sendo viabilizado o conforto ambiental e luminico,
ndo deve ser esquecido que acdes diretamente nos equipamentos de consumo. Tais medidas
incluem o incentivo e subsidio para obtencdo de equipamentos mais eficientes, automacao e
acOes de conscientizacao.

5. Conclusodes

Foi possivel realizar uma revisdo bibliografica com 18 documentos, o que mostrou ser
suficiente para a verificacdo de um desempenho desfavoravel para a eficiéncia energética. Para
que seja alcangada uma maior sustentabilidade nas edificacdes brasileiras e medidas de eficién-
cia energética sejam estabelecidas nos programas federais de habitacdo, sera necessario projetos
que os contemplem desde sua concepgéo, aléem do mais, resultados favoraveis ja seriam perce-
bidos ao inserir a correta utilizacdo dos fatores ja definidos nas normas nacionais de acordo
com a respectiva zona bioclimatica.

Estudos ja mostraram a melhoria do desempenho das edificagdes em modelagens na
literatura, o que servem de base para a elaborac&o de novos projetos. Pesquisas futuras servirao
para avaliar que 0s objetivos e diretrizes pertencentes no novo programa habitacional federal
estdo sendo corretamente implantados, superando assim os resultados obtidos pelo Programa

Minha Casa Minha Vida.
10
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