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RESUMO

O objetivo desse trabalho é realizar a aplicagdo do método prescritivo do RTQ-R,
para classificagdo do nivel de eficiéncia energética de acordo Etiqueta Nacional de
Conservacado de Energia (ENCE) de projeto, em uma casa unifamiliar em container,
localizada no municipio de Divindpolis, Estado de Minas Gerais, pertencente a Zona
Bioclimatica 3 utilizando os parametros e condicionantes do Regulamento (RTQ-R) para

auxiliar nem definigcbes de projeto.

SUMMARY

The objective of this work is to apply the prescriptive method of RTQ-R, to classify
the level of energy efficiency according to the National Energy Conservation Label (ENCE)
of the project, in a single-family house built in container, located in the municipality of
Divinopolis, State of Minas Gerais, belonging to the Bioclimatic Zone 3, using the

parameters and conditions of the Regulation (RTQ-R) to assist project definitions.
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1. INTRODUCAO

Setores da construcdo civil que produzem ou investem em obras institucionais,
governamentais e do setor terciario de certa forma conseguem se autorregularem em
relacéo aos selos e certificagbes sustentaveis, principalmente por motivos econémicos. Ja
em um projeto residencial, a questao de certificacées e selos pode ser mais complicada

de ser inserida.

Este trabalho, portanto, busca alinhar as diretrizes e requisitos presentes no
Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificagbes
Residenciais (RTQ-R), em conjunto com solugdes arquitetdnicas bioclimaticas presentes
no ProjetEEE em um projeto desenvolvido em Contéiner em Divinopolis / Minas Gerais,
localizado na Zona Bioclimatica 3.

Posto isso, o projeto ira se basear principalmente em solugdes construtivas e
tecnolégicas no que diz respeito ao desempenho térmico da envoltdria, a eficiéncia dos
sistemas de aquecimento da agua e as possiveis bonificagdes presentes no RTQ-R. Além
dos pontos supracitados, presentes no RTQ-R, a matriz também ira conter as solugdes
construtivas como Fundacdes, Fechamentos Verticais Exteriores, Fechamentos Verticais
Interiores, Aberturas (Esquadrias e Janelas), e Coberturas adequados ao clima local para
melhoria do conforto térmico e ampliacdo da eficiéncia energética da unidade
habitacional.

Decisdes tomadas durante a concepgéo e projeto do edificio, envolvendo temas
como localizagao, orientagdo, especificacdo de materiais, equipamentos e nivel de
automacao das operagdes sao determinantes no consumo energético ao longo da vida
util. Decisdes envolvendo esses aspectos devem permear os projetos de engenharia e
arquitetura de modo a proporcionar conforto e eficiéncia energética. (Degani & Cardoso,
2002).



13
2. REFERENCIAL TEORICO

Os trés temas chaves da fundamentacéao tedrica sdo o Regulamente Técnico da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificagdes Residenciais (RTQ-R), a
Norma Técnica Brasileira NBR 15.220 e Plataforma Nacional Projetando Edificagdes

Energeticamente Eficientes (ProjetEEE).

A necessidade de adaptacdo do setor da construgao civil aos imperativos de
eficiéncia energética ndo é recente. Diversas agdes estdo presentes no cotidiano da
industria, como as certificagdes e os selos. Uma das opgdes para se verificar o consumo

de energia elétrica, é através dos Balancos Energéticos Nacional.

O relatdrio consolidado do Balango Energético Nacional —
BEN documenta e divulga, anualmente, extensa pesquisa e a
contabilidade relativas a oferta e consumo de energia no
Brasil, contemplando as atividades de extracdo de recursos
energéticos primarios, sua conversao em formas secundarias,
a importagdo e exportagdo, a distribuicdo e o uso final da
energia (BEN, 2021).

No Brasil, 0 consumo energético referente as habitacbes é de grande participagao
no montante total. Segundo o Balango Energético Nacional (BRASIL,2020), realizado pela
empresa de pesquisa energética EPE, o setor residencial alcangou 26,10% do total

consumido em nivel nacional, atras apenas do setor industrial.

Figura 1: Participac&o setorial no consumo de eletricidade

TRANSPORTES

AGROPECUARIO 0.a%

5,7%
SETOR
ENERGETICO
6,0%
PUBLICO

8,5%

Fonte: Balango Energético Nacional, 2020

Para Lamberts et al. (2014, p. 17) “[...] esse valor tenderia a crescer conforme
aumentasse o poder aquisitivo da populacao e devido a ndo adequacao das edificagcoes

ao clima local”.
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Uma frente a ser alcangada pelo setor esta relacionada ao consumo de energia e
sua possivel mitigagcao através de solugdes projetuais. Portanto o projeto arquitetdénico
apresenta um significativo potencial para diminuir o impacto ambiental, assim como para
evidenciar e promover as questdes da sustentabilidade na esfera da construgao civil, uma
vez que um projeto ndo adaptado ao contexto climatico do lugar acarreta no uso
constante de equipamentos artificiais para melhorar o conforto térmico, ampliando o
consumo de energia (LAMBERTS et al., 2010, p.17).

Diferentes normativas tratam da questdo bioclimatica brasileira aplicadas a
construcao civil. A NBR 15.575 (ABNT, 2021) € uma dessas normativas e estabelece,
dentre outros pontos, diretrizes relativas ao desempenho térmico de uma edificagdo em
sua fase de projeto e também apds sua construgdo. Além das avaliagbes a normativa
estabelece um conjunto de recomendagbes e estratégias construtivas destinadas
especialmente para habitagdes unifamiliares de interesse social

Outra normativa que sera apresentada no trabalho € o Regulamento Técnico da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificagdes Residenciais (RTQ-R). O
regulamento tem como objetivo criar condi¢gdes para a etiquetagem do nivel de eficiéncia
energética de edificagdes unifamiliares e multifamiliares e especificar os requisitos
técnicos para a classificacdo quanto a eficiéncia energética, visa a obtengao da Etiqueta
Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE), do Programa Brasileiro de Etiquetagem
(PBE) do Inmetro.

“[...] visam estipular referéncias quanto ao desempenho
energético das edificagbes avaliando estratégias de projeto
quanto as propriedades termofisicas das envoltérias,
ventilacdo e iluminagéo natural, sistemas de sombreamento,
desempenho de aquecimento de 4gua e equipamentos”

(SOUZA et al., 2018, p. 140).

Também estara presente na analise do projeto a plataforma nacional ProjetEEE -
Projetando Edificagées Energeticamente Eficientes. Desenvolvida pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA) em cooperagdo com o Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD) executam o projeto “Transformacédo do Mercado de Eficiéncia
Energética no Brasil’, também conhecido como “Projeto 3E” (Eficiéncia Energética em
Edificagdes). O ProjetEEE é uma plataforma publica que visa o suporte didatico a
profissionais da construgao civil para que os mesmo possam integrar a seus projetos
conceitos e diretrizes de eficiéncia energética, possibilitando a redu¢cdo da demanda

energética e também o conforto dos usuarios no interior das edificagdes.
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3. NBR 15.220 E O ZONEAMENTO BIOCLIMATICO BRASILEIRO

O zoneamento bioclimatica brasileiro definido pela NBR 15.220 (ABNT, 2005)

divide o territério brasileiro em oito zonas relativamente homogéneas quanto ao clima.

Embora a norma seja direcionada para habitacbes de interesse social, O
zoneamento bioclimatico é considerado valido para demais projetos. O zoneamento

bioclimatico da cidade de Divindpolis pode ser visto na Figura 2.

Figura 2: Zoneamento bioclimatico de Divinopolis.

ZBBR - Classificagde Bioclimatica des Municipios Brasileiros Versdo 1.1 (20.. — >
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Fonte: NBR 15.220 (ABNT, 2005)
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Figura 3: Estratégias para o zoneamento bioclimatico de Divindpolis.

6.3 Diretrizes construtivas para a Zona Biocliméatica 3
Na zona bioclimatica 3 (ver figuras 6 e 7) devem ser atendidas as diretrizes apresentadas nas tabelas 7, 8 e 9.

ke - A3 o 9 _-
T A . 0%
L L e ke B
n— =1 o Zonha 3 - 62 cidades T
ﬁ W T . : o )
| - Floriandpolis (SC) SR 50%
_f_/'_' S K
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f \
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10 =%, A V4
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70 k 50 Eil DGUU 05 10 I15 20 25 30 % TBS

Figura 6 - Zona Bioclimatica 3 Figura 7 - Carta Bioclimatica apresentando as normais

climatolégicas de cidades desta zona, destacando a
cidade de Florianopolis, SC

Tabela 7 - Aberturas para ventilagao e sombreamento das aberturas para a Zona Bioclimatica 3

Aberturas para ventilagao Sombreamento das aberturas
Médias Permitir sol durante o inverno

Tabela 8 - Tipos de vedagoes externas para a Zona Bioclimatica 3
Vedagoes externas

Parede: Leve refletora

Cobertura: Leve isolada

Tabela 9 - Estratégias de condicionamento térmico passivo para a Zona Bioclimatica 3

Estagéo Estratégias de condicionamento térmico passivo
Verao J) Ventilagao cruzada
Inverno B) Aquecimento solar da edificagdo
C) Vedagdes internas pesadas (inércia térmica)

Nota:
Os cadigos J, B e C sao os mesmos adotados na metodologia utilizada para definir o Zoneamento Bioclimatico do
Brasil (ver anexo B).

Fonte: NBR 15.220 (ABNT, 2005)

3.1. RTQ-R 2012—- REGULAMENTO TECNICO DA QUALIDADE PARAO NIVEL
DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICACOES RESIDENCIAIS

O Regulamento Técnico da Qualidade para edificios Residenciais (RTQ-R) tem
como objetivo criar condi¢gdes para a etiquetagem do nivel de eficiéncia energética de

edificacdes residenciais unifamiliares e multifamiliares (BRASIL, 2012).

O RTQ-R propde avaliagbes do desempenho térmico e/ou da eficiéncia energética,
com diferentes parametros e diferentes abordagens para a classificagdo do nivel de

desempenho.
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O mesmo foi elaborado tendo em vista a criagdo de um referencial brasileiro para promover
eficiéncia energética nesse tipo de edificagdes, por meio de um consenso entre o Procel
Edifica, da Eletrobras, e o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), do Inmetro. (SILVA;
GHISI, 2014)

O regulamento especifica a classificagcdo do nivel de eficiéncia para edificagcbes
residenciais conforme as descricdes: Unidade Habitacional Autdbnomas, Edificagdes
Unifamiliares, Edificacdes Multifamiliares e Areas de Uso Comum de edificacdes
multifamiliares ou de condominios de edificagdes residenciais. O projeto em questao se
encaixa como uma unidade habitacional autbnoma e os requisitos a serem avaliados sao
relativos ao desempenho térmico da envoltdria, a eficiéncia dos sistemas de aquecimento

da agua e bonificagdes.

Unidade Habitacional Autbnoma: avaliam-se os requisitos relativos ao desempenho térmico da
envoltdria, a eficiéncia dos sistemas de aquecimento de agua e a eventuais bonificacdes
(INMETRO, 2012).

A classificagdo do nivel de eficiéncia de unidades habitacionais autbnomas é o
resultado da seguinte equagéo e de acordo com a regido geografica na qual a edificagédo

se localiza.

PTyy = (a X EQNumEnv) + [(1 — a) X EQNumAA] + Bonificagdes

Onde:

PTuH: pontuacgéo total do nivel de eficiéncia da unidade habitacional autbnoma;

a: coeficiente adotado de acordo com a regido geografica da edificagao;

EqNumEnv: equivalente numérico do desempenho térmico da envoltéria da unidade

habitacional autbnoma quando ventilada naturalmente;

EqNumAA: equivalente numérico do sistema de aquecimento de agua;

Bonificagdes: pontuagao atribuida a iniciativas que aumentem a eficiéncia da edificagéo.
Em relagdo a pontuagao final obtida o nivel de eficiéncia sera de acordo com a

seguinte tabela:
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PONTUAGAO (PT) NIVEL DE EFICIENCIA
PT 24,5 A
3,5SPT<4,5 B
25<PT<3,5 C
1,55PT<25 D
PT<1,5 E

Fonte: RTQ-R- 2012
3.1.1. Envoltdria

A classificagdo da envoltéria é realizada através dos indicadores de consumo
relativo para aquecimento e refrigeracdo e também do seu indicador de graus hora para
resfriamento, todos obtidos através de equagdes que consideram as propriedades fisicas

e térmicas dos materiais utilizados na envoltdria.

3.1.2. Ventilacdo Natural

Ventilar naturalmente os ambientes é a estratégia passiva mais importante para o
Brasil de acordo com a NBR 15220 (ABNT,2005). Quando utilizada de forma correta, a
ventilacdo natural, contribui para o conforto dos usuarios, a salubridade dos ambientes, a
renovagao do ar interno e principalmente a redugdo no consumo energético ao diminuir o

uso de estratégias mecanismos de condicionamento artificial.

3.1.3. Ventilacdo Cruzada

A ventilagdo natural cruzada consiste na troca de ar dos ambientes realizada
através de aberturas dispostas em paredes opostas ou adjacentes nos ambientes,
permitindo a entrada e saida do ar. Esse sistema permite trocas constantes do ar dentro

do edificio, renovando-o e ainda, diminuindo consideravelmente a temperatura interna.

3.1.4. lluminagao Natural

A importancia de se considerar o acesso e a qualidade da iluminagao natural vai
muito além da economia gerada pela redu¢do no consumo de energia elétrica com
iluminacéao artificial. Fatores como qualidade vida e questdes de saude também envolvem

o correto uso da luz natural nos projetos.
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Chama-se natural a iluminagdo que se obtém com a luz proveniente do sol e é representada
quer pelos raios solares diretos, quer pelos raios indiretos da mesma proveniéncia, mas
retransmitidos pelo céu, pelas nuvens, pela vegetagéo, pelos edificios ou por outros corpos. E
uma luz dita de espectro total e que apresenta a melhor resposta visual humana com a melhor
reproducdo de cores dentre as fontes existentes (SOUZA, 2020).

3.1.5. Aplicacao da Envoltéria e dos Pré-Requisitos dos Ambientes RTQ - Edificagcbes
Residenciais

Figura 4: Aplicagédo da Envoltéria e dos Pré Requisitos dos Ambientes

Pré-requisitos por ambiente

Pré Requisitos da Envoltdria

CT paredes externas

Paredes externas

Upar, CTpar e apar atendem? Nao
Cobertura Ucob, Ctcob e acob atendem? Sim
QO ambiente é um dormitério?
Fatores para iluminagio e Ha corredor no Ambiente?
ventilagdo natural Se sim, qual € a AUamb sem

contar a area deste corredor?
Area de abertura para
: iluminacao [m?]
lluminagao Natural A/Auamb (%)
Atende 12,5%7
Area de abertura para
ventilagdo
Av/Auamb (%)
Atende % minima?

Tipo de abertura
Ventilagao Natural

Abertura passivel de
fechamento?

ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou
igual a 20°C?

Atende? Nao

Fonte: RTQ-R- 2012

3.1.6. Sistemas de Aquecimento de Agua

Os critérios para avaliagdo da eficiéncia de sistemas de aquecimento de agua séo

avaliados referentes aos sistemas que sdo entregues no empreendimento construido,

sistemas de espera nao contabilizam pontos.

Como pré requisito para os niveis A e B o projeto de instalagdes hidrossanitaria

deve comprovar:

Nas tubulagdes ndo metalicas para agua quente, a espessura minima do isolamento deve ser
de 1,0cm, para qualquer didmetro nominal de tubulagdo, com condutividade térmica entre
0,032 e 0,040 W/mK; As tubulagdes metalicas para agua quente possuam isolamento térmico
com espessura minima, em centimetros (cm) determinada por tabela Quando a unidade
habitacional (UH) possuir coletores solares, os mesmos deverdo ser instalados conforme
especificagdes, manual de instalagdo e projeto em relagdo a orientagdo e ao angulo de
inclinagcdo. O RTQ-R aconselha as seguintes observagdes: Observagédo 01: a orientagao ideal
dos coletores é voltada para o Norte geografico com desvio maximo de até 30° desta diregéo,
quando no hemisfério sul.Observagao 02: a inclinagao ideal dos coletores é a da latitude local
acrescida de 10° (INMETRO, 2012)
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Orientagao / Inclinagao Orientagao / Graus °
Orientacdo dos Coletores ‘ Norte Geografico, desvio maximo de até 30°
Inclinagéo ideal dos Coletores ‘ Latitude Local acrescida de 10°

Fonte: RTQ-R- 2012

Para obtengao dos niveis A ou B os coletores solares para aquecimento de agua
(aplicagao: banho) devem possuir ENCE A ou B ou Selo Procel e os reservatérios devem
possuir Selo Procel. O selo também recomenda utilizar na instalacdo do sistema de
aquecimento solar empresas que fazem fazem parte do Programa de qualificagao de
fornecedores de sistemas de aquecimento solar - QUALISOL BRASIL.

A classificacao da eficiéncia do sistema de aquecimento solar é obtida na Tabela 3.

Dimensionamento Classificagao

Equivalente a fragao solar anual minima de 70% | A
Equivalente a fragao solar anual entre 60 e 69% | B
Equivalente a fragao solar anual entre 50 € 59% | C

Equivalente a fragao solar anual menor que 50% | D

Fonte: RTQ-R- 2012

Sistemas que apresentarem o volume de armazenamento real (volume do reservatério do
projeto sob analise) entre 40 e 50 litros por metro quadrado de coletor, ou superior a 150 litros/
m2 de coletor, atingirdo no maximo nivel D (EqNum = 2). Sistemas que apresentarem o volume
de armazenamento real inferior a 40 litros/m2 de coletor atingirdo nivel E (EqQNum = 1)
(INMETRO, 2012).

3.1.7. Bonificacbes

As bonificagdes segundo o RTQ-R s&o referentes a iniciativas que aumentem a
eficiéncia da unidade habitacional, essas iniciativas deverdao ser justificadas e
comprovadas. As bonificagcdes na pontuacdo sao independentes entre si e podem ser

alcancadas parcialmente como apresentado Tabela 4.
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Bonificagao Iniciativa Pontuacgao
B1 Ventilagdo Natural 0,00 a 0,40 Pontos
B2 lluminagao Natural 0,00 a 0,30 Pontos
B3 Uso Racional da Agua 0,00 a 0,20 Pontos
B4 Condicionamento Artificial de Ar 0,00 a 0,20 Pontos
B5 lluminagéo Atrtificial 0,00 a 0,10 Pontos
B6 Ventiladores de Teto Instalados 0,00 a 0,10 Pontos
B7 Refigeradores Instalados 0,00 a 0,10 Pontos
B8 Medigao Individualizada 0,00 a 0,10 Pontos

Fonte: RTQ-R- 2012

A pontuagdo maxima em bonificacbes a ser somada na seguinte equacao é de no

maximo 01 Ponto.

Bonifica¢oes = bl + b2 + b3 + b4 + b5 + b6 + b7 + b8

3.2. PROJETANDO EDIFICAGCOES ENERGETICAMENTE EFICIENTES -
PROJETEEE

Segundo a plataforma (ProjetEEE,2021) os principais componentes necessarios ao
desenvolvimento do mercado de eficiéncia energética no Brasil s&o:
+ Acapacitacao e sensibilizagao;
+ A promocgao de eficiéncia energética em prédios publicos;

+ O mecanismo de garantia para financiamento de projetos de eficiéncia energética.

O ProjetEEE é uma plataforma online e gratuita para o projeto de edificagcbes

energeticamente eficientes.

Com a iniciativa de fomentar melhorias nas praticas de uso dos recursos energéticos junto a
sociedade, o Ministério do Meio Ambiente (MMA), em cooperacdo com o Programa das
Nagbes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), executa o projeto “Transformagdo do
Mercado de Eficiéncia Energética no Brasil”, apelidado de Projeto 3E (Eficiéncia Energética
em Edificagdes). O objetivo principal do projeto € influenciar e desenvolver o mercado de
eficiéncia energética em edificagdes comerciais e publicas (PROJETEEE, 2021).
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A plataforma conta com dados de caracterizacio climatica de mais de 400 cidades
brasileiras e indica para as mesmas as estratégias de projeto apropriadas a cada regido.
Para cada estratégia ha sua caracterizagcao e detalhamento. Além disso a plataforma
disponibiliza uma variedade de componentes construtivos e ferramentas para calculo de

transmitancia térmica a partir de componentes pré estabelecidos.

3.3. CONTEINER

O contéiner € um equipamento com disseminagdo em larga escala e conseguiu se
tornar um dos mais importantes materiais referentes ao transporte de mercadorias em
todo o mundo. Porém com uma vida util entre 10 e 15 anos também & um equipamento
que tem gerado problemas no seu descarte. O volume anual de contéiner no mundo é
imenso: sé no porto de Roterda, na Holanda, um dos maiores do mundo, o volume no ano
de 2014 foi de 12,3 milhdes de contéiner 20” e no Brasil, em 2013, foi de 8,9 milhdes de
contéiner 20” (PIRES, 2015).

Sendo utilizado como sistema construtivo, a adaptagéo de contéiner de carga para
criacdo de moradias tem se mostrado uma solugéo limpa e simples, por gerar menos
residuos que os sistemas tradicionais brasileiros, além de oferecer capacidade modular,
flexibilidade e praticidade na construgcéo e na implantagédo no terreno (GIRIUNAS, SEZEN
e DUPAIX, 2012).

Apesar de possuirem boa capacidade estrutural e resisténcia a chuva, a fogo e a
outras intempéries, os contéiner necessitam de analises de desempenho energético de
seu envelope (BUGES et al., 2014),

4. ESTUDO DE CASO

A tipologia a ser projetada compreende uma habitagdo unifamiliar, para um casal
de moradores, de aproximadamente 120 m?, com sala e cozinha conjugadas, uma suite,
um quarto e um banheiro social e uma varanda externa.

O objeto arquitetdnico sera construido em dois contéiner do tipo CONTEINER
HIGH CUBE (HC), 40” e 20”. A escolha por esse tipo de contéiner ocorreu com o intuito de
projetar a edificacdo de menor custo entre as opgdes oferecidas, por ser a opgao de
contéiner mais barata. A infraestrutura externa da fundacao sera de concreto armado nos

pontos de ancoragem dos contéiner.
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Dimensodes DRY (HC) 40’ DRY (HC) 40’
Externa Comprimento 12,00 m
Largura 2,45 m
Altura 290 m
Interna Comprimento 11,980 m
Largura 2,286 m
Altura 2,69 m
Dimensodes DRY (HC) 20’ DRY (HC) 20’
Externa Comprimento 06,00 m
Largura 2,45 m
Altura 2,90 m
Interna Comprimento 11,98 m
Largura 2,28 m
Altura 2,69 m

O revestimento externo sera a prépria chapa metalica do contéiner, pintado na cor

palha.
Acabamentos Servico / Material Padrao / Demaos / Cor
Externa Massa Plastica Onde necessario
Externa Primer 02 Demaos
Externa Pintura Pintura Sintética Anti-Corrosiva
Externa Cor Palha

Os revestimentos internos nas areas secas (Sala, Suite, Escritorio) serao

revestidos com Isolante Poliuretano (8cm), Placa Cimenticia (2cm) e revestida com



24

Painéis de OSB (2cm). Dentro da corrugacéo das chapas do Container existe a camada
de ar de 04 cm, totalizando 16 cm de espessura total da parede.

As esquadrias serdo todas com caixilho em chapa dobrada, do tipo “blindex”

incolor com aplicagédo de pelicula de controle solar, sendo as janelas em vidro laminado

de 8mm e as portas em vidro temperado de 8mm. Os pergolados e o deck de madeira

serdao em madeira cumarul.

4.1. LOCALIZACAO E TERRENO

O lote em questao se localiza em um loteamento particular, “Fazenda Ribeirdo dos
Morais”. O loteamento dista aproximadamente 25 km do Centro de Divindpolis e se

localiza na divisa entre o municipio de Sdo Gongalo do Para e Divindpolis.

Latitude Longitude

Coordenadas 20°02'22.23"S 44°50'33.79" W



Figura 5: Terreno
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4.2. DIVINOPOLIS - MINAS GERAIS
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Divinépolis € um municipio polo do Oeste de Minas Gerais e também a maior

cidade e a mais populosa da Mesorregidao do Oeste de Minas. Se localiza préxima a

regidao metropolitana de Belo Horizonte, distante cerca de 120 quildmetros.

O clima da cidade é classificado como tropical de altitude, com ventos dominando

de sudeste e nordeste. Possui uma média pluviométrica de aproximadamente 1.400mm e

uma temperatura média anual de 22°C, segundo o Instituto Nacional de Meteorologia

(INMET).

4.3. DADOS CLIMATICOS

A cidade de Divinépolis ndo possui dados Bioclimaticos, portanto foi utilizada a

cidade de Belo Horizonte como referéncia.
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4.3.1. Pluviosidade

A reutilizagdo da agua e os sistemas de captagao de agua pluvial sdo alternativas
para enfrentar a caréncia do recurso e que serédo apresentadas como solu¢des no projeto.
O correto dimensionamento do sistema de armazenamento de agua de chuva de forma
correta é essencial para a implantacdo do sistema, ja que seu tamanho influencia
diretamente nos custos de implantacao do sistema.

Portanto, o conhecimento e a analise da distribuicdo da precipitagdo pluviométrica
e a quantidade de chuva sao essenciais para o correto pré dimensionamento do sistema
e também do reservatoério. Ja em fase projetual & area de captagao, seja ela o telhado ou
superficies pavimentadas, também ira influenciar diretamente no pré dimensionamento e

escolha do sistema a ser utilizado.

Figura 6: Pluviosidade (mm) — Belo Horizonte
Grafico de Chuva

Prec. de chuva mensal {(mm)

Fonte: PROJETEEE

4.3.2. Temperatura e Zona de Conforto

Segundo a ASHRAE 55 (2013),

conforto térmico € um estado de espirito que reflete a satisfagdo com o ambiente térmico
que envolve a pessoa. Se o balango de todas as trocas de calor a que esta submetido o
corpo for nulo e a temperatura da pele e o suor estiverem dentro de certos limites, pode-se
dizer que o homem sente conforto térmico (AHSRAE, 2013).

Em geral define-se a temperatura de conforto com a que provoca uma sensacgao
térmica neutra. De acordo com Humphreys (1979) a temperatura de conforto ndo é uma

constante, e sim varia de acordo com a estacao e as temperaturas as quais as pessoas
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estdo acostumadas, por isso adotou-se 0 modelo adaptativo para delimitacdo da zona de
conforto térmico.

Dessa forma, a abordagem adaptativa considera fatores fisicos e psicolégicos que
interagem na percepgao térmica. Givoni (1992) apresenta ainda que o ser humano é
capaz de se adaptar ao ambiente no qual ele esta localizado, e por conta disso, os limites
da zona de conforto se adaptam, com valores maiores ou menores de acordo com a
regiao.

O grafico apresentado ao lado refere-se a edificagbes naturalmente ventiladas e
com os conceitos estudados por Givoni (1992).

Figura 7: Temperatura e Zona de Conforto para Belo Horizonte

Gréafico de temperatura e zona de conforto
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Fonte: PROJETEEE

4.3.3. Rosa dos Ventos

O gréfico da rosa dos ventos mostra as estatisticas sobre o vento, reunidas ao longo
do tempo. Essas medi¢des incluem velocidade do vento, direcdo e frequéncia. Estas

informagdes sdo importantes medidores para estudar e prever as condigdes do vento em
sua area.

A chuva acompanha o sentido dos ventos, por isso o projeto deve prever artificios ou
elementos impedidores da penetracdo dela e da prote¢cdo das paredes. O uso de grandes
beirais ou varandas e o posicionamento das aberturas contrarias ao sentido da chuva nos
telhados sdo algumas opgbdes de elementos ou artificios a serem empregados. Atengéao
especial também ao deslocamento natural do ar sem muita perda de energia. Obstaculos
no seu caminho devem ser removidos.(PROJETEE, 2021)
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Frequéncia (%) Diregcao Velocidade (m/s)
Leste ‘ 11,30% - 29,55% Leste 0-2mis-2-4ms
Sudeste ‘ 11,30% - 29,55% Sudeste 0-2m/s-2-4m/s
Nordeste ‘ 11,30% - 29,55% Nordeste 0-2m/s-2-4m/s

Figura 8: Grafico de Rosa dos Ventos para todo o ano — Belo Horizonte
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Fonte: PROJETEEE



Figura 9: Gréfico de Rosa dos Ventos (Dia) — Belo Horizonte
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Fonte: PROJETEEE

Figura 10: Grafico de Rosa dos Ventos (Noite) — Belo Horizonte

Grafico Rosa dos Ventos (Noite)
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5. METODOLOGIA

A metodologia do trabalho sera composta do levantamento de dados referentes
aos requisitos do RTQ-R e também de estratégias bioclimaticas do ProjetEEE. Apds esse
levantamento, foi confeccionado um projeto com as possiveis solugbes a serem

implantadas no projeto.

Etapas:
- Construcao de diretrizes projetuais relacionadas ao RTQ-R;

- Construcao de diretrizes projetuais para a cidade de Divindpolis

5.1. APLICACAO DO RTQ-R

A aplicagdo do Regulamento deve ser feita seguindo as diretrizes apontadas a

sequir.

5.1.1. Analise da Situagao Piso e Cobertura

Figura 11: Situagao do Piso e Cobertura

Cobertura adimensional
Situagdo do piso e cobertura Contato com solo adimensional
Sobre Pilotis adimensional

Fonte: RTQ-R

Cobertura (cob)

Define se o ambiente possui superficie superior voltada para o exterior (cobertura). Se

ocorrer, o valor € 1(Um), se nao ocorrer, o calor deve ser 0 (Zero).
cob=0; para fechamento superior de 0 a 25% voltada para o exterior;
cob=0,5; para fechamento superior de 25,1 a 75% voltada para o exterior;
cob=1; para fechamento superior de 75,1 a 100% voltado para o exterior.

Contato com o solo (solo)

Define o contato do piso do ambiente com o solo. Se o piso estiver em contato com o solo

o calor deve ser 1 (um), se nao estiver, o valor deve ser 0 (Zero).
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solo=0; para ambientes com 0 a 25% da area em contato com solo;
solo=0,5; para ambientes com 25,1 a 75% da area em contato com o solo;

solo=1; para ambientes com 75,1 a 100% da area em contato com o solo.

Sobre pilotis (pil)

Define o contato externo do piso do ambiente com o exterior através de pilotis. Se estiver

sobre pilotis o valor deve ser 1 (Um), se n&o estiver, o valor deve ser 0 (Zero).

pil=0; para ambientes com 0 a 25% da area sobre pilotis;
pil=0,5; para ambientes com 25,1 a 75% da area sobre pilotis;

pil=1; para ambientes com 75,1 a 100% da area sobre pilotis.

5.1.2. Transmitancia térmica da cobertura (Ucob)

Deve ser calculada consideram todas as camadas entre o interior e o exterior do
ambiente. Se a cobertura do ambiente nao estiver voltada para o exterior o valor deve ser
0 (Zero).

5.1.3. Capacidade térmica da cobertura (CTcob)

Deve ser calculada considerando todas as camadas entre o interior e o exterior do

ambiente. Se a cobertura nao estiver voltada para o exterior o valor deve ser 1 (Um).

5.1.4. Absortancia da Cobertura (acob)

Absortancia da superficie externa da cobertura. O valor deve situar-se entre 0,10 e

0,90 ou 0 quando a cobertura do ambiente n&o estiver voltado para o exterior.

5.1.5. Analise das Paredes Externas

Figura 12: Tabela RTQ-R - Paredes Externas

Upar Wim2 K |
Paredes Externas CTpar kJ/m? K |
apar adimensional |

Fonte: RTQ-R
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Transmitancia térmica das paredes externas (Upar)
Deve ser calculada consideram todas as camadas entre o interior e o exterior do

ambiente.

Capacidade térmica das paredes externas (CTpar)

Média ponderada da CT das paredes internas e externas dos ambientes pelas respectivas
areas.

Absortancia das paredes externas (apar)

Absortancia da superficie externa da parede. O valor deve situar-se entre 0,10 e 0,90 ou 0

quando a cobertura do ambiente nao estiver voltado para o exterior.

5.1.6. Determinacdo das Caracteristicas Construtivas

Caracteristicas Construtivas CTalta CTbaixa

0 1

5.1.7. Analise da Area das Paredes Externas

Figura 13: Tabela RTQ-R — Area de Paredes Externas do Ambiente

NORTE m2
Areas de Paredes Externas do SUL m?
Ambiente LESTE m?
OESTE m?
Fonte: RTQ-R

Area de Parede Externa do Ambiente (APamb)

Parcela referente ao limites internos do ambiente em contato com o exterior,

excluindo as aberturas (M?3).

PambL (m?): Area de Parede Externa do Ambiente Voltada para o Leste;
APambN (m>): Area de Parede Externa do Ambiente Voltada para o Norte;
APambO (m2): Area de Parede Externa do Ambiente Voltada para o Oeste;

APambsS (m?): Area de Parede Externa do Ambiente Voltada para o Sul.
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5.1.8. Analise das Caracteristicas Construtivas

Figura 14: Tabela RTQ-R - Caracteristicas Construtivas

CThbaixa binario
Caracteristica construtiva CTalta bindrio
Fonte: RTQ-R

Capacidade Térmica Alta (CTalta)

Segundo o RTQ-R, variavel binaria que define se os fechamentos dos ambientes
possuem capacidade térmica alta, considerando a média ponderada das capacidades
térmicas das paredes externas, internas e cobertura pelas respectivas areas, excluindo as
aberturas.

CTalta=1, Ambientes com capacidade térmica > 250 Kj/m K

CTalta=0, Ambientes com capacidade térmica < 250 Kj/m K

Capacidade Térmica Baixa (CTbaixa)

Segundo o RTQ-R, variavel binaria que define se os fechamentos dos ambientes
possuem capacidade térmica baixa, considerando a média ponderada das capacidades
térmicas das paredes externas, internas e cobertura pelas respectivas areas, excluindo as
aberturas. Para este RTQ ¢é considerada capacidade térmica baixa valores abaixo de 50
kJ/m K. Se o ambiente possuir fechamentos com capacidade térmica baixa o valor deve

ser 1 (um), se nao possuir, o valor deve ser 0 (zero);

CTbaixa=1, Ambientes com capacidade térmica < 50 Kj/m K

CTbaixa=0, Ambientes com capacidade térmica > 50 Kj/m K

5.1.9. Analise Area das Aberturas Externas

Figura 15: Tabela RTQ-R - Area de Aberturas Externas

NORTE m?

SUL m?

Areas de Aberturas Externas FEETE =
OESTE m?

Fonte: RTQ-R
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Area da abertura livre de obstrugdo por elementos fixos de sombreamento que
sejam paralelos ao plano de aberturas. E caracterizada pelo vdo na parede antes de ser

colocada a esquadria.

AADbN (m ): Area de Abertura, desconsiderando caixilhos, Fachada Norte;
AAbs (m ): Area de Abertura, desconsiderando caixilhos, Fachada Sul;
AAbL (m ): Area de Abertura, desconsiderando caixilhos, Fachada Leste;

AAbo (m ): Area de Abertura, desconsiderando caixilhos, Fachada Oeste;

5.1.10.Andlise das Caracteristicas das Aberturas

Fig_;ura 16: Tabela RTQ-R - Caracteristicas das Aberturas

e . - ,

Caracteristicas das Fvent adimensional

Aberturas Somb adimensional
Fonte: RTQ-R

Dispositivos de Protegédo Solar (somb)

Essa é a variavel que define a presenca de protecao solar externa as aberturas.

- somb=0 (zero),quando nao houver dispositivos de protecao solar;

- somb=1 (um),quando houver venezianas que cubram 100% da abertura quando
fechada;

- 0 < somb <0,5 (de zero a zero virgula cinco), para ambientes com sombreamento
por varanda, beiral ou brise horizontal, o percentual de sombreamento deve ser
calculado de acordo como método proposto no Anexo |;

- somb = 0,2 (zero virgula dois) para ambientes com sombreamento por varanda,
beiral ou brise horizontal, desde que os angulos de sombreamento alpha(a) e
gama(y) atendam a os limites de angulo minimos para Norte, Sul, Leste e Oeste

estabelecidos pelas seguintes equacgdes:

Limite para a ou y Norte = 23,5°Latitude
Limite para a ou y Sul = 23,5° + Latitude

Limite para a ou y Leste e Oeste = 45°
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Fator de Abertura para Ventilacao (Fvent)
O Fator das Aberturas para Ventilagéo (Fvent) € o percentual que as aberturas possuem,

efetivamente, para ventilagéo.

- Fvent = 1, se a abertura para ventilagao for igual a do vao;
- Fvent = 0,5, se abertura para ventilagao for 50% a do vao;

- Fvent = 0. se estiver totalmente obstruida

5.1.11.Analise das Caracteristicas Gerais

Figura 17: Tabela RTQ-R - Caracteristicas Gerais

Area das Paredes Internas | m? I
Caracteristicas Gerais Pé Direito m |
C altura adimensional |

Fonte: RTQ-R

Area das Paredes Internas (Aparint)

Area das paredes internas do ambiente, excluindo as aberturas (M2).

Pé Direito

Altura livre medida do piso até a cobertura interna do ambiente.

Coeficiente de Altura (Caltura)

Razao entre o pé direito e a area util do ambiente.

5.1.12.Analise de Pré Requisito de Envoltoria

Figura 18: Tabela RTQ-R - Pré Requisitos Paredes Externas e Coberturas

CT paredes externas
Upar, CTpar e apar atendem?

| Cobertura Ucob, Ctcob e acob atendem?_

Fonte: RTQ-R

Paredes externas

Os pré requisitos de absortancia térmica solar, transmitancia térmica e capacidade
térmica das paredes externas e coberturas de ambientes de permanéncia prolongada
devem ser atendidos de acordo com a zona bioclimatica em que a edificagao se localiza,
conforme tabela abaixo. O ndo atendimento a este pré-requisito implica em no maximo

nivel “C” nos equivalentes numéricos da envoltéria do ambiente.
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Zona Componente Absortancia Solar Transmitancia Capacidade
Bioclimatica (adimensional) Térmica - U W/m?. Térmica
K [WI(m?K)]

ZB3 Parede a<0,6 U=<3,70 CT =130

ZB3 Parede a>0,6 U=<250 CT=130

ZB3 Cobertura a<0,6 U=<2.30 Sem Exigéncia
ZB3 Cobertura a>0,6 U=<1,50 Sem Exigéncia

Fonte: RTQ-R

Absortancia Solar: Quociente da taxa de radiagao solar absorvida por uma superficie

pela taxa de radiagcdao solar incidente sobre esta mesma superficie. A NBR 15220-2

(ABNT, 2005) o Anexo B apresenta uma lista das absortancias por tipo de superficie e o

Anexo 5, do RTQ-R, lista as absortancias de acordo com algumas cores e tipos de tintas

encontradas no mercado. Simbolo: o.

Figura 19: Absortancia para Radiagéo Solar

Tipo de Superficie o
Chapa de aluminio (nova e brilhante) 0,05
Chapa de aluminio (oxidada) 0,15
Chapa de ago galvanizada (nova e brilhante) 0,25
Caiagdo nova | 0,12/0,15
Concreto aparente . 065/0,80
Telha de barro | orsiom |
Tijolo aparente 0,65/0,80
Reboco claro 0,30/0,50
Revestimento asfaltico 085/098
Vidro incolor 0,06/0,25
Vidro colorido 0,40/0,80
Vidro metalizado 0,35/0,80
Pintura:
Branca 0,20
Amarela 0,30
Verde clara 0,40
“Aluminio” 0,40
Verde escura 0,70
Vermelha 0,74
Preta 097

Fonte: Anexo V do RTQ-R



37

Figura 20: Absortancia para Radiagao Solar

Tipo Namero Cor Nome a Tipo Mdmero Cor Nome a
a1 [ Amarelo Antigo 514 10 [__| Branco Gelo 340
02 Il Amarelo Terra 843 - 11 [_| Ervadoce 218
a3 ] Areia 449 E 42 ] Flaminge 48,8
o [ A 73.3 < 33 [I] Larsnjs 399
04 [ Azul Imperial 889 E 44 ] Marfim 207
06 [ Brance 15,8 § 43 [ Palha 285
- o7 [ Branco Gelo 37,2 b 46 [ ] Pércia 257
§ 08 [ Camurca 57.4 47 [] Péssego 39,5
E 09 B Concreto 745 48 == Alscrim T840
= 10 [E Flamingo 495 i [ Azl bsii 489
: 11 [ Jade 523 e.11] | Branco Meve 102
12 ] Marfim 336 51 []| Branco Gelo 0.7
13 [ Palha 36,7 32 [ camurga 858
14 [ Pércla 330 3 53 Concreto 715
15 [ Péssege 428 E LT 1 Marfim 287
16 B Tabaco 78,1 *_E L] [ Maroces 54,7
17 I Terracota 646 1:3 L 1 Mel 418
T ] Amarelo Antigo 487 51 1 Palha 272
19 B Amarelo Terra 68,6 L] [ ] Pérola 221
20 I Azl 76,9 50 [ Péssego 350
21 [ Brance Gelo 38,2 60 [ Telha 70.8
22 I Cinza 8BB4 61 [ Vanila 239
,E 2 [3 cCinza BR 81,1 62 (| Amarelo Candrio 252
E 2 I Crepisculo 88,0 63 [ Arsia 357
E 28 [ Flamingo 473 64 [l Azul Profunde 76.0
L 26 [ Marfim 3349 65 | Branco Neve 16,2
g 2 [] Palha 398 66 [ Branco Gelo 28,1
_:t'-_' 28 [ Péroia 339 &7 [ camurca 532
26 Hl Freto a7 g 68 B Cerdmica 853
) B Telha 606 rd 60 Concreto T8
31 Bl Terracola 684 z o [ Flaminge 444
32 Il Verde Quadra 75,5 ‘: 71 [ Marfim 2458
= Vermelho ] 842 § 72 [_] Palha 264
34 [] Amarelo Candrio 26,3 73 ] Pircla 228
< 3% [ Amarelo Terra 814 74 [ ] Péssego 298
3 36 [ Areia 38,0 ¢ [l Preto 874
E E 17 ] Azul angra 323 76 ] venila 27.7
4 38 [] Bianco Serens 26,8 77 B Verde Musgo Te.8
39 ] Branco 1.1 78 [l Vermelho Cardinal 833
* As imagens das cores aqui apresentadas podem no representar com exatiddo a cor da tinta quando
aplicada sobre as superficies construtivas.
* a; 300 a 2500 nm (Espectro solar tolal).

Fonte: DORNELLES, 2008

Transmitancia Térmica: Se dividirmos 1 m? de nossa envoltdria pela diferenca de
temperatura entre suas faces, obteremos um valor que corresponde a transmitancia
térmica, também chamado de Valor U. Esse valor permite conhecer o nivel de isolamento
térmico em relagdo a percentagem de energia que atravessa a envoltéria; se 0 numero
resultante for baixo, teremos uma superficie bem isolada. Ao contrario, um numero alto
nos alertara sobre uma superficie termicamente deficiente. Simbolo: U (ARCHDAILY,
2021)

Capacidade Térmica: é a grandeza fisica que determina a relagdo entre a quantidade

de calor fornecida a um corpo e a variacdo de temperatura observada neste.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Grandeza_f%2525C3%2525ADsica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Calor
https://pt.wikipedia.org/wiki/Temperatura
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Matematicamente, essa grandeza € fruto da razdo entre a quantidade de calor e a

variagédo de temperatura sofrida por um objeto qualquer:

JUNIOR, Joab Silas da Silva. "O que é capacidade térmica?"; Brasil Escola. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-capacidade-termica.htm. Acesso em 12
de jan. de 2021.

5.1.13.Analise de lluminacido Natural

Figura 21: Tabela RTQ-R - Pré Requisitos lluminagéo Natural
Area de abertura para
iluminacéo [m?]
AifAuamb (%)
Atende 12,5%7

lluminacao Natural

Fonte: RTQ-R 2012

Os pré-requisitos relativos a iluminagao natural referentes aos ambientes de
permanéncia prolongada acordam que a iluminagdo deve ser garantida através de uma
ou mais aberturas para o exterior e que a soma das areas deve corresponder a no minimo
de 12,5% da area util do ambiente. O ndo atendimento a este pré-requisito implica em no
maximo nivel “C” nos equivalentes numéricos da envoltéria do ambiente para

resfriamento, para aquecimento e para refrigeragao.

Ambiente Percentual de Abertura para lluminagao Natural
em relagao a area de piso (A)

Ambientes de Permanéncia Prolongada A=12,5%
(ZB3)

Fonte: RTQ-R 2012

Consideragdes sobre o percentual de areas minimas para iluminacao natural:

* A Tabela de Desconto das Esquadrias (Anexo IlI) pode ser
utilizada para a determinagdo da area de abertura para
iluminacédo natural. No caso de esquadrias ndo contempladas
no Anexo Il, deve-se calcular a area efetiva de abertura para
iluminacgéao, desconsiderando os caixilhos;

» Para dormitdrios com area superior a 15,00 m2, o pré-requisito
deve ser atendido para 15,00 m2. A area restante n&o precisa
ser contabilizada para o pré-requisito;

* A area de corredor deve ser desconsiderada do célculo da area
util do ambiente, mesmo se o corredor for contiguo a algum
ambiente de permanéncia prolongada.

INMETRO,2012.


https://brasilescola.uol.com.br/matematica/razao.htm
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5.1.14.Analise Ventilacdo Natural

Figura 22: Tabela RTQ-R - Pré Requisitos Ventilagao Natural
Area de abertura para
ventilacdo
Av/Auamb (%)
Atende % minima?

Tipo de abertura
Ventilacdao Natural

Abertura passivel de
fechamento?

ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou
igual a 20°C?
Atende?

Fonte: RTQ-R 2012

Os pré requisitos relativos a ventilagdo natural, combinam o percentual de areas
minimas de abertura para ventilagdo e a existéncia de ventilacdo cruzada.

Ambientes de permanéncia prolongada devem possuir percentual de areas
minimas de aberturas para ventilagdo conforme tabela abaixo. O ndo atendimento a este
pré-requisito implica em no maximo nivel “C” nos equivalentes numéricos da envoltéria do

ambiente para resfriamento.

Ambiente Percentual de Abertura para Ventilagao em
relagao a area de piso (A)

Ambientes de Permanéncia Prolongada A=8%
(ZB3)

Fonte: RTQ-R 2012

O percentual de abertura para ventilacdo (A) € calculado de acordo com a

equacao:

A =100 ( Ay )
' AUamb




Onde:
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A: percentual de abertura para ventilagdo em relagao a area util do ambiente (%);

Av: area de abertura para ventilagao (mz2).

AUamb: area util do ambiente (m2)

A analise é feita através da area que permite a passagem livre de ar, descontando

também os caixilhos.

Consideracoes sobre o percentual de areas minimas de aberturas para ventilagao:

» Para dormitérios com area superior a 15,00 m2, o pré-requisito
deve ser atendido para 15,00 m2. A area restante ndo precisa
ser contabilizada para o pré-requisito;

A area de corredor deve ser desconsiderada do calculo da area
util do ambiente, mesmo se o corredor for contiguo a algum
ambiente de permanéncia prolongada.

» Para a UH atingir nivel A, pelo menos 50% dos banheiros, com
excegdo dos lavabos, deve possuir ventilagdo natural. O nao
atendimento a este pré-requisito implica em obtencdo de no
maximo nivel B (EqNum = 4) no equivalente numérico da
envoltéria da UH (EQNumEnv).

(INMETRO. 2012)

5.1.15.Analise Bonificacado - Referente a lluminagao Natural

Figura 23: Tabela RTQ-

R - Bonificagdo lluminagéo Natural

Bonificagao lluminacao
Natural

Profundidade

50%+1 dos APP, cozinha e
lavanderia atendem P =24 .
ha?

Bonificagéo

Sim

0.2

Refletidncia Teto

Todos os APPs, cozinha e
lavanderia apresentam
refletdncia do teto maior que
0,67
Bonificagéo

Sim

0.1

Fonte: RTQ-R- 2012

Profundidade de ambientes com iluminagao natural proveniente de aberturas

laterais:

P<24.h,

A maioria dos ambientes de permanéncia prolongada, cozinha e
area de servigo/lavanderia (50% mais 1) com iluminagdo natural
lateral deve ter profundidade maxima calculada através da
Equacgdo xx. Caso existam aberturas em paredes diferentes em
um mesmo ambiente, é considerada a menor profundidade.



Onde:
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P: profundidade do ambiente (m);

ha: distancia medida

excluindo caixilhos.

entre o piso e a altura maxima da abertura para iluminagéo (m),

Tabela 14: Bonificagdo de Ventilagao Natural, Requisitos e Pontuagdo

Bonificagao

Iniciativa Pontuacgao

B2 - lluminagao Natural Maioria dos ambientes de

permanéncia prolongada devem
ter profundidade maxima
calculada através da férmula
acima

B2 - lluminagao Natural Cada ambiente de permanéncia

prolongada, cozinha e area de
servigo/lavanderia deve ter
refletancia do teto acima de 60%.

Fonte: RTQ-R- 2012

5.1.16.Analise Bonificagdo 01 - Referente a Ventilagédo Natural

- As UHs de até dois pavimentos devem comprovar a existéncia de porosidade minima de
20% em pelo menos duas fachadas com orientagdes distintas, expressa pela relagédo entre
a area efetiva de abertura para ventilagédo e a area da fachada (a verificagdo da porosidade
é feita para cada fachada);

- Utilizag&o de dispositivos especiais (como venezianas mdveis, peitoris ventilados,
torres de vento e outros), que favoregam o desempenho da ventilagdo natural mas
permitam o controle da luz natural, da incidéncia de chuvas e dos raios solares e a
manutengao da privacidade;

- existéncia de aberturas externas (janelas, rasgos, peitoris ventilados, etc.) cujo vao livre
tenham o centro geométrico localizado entre 0,40 e 0,70 m medidos a partir do piso.
(INMETRO, 2012)

Tabela 15: Bonificagdo de Ventilagao Natural, Requisitos e Pontuagao

Bonificagao Iniciativa Pontuacgao
B1 - Ventilagao Natural Porosidade minima de 20% em
pelo menos duas fachadas com
orientagdes distintas.
B1 - Ventilagdo Natural Utilizacao de dispositivos

especiais que favoregam o
desempenho da ventilagédo
natural

Fonte: RTQ-R- 2012



Figura 24: Tabela RTQ-R - Bonificagdo Ventilagdo Natural
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ATAVN (m?) 15,54
AATVS (m?) 14,56
AATVL (m?) 7.28
AATVO (m?) 7,28
ATFN (m?) 30,16
ATFS (m?*) 34,57
ATFL (m?) 16,95
ATFENO (m?) 16,95
Porosidade Pavimento da UH 1ou2
Porosidade a Atender 20,0%
Porosidade Norte 51,5%
Porosidade Sul 42,1%
Porosidade Leste 42.9%
Porosidade Oeste 42,9%
Bonificagao Ventilagao Atende pelo menos 2 Sim
Natural fachadas?
Bonificagao 0,12
Todos os APP apresentam .
> 2 o Sim
Dispositivos Especiais Hiopostins cspockta - -
Quais dispositivos? Venezianas Moveis
Bonificacao 0,16
Todos os APP apresentam
abertura com centro Niio
Centro Geométrico geométrico entre 0,40 e
0.70m?
Bonificagao 0
Todos APP apresentam
abertura intermediaria com NaEo
Permeabilidade area livre 2 30% da area da
abertura?
Bonificagao 0
Fonte: RTQ-R- 2012
5.1.17.Analise Bonificagédo - Outras Bonificagbes
Figura 25: Tabela RTQ-R - Outras Bonificagbes
Uso Racional de Aguu Bonificac@o de uso racional de 0.1
agua
Condicionamento Artificial Bonificacéo de 0
de Ar condicionamento artificial de ar
Porcentagem das fontes de
iluminacao artificial com
S - eficiéncia superior a 75 Im/\W 1
Sunmipasse Suitcial ou com Selo Procel (em todos
0s ambientes)
Bonificac&o 0,1
Ventiladores de teto com Selo
Outras Bonificagées Ventiladores de Teto :;D::;:::lgﬁ 50:'[;':)1:;::; S
Bonificacdo 0.1
Apresenta refrigerador(es)
com ENCE nivel A ou Selo Sim
Procel?
. Garante as condigbes
HAUGacoEs adequadas de instalacéio "
conforme recomendagdes do 4
fabricante?
Bonificagéo 0,1
. s « Apresenta medicéo =
M“:ﬁ:ﬂiﬂ:g”;:'g‘:f“ individualizada de agua quente? o
Bonificacéo 0
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b3 —0,07.( BS )+O,O4-.(BS + 0,04 . Ch + 0,02. T
OUTROSAp

+ 0,03 ( OUTROS

Onde:

b3: bonificagdo de uso racional de agua;

BSar: quantidade de bacias sanitarias atendidas por agua pluvial;

BS: quantidade de bacias sanitarias existentes;

BSE: quantidade de bacias sanitarias com sistema de descarga com duplo acionamento;
CHe: quantidade de chuveiros com restritor de vazao;

CH: quantidade de chuveiros existentes;

Te: quantidade de torneiras com arejador de vazao constante (6 litro/minuto), regulador de
vazao ou restritor de vazio;

T: quantidade de torneiras existentes na UH, excluindo as torneiras das areas de uso
comum;

OUTROSAr: quantidade de outros pontos atendidos por agua pluvial, excluindo bacias
sanitarias.

OUTROS: quantidade de outros pontos passiveis de serem atendidos por agua pluvial
(torneiras externas, que servirdo para a limpeza de calgadas, lavagem de carros e rega de

jardim; maquina de lavar roupa, etc), excluindo as bacias sanitarias.

Bonificagao Iniciativa Pontuacgao
B3 - Uso Racional de Agua Obtidas com a combinagao de

sistemas e equipamentos que
racionalizem o uso de agua.

Fonte: RTQ-R- 2012



Tabela 17: Bonificagdo de lluminag&o Artificial

Bonificagao Iniciativa Pontuacgao

B5 - lluminagéo Atrtificial 100% das fontes de iluminagéo
artificial com eficiéncia superior a
75 Im/W ou com Selo Procel

Fonte: RTQ-R- 2012

As UHs devem possuir 50% das fontes de iluminagéo artificial
com eficiéncia superior a 75 Im/W ou com Selo Procel em todos
os ambientes;

As UHs devem possuir 100% das fontes de iluminacgéo artificial
com eficiéncia superior a 75 Im/W ou com Selo Procel em todos
os ambientes.

(INMETRO, 2012)

Tabela 18: Bonificagdo de Ventiladores de Teto Instalados

Bonificagao Iniciativa Pontuagao
B6 - Ventiladores de Teto 2/3 dos ambientes de
Instalados permanéncia prolongada devem
possuir ventiladores de teto
instalados

Fonte: RTQ-R- 2012

[...] As UHs devem possuir instalados ventiladores de teto com
Selo Procel em 2/3 (dois ter¢os) dos ambientes de permanéncia
prolongada para residéncias localizadas nas Zonas Bioclimaticas
2 a 8 (INMETRO, 2012).

Tabela 19: Bonificagdo de Refrigeradores

Bonificagao Iniciativa Pontuacgao

B6 - Ventiladores de Teto

Instalados Refrigeradores com ENCE ou
Selo Procel; condigbes
adequadas de instalagao;
sombreado e longe de fontes de
calor.

Fonte: RTQ-R- 2012

[...] AAs UHs devem possuir instalados refrigeradores com ENCE
nivel A ou Selo Procel e garantir as condigdes adequadas de
instalagcdo conforme recomendacgbdes do fabricante,
especificamente no que se refere a distancia minima
recomendada para ventilagdo da serpentina trocadora de calor
externa. Caso nédo haja no manual do refrigerador recomendagdes
em relagdo as distancias de instalagdo, deve-se utilizar
espagamento de 10 cm nas laterais e de 15 cm na parte superior
e atras. Deve-se também garantir que o refrigerador esteja
sombreado e ndo seja instalado préximo a fontes de calor
(INMETRO, 2012).
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5.1.18.Pré Requisitos do Sistema de Aquecimento de Agua

Figura 26: Tabela RTQ-R - Fracdo Solar Anual

Fragdo solar anual | 93:28%

Verificagao do volume de
armazenamento do projeto

Varmazlareacoletores 51,37

Fonte: RTQ-R- 2012

Tabela 20: Classificagéo da Eficiéncia do Sistema de Aquecimento Solar

Dimensionamento Classificagao
Equivalente a fragao solar anual entre 60 ¢ 69% |B
Equivalente a fragao solar anual entre 50 e 59% | C

Equivalente a fragao solar anual menor que 50% | D

Fonte: RTQ-R- 2012
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6. RESULTADOS

6.1. ZONA BIOCLIMATICA E DIRETRIZES CONSTRUTIVAS

Para a Zona Bioclimatica 3, zona na qual se encontra a cidade de Divinopolis, as
recomendacgdes construtivas sdo o uso de aberturas com dimensdes médias,

sombreamento nas aberturas de forma a permitir o sol do inverno.

Aberturas para Ventilagao Sombreamento das Aberturas

Médias Permitir Sol durante o Inverno

Fonte: NBR 15220-3 : 2005, ABNT

Aberturas para Ventilagao A (em % da area de piso)
Pequenas ‘ 10% <A< 15%

Grandes ‘ A> 40%
Fonte: NBR 15220-3 : 2005, ABNT

As paredes externas deverdo possuir caracteristicas de inércia térmica leve e
refletora, ja as coberturas caracteristicas de inércia térmica leve e isolada, também é

recomendado a utilizacido de isolamento térmico nas coberturas.

Vedagoes Caracteristicas Transmitancia Atraso Térmico - Fator Solar - FSo %
Externas Térmica - U W/m?. ¢ Horas

K
Parede Externas | Leve e Refletora U=<3,60 ¢ <4,30 FSo<4,0
Cobertura ‘ Leve e Isolada U<2,00 ¢ <3,30 FSo<6,5

Fonte: NBR 15220-3 : 2005, ABNT

A mesma norma, detalha algumas estratégias de condicionamento térmico passivo.

Para a ZB3 as seguintes sao as estratégias sugeridas.
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Estacéao Estratégia de Condicionamento Térmico Passivo
Verao ‘ Ventilagdo Cruzada
Inverno Aquecimento Solar da Edificagdo

Vedagdes Internas Pesadas (Inércia Térmica)

Fonte: NBR 15220-3 : 2005, ABNT

Estratégia B: A forma, a orientagéo e a implantagdo da edificagéo, além da correta orientagdo
de superficies envidragadas, podem contribuir para otimizar o seu aquecimento no periodo frio
através da incidéncia de radiagao solar. A cor externa dos componentes também desempenha
papel importante no aquecimento dos ambientes através do aproveitamento da radiagéo solar

Estratégia C: A adogéo de paredes internas pesadas pode contribuir para manter o interior da
edificagdo aquecido.

Estratégia J: A ventilacdo cruzada é obtida através da circulagédo de ar pelos ambientes da
edificacdo. Isto significa que se o ambiente tem janelas em apenas uma fachada, a porta
deveria ser mantida aberta para permitir a ventilagdo cruzada. Também deve-se atentar para
os ventos predominantes da regido e para o entorno, pois o entorno pode alterar
significativamente a diregao dos ventos.

(ABNT, 2005).

6.1.1. PROJETO E ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

A arquitetura bioclimatica pode ser definida como uma harmonizagdo entre a
construgdo e o meio ambiente, com objetivo de se otimizar os gastos energéticos e ter o
melhor proveito na utilizagdo dos recursos naturais disponiveis, como a luz solar, o vento

e a agua da chuva, sempre buscando também o conforto dos usuarios.

Neste modelo o projeto arquitetbnico deve ser desenvolvido de acordo com as
caracteristicas bioclimaticas de cada local, aproveitando o que o clima tras de bom e
resolvendo os problemas que poderiam interferir no desempenho da edificagdo.A
Arquitetura Bioclimatica envolve também o desenvolvimento de técnicas e equipamentos
necessarios a melhoria da eficiéncia energética nas edificagdes (PROJETEEE, 2021).

A arquitetura bioclimatica também é conhecida como a de alta eficiéncia energética, porque
economiza e conserva a energia que capta, produz ou transforma no seu interior,
reduzindo, portanto, o consumo energético e a suposta poluicdo ambiental. Em geral, é
uma arquitetura pensada com o clima do lugar, o sol, o vento, a vegetagéo e a topografia,
com um desenho que permite tirar proveito das condi¢cdes naturais do lugar, estabelecendo
condigbes adequadas de conforto fisico e mental dentro do espacgo fisico em que se
desenvolve.

(CORREA, 2001)

Segundo OLGYAY e OLGYAY (1973), a concepgao de uma edificagao levando em

conta a arquitetura bioclimatica segue quatro passos:

» 0 estudo das variaveis climaticas,

os efeitos do clima no ser humano,
* solugdes tecnoldgicas, e

* expressao arquitetbnica
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Segundo ASHRAE (1992) o conforto térmico € “um estado de espirito que reflete a

satisfagdo com o ambiente térmico que envolve a pessoa”. Para a Zona Bioclimatica o

PROJETEE define a seguinte divisdo das condi¢gdes de conforto ao longo do ano.

Figura 27: Condicdes de Conforto

CONDIGOES DE CONFORTO

50% do ano em 25% ad ang em

conforto térmico desconforto por calor

Fonte: PROJETEEE

Em relagao as possiveis estratégias bioclimaticas passiveis de implantagao na ZB3

os dados referentes

as solugdes projetuais fora retirados do ProjetEEE.

O ProjetEEE é uma ferramenta publica e gratuita que orienta arquitetos e estudantes para a
concepgao de edificios sustentaveis, com informacdes bioclimaticas de 413 cidades, a fim
de incentivar a construgdo de edificagbes energeticamente eficientes. A plataforma foi
criada em 2015 - uma iniciativa do Ministério do Meio Ambiente do Governo Federal e do
LabEEE/UFSC - e integra o Projeto 3E, que tem como objetivo principal influenciar e
desenvolver o mercado de eficiéncia energética em edificagdes comerciais e publicas no
Brasil.

(ARCHDAILY, 2020).

6.1.2. VENTILAGAO NATURAL

Segundo o ProjetEEE, os objetivos e os projetos de sistemas passivos de

ventilacdo devem variar de acordo com o padrao de uso da edificagdo e com o clima

local. A ventilacédo, natural e artificial, exerce principalmente trés funcdes em relacdo ao

ambiente construido:

e Renovagao do ar;

e Resfriamento psicofisioldgico;

° Resfriamento convectivo.

Também segundo o ProjetEEE os sistemas passivos de ventilagdo baseiam-se

Os sistemas passivos de ventilagdo baseiam-se em diferengas de pressao para mover o ar
fresco através dos edificios. As diferengas de pressdo podem ser causadas pelo vento ou
por diferencas de temperatura, o que configura dois tipos principais de ventilagdo passiva: a
ventilagao cruzada e a ventilagédo por efeito chaminé.

(PROJETEEE, 2020).


http://projeteee.mma.gov.br/?utm_medium=website&utm_source=archdaily.com.br
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6.1.3. VENTILACAO CRUZADA

A ventilagdo cruzada acontece principalmente através da diferenca de pressao
provocada pelos ventos na edificagcdo. Portanto, ocorrem na edificacdo duas zonas
distintas: a zona de presséao positiva acontece na area a barlavento (o lado de onde sopra
o vento) e a zona de pressao negativa acontece a sotavento (para onde o vento vai, lado
oposto ao barlavento).

A velocidade do ar € maximizada, quando a area das janelas de saida (pressao
negativa) € maior que a area das aberturas de entrada (pressdo positiva).
(ProjetEEE,2020).

Area de Janelas a Sotavento Area de Janelas a Barlavento
(Pressao Negativa) (Pressao Positiva)
Maior que area das aberturas a Barlavento Menor que area das aberturas a Sotavento

Fonte: ProjetEEE

Area de Janelas a Sotavento Area de Janelas a Barlavento
(Pressao Negativa) (Pressao Positiva)

9,782 M? 4,283 M?


http://projeteee.mma.gov.br/glossario/barlavento/
http://projeteee.mma.gov.br/glossario/sotavento/

50

Figura 28: Ventilagdo Cruzada (Barravento e Sotavento)

Area de Sotavento
Pressbo Hegathea
| | i I 1 H
-—
2 I I
[— -
| R e I ' :
Area de Sotavenio Area de Barlavento
Pressho Negativa 4 : Pressho Positiva
—
I | E
-
| 1 1
hrea de Sotavento
Pressho Negathva 13
[ 150
-_-__
(] 100 g

6.1.4. VOLUMETRIA E VENTILACAO CRUZADA

Uma das primeiras estratégias que orientaram o desenvolvimento do projeto € o
proveito da ventilagdo cruzada a partir da volumetria do edificio. Diferentes solucbes
volumétricas podem otimizar ou até mesmo interceptar fluxos de ar, desde que a diregao
predominante dos ventos seja conhecida. No projeto o formato da planta em “L”, sua
dimenséo estreita e alongada e a orientagdo da maior fachada perpendicular ao fluxo de

ar foram as estratégias adotadas para otimizar a ventilagao cruzada.

Uma planta em L sera eficiente para represar os ventos;

Uma forma estreita e alongada é ideal para favorecer a ventilagdo natural a uma
maior parcela dos ambientes da edificago.

Uma maior area de fachada representard uma maior obstrucdo aos ventos
provocando uma maior pressao sobre a estrutura e melhor movimento do ar
através da edificacao.

Formas simples retangulares, tipicas de residéncias, apresentam melhor
aproveitamento da ventilagdo natural orientando as maiores fachadas
perpendicularmente ao fluxo de ar predominante de verao.

(PROJETEEE,2020).



Formato da Planta
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Area de Fachada Orientacao das Maiores

Fachadas

Dimensoes x Forma

“L“

Represar os ventos

Estreita + Alongada Obstrugéo ao ventos,
melhor movimento de
ar através da

edificacgao.

Perpendiculares ao Fluxo
de ar

Melhor aproveitamento
da ventilagado natural

Maior obstrucéo aos
ventos, provocando
uma maior pressao e
melhorando o
movimento do ar
através da edificagao

Favorecimento da

ventilagdo em uma

maior parcela dos
ambientes

Fonte: ProjetEEE

6.1.5. VENTILACAO E PATOS INTERNOS

Um patio interno pode funcionar tanto como uma fonte de ventilagdo, como de

iluminagao natural em projetos.

Ventos Dominantes

Em um patio interno, a ventilagdo depende principalmente da proporgcéo entre a altura da
edificagdo e a largura do patio em uma seg&o normal ao vento. Quando o patio é orientado
na diregdo nos ventos dominantes e a razao altura pela largura € menor que 0,5 acontecem
algumas zonas de turbuléncia relativamente pequenas com fluxo livre através da maior
parte do espacgo. A orientagdo do patio 45° em relagdo aos ventos predominantes é ideal
para ventilagdo no patio e ventilagdo cruzada dos ambientes internos. A velocidade do
vento no péatio aumenta quanto maior suas dimensdes na orientagéo transversal ao vento e
diminui quando menor € a altura no lado de presséo positiva.(PROJETEEE,2020).

Orientagao Patio Interno (45°) Orientagao Patio Interno (45°)

Leste

45° VVentos Dominantes Sul / Sudeste

Em alguns casos para acelerar as correntes de conveccado séo criados dois patios, de um
lado um patio sombreado com fontes de agua, para resfriar o ar, e no lado oposto, um patio
exposto a radiagao solar, promovendo o efeito de termossifao, succionando o ar resfriado
que entra pelo patio sombreado. Deve haver aberturas na edificagdo voltadas para estes
dois patios, evitando obstaculos no seu interior para que o fluxo de ar percorra livremente o
ambiente (PROJETEEE, 2020)


http://projeteee.mma.gov.br/glossario/termossifao/
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Figura 29: Patio Interno
— I — I L |

Pitia Intemo

‘Orientacho 45°
Weriton Dominantes

[ |

6.1.6. VENTILACAO MECANICA AUXILIAR

Também sera considerado no projeto o uso de ventiladores mecanicos como

estratégia auxiliar na circulagcéo de ar da residéncia.

Os ventiladores do teto e de sistemas centrais podem proporcionar uma queda efetiva da
temperatura de ar, com um décimo do consumo de energia elétrica dos sistemas
de condicionamento de ar mecanicos (PROJETEEE, 2020)

6.1.7. DISPOSITIVOS DE PROTECAO SOLAR

Segundo a definicdo da NBR 15215-1 (ABNT, 2005), protegéo solar é um

“elemento de controle de superficie continua opaca que
protege o componente de passagem contra os raios diretos do
sol, podendo refletir luz natural para o interior”.

As protegdes solares ajudam na melhoria da eficiéncia energética das Edificagdes,
ao reduzirem a contribuicdo de radiagdo, minimizando o desconforto térmico referente ao
calor. Porém, a correta dimensao dessas protecdes € essencial para que as mesmas nao
comprometam a disponibilidade de luz natural. Baseando-se nessas temperaturas neutras
determina-se as faixas de temperaturas acima e abaixo de temperatura neutra e, portanto,

quando a insolacao deve ser controlada ou favorecida.


http://projeteee.mma.gov.br/glossario/condicionamento-de-ar/
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6.1.8. METODO DA TEMPERATURA NEUTRA

O meétodo da temperatura neutra (Tn) proposto por Pereira e Souza (2008) é
baseado em quatro fatores: uso do edificio, relagcdo de tamanho entre abertura e piso,
radiacdo solar incidente na fachada e temperatura de conforto para uma populacéo
aclimatada ao clima local. Essa temperatura é obtida a partir de dados das Normais
Climatolégicas. Baseando-se nessas temperaturas neutras determinam-se as faixas de
temperaturas acima e abaixo de temperatura neutra e portanto quando a insolagao deve

ser controlada ou favorecida.

A Tn é calculada por:

Tn=0,31Te + 17,6°C

onde:
Tn: Temperatura Neutra

Te: temperatura média mensal do ar, em °C, extraida das Normais Climatoldgicas

A partir das temperaturas neutras mensais, sao obtidas temperaturas de referéncia
acima da Tn (Tn +1, Tn+2...) e abaixo da Tn (Tn -4,Tn-6...), e sdo adotadas cores para

cada temperatura de referéncia.
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Figura 30: Temperaturas de referéncia

Tn-6 | 18,98 | 19,04 18,92718,60 17,62 | 1712 | 17,18 | 17,74 | 18,39 | 18,85 | 18,73 | 18,85

Tn-4 | 20,98 | 21,04 | 20,92 | 20,48 | 19,52 | 19,12 | 19,18 | 19,74 | 20,39 | 20,85 | 20,73 | 20,85

Tn | 24,98 | 25,04 | 24,92 | 24,48 | 23,52 | 23,12 | 23,18 | 23,74 | 24,39 | 24,85 | 24,73 | 24,85

Tn+1 | 25,98 | 26,04 | 25,92 | 25,48 | 24,52 | 24,12 | 24,18 | 24,74 | 25,39 | 25,85 | 25,73 | 25,85
Tn+2 | 26,98 | 27,04 | 26,92 | 26,48 | 25,52 | 25,12 | 25,18 | 25,74 | 26,39 | 26,85 | 26,73 | 26,85

Tn+3 | 27,98 | 28,04 | 27,92 | 27,48 | 26,52 | 26,12 | 26,18 | 26,74 | 27,39 | 27,85 | 27,73 | 27,85

Apos a analise de diversas cidades dentro de cada zona bioclimatica estabelecida
pela NBR 15.220 (ABNT,2005) e buscando um valor referencial para a definicdo da
amplitude térmica admissivel para a zona de conforto que atendesse a variedade de
climas existente no Brasil optou-se por um valor médio de amplitude de 8°C como zona
de conforto para edificacdes residenciais, considerado adequado para todos os casos
estudados. Portanto, definiu-se que acima de 4 graus a partir da Tn, sera necessario o uso
de dispositivos de protecao solar; e 4 graus abaixo de Tn é o limite a partir do qual devera
ser permitida a incidéncia de insolagdo nas residéncias, ou seja, a protecdo solar
desenvolvida n&o devera obstruir o sol nesta regido de céu. O valor de 4° C abaixo da Tn
também ¢é adotado para edificacbes comerciais, de servigos e publicas.

Para os casos em que nao existe disponibilidade de dados de temperaturas
meédias horarias, Alucci (1992) apud Assis (2001) propés um procedimento para gerar a
variacao horaria de temperatura do ar a partir dos dados médios de temperatura maxima,

meédia e minima, calculada por:

T=Tx—=(Tx=Tn),j

onde:

T: é a temperatura média mensal horaria, (°C)

Tx: é a temperatura média mensal das maximas, (°C)
Tn: é a temperatura média mensal das minimas, (°C)

j: € o valor de ajuste da curva horaria de temperatura, a partir da hora 0 até as 23 horas;;
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06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

S
—_

093 076 057 041 028 015
Fonte: RTQ-R- 2012
JAN FEV MA ABR MAI JUN
R
TEMPERATURA | 191 189 185 164 127 107
MINIMA MEDIA (°C)
TEMPERATURA | 301 30,7 301 294 271 265
MAXIMA MEDIA (°C)
(Tx-Tn) 1 ‘11,8‘11,6‘ 13 ‘14,4‘15,8

Tn | 24,98

25,04

24,92 | 24,48 | 23,52 | 23,12 | 23,18

0,11

Figura 31: Escala de cores para plotagem na curva horaria

0,02 0 0,04

JUL SET OUT

104 1,7 15 173

26,8 285 29,7 304

‘ 16,4 ‘ 16.8 ‘ 147 ‘ 131

23,74 | 24,39 | 24,85 | 24,73

0,08

18,2

29,1

0,15

NOV DEZ

294

‘ 10,9 ‘ 10,4

24,85

Tn+2 | 26,98 | 27,04 | 26,92 | 26,48 | 25,52 | 25,12 | 25,18

25,74 | 26,39 | 26,85 | 26,73

26,85

27,98 | 28,04 | 27,92 | 27,48 | 26,52 | 26,12 | 26,18

Tn+3

26,74 | 27,39 | 27,85 | 27,73

27,85




Figura 32: Temperatura neutra e curva horaria
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JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
06:00 | 19,10 | 18,90 | 18,50 | | | | | | | | 19,00
07:00 | 19,87 | 19,73 | 19,31 19,73
08:00 | 21,74 | 21,73 | 21,28 21,50
09:00 | 23,83 | 23,97 | 23,49 18,89 23,47
10:00 | 25,59 | 25,86 | 25,34 | 24,07 | 21,20 | 20,02 | 20,08 | 21,61 | 23,67 | 25,03 | 24,63 | 25,14
11:00 | 27,02 | 27,40 | 26,85 | 25,76 | 23,07 | 22,08 | 22,21 | 23,80 | 25,58 | 26,73 | 26,05 | 26,49
12:00 | 28,45 | 28,93 | 28,36 | 27,45 | 24,94 | 24,13 | 24,34 | 25,98 | 27,50 | 28,44 | 27,47 | 27,84
13:00 | 28,89 28,82 27,97 2552 2476 2500 26,65 28,08 28,96 27,90 28,26
' 14:00 | | 26,81 | 26,18 | 26,47 | 28,16 | | | |
15:00 27,10 | 26,50 | 26,80 | 28,50
16:00 26,81 | 26,18 | 26,47 | 28,16 |
" 17:00 28,36 | 25,95 | 25,24 | 25,49 | 27,16 28,57‘
18:00 24,13 | 24,34 25,98|27,50 28,44 | 27,47 | 27,84

28,45

28,93

28,36

27,45 | 24,94

6.1.9. ANGULOS E DIMENSIONAMENTO DAS PROTECOES SOLARES POR
FACHADA

Figura 33: Angulos Beta - Barreira Solares Verticais

Angulo Beta - Barreira Solares Verticais

Angulo Beta

(esquerda)

Angulo Beta

(direita)




Figura 34: Angulos Alfa - Barreira Solares Horizontais

Angulo Alfa- Barreira Solares Horizontais

Figura 35: Angulos Gama - Limitagdes das Protecdes

Angulo Gama - Limitagdes das Protegdes

Angulo Gama Angulo Gama
(esquerda) (direita)
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Angulos de Protegio

Limite a ou y Norte

Limiteaouy Sul

Limite a ou y Leste / Oeste

Fachada

Norte

Sul

Leste

Oeste

Area de
Esquadria /
Area de

Piso

> 25%

> 25%

> 25%

> 25%

Angulos Limites
Minimos

23,5° + Latitude

23,5° - Latitude

45°

Latitude Projeto

20°

20°

Fonte: RTQ-R- 2012

Alfa Beta
(direita)
43,5° 30°
43,5° 30°
45° 30°
45°

Beta
(esquerda)

OO

00

00

00

6.2. ANALISE E APLICACAO PLANILHA RTQ-R

6.2.1. Aplicacdo da Situagao do Piso e Cobertura
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Angulos Minimos

Gama
(direita)

45°

45°

450

45°

Projeto

43,5°

43,5°

45°

Gama
(esquerda)

45°

45°

450

45°

O fechamento superior do container fica menos de 25% voltado para o exterior, ja

que sob o contéiner de 40" estdo as placas solares, na juncido dos contéiner € o

reservatorio superior de agua e sob o contéiner de 20” ha um terragco. O modelo de

edificagdo proposto foi projetado com uma fundagado do tipo radier, em que o container

fica em contato com o solo. Na edificagdo ndo ha nenhum ambiente sob pilotis.
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Situagao Piso e Ambiente Cobertura (cob) Contato com o Sobre Pilotis
Cobertura Solo (solo) (pil)
| Suite | 0 1 0
‘ Sala / Cozinha ‘ 0 1 0
| Escritério / Héspedes | 0 1 0

6.2.2. Analise das caracteristicas da Cobertura

Figura 36: Tabela RTQ-R — Cobertura

Ucob Wim2.K
Cobertura CTcob kJ/im* K
acob adimensional
Fonte: RTQ-R

O container possui fechamento horizontal em aco. Buscando-se melhorar o
desempenho térmico da edificagao foi proposta um isolamento em poliuretano de 8 cm,
como acabamento interno aos ambientes sera utilizado forro em gesso na cor branca de 2

cm. A espessura total da cobertura sera de aproximadamente 10 cm.



Figura 37: Detalhe Cobertura

Chapa de Ago

Poliuretano (8cm)

Forro de Gesso (2cm)

25

Figura 38: Propriedades da Cobertura
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RESISTENCIA

SEU MATERIAL

CAMADA MATERIAL TERMICA Resisténcia Térmica Total: 2,89
Atraso Térmico ¢ (horask 4,9
() 1 Placa de Aluminio | 0.05 (o]
Capacidade Térmica (KIimK): 21,0
® 2 Ll &8060 Transmitancia Térmica (Wim?K): 03
) 3 Forro gesso | 2 0,0573
R— =
Fonte: PROJETEEE
Componente Espessura Resisténcia Térmica
Camada 01 Chapa Metalica - 0,5cm 0
Container
Camada 02 Isolante Poliuretano 8 cm 2,6660
Camada 03 Placas de Gesso 2cm 0,0576
Resisténcia Atraso Capacidade Transmitancia Absortancia
Térmica Total Térmico ¢ Térmica (kJ/ Térmica (W/
(horas) m2K) m?K)
CTcob Ucob acob
Cobertura 3,07 6,7 40,0 0,3 74,5
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Cobertura Ambiente Transmitancia  Capacidade Térmicada Absortancia da
Térmica da Cobertura (CTcob) Cobertura.
Cobertura (Ucob) (acob)
Suite 0,36 21,0 0,25
Sala / Cozinha 0,36 21,0 0,25
Escritorio / 0,36 21,0 0,25
Hdéspedes

6.2.3. Determinacéo das caracteristicas das Paredes Externas

O container possui o fechamento vertical em aco. Buscando-se melhorar o
desempenho térmico da edificagao foi proposta um isolamento em poliuretano de 8 cm,
entre o isolamento e a corrugacdo das chapas de aco ha uma camada de ar de
aproximadamente 04cm. O container sera pintado na cor Palha. Nas areas de
permanéncia prolongada foi proposto um revestimento em placa comenticia e Placas de
OSB.

Figura 39: Detalhe Parede Externa

Chapa Dobrada

Contéiner - Pintado: Cor Palha

Poliuretano (8cm)

Placa Cimenticia (2cm) \ » S s

Placa OSB (2cm) AN \ g




Figura 40: Propriedades Paredes Externa
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SEU MATERIAL
CAMADA MATERIAL "Er‘r‘:‘:'{‘ﬁ:i'ﬂ Resisténcia Térmica Tatak 303
Atraso Térmico ¢ (horas): B2
® 1 Placa de Aluminio | 0.05 0
Capacidade Térmica (K)/m2K) 534
® z Camara}:;a—;;i;;;:?h&m FILXG 014 Transmitdncia Térmica (W/m?K): 03
) 3 Poliuretano | 8 2/6660
) & Placa cimenticia | 2 0,0220 @
® 5 Forro radeira | 2 01340
Fonte: PROJETEEE
Paredes Ambiente Transmitancia Térmica Capacidade Térmica  Absortancia das
Externas das Paredes (Upar) das Paredes (CTpar) Paredes (apar)
| Suite 0,30 53,40 0,36
‘ Sala / Cozinha 0,30 53,40 0,36
Escritério / 0,30 53,40 0,36
Hdéspedes
Componente Espessura Resisténcia Térmica
Camada 01 Chapa Metalica - Container 0,5cm 0
Camada 02 Isolante Poliuretano 8 cm 2,6660
Camada 03 Placa Cimenticia 2cm 0,0220
Camada 04 Placa OSB 2cm 0,1340
Resisténcia Atraso Capacidade Transmitancia Absortancia
Térmica Total Térmico ¢ Térmica (kJ/ Térmica (W/
(horas) m?K) m?2K)
CTcob Ucob acob
Parede 3,03 8,0 56,3 0,3 74,5

Externa
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6.2.4. Determinacdo da Area das Paredes Externas

Area das Ambiente Norte Sul (PambS) Leste Oeste
Paredes (PambN) (Pambl) (PambO)
Externas
Suite 0,00 m? 04,20 m? 03,44 m? 0,00 m?
Sala/ 05,24 m? 05,27 m? 05,54 m? 0,00 m?
Cozinha
Escritério / 02,78 m? 02,78 m? 0,00 m? 04,38 m?
Hdéspedes

6.2.5. Aplicacdo Area das Aberturas Externas

Area das Ambiente Norte Sul (AADbS) Leste (AAbL) Oeste (AAbO)
Aberturas (AAbN)
Externas
Suite 0,00 m? 7,28 m? 2,10 m? 0,00 m?
Sala / Cozinha 10,36 m? 2,10 m? 5,18 m? 5,18 m?
Escritério / 5,18 m? 5,18 m? 0,00 m? 2,10 m?
Hospedes

6.2.6. Aplicacao Caracteristicas das Aberturas

As esquadrias serao todas com caixilho em chapa dobrada, do tipo “blindex” incolor
com aplicagao de pelicula de controle solar, sendo as janelas em vidro laminado de 8mm
e as portas em vidro temperado de 8mm. Todas as aberturas possuirdao persianas

externas que irdo cobrir 100% da abertura quando fechada.
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P1 Porta de Correr (2 Folhas)

Figura 41

um k.

iy i e

vk

R

RTQ-R- 2012

Fonte

J1 MAXIN-Ar 90°

Figura 42

RTQ-R- 2012

Fonte

: J2 Cortina de Vidro

Figura 43

AR e W R AA R AARE

RTQ-R- 2012

Fonte



Figura 44: Exemplo Veneziana Externa Madeira
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Quadro de Tipo de Peitoril Largura Altura Veneziana
Esquadrias Abertura Externa Madeira
P1 Porta de Correr 0,00 m 2,00 m 2,59 m Sim
(02 Folhas) +
MAXIM Ar
J1 MAXIM Ar 90° 0,65m 0,85 m 1,50 m N&o
J2 Cortina de Vidro 1,70 m 2,00 m 1,05 m Sim
Quad  Tipo de Abertura Porcentagem Porcentagem Porcentagem de
E‘;gﬁ Abertura Abertura Protecdo Solar
adria lluminagao Ventilacao Externa
s Natural Natural
P1 Porta de Correr (02 80% 45% 100%
Folhas) + MAXIM Ar
J1 MAXIM Ar 90° 80% 80% 100%
J2 Cortina de Vidro 95% 95% 100%




Caracteristicas das

Aberturas

somb
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Fvent

6.2.7. Aplicacao Caracteristicas Gerais

Caracteristicas

Gerais

Ambiente Area das Pé Direito C Altura
Paredes
Internas
Suite 17,28 m? 2,70 m 0,284
Sala / Cozinha 19,79 m? 2,70 m 0,126
Escritorio / 13,68 m? 2,70 m 0,386
Héspedes

6.2.8. Aplicacado Pré Requisito de Envoltoria

Estes pré-requisito se referem aos ambientes de permanéncia prolongada. O nao

atendimento destes pré-requisitos implica em Nivel C nos equivalentes da envoltéria do

ambiente.

Caracteristicas
Gerais

Ambiente Capacidade Térmica Transmitancia Absortancia Solar
Paredes Externas Térmica Paredes Paredes Externas
Externas
Suite 53,40 0,30 0,36
Sala/ 53,40 0,30 0,36
Cozinha
Escritorio / 53,40 0,30 0,36
Héspedes
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6.2.9. Aplicacao lluminac¢ao Natural

lluminagao Ambiente Area Ambiente Area de Abertura Atende 12,5%
Natural para lluminacao
Natural (M?)
Suite 9,50 m? 7,79 m? 82,00%
Sala/ 21,50 m? 19,68 m? 91,53%
Cozinha
Escritorio / 07,00 m? 7,79 m? 111,29%
Hdéspedes

6.2.10.Aplicagéo Ventilagdo Natural

Ventilagéo Ambiente Area Ambiente Area de Abertura Atende 8%
Natural para Ventilagao
(M2)
Suite 9,50 m? 4,43 m? 46,63%
Sala / Cozinha 21,50 m? 9,95 m? 46,28%
Escritério / 07,00 m? 5,53 m? 79,00%
Hospedes

6.2.11.Aplicacao Ventilacdo Cruzada e Banheiros com Ventilagao Natural

Ventilagio  Area Aberturas Area Area Area A2/A1
Cruzada Fachada Norte Aberturas Aberturas Aberturas
Fachada Sul Fachada Leste Fachada
Oeste
15,54 m? 14,56 m? 7,28 m? 7,28 m? 1,87

6.2.12.Analise de Ventilagdo Cruzada e Banheiros com Ventilagao Natural

Nas Zonas Bioclimaticas 2 a 8, a UH deve possuir ventilagdo cruzada
proporcionada por sistema de aberturas compreendido pelas aberturas externas e

internas. (INMETRO, 2012). O nado atendimento a este pré-requisito implica em no
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maximo nivel “C” nos equivalentes numéricos da envoltéria para resfriamento do

ambiente.

Portas principais e de servico ndo serdo consideradas como aberturas para ventilagdo. O
projeto de ventilagdo natural deve promover condigcbes de escoamento de ar entre as
aberturas localizadas em pelo menos duas diferentes fachadas (opostas ou adjacentes) e
orientagbes da edificagdo, permitindo o fluxo de ar necessario para atender condi¢des de
conforto e higiene.

As aberturas devem atender a proporg¢ao indicada na equacéo:

Az
— =0,25
Aq

Onde:

A1: somatorio das areas efetivas de aberturas para ventilagao localizadas nas fachadas

da orientagdo com maior area de abertura para ventilagdo (m);

A2: somatério das areas efetivas de aberturas para ventilagdo localizadas nas fachadas

das demais orienta¢des (m).

Pré Requisitos da Envoltdria

Medicao individual de agua? N&o se aplica
Medic&o individual de energia? Sim
Area Aberturas orientacéo 15.54
Morte
Area Aberturas orientagéo Sul 14,56
Area Aberturas orientag&o 728
Ventilagao Cruzada Lgste - :
Area Aberturas orientacéo 728
OESte — .I.. SIS
A2/A1 1,873873874
Atende A2/A1 maior ou igual a Sim
0,257
N° BWC 2
N® Banheiros com ventilagéo 5
Banheiros com Ventilagao natural
Natural Atende 50% ou mais dos
banheiros com ventilagdo Sim

natural?

Fonte: RTQ-R- 2012
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Anélise Pré Requisitos do Sistema de Aquecimento de Agua

As tubulagdes para agua
quente séo apropriadas para a
funcao de condugéo a que se

: 1 Sim
destinam e atendem as normas
técnicas de produtos
aplicaveis?
A edificacéo apresenta sistema Sim
de aquecimento de agua?
A edificac@o pertence a regido No
Norte ou Nordeste?
O sistema apresenta si
; im
aquecimento solar?
A estrutura do reservatoério
apresenta resisténcia térmica sim

maior ou igual a 2,20 (m*K)/W
Pré-requisitos do sistema de ?
aquecimento de agua Atende? Sim

As tubulacdes para agua Nao
quente sdo metalicas?

A condutividade térmica da

tubulag&o esta entre 0,032 e Néo

0,040 W/(mK)?
Diametro nominal da tubulagéo
(cm)

Espessura do isolamento (cm) 8
Condutividade do material
alternativo a temperatura media
indicada para a temperatura da
agua (W/mK)

Atende? Sim
A maior classificagao que a
UH pode atingir em
aquecimento de agua é:

Fonte: RTQ-R- 2012

Como pré requisito para os niveis A e B o projeto de instalagdes hidrossanitaria deve

comprovar:

* Nas tubulagdes ndo metélicas para agua quente, a espessura
minima do isolamento deve ser de 1,0cm, para qualquer
didmetro nominal de tubulagédo, com condutividade térmica entre
0,032 e 0,040 W/mK;

* As tubulagdes metalicas para agua quente possuam isolamento
térmico com espessura minima, em centimetros (cm)
determinada por tabela;

(INMETRO, 2012)

Quando a unidade habitacional (UH) possuir coletores solares, os mesmos deverao
ser instalados conforme especificacbes, manual de instalacdo e projeto em relacédo a

orientagdo e ao angulo de . O RTQ-R aconselha as seguintes observagoes:
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Observacéo 01: a orientacao ideal dos coletores é voltada para o Norte geografico com
desvio maximo de até 30° desta diregdo, quando no hemisfério sul.

Observacgao 02: a inclinagao ideal dos coletores é a da latitude local acrescida de 10°.

Orientagao / Inclinagao Orientagdo / Graus °
Orientacao dos Coletores ‘ Norte Geografico
Inclinagéo ideal dos Coletores ‘ 30°

Fonte: RTQ-R- 2012

O coletor solar especificado no projeto € o “KOCS PR 1.5”, do fabricante Komlog
Importagdes LTDA. O modelo foi avaliado pelo INMETRO e conseguiu o selo “A”.

KOCS Areado Dimensées Dimensées Largura Material Produgio Peso
PR 1.5 Coletor (mm) entre Tubos da Caixa de Energia
(mm)
1,46 m> 1073 x 1460 1417,7 1000 Cobre 84,3 Kw/més 18,60 Kg
x 58 por m?

Figura 45: Tabela INMETRO - Coletor Solar

Kol Impastagde Lida I Homeco qucspm.sl Banha ‘ 12 | 29,00 | 142 ] 1228 [ 243 ‘ 50

Fonte: http://www.inmetro.gov.br/consumidor/pbe/Coletor-Solar-Banho-PBE-2018.pdf

KORT ES304 20BP Material Material Capacidade Diametro Comprimento
Reservatério Isolamento Externo Externo

‘ Inox ‘ Poliuretano = 200 Litros 70 cm 97,5cm

Figura 46: Tabela INMETRO - Reservatério Térmico

Balna Frossbs | 00 | w0 | s | - | 580 | L) | e | Mg bnon

HORT ES304
o

| Hamiog kmportachs Lida J Komecs Polbaritasg | mwi s

Fonte: http://www.inmetro.gov.br/consumidor/pbe/PBE-Solar-2018-Reservatorios-Baixa-Pressao.pdf



6.2.13.Analise Bonificagédo - Referente a Ventilagdo Natural
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Iniciativa Area Fachada Area Abertura  Porosidade Exigéncia
(M?) Ventilagao
(M2)
Porosidade minima de 20% em - - -
pelo menos duas fachadas com
orientagdes distintas.
Norte 30,16 15,54 51,50% 20,00%
Sul 34,57 14,56 42,10% 20,00%
Leste 16,95 7,28 42,90% 20,00%
Oeste 16,95 7,28 42,90% 20,00%
6.2.14.Analise Bonificagao - Referente a lluminagao Natural
Iniciativa Ambientes Distancia entre Profundidade do P<2,4 X Ha
Piso e Altura Ambientes
Maxima de
lluminagao
Profundidade maxima - - -
da maioria dos
ambientes de
permanéncia
prolongada
- Suite 2,06 2,12 4,94
- Sala / Cozinha 2,06 4,33 4,94
- Escritério / 2,06 2,12 4,94

Hdspedes
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6.2.15.Aplicacao Bonificagao - Outras Bonificagdes

Iniciativa Equipamentos Economizadores

Sistemas de uso de agua da - -
chuva e equipamentos
economizadores

- Toneiras Arejador de Vazéo
(6 Litros/Minuto)

- Chuveiros Restritor de Vazao
- Bacia Sanitaria Duplo Acionamento
0,10
Qu Forn Modelo Ten Flux Pot Efic IRC Temp. Vid
ant. e- sao o énc ién Da Cor a
ced (V) Lum ia cia (K) (h)
or inos (W) Ene
o rgét
(Im) ica

26 | ALPER ALP-LB-12W-B-150 - 100 1440 12 120 80 3000 25.00
014LM - 865 (Branca 0
Morna)

12 | ALPER ALP-LT8-15W-P-145- 100 1950 15 130 80 3000 25.00
019LM - 830 (Branca 0
Morna)

Fonte: http://www.procelinfo.com.br/main.asp?View=%7BB70B5A3C-19EF-499D-B7BC-D6FF3BABESFA%7D

Quant. Fornecedor Modelo Material Poténci Vazao Média Eficiéncia Consum
a (W) de Ar (m?/s) (m3/s)IW o Energia

(KWh/

Més)

3 TRON Eco Rio Metal 112 2,24 3000 (Branca 3,36
New Morna)

Fonte: http://www.procelinfo.com.br/main.asp?View=%7BB70B5A3C-19EF-499D-B7BC-D6FF3BABE5FA% 7D
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6.3. PLANILHA DE CALCULO E RESULTADO RTQ-R
6.3.1. Envoltodria e dos Pré-Requisitos dos Ambientes RTQ - Edificagdes Residenciais

Figura 47: Andlise da Envoltoria e dos Pré Requisitos dos Ambientes

DETALHE IMPORTANTE: )|
Zona Bioclimatica 2B a.||::_ms o9 calculv:::s r‘1a0' :
modificar a zona bioclimatica
da célula E10
Ambiente Identificagao adimensional
Area util do APP m?
Cobertura adimensional
Situagao do piso e cobertura Contato com solo adimensional
Sobre Pilotis adimensional
Ucob Wim2.K
Cobertura CTcob kd/m? K
acob adimensional
Upar Wim?.K
Paredes Externas CTpar kd/m?.K
apar adimensional
o 4 CTbaixa binario
Caracteristica construtiva CTalta TR
NORTE m?
Areas de Paredes Externas SUL m?
do Ambiente LESTE m?
QESTE m?
NORTE m?
SUL m?
Areas de Aberturas Externas TESTE =
QOESTE m?
Caracteristicas das Aberturas BVEDE ad!mens!onal
i Somb adimensional
Area das Paredes Internas m?
Caracteristicas Gerais Pé Direito m
C altura adimensional
Caracteristicas de Isolamento I:i?ll E:g::::
Térmico para ZB 1 e ZB2 Uvid W/im2 K
Indicador de Graus-hora para >
Resfriamento L o
Consumo_ReIatlfo para CR KWh/m?2.ano
Refrigeragao

Fonte: RTQ-R- 2012



6.3.2. Aplicacao dos Pré-Requisitos da Envoltdria

Figura 48: Analise dos Pré-Requisitos da Envoltéria

534 534 53,4
Nao Nao Nao
Sim Sim Sim
Sim Nao Sim
Nio Nao Nio
9,5 21,5 T
7.79 19,68 7,79
82.00 91,53 111,29
sim sim sim
4,43 9,95 5,53
46,63 46,28 79,00
Sim Sim Sim

Porta de Correr + MAXIM Ar +
Janela 3 Folhas

Porta de Correr + MAXIM Ar +

Janela 3 Folhas

Porta de Correr + MAXIM Ar +
Janela 3 Folhas

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Figura 49: Analise da Pontuagéo apds Avaliar os Pré-Requisitos por Ambiente

6.3.3. Analise Pontuagao apés avaliar os Pré Requisitos por Ambiente

74

Ponderagao da nota pela area.
util do ambiente

- c
Pontuagio apds avaliar os SR e 3.00
B Envoltéria para Inverno 3% 0
Envoltéria se Refrigerada c
Artificialmente 3,00

{A PONTUACAO ACIMA NAO E
i A NOTA FINAL DA

! ENVOLTORIA. AINDA E

i NECESSARIO PREENCHER
i ALGUNS PRE-REQUISITOS
E NA ABA "Pré-requisitos da UH"
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6.3.4. Aplicacao Pontuacao apés avaliar os Pré-Requisitos por Ambiente

Figura 50: Aplicacdo da Pontuagao apés Avaliar os Pré-Requisitos por Ambiente

C C C
3,00 3,00 3,00
C C C
3,00 3,00 3,00
C Nao se aplica C
3,00 0,00 3,00

6.3.5. Analise dos Pré-Requisitos da Envoltéria e Equivalente Numérico da Envoltoria

Figura 51: Andlise dos Pré-Requisitos da Envoltoria e Equivalente Numérico da Envoltoria

Medicdo individual de agua? N&o se aplica
Medic&o individual de energia? Sim
Area Aberturas orientagéo 15.54
Norte
Ar_ea Aberturas orientacédo Sul 14,56
Area Aberturas orientag&o 7.28
Ventilacao Cruzada : Leste - =
Area Abertouras orientacao 708
- o o este g
Pré Requisitos da Envoltéria ADIAT 1873873874
Atende A2/A1 maior ou igual a sim
0,257
N° BWC 2
N® Banheiros com ventilacéo 5
Banheiros com Ventilagao natural
Natural Atende 50% ou mais dos
banheiros com ventilagdo Sim

natural?

6.3.6. Aplicacado da Pontuagao apés Avaliacdo dos Pré-Requisitos

Figura 52: Resultado da Pontuagéo apos Avaliar Todos os Pré-Requisitos

Nota anterior aos pré-
requisitos

Nota posterior ao pré-
requisito de ventilagao

cruzada
Pontuacédo apos avaliar os Envoltdria para Verdo C C
5 o . 3,00 3,00
pré-requisitos gerais da UH c c
Envoltdria para Inverno 3.00 3.00
Envoltdria se Refrigerada c C
Artificialmente 3,00 3,00

Pontuacéao apoés avaliar
todos os pre-requisitos

Equivalente numérico da
envoltoria da UH

Nota anterior aos pré-
requisitos gerais e ao pré-

Nota final da envoltéria da

requisito dos banheiros com UH
venitlagao natural
C C
3,00 3,00




6.3.7. Aplicacao das Bonificagdes

Figura 53: Aplicagado das Bonificagbes de Ventilagdo Natural
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Bonificagoes

Dispositivos Especiais

dispositivos especiais?

ATAVN (m?) 15,54
AATVS (m?) 14,56
AATVL (m?) 7.28
AATVO (m?) 7,28
ATFN (m?) 30,16
ATFS (m?) 34,57
ATFL (m?) 16,95
ATFNO (m?) 16,95
Porosidade Pavimento da UH 1ou2
Porosidade a Atender 20,0%
Porosidade Norte 51,5%
Porosidade Sul 42 1%
Porosidade Leste 42 9%
Porosidade Qeste 42 9%
Bonificacdo Ventilagdo Atende pelo menos 2 Sim
Natural fachadas?
Bonificacéo 0,12
Todos os APP apresentam Sim

Quais dispositivos?

Venezianas Moveis

Bonificagdo

0.16

Centro Geométrico

Todos os APP apresentam
abertura com centro
geométrico entre 0,40 e
0,70m?

Néo

Bonificacdo

Permeabilidade

Todos APP apresentam
abertura intermediaria com
area livre = 30% da area da

abertura?

Bonificagao

Figura 54: Aplicagédo das Bonificagbes de lluminagao Natural

Bonificagao lluminacgao
Natural

Profundidade

50%+1 dos APP, cozinha e
lavanderia atendem P <24 .
ha?

Sim

Bonificac&o

0.2

Refletancia Teto

Todos os APPs, cozinha e
lavanderia apresentam
refletancia do teto maior que
0,67

Sim

Bonificag@o

0.1




Figura 55: Aplicagdo das Outras Bonificagdes
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Outras Bonificagoes

Uso Racional de Agua

Bonificag&o de uso racional deil
agua

0,1

Condicionamento Artificial
de Ar

Bonificagéo de
condicionamento artificial de ar

lluminagao Artificial

Porcentagem das fontes de
iluminacéo artificial com
eficiéncia superior a 75 Im/\W
ou com Selo Procel (em todos
0s ambientes)

Bonificagdo

0.1

Ventiladores de Teto

Ventiladores de teto com Selo
Procel em 2/3 dos ambientes
de permanéncia prolongada?

Sim

Bonificacao

0.1

Apresenta refrigerador(es)
com ENCE nivel A ou Selo
Procel?

Sim

Refrigeradores

Garante as condi¢cdes
adequadas de instalacao
conforme recomendagdes do
fabricante?

Sim

Bonificagdo

0.1

Medigao Individualizada de
Aquecimento de Agua

Apresenta medicao
individualizada de agua quente?

Bonificac&o

Figura 56: Pontuagao Final das Bonificagdes

Total de bonificacoes

0,98
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6.4. SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA

6.4.1. Volume do Sistema de Armazenamento

Figura 57: Volume do Sistema de Armazenamento

Pessoas/dormitoério 4 pessoas

Ntotal pessoas na edificagéo 4 pessoas
Volume/pessoaldia 50 litros/pessoa/dia
Veconsumo 200 litros/dia
Teonsumo 40 oC

Tarmaz 40 oC

Tambiente 21 oC

Varmaz 200 litros

Vagua armazenada 600 litros

Onde:

Varmaz: volume de armazenamento do sistema de aquecimento solar (litros).

Vconsumo: volume de consumo diario de agua a ser aquecida (litros/dia). Deve-se
considerar no minimo 50 litros/pessoa/dia e a existéncia de duas pessoas por dormitério
social e uma pessoa por dormitério de dependéncias de servico;

Tconsumo: temperatura de consumo de utilizagao (oC). Deve ser adotado no minimo 40.C
(para as regides Norte e Nordeste pode-se adotar 380C).

Tarmaz: temperatura de armazenamento da agua (oC). Esta temperatura deve ser, no
minimo, igual a temperatura de consumo;

Tambiente: temperatura ambiente média anual do ar externo do local de instalagao (oC), de
acordo com o Anexo D da NBR 15569.



6.4.2. Calculo da Demanda de Energia Util

Figura 58: Calculo da Demanda de Energia Util

Onde:

DEmeés: demanda de energia (kWh/més);

Vconsumo: consumo didrio de agua quente a temperatura de referéncia Tacs (litros/dia);
N: nimero de dias do més considerado (dias/més);

Tconsumo: temperatura utilizada para a quantificagdo do consumo de agua quente (oC);

Tar: temperatura da agua fria da rede (oC). (Tamb - 2°)

6.4.3. Calculo da radiagao solar mensal incidente (EImés)

Figura 59: Calculo da Radiagao Solar Mensal Incidente (EImés)
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Onde:

Elmes: energia solar mensal incidente sobre as superficies dos coletores (kWh/(m .més));
Hdia: radiagdo solar incidente no plano inclinado (kWh/(m .dia)), obtida em mapas
solarimeétricos, variavel em fungao da regiado (disponivel no sitio do CRESESB ou Radiasol
para latitude e longitude do local);

N: numero de dias do més.

Calculo Da Energia Absorvida Pelo Coletor

ura 60: Calculo da Energia Absorvida pelo Coletor

adimensional

Fig
A
A
A
‘,
A
b
h
N

Onde:

Sc: superficie de absorgao do coletor (m);

F’r: fator adimensional, calculado por meio de Equacéao
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6.4.4. Calculo da Variavel D1

Figura 61: Calculo da Variavel D1

Onde:

DEmes: demanda de energia (kWh/més), calculada por meio da Equacgéo;
EAmes: energia solar mensal absorvida pelos coletores (kWh/més), calculada por meio da
Equacéo;

Elmes: energia solar mensal incidente sobre as superficies dos coletores (kWh/(m .més)).
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6.4.5. Calculo da energia solar mensal ndo aproveitada pelos coletores (EPMés)

Figura 62: Calculo Coeficiente Global de Perdas do Coletor

Onde:

EPmes: energia solar mensal ndo aproveitada pelos coletores (kWh/més);

Sc: superficie do coletor solar (m );

F’r/Fr: fator de correcdo do conjunto coletor/trocador (na auséncia desta informacgao
recomenda-se adotar 0,95);

Tame: temperatura média mensal do local de instalagéo do coletor (°C);

AT : periodo de tempo considerado (horas);

K1: fator de correcao para armazenamento, calculado pela Equacao

6.4.6. Calculo da Fracao Solar Anual

Figura 63: Calculo da Fragao Solar Anual

Fragio solar anual | 93,32%

Verificagao do volume de
armazenamento do projeto

Varmaz/areacoletores 51,37




6.4.7. Analise e Aplicagdo dos Pré Requisitos do Sistema de Aquecimento de Agua

Figura 64: Analise e Aplicacdo dos Pré Requisitos do Sistema de Aquecimento de Agua

As tubulacdes para agua
quente séo apropriadas para a
func&o de conducao a que se

destinam e atendem as normas
técnicas de produtos
aplicaveis?

Sim

A edificacdo apresenta sistema
de aquecimento de agua?

A edificacao pertence a regiao
Norte ou Nordeste?

O sistema apresenta
aguecimento solar?

A estrutura do reservatorio
apresenta resisténcia térmica
maior ou igual a 2,20 (m*K)/W
Pre-requisitos do sistema de ?

aquecimento de agua Atende? Sim

As tubulacdes para agua
quente sdo metalicas?

A condutividade térmica da
tubulacéo esta entre 0,032 e Nao
0,040 W/(mK)?

Diametro nominal da tubulag&o
(cm)

Espessura do isolamento (cm) 8

Condutividade do material
alternativo a temperatura média
indicada para a temperatura da

agua (W/mK)

Atende? Sim
A maior classificagao que a
UH pode atingir em
aquecimento de agua é:




Figura 65: Analise e Aplicacdo do Sistema de Aquecimento Solar
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Sistema de aquecimento
Solar

Os coletores solares |:n::|ssm=:n‘u‘I
ENCE A ou B ou Selo Procel e

L Sim
0s reservatorios apresentam
Selo Procel?
Qual € o volume de
armazenamento real do 600
reservatorio (litros)?
Qual € a area de coletores
: = 11,68
solares existente? (m?)
Volume de reservatdrio por 5137

area de coletor (litros/m?)

Sistemas de aquecimento solar
com backup por resisténcia
elétrica. Equivalente a fragéo
solar anual.

de 70% ou mais

Demanda

Classificacao

Figura 66: Pontuacdo Final de Aquecimento de Agua

Nota final para o
aquecimento de agua

5,00




6.5. Analise da classificacado Final da UH

Figura 67: Pontuacao Total da UH
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Pontuacgao Total

Identificaca Unidade Habitacional
entificacao S
C
Envoltéria para Veréao
3,00
]
Envoltdria para Inverno
3,00
5,00
Equivalente numérico da c
envoltoria 3.00
Envoltoria se refrigerada C
artificiaimente 3.00
Bonificacdes 0,98
Regiao Sudeste
Coeficiente a 0,65

Figura 68: Classificagado Final e Pontuac¢ao Total da UH

Classificacao final da UH

Pontuacao Total

4,68
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7. CONCLUSAO

O uso do contéiner como elemento principal na residéncia € um fator de grande
peso na certificacdo do RTQ-R. Por ser constituido em ago, sofre grande influéncia das
temperaturas externas e da insolacdo, sendo necessario o uso de adaptacdes para que a
edificagao apresente melhor desempenho energético e de conforto.

As principais estratégias utilizadas visando o conforto dos usuarios e o melhor
desempenho energético da edificagcdo foram, o uso de isolamento térmico nos
fechamentos externos, a proposta de varandas sombreadas, a utilizagdo de elementos
sombreados externos as aberturas. Algumas solugdes projetuais também apresentaram
pequenos ganhos referentes a pontuacgao final do RTQ-R, sendo elas o contato direto da
edificagdo com o solo e a auséncia de pilotis.

O isolamento foi combinado tanto nas paredes externas e internas, como também
na cobertura. Para que se obtenha temperaturas internas mais amenas no verdo. Mesmo
com todas as adaptagdes realizadas no contéiner, como o uso de isolamento
(Poliuretano) e camadas internas de acabamento (Placas Cimenticias e Placas de OSB) a
edificacdo nao alcanga os parametros minimos referentes a “Pré-Requisitos da
Envoltéria”. O fator que mais contribuiu para o ndo alcance dos requisitos minimos foi a
“Capacidade Térmica” das paredes externas. O valor minimo do pré requisito é de 130 W/
(m2K) e no projeto o valor alcangado foi de 53,4 W/(m?K). Portanto, as a nota maxima
alcangada é de “C” na “Envoltéria Verao”, “Envoltoria Inverno” e “Envoltoria se Refrigerada
Artificialmente”.

Em relacdo a fundacdo da edificacdo o uso do radier, de acordo com as
simulagdes numeéricas realizadas na planilha do RQT-R, obtém-se a melhor pontuacao.
Quanto ao acabamento de superficies externas, o ideal é que se use cores mais claras
(absortancia solar de 0,3), logo, refletoras, na zona bioclimatica 3, para diminuir a
absortancia a radiagao solar.

Verifica-se que o sistema de Aquecimento de Agua possui um peso significativo na
avaliagao para a ZB 3. Ao adotarmos um sistema que atinge a maior pontuagao o nivel de
eficiéncia final da unidade habitacional também sofreu um grande aumento. Apds essa
avaliagdo, a redugao no consumo de energia elétrica, considerando o aquecimento de
agua, tem grande relevancia na nota final da certificagdo. O sistema de aquecimento de
agua juntamente com as bonificagdes foi capaz de alterar a pontuagao final da unidade

habitacional de “C” para “A”.
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Diferente do ProjetEEE que aponta de forma mais especifica e detalhada as
estratégias projetuais, o RTQ-R ao avaliar diversos fatores referentes a unidade
habitacional acaba se tornando uma ferramenta de uso constante durante a pratica
projetual. Algumas alteracbes e proposicdbes nao surtem efeitos na pontuagao final,

tornando o uso da tabela em uma série de tentativas e erro.

Reforga a importancia das decisbes de projeto do arquiteto, tanto no impacto do
consumo energético como no conforto dos usuarios. Nota-se que a existéncia da
certificacao ja surte efeito na industria que ja cataloga seus produtos e também passam
0s mesmos por testes. Uma nova frente de trabalho é em conjunto com os clientes para
solugdes bioclimaticas, mais eficientes energeticamente e mais adequadas ao clima local,
utilizando, para tanto, materiais e equipamentos mais adequados, podem desenvolver e

fortalecer habitos mais conscientes.



8. ANEXOS

8.1. Implantacao
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8.2. Planta de Layout




90

8.3. Planta Cotada
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8.4. Diagrama de Cobertura
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8.5. Corte AA
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8.6. Corte BB
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8.7. Fachada Norte
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8.8. Fachada Sul
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8.9. Fachada Leste
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8.10.Fachada Oeste
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8.11.Quadro de Esquadrias

259

Porta P1

,___, Nomeclatura Sisterna Largura | Altura AV - Area .am mcm_.ENB Area am. >Um.2_.=m para
/] para ventilagdo (m?) lluminacao (m?)
\ P1 2 Folhas Correr + | 190 cm | 259 cm 2,183 m? 4,42 m?
— Bandeira MAXIM AR
30 75
1™ s ™ o ===
010 50 100
- — 7.%
Hf Projecdo MAXIM Ar 0,22 m? 0,22 m? 0,22 m?
L ]
1 orre” “ore 1 1,88 me 1,88 m?
Planta
B Area de
Elevacao Corte Abertura p/
Illuminacao (m2)
4 197 4 59.7 59.6 59.6 59.7 59.6 59.6
187 E*u RS
2 ] 0,101 m*| 0,101 m*| 0,101 m?
90 90 T 90 %0
2
m m 1,88 m?
- # -
Requadro em Esquadria PVC Vidro 8mm AV - Area de
Chapa Dobrada noﬂ. Preta Pelicula de Controle Abertura p/
Cor: Preta ' Solar Ventilagao (m?)




99

Planta

85

145

5

——
Requadro em
Chapa Dobrada
Cor: Preta

Janela J1

AV - Area de abertura | Area de Abertura para

Nomeclatura Sistema Largura | Altura I 2 A
para ventilagéo (m?) Iluminacao (m?)
J1 2 Folhas Correr + 85cm (150 cm 0,2201 m* 0,9514 m?
Bandeira MAXIM AR
=
I Projecao MAXIM Ar 0,4757 m*
=
0,4757 m*
_ Area de
Elevacao Corte Abertura p/
lluminagdo (m2)
71 71
" "
S 5 0,2201 m?
] G
) Vidro 8mm AV - Area de
mmn__.._mn_:m PvC Pelicula de Controle Abertura p/
Cor: Preta T
Solar Ventilacdo (m2)




100

(V=]

“\ Janela J2
,/. . ' I
: Nomeclatura Sistema Largura | Altura AV - Area n_ N mcm:cum Area am. >Um.2_.=m~_umqm
| para ventilagao (m?) Iluminagao (m2)
\ J2 3 Folhas Correr 170 cm | 80 cm 1,06 m? 1,64 m?
30 7
[ ™ s ===
010 50 100
— — 0,56 m* | 0,54 m*| 0,54 m*
Planta
Elevacao Corte
Area de
Abertura p/
lluminagdo (m?)
200 n
' EE S S o B, 60 o 60
1 190
& ES & = 0,792 m?
" ' 8 L
Requadro em ) Vidro 8mm AV - Area de
Chapa Dobrada Mwn_w_.._mm“_._.demve.n Pelicula de Controle Abertura p/

Cor: Preta Solar Ventilacao (m2)




101
9. REFERENCIAS

ARCHDAILY: Como calcular a transmitancia térmica valor U na envoltorio de um edificio
<https://www.archdaily.com.br/br/899167/como-calcular-a-transmitancia-termica-valor-u-
na-envoltoria-de-um-edificio> Acesso em: 12 jan. 2021.

BARZAN, Anténio. Andlise da eficiéncia energética de uma edificagao residencial através
da nova proposta brasileira de etiquetagem de edificacbes / Antonio Barzan; orientador.
Roberto Lamberts, coordenadora, Ana Paula Melo, 2018. 64p.

BRASIL. EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA. Balango Energético Nacional
2020: ano-base 2019. Rio de Janeiro: EPE, 2012. Relatério Final.

CORREA, Celina Britto. ARQUITETURA BIOCLIMATICA. Adequacdo do projeto de
arquitetura ao meio ambiente natural. Pelotas, Rio Grande do Sul: DROPS VITRUVIUS,
2001. ISSN 2175-6716

DEGANI, Clarice. Menezes; CARDOSO, Francisco Ferreira (2002, outubro). A
sustentabilidade ao longo do ciclo de vida de edificios: a importancia da etapa de projeto
arquitetonico. NUTAU - 2002 - Sustentabilidade, Arquitetura e Desenho Urbano. Sao
Paulo, Brasil.

GIRIUNAS, Kevin., SEZEN, Halil, DUPAIX, Rebecca. Evaluation, modeling, and analysis
of shipping container building structures. Engineering Structures, v. 43, p. 48-57, 2012.

GRUNBERG, Paula Regina Mendes; MEDEIROS, Marcelo Henrique Farias de;
TAVARES, Sérgio Fernando. Certificacdo ambiental de habitagdes: comparagao entre
LEED for Homes, Processo Aqua e Selo Casa Azul. Ambient. soc., Sdo Paulo, v. 17, n.
2, p. 195-214,  jun. 2014 . Disponivel em <http://www.scielo.br/scielo.php?
script=sci_arttext&pid=S1414-753X2014000200013&Ing=pt&nrm=iso>. acessos em 14
out. 2020. http://dx.doi.org/10.1590/S1414-753X2014000200013.

HUMPHREYS, Michael(1979), The variation of comfortable temperatures. Int. J. Energy
Res., 3: 13-18. doi:10.1002/er.4440030103

INMETRO. Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia. Edificagoes
Residenciais - Unidade habitacional auténoma. Rio de Janeiro, 2012

Disponivel em:

http://www.inmetro.gov.br/consumidor/pbe/edificacoes.asp Acesso em:03 Mai. 2020

. Areas de Uso Comum. Rio de Janeiro, 2012
Disponivel em:
http://www.inmetro.gov.br/consumidor/pbe/edificacoes.asp Acesso em:03 Mai. 2020

PEREIRA, Iraci e SOUZA, Roberta. Protecdao solar em edificagdes residenciais e
comerciais - Desenvolvimento de Metodologia. In: XIl Encontro Nacional de Tecnologia do
Ambiente Construido. 2008, Fortaleza, CE

PIRES, Fernanda. Valor Econémico. 2015. Disponivel em: http://www.valor.com.br/
internacional/3871772/movimento-deconteineres-no-porto-de-roterda-aumenta-58-
em-2014. Acesso em: 24 mar. 2021


http://dx.doi.org/10.1590/S1414-753X2014000200013

102

SILVA, Arthur Santos; GHISI, Enedir. Analise comparativa dos resultados do desempenho
térmico da envoltéria de uma edificacado residencial pelos métodos de simulagdo do RTQ-
R e da NBR 15575-1. Ambient. constr., Porto Alegre , v. 14, n. 1, p. 215-230, Mar.
2014 .Available from <http://www.scielo.br/scielo.php?
script=sci_arttext&pid=S1678-86212014000100016&Ing=en&nrm=iso>. access on 15
Oct. 2020. https://doi.org/10.1590/S1678-86212014000100016.

SOARES, Carla Patricia. Santos. Investigagao do potencial de economia de energia com
o uso de dispositivos de protegao solar no Regulamento Técnico da Qualidade para o
Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacbes Residenciais

SOUZA, Roberta. Vieira. Goncgalves; SOARES, Carla. Patricia. Santos; ALVES, Tatiana
Paula Avaliagao de dispositivos de sombreamento no RTQ-R do ponto de vista térmico e
luminoso. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 18, n. 4, p. 139-159, out./dez. 2018. ISSN
1578-8621

VIANA, Francgoise Santana; SOUZA, Henor Artur de; GOMES, Adriano Pinto. Residéncia
em container: comparativo de estratégias para a melhoria do desempenho térmico. PARC
Pesquisa em Arquitetura e Construcdo, Campinas, SP, v. 10, p. e019011, mar. 2019. ISSN
1980-6809. Disponivel em: https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/parc/article/
view/8652794. Acesso em: 27 mar. 2019. DOl:https://doi.org/10.20396/
parc.v10i0.8652794.



	INTRODUÇÃO
	REFERENCIAL TEÓRICO
	Figura 1: Participação setorial no consumo de eletricidade
	NBR 15.220 E O ZONEAMENTO BIOCLIMÁTICO BRASILEIRO
	Figura 2: Zoneamento bioclimático de Divinópolis.
	Figura 3: Estratégias para o zoneamento bioclimático de Divinópolis.
	RTQ-R 2012– REGULAMENTO TÉCNICO DA QUALIDADE PARA O NÍVEL DE EFICIÊNCIA ENERGÉTICA DE EDIFICAÇÕES RESIDENCIAIS

	Tabela 1 - Classificação do nível de eficiência de acordo com a pontuação obtida
	Envoltória
	Ventilação Natural
	Ventilação Cruzada
	Iluminação Natural
	Aplicação da Envoltória e dos Pré-Requisitos dos Ambientes RTQ - Edificações Residenciais

	Figura 4: Aplicação da Envoltória e dos Pré Requisitos dos Ambientes
	Sistemas de Aquecimento de Água

	Tabela 2 - Orientação e Inclinação Coletores Solares
	Tabela 3- Classificação da Eficiência do Sistema de Aquecimento Solar
	Bonificações

	Tabela 4 - Bonificações e Pontuação
	PROJETANDO EDIFICAÇÕES ENERGETICAMENTE EFICIENTES - PROJETEEE
	CONTÊINER

	ESTUDO DE CASO
	Tabela 5 - Dimensões Contêiner High Cube (HC) 40”
	Tabela 6- Dimensões Contêiner High Cube (HC) 20”
	Tabela 7- Revestimentos e Serviços realizados no Contêiner
	LOCALIZAÇÃO E TERRENO

	Tabela 8- Localização e Coordenadas do Terreno
	Figura 5: Terreno
	DIVINÓPOLIS - MINAS GERAIS
	DADOS CLIMÁTICOS
	Pluviosidade


	Figura 6: Pluviosidade  (mm) – Belo Horizonte
	Temperatura e Zona de Conforto

	Figura 7: Temperatura e Zona de Conforto para Belo Horizonte
	Rosa dos Ventos

	Tabela 9 Frequência e direção dos ventos dominantes - Belo Horizonte
	Figura 8: Gráfico de Rosa dos Ventos para todo o ano – Belo Horizonte
	Figura 9: Gráfico de Rosa dos Ventos (Dia) – Belo Horizonte
	Figura 10: Gráfico de Rosa dos Ventos (Noite) – Belo Horizonte
	METODOLOGIA
	APLICAÇÃO DO RTQ-R
	Análise da Situação Piso e Cobertura


	Figura 11: Situação do Piso e Cobertura
	Transmitância térmica da cobertura (Ucob)
	Capacidade térmica da cobertura (CTcob)
	Absortância da Cobertura (αcob)
	Análise das Paredes Externas

	Figura 12: Tabela RTQ-R - Paredes Externas
	Determinação das Características Construtivas

	Tabela 10:  Aplicação Cobertura
	Análise da Área das Paredes Externas

	Figura 13: Tabela RTQ-R – Área de Paredes Externas do Ambiente
	Análise das Características Construtivas

	Figura 14: Tabela RTQ-R - Características Construtivas
	Análise Área das Aberturas Externas

	Figura 15: Tabela RTQ-R - Área de Aberturas Externas
	Análise das Características das Aberturas

	Figura 16: Tabela RTQ-R - Características das Aberturas
	Análise das Características Gerais

	Figura 17: Tabela RTQ-R - Características Gerais
	Análise de Pré Requisito de Envoltória

	Figura 18: Tabela RTQ-R - Pré Requisitos Paredes Externas e Coberturas
	Tabela 11: Pré Requisitos de Absortância solar, Transmitância Térmica e Capacidade Térmica para a Zona Bioclimática 03
	Figura 19: Absortância para Radiação Solar
	Figura 20: Absortância para Radiação Solar
	Análise de Iluminação Natural

	Figura 21: Tabela RTQ-R - Pré Requisitos Iluminação Natural
	Tabela 12: Percentual de Abertura para Ventilação em relação à área de piso (A)
	Análise Ventilação Natural

	Figura 22: Tabela RTQ-R - Pré Requisitos Ventilação Natural
	Tabela 13: Percentual de áreas mínimas para ventilação em relação à área útil do ambiente
	Análise Bonificação - Referente à Iluminação Natural

	Figura 23: Tabela RTQ-R - Bonificação Iluminação Natural
	Tabela 14: Bonificação de Ventilação Natural, Requisitos e Pontuação
	Análise Bonificação 01 - Referente à Ventilação Natural

	Tabela 15: Bonificação de Ventilação Natural, Requisitos e Pontuação
	Figura 24: Tabela RTQ-R - Bonificação Ventilação Natural
	Análise Bonificação - Outras Bonificações

	Figura 25: Tabela RTQ-R - Outras Bonificações
	Tabela 16: Bonificação Uso Racional de Água
	Tabela 17: Bonificação de Iluminação Artificial
	Tabela 18: Bonificação de Ventiladores de Teto Instalados
	Tabela 19: Bonificação de Refrigeradores
	Pré Requisitos do Sistema de  Aquecimento de Água

	Figura 26: Tabela RTQ-R - Fração Solar Anual
	Tabela 20: Classificação da Eficiência do Sistema de Aquecimento Solar
	RESULTADOS
	ZONA BIOCLIMÁTICA E DIRETRIZES CONSTRUTIVAS

	Tabela 21: Diretrizes construtivas para a Zona Bioclimática 03
	Tabela 22: Área (%) relação aberturas e área de piso
	Tabela 23:  Vedações Externas e Características para ZB3
	Tabela 24: Estratégias de Condicionamento Térmico Passivo
	PROJETO E ESTRATÉGIAS BIOCLIMÁTICAS

	Figura 27: Condições de Conforto
	VENTILAÇÃO NATURAL
	VENTILAÇÃO CRUZADA

	Tabela 25: Estratégias de ventilação cruzada
	Tabela 26: Estratégias de ventilação cruzada
	VOLUMETRIA E VENTILAÇÃO CRUZADA

	Tabela 27: Estratégias de formato da planta para ventilação cruzada
	VENTILAÇÂO E PÁTOS INTERNOS

	Tabela 28: Estratégias de dimensionamento pátios internos
	Figura 29: Pátio Interno
	VENTILAÇÂO MECÂNICA AUXILIAR
	DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO SOLAR
	MÉTODO DA TEMPERATURA NEUTRA

	Figura 30: Temperaturas de referência
	Tabela 29: Valores de ajuste da curva horária de temperatura
	Tabela 30: Cálculos (Tx-Tn)
	Figura 31: Escala de cores para plotagem na curva horária
	Figura 32: Temperatura neutra e curva horária
	ÂNGULOS E DIMENSIONAMENTO DAS PROTEÇÕES SOLARES POR FACHADA

	Figura 33: Ângulos Beta - Barreira Solares Verticais
	Figura 34: Ângulos Alfa - Barreira Solares Horizontais
	Figura 35: Ângulos Gama - Limitações das Proteções
	Tabela 31: Resumo Ângulos Limites Mínimos de Proteção Solar
	Tabela 32: Resumo Ângulos de Proteção Solar
	ANÁLISE E APLICAÇÃO PLANILHA RTQ-R
	Aplicação da Situação do Piso e Cobertura


	Tabela 33: Aplicação Situação Piso e Cobertura
	Análise das características da Cobertura

	Figura 36: Tabela RTQ-R – Cobertura
	Figura 37: Detalhe Cobertura
	Figura 38: Propriedades da  Cobertura
	Tabela 34: Componentes e Espessuras da Cobertura
	Tabela 35: Propriedades e Características da Cobertura
	Tabela 36: Dados para a Cobertura
	Determinação das características das Paredes Externas

	Figura 39: Detalhe Parede Externa
	Figura 40: Propriedades Paredes Externa
	Tabela 37: Aplicação Paredes Externas
	Tabela 38: Componentes e espessuras das paredes externas
	Tabela 39: Propriedades e características das paredes externas
	Determinação da Área das Paredes Externas

	Tabela 40: Aplicação Área das Paredes Externas
	Aplicação Área das Aberturas Externas

	Tabela 41: Aplicação Área das Aberturas Externas
	Aplicação Características das Aberturas

	Figura 41: P1 Porta de Correr (2 Folhas)
	Figura 42: J1 MAXIN-Ar 90º
	Figura 43: J2 Cortina de Vidro
	Figura 44: Exemplo Veneziana Externa Madeira
	Tabela 42: Características das Esquadrias
	Tabela 43: Porcentagem de Abertura Ventilação Natural
	Tabela 44: Aplicação Características das Aberturas
	Aplicação Características Gerais

	Tabela 45: Características Gerais
	Aplicação Pré Requisito de Envoltória

	Tabela 46:  Pré Requisitos de Absortância solar, Transmitância Térmica e Capacidade Térmica para a Zona Bioclimática 03
	Aplicação Iluminação Natural

	Tabela 47: Aplicação- Percentual de Abertura para Iluminação Natural em relação área de piso (A)
	Aplicação Ventilação Natural

	Tabela 48: Aplicação- Percentual de Abertura para Ventilação Natural em relação área de piso (A)
	Aplicação Ventilação Cruzada e Banheiros com Ventilação Natural

	Tabela 49: Ventilação Cruzada
	Análise de Ventilação Cruzada e Banheiros com Ventilação Natural

	Tabela 50: RTQ-R - Pré Requisitos Ventilação Cruzada e Banheiros com Ventilação Natural
	Tabela 51: RTQ-R - Pré Requisitos Sistema de Aquecimento de Água
	Tabela 52: Orientação e Inclinação Coletores Solares.
	Tabela 53: Características do Coletor Solar
	Figura 45: Tabela INMETRO - Coletor Solar
	Tabela 54: Características do Reservatório  Térmico
	Figura 46: Tabela INMETRO - Reservatório Térmico
	Análise Bonificação - Referente à Ventilação Natural

	Tabela 55: Cálculo Porosidade Fachadas
	Análise Bonificação - Referente à Iluminação Natural

	Tabela 56: Cálculo Profundidade dos Ambientes
	Aplicação Bonificação - Outras Bonificações

	Tabela 57:Estratégias Economizadoras de Água
	Tabela 58: Luminárias Selo PROCEL
	Tabela 59: Ventiladores de Teto Selo PROCEL
	PLANILHA DE CÁLCULO E RESULTADO RTQ-R
	Envoltória e dos Pré-Requisitos dos Ambientes RTQ - Edificações Residenciais


	Figura 47: Análise da Envoltória e dos Pré Requisitos dos Ambientes
	Aplicação dos Pré-Requisitos da Envoltória

	Figura 48: Análise dos Pré-Requisitos da Envoltória
	Análise Pontuação após avaliar os Pré Requisitos por Ambiente

	Figura 49: Análise da Pontuação após Avaliar os Pré-Requisitos por Ambiente
	Aplicação Pontuação após avaliar os Pré-Requisitos por Ambiente

	Figura 50: Aplicação da Pontuação após Avaliar os Pré-Requisitos por Ambiente
	Análise dos Pré-Requisitos da Envoltória e Equivalente Numérico da Envoltória

	Figura 51: Análise dos Pré-Requisitos da Envoltória e Equivalente Numérico da Envoltória
	Aplicação da Pontuação após Avaliação dos Pré-Requisitos

	Figura 52: Resultado da Pontuação após Avaliar Todos os Pré-Requisitos
	Aplicação das Bonificações

	Figura 53: Aplicação das Bonificações de Ventilação Natural
	Figura 54: Aplicação das Bonificações de Iluminação Natural
	Figura 55: Aplicação das Outras Bonificações
	Figura 56: Pontuação Final das Bonificações
	SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR DE ÁGUA
	Volume do Sistema de Armazenamento


	Figura 57: Volume do Sistema de Armazenamento
	Cálculo da Demanda de Energia Útil

	Figura 58: Cálculo da Demanda de Energia Útil
	Cálculo da radiação solar mensal incidente (EImês)

	Figura 59: Cálculo da Radiação Solar Mensal Incidente (EImês)
	Figura 60: Cálculo da Energia Absorvida pelo Coletor
	Cálculo da Variável D1

	Figura 61: Cálculo da Variável D1
	Cálculo da energia solar mensal não aproveitada pelos coletores (EPMês)

	Figura 62: Cálculo Coeficiente Global de Perdas do Coletor
	Cálculo da Fração Solar Anual

	Figura 63: Cálculo da Fração Solar Anual
	Análise e Aplicação dos Pré Requisitos do Sistema de Aquecimento de Água

	Figura 64: Análise e Aplicação dos Pré Requisitos do Sistema de Aquecimento de Água
	Figura 65: Análise e Aplicação do Sistema de Aquecimento Solar
	Figura 66: Pontuação Final de Aquecimento de Água
	Análise da classificação Final da UH

	Figura 67: Pontuação Total da UH
	Figura 68: Classificação Final e Pontuação Total da UH
	CONCLUSÃO
	ANEXOS
	Implantação
	Planta de Layout
	Planta Cotada
	Diagrama de Cobertura
	Corte AA
	Corte BB
	Fachada Norte
	Fachada Sul
	Fachada Leste
	Fachada Oeste
	Quadro de Esquadrias

	REFERÊNCIAS

