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RESUMO

O padréo de construcédo atual tem sido avaliado em relacdo ao seu desempenho e
gasto com energia elétrica. A norma de desempenho NBR 15575, ainda ndo em
vigor, exigir4 que os edificios atendam a requisitos minimos de desempenho, o que
podera alterar o custo basico das edificacbes. Regulamentos de eficiéncia
energética, como por exemplo, o Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel
de Eficiéncia Energética de Edificacbes (RTQ), estabelece requisitos minimos de
desempenho para os edificios residenciais, comerciais e de servigos, e apesar de
ndo obrigatério, pode servir como parametro para analises da qualidade das
edificacdes. Em Belo Horizonte, diversos edificios estdo sendo implantados por meio
da politica de habitacdo popular, que constituiu no reassentamento de familias que
vivem em areas de risco geoldgico ou em areas que sdo de interesse do setor
publico. Essas edificacbes possuem um limite orcamentério baixo, dificultando
melhorias no padréo construtivo. O presente trabalho tem como objetivo apontar as
modificacdes necessarias nos edificios de reassentamento da prefeitura de Belo
Horizonte, no que diz respeito ao desempenho térmico das paredes e coberturas
apos a aplicacdo da nova norma, NBR 15575. Bem como analisar uma possivel
etiguetagem da envoltoria pelo RTQ-R-2010 (Edificios residenciais). O método de
abordagem utilizado foi o dedutivo, uma vez que o seu resultado se baseia em
analises de dados comparativos de acordo com normas e férmulas ja definidas. O
procedimento utilizado foi um estudo de caso monogréafico, abordado por meio da
andlise de uma tipologia padrdo de edificios utilizada para reassentamento
populacional em Belo Horizonte. Os resultados permitiram concluir que € possivel
atender a nova norma de desempenho, NBR 15575, e melhorar o nivel de eficiéncia
energética por meio de solu¢cdes simples com baixo impacto no custo final das
edificacoes.

Palavras-chave: Norma de desempenho; NBR 15575; RTQ-R 2010, Eficiéncia

Energética, Reassentamento, Conforto térmico; Envoltéria; Desempenho térmico.



ABSTRACT

The current pattern of construction has been evaluated in relation to performance
and energy consumption. The performance standard NBR 15575, not yet in force,
will require buildings to meet minimum performance requirements, which may change
the basic cost of buildings. Energy efficiency regulations, such as the Quality
Technical Regulation of the Level of Energy Efficiency of Residential Buildings
(RTQ), establish minimum performance requirements for residential, commercial and
service buildings, and although not mandatory, can serve as parameter for analyzes
of the quality of buildings. In Belo Horizonte, several buildings are being implanted
through the social housing policy, which has resulted in the resettlement of families
living in areas of geological risk or in areas that are of interest to the public sector.
These buildings have a low constructive pattern, hindering to implement
improvements in relation to new techniques and materials. The aim of this work is to
show the necessary modifications in this resettlement buildings implanted in Belo
Horizonte city, about to the thermal performance of the walls and roofs, according the
new standard, NBR 15575. As well as to analyze a possible labeling of the envelope
by the standard RTQ-R-2010 (Residential buildings). The method used was the
deductive methodology, as its results are based on the analysis of comparative data
through established standards and formulae. The object will be a final case study
paper analyzed through a non-probability sampling method by typicality, featuring
research on a typical group, i.e. building typologies. The results allowed to conclude
that it is possible to meet the new performance standard, NBR 15575, and to improve
the level of energy efficiency, through simple solutions with low impact on the final

cost of the buildings.

Keywords: Performance standard; NBR 15575; RTQ-R 2010, energetic efficiency,

resettlement, thermal comfort; envelope; thermal performance.
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1 INTRODUCAO

A prefeitura de Belo Horizonte possui uma politica de habitacdo popular que
proporciona moradia as familias retiradas de areas de risco geoldgico, removidas em
funcdo de obras publicas e integrantes de programas de habitacdo. Essas
edificacfes de reassentamento constituem em edificios de tipologia padrdo e sao

implantadas em diversas areas da cidade.

A partir da elaboragdo da norma NBR 15575, ainda ndo em vigor, o padréo de
construcdo atual devera atender a requisitos de desempenho especificos que
poderdo alterar o custo basico das edificacdes, como as integrantes da politica de

habitacao popular.

O presente trabalho tem como objetivo apontar as modificacdes necessarias nos
edificios de reassentamento da prefeitura de Belo Horizonte, no que diz respeito ao
desempenho térmico das paredes e coberturas apos a aplicacdo da NBR 15575,

além de analisar uma possivel etiquetagem da envoltéria pelo RTQ-R-2010.

O Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificacdes Residenciais (RTQ-R-2010), que tem como objetivo criar condi¢cbes para
a etiquetagem do nivel de eficiéncia energética de edificacbes unifamiliares e
multifamiliares e especificar os requisitos técnicos para a classificacdo quanto a
eficiéncia energética, visa a obtencdo da Etiqueta Nacional de Conservacdo de

Energia (ENCE), do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) do Inmetro.

A partir dos resultados obtidos, serdo propostas solugbes que possam aumentar o
nivel de eficiéncia energética e atender a norma de desempenho NBR 15575.

As edificacbes de reassentamento possuem um padrao construtivo reduzido,
limitando assim as opcfes de melhorias quanto ao custo dos sistemas. A baixa
manutencdo também devera ser considerada nas propostas, visando melhor

conforto térmico, atendimento a norma e alteragées minimas no orcamento da obra.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ABNT NBR 15575 - Edificios habitacionais de até cinco pavimentos —
Desempenho

A norma da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, NBR 15575, estabelece o
desempenho minimo obrigatério para alguns sistemas do edificio ao longo de sua

vida util.

Concebida com base no conceito de desempenho, refere-se aos sistemas que
compdem o edificio, independente dos seus materiais e do sistema construtivo
utilizado. Seu foco esta nas exigéncias dos usuarios quanto aos resultados que o
edificio ou sistema deve atingir no seu comportamento em uso e ndo na forma no
qual foi construido. A 15575 explora conceitos que muitas vezes ndo sao
considerados em Normas prescritivas especificas, como, por exemplo, o conforto
tatil e antropodinamico dos usuarios.
A norma divide-se em seis partes:

e NBR 15575-1: Requisitos gerais;

e NBR 15575-2: Requisitos para os sistemas estruturais;

e NBR 15575-3: Requisitos para os sistemas de pisos internos;

e NBR 15575-4: Sistemas de vedacao verticais externas e internas;

¢ NBR 15575-5: Requisitos para sistemas de coberturas e

e NBR 15575-6: Sistemas hidrossanitarios.

Nos Requisitos gerais, sao utilizadas como referéncia para determinacdo dos
critérios, as exigéncias dos usuarios quanto a seguranca, habitabilidade e
sustentabilidade. Em sistemas estruturais, a norma apresenta critérios técnicos e de
seguranca psicolégica, como: Evitar destacamentos, fissuras e sensacdes de
inseguranca aos usuarios devido as deformacdes de quaisquer elementos do
edificio. Nos sistemas de pisos internos, estabelece requisitos como: Seguranca
contra incéndio, resisténcia ao escorregamento, estanqueidade, desempenho

acustico, entre outros.
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Os requisitos estabelecidos pelo Sistema de vedacdes verticais internas e externas
devem atender quanto a seguranca estrutural, seguranca contra incéndio,
desempenho térmico, desempenho acustico, desempenho luminico, entre outros.
Sobre os sistemas de coberturas, a norma faz referéncia a resisténcia e a
durabilidade, a acdo do granizo, deslizamento de componentes, escoamento de
aguas pluviais, absortancia térmica e estabilidade na cor de telhas.

Nos sistemas hidrossanitarios sdo definidos parametros como: Sobrepressao nas
vélvulas de descarga, resisténcia das tubulacdes e sobrepressdo maxima da parada
de bombas de recalque.

2.1.1 Niveis de desempenho

Séao trés os niveis de desempenho: Minimo (M), Intermediario (I) e Superior (S).

Todos os sistemas devem ter um desempenho que atinja pelo menos o nivel Minimo

(M).

A norma 15575 é voltada para edificios de até cinco pavimentos, mas alguns

requisitos devem ser utilizados também para edificios mais altos.

2.1.2 Desempenho térmico

A edificacdo deve atender as exigéncias de desempenho térmico considerando a

regido de implantacao e as caracteristicas da zona bioclimatica em questao.

Sao trés os procedimentos para avaliagdo da edificacao:

Procedimento 1: Simplificado (normativo): verificacdo do atendimento aos requisitos
e critérios para fachadas e coberturas, estabelecidos nas ABNT NBR 15575-4 e
ABNT NBR 15575-5, para os sistemas de vedacéo e para os sistemas de cobertura,
respectivamente.

Procedimento 2- Simulagcéo: Verificacdo do atendimento aos requisitos e critérios
estabelecidos nesta ABNT NBR 15575-1, por meio de simulagdo computacional do
desempenho térmico do edificio;

Procedimento 3- Medicdo: verificacdo do atendimento aos requisitos e critérios
estabelecidos na ABNT NBR 15575-1, por meio da realizacdo de medi¢cdes em

edificacdes ou protétipos construidos.
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A figura 1, apresenta o fluxograma dos procedimentos de avaliacdo do desempenho

térmico, de acordo com a norma de desempenho.

Figura 1 - Fluxograma llustrativo dos procedimentos de avaliacdo do desempenho térmico da

edificacdo

Avaliag8o de
Desempenho Térmicg

Procedimente

Simplificado
NORMATIVD

'

Determinar U € €
da Parede

U determinade <
U Limite

C determinade >
C Limite

Determinar a dred
das aberturos
para ventilagda

Areas
das aberturos
para ventilogdo >
Areas minimas

ispositivos de
sombreamento
Externo ag

I

Determinar U da
Cobertura

m fungdio da
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Sim
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Glabal
INFORMATIVO

Simulagdo Medigde em
Computacional Protétipos

temperatura internd
gom a temperaturg
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Desempenho
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Desempenhs || Desempenho
Ee ge

|
|
|
|
|
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|
|
| Desempenho
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|
|
|
|
|
|
|

Desempenha Desermpenha
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Desempenho || Desempenho || Desempenho '
h i - |
| <

FIM

Fonte: Adaptado NBR 15575-1:2008

No desempenho térmico, os valores intermediarios e maximos s6 sao possiveis de

se obter através de medicdo e simulacdo, no qual o valor maximo diario da

temperatura do ar no interior de ambientes de permanéncia prolongada, sem

contabilizar as fontes internas de calor (lampadas, ocupantes e outros equipamentos

em geral) deve ser menor do que os valores definidos na norma para transmitancia

térmica de paredes e coberturas, de acordo com cada zona biocliméatica, tendo como

referéncia valores estabelecidos no anexo E da NBR 15575-1.
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A edificacdo deve reunir caracteristicas que atendam as exigéncias de desempenho
térmico, que depende do comportamento interativo entre fachada, cobertura e piso e
da regido de implantacdo com suas respectivas caracteristicas bioclimaticas
definidas na ABNT NBR 15220-3.

O método procedimento simplificado normativo apresenta limites de resisténcia
térmica, capacidade térmica e absortancia térmica, bem como areas minimas para
ventilagcdo e sombreamento nas janelas, por meio de dispositivos externos ao vidro.
Os edificios deverdao apresentar transmitdncia e capacidade térmica que

proporcionem o desempenho térmico minimo para cada zona biocliméatica.

A tabela 1 representa os valores maximos admissiveis para transmitancia térmica

das paredes, de acordo com a NBR 15575-4.

Tabela 1- Transmitancia térmica de paredes externas

Transmitancia térmica U

W/mz2, K
Zonas le?2 Zonas 3,4,5,6,7¢e 8
U<25 a® 0,6 a® >0,6
us<3y7 U< 25

*a é absortancia a radiagio solar da superficie externa da parede

Fonte: NBR 15575-4: 2008

Os valores minimos admissiveis para a capacidade térmica (CT) das paredes

externas segundo NBR 15575-4 sdo representados na tabela 2.

Tabela 2- Capacidade térmica de paredes externas

Capacidade térmica (CT)

kJ/m2.K
Zona 8 Zonas 1,2,3,45,6e7
Sem exigéncia 2130

Fonte:NBR 15575-4:2008

A norma de desempenho exige abertura nas fachadas com dimensfes adequadas
que proporcionem ventilagdo nos ambientes internos. Este requisito se aplica as
salas, cozinhas e dormitérios. Os valores admissiveis sdo representados na tabela
3.

Tabela 3 - Areas minimas de aberturas para

Nivel de desempenho  Aberturas para Ventilagao (A) % da area do piso
Zonaslab6 Zona 7 Zona 8
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Aberturas médias Aberturas pequenas Aberturas grandes
Minimo A=8 A=5 A 215

Nas zonas 1 a 6 as areas de ventilacdo devem ser passiveis de serem vedadas durante o periodo
de frio

Fonte: NBR 15575-4:2008
Como requisito, a norma exige que a janela dos dormitérios nas oito zonas

bioclimaticas, possua dispositivos de sombreamento externos ao vidro, com o
objetivo de permitir o controle ao sombreamento, ventilagdo e escurecimento por

parte do usuario.

As coberturas das edificacdes, também devem atender aos requisitos minimos,
devendo apresentar transmitancia e absortancia térmica a radiacdo solar que
proporcionem desempenho apropriado para cada zona biocliméatica. Os valores

admissiveis sédo apresentados na tabela 4.

Tabela 4- Critérios de coberturas guanto a transmitancia térmica

Transmitancia térmica (U)

W/ mz/K
Zonas1le 2 Zonas 3a 6 Zonas7e 89
Us<23 a” <06 a” >06 a” <04 o >04
Us<23 Us15 U<23FV U<15FV

¥ Na zona bioclimatica 8 também estdo atendidas coberturas com componentes de telhas

ceramicas, mesmo que a cobertura ndo tenha forro

® a é absortancia a radiacao solar da superficie externa da cobertura

Fonte:15575-5:2008

Em todas as zonas biocliméticas, com excecdo da zona 7, recomenda-se que
elementos com capacidade térmica maior ou igual a 150 Kj (m2k) ndo sejam

empregados sem isolamento térmico ou sombreamento.

2.2 RTQ-R 2010- Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificacdes Residenciais

O Regulamento técnico da qualidade para o nivel de eficiéncia energética de
edificacOes residenciais, especifica 0s requisitos técnicos, bem como os métodos

para classificacdo de edificagdes residenciais quanto a eficiéncia energética. Seu
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objetivo é criar condi¢cOes para a etiquetagem do nivel de eficiéncia energética de

edificacdes residenciais unifamiliares e multifamiliares.

2.2.1 Pré requisito geral

Segundo o0 RTQ-R, para obtencéo dos niveis de eficiéncia A ou B, havendo mais de
uma unidade habitacional autbnoma no mesmo lote, estas devem possuir medicao
individualizada de eletricidade e agua. A figura 2, apresenta como deve ser avaliado
um dos requisitos gerais.

Figura 2- Pré-requisito geral (Edificios Multifamiliares)

Pré requisito geral
Envoltdria

Para: A e B

Medigdo
Individualizada

Possui mais de
uma UH no mesmo
lote?

Pré requisito n&o
se aplica

Pré requisito ndo

1 Sim
se aplica

Possui medigéio
individualizada de
eletricidade?

Possui medigdo
individualizada de
agua fria?

NIVEL C NIVEL C

Sim

ATENDE

Fonte: Adaptado RTQ-R-2010.

O regulamento determina que a etiquetagem de eficiéncia energética deve ser feita

da seguinte forma:

a) Unidades Habitacionais Autbnomas: Avaliam-se 0s requisitos relativos ao
desempenho térmico da envoltéria, a eficiencia do(s) sistema(s) de

aguecimento de agua e eventuais bonificacoes;


http://www.labeee.ufsc.br/sites/default/files/projetos/etiquetagem/Manual_RTQ-R.rar
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b) Edificacdo Unifamiliar: Aplica-se o procedimento descrito acima para a

unidade habitacional autonoma;
Edificagcdes Multifamiliares: A classificacdo do nivel de eficiéncia é o resultado
da ponderacdo da classificacdo de todas as unidades habitacionais
autbnomas da edificacdo pela érea util das UHs, excluindo terracos e
varandas;

c) Areas de uso comum: Avaliam-se os requisitos relativos a eficiéncia do(s)
sistema(s) de iluminacéo artificial, do(s) sistemas de aquecimento de agua,
dos elevadores, das bombas centrifugas, dos equipamentos e de eventuais
bonificacdes.

O nivel de eficiéncia de cada requisito equivale a um numero de pontos
correspondentes atribuidos conforme a Tabela 5. Item com pontuacdo em escala

tem seu nivel de eficiéncia obtido através da tabela 6.

Tabela 5- Equivalente Numérico (EgNum) para cada nivel de eficiéncia
Nivel de eficiéncia  EgNum

5
4
3
2

mooOw>

=

Fonte: RTQ-R- 2010

Tabela 6 - Classificacéo do nivel de eficiéncia de acordo com a pontuacao obtida

Pontuacao (PT) Nivel de Eficiéncia
PT=4,5 A
3,5<PT<4)5 B
25<PT<3,5 C
1,5<PT<25 D
PT< 1,5 E

Fonte: RTQ-R- 2010

2.2.2 Envoltéria

Classifica-se a envoltéria pelo seu indicador de consumo relativo para aquecimento
e refrigeracdo e do seu indicador de graus hora para resfriamento, obtido através de
equacdes nas quais sao inseridos dados relativos a propriedades fisicas e térmicas
dos materiais utilizados. O equivalente numérico da envoltéria para resfriamento,
representa o desempenho da envoltéria para o verdo, e o de aquecimento para o

inverno. O equivalente para refrigeracdo é o desempenho da envoltéria quando os
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ambientes sdo refrigerados artificialmente, sendo este valor somente informativo,

ndo entrando no célculo do desempenho da envoltoria.

O Indicador de Graus-hora para resfriamento (GHr) é o indicador de desempenho

térmico da envoltéria da edificacdo naturalmente ventilada, baseado no método dos

graus-hora, que utiliza uma temperatura base, independente de temperaturas de

conforto, consistindo em uma temperatura de referéncia para comparacdes. No

RTQ, o indicador representa o somatério anual de graus-hora, calculado para a

temperatura de base 26°C para resfriamento. O céalculo € realizado através da

temperatura operativa do ambiente.

Para o calculo dos indicadores de graus-hora e consumo relativo para a

determinacdo do equivalente numérico de cada Zona bioclimética, sdo necessarios

dentre outros dados:

As areas de abertura das quatro fachadas desconsiderando os
caixilhos;

As areas das paredes externas dos ambientes.

Area total do ambiente a ser avaliado.

Area das paredes internas, excluindo as aberturas e as paredes
externas.

Absortancia da superficie externa da cobertura, quando a cobertura do
ambiente estiver voltada para o exterior.

Absortancia externa das paredes.

Coeficiente de altura, calculado pela razdo entre o pé direito e a area
atil do ambiente.

Capacidade térmica da cobertura e das paredes.

Transmitancia térmica da cobertura e das paredes

O indicador de graus-hora para resfriamento (GHR) € obtido através de equacbes

gue se diferenciam de acordo com a zona bioclimatica e utilizando de constantes
indicadas no RTQ-R.
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O consumo relativo para aquecimento (CA) (kWh/m?) é o consumo anual de energia
(em kWh) por metro quadrado necessério para aquecimento do ambiente durante o
periodo de 21h as 8h, todos os dias do ano, com manutencdo da temperatura em
22°C. Assim como o resfriamento, calcula-se o consumo relativo anual para
aquecimento (CA) de cada ambiente de permanéncia prolongada da UH através de
equacdes, de acordo com a Zona Biocliméatica em que a edificacéo esta localizada.

Os equivalentes numéricos da envoltéria do ambiente (EqQNumEnvAmb) para

resfriamento e aquecimento sao obtidos por meio das tabelas 7 e 8.

Tabela 7—Equivalente numérico da envoltéria do ambiente para resfriamento - Zona bioclimatica 3

Eficiéncia EqNumEnvAmbResfr Condicdo
A 5 GHr < 822
B 4 GHr < 1.643
C 3 1.643 <GHr < 2.465
D 2 2.465 <GHr < 3.286
E 1 GHr > 3.286

Fonte: RTQ-R- 2010

Tabela 8 —Equivalente numérico da envoltéria do ambiente para aquecimento - Zona bioclimatica 3

Eficiéncia EqNumEnvAmbResfr Condicdo
A 5 CA<6.429
B 4 6.429 < CA <12.858
C 3 12.858 < CA £19.287
D 2 19.287 < CA <£25.716
E 1 CA >25.716

Fonte: RTQ-R- 2010

E necessario analisar cada ambiente de permanéncia prolongada separadamente,
pois o0s valores variam de acordo com a orientacdo solar, implantacao,
posicionamento das aberturas e no caso de edificagbes multifamiliares, o
posicionamento do apartamento em relacdo ao edificio (solo, intermediéario,

cobertura).
A etiquetagem € baseada no tipo de edificacdo residencial, onde sédo avaliados os
requisitos relativos ao desempenho térmico da envoltoria, a eficiéncia do sistema de

aguecimento de agua e a eventuais bonificacoes.

Pré-requisitos da envoltoria:
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Os pré requisitos de transmitancia térmica, capacidade térmica e absortancia térmica
solar das paredes externas e coberturas de ambientes de permanéncia prolongada
devem ser atendidos de acordo com a zona bioclimatica em que a edificacdo se
localiza, conforme Tabela 9. O ndo atendimento a este pré-requisito implica em nivel

“E” nos equivalentes numeéricos da envoltoria do ambiente.

Tabela 9- Pré-requisitos de absortancia solar, transmitancia térmica e capacidade térmica para as
diferentes Zonas Bioclimaticas

Zona Componente Absortancia Transmitancia Capacidade térmica
Biocliméatica solar térmica
ZB3 a ZB6 Parede a <0,6 U <3,70 CT =130
a>0,6 U <250 CT =130
Cobertura a <06 U <230 Sem exigéncia
a>0,6 U <1,50 Sem exigéncia

Fonte: RTQ-R- 2010

O equivalente numérico da envoltéria da UH para resfriamento (EQNumEnvResfr) é
obtido através da ponderacdo dos EgNumEnvAmbResfr pelas areas Uuteis dos
ambientes avaliados. O mesmo se faz para obter o equivalente numérico da UH

para aquecimento.

Apds os dados finais da UH para resfriamento e aquecimento, determina-se o
equivalente numérico da envoltéria da unidade habitacional autbnoma através da
equacado 1, especifica para cada zona bioclimatica, no caso, a da cidade de Belo
Horizonte (zona 3).

EqNumEnv = 0,64xEqNumEnvResfr + 0,36 xEQNumEnvA
Equacao 1

Pré requisitos para ventilacdo natural:

Os ambientes de permanéncia prolongada e a cozinha devem possuir percentual de
areas minimas de aberturas para ventilacdo, conforme tabela 10. A analise é feita
através da area que permite a passagem livre de ar, descontando também os
caixilhos. O percentual de abertura para ventilagdo é calculado de acordo com a

Equacéo 2:
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A =100x (i—: Equacéo 2
Em que:
A é o percentual para ventilacdo em relacao a area de piso (%);
Ax € a area efetiva de abertura para ventilagdo (m2)

Ap é a area do piso

Tabela 10- Percentual de areas minimas para ventilagcdo em relacdo a area de piso

Ambiente Percentual de abertura para ventilacdo em relacdo a area de piso
Ambientes de  permanéncia ZBlab ZB7 ZB 8
prolongada e cozinha A= 8 A=5 A= 10

Fonte: RTQ-R-2010

O nédo atendimento deste pré-requisito implica em nivel “E” (RTQ-R 2010) nos

equivalentes numéricos da envoltoria do ambiente (EQNumEnvAmb).

As unidades habitacionais devem possuir ventilacdo cruzada, nao sendo
consideradas as portas de acesso principal e de servico. Deve haver aberturas
localizadas em pelo menos duas fachadas (opostas ou adjacentes) permitindo o
fluxo de ar necessério para atender condi¢cdes de conforto e higiene, devendo estas

atender a proporcao indicada na equacao 3 :

j—z >0,25 Equacio 3
1

Em que:

A1 € 0 somatério das areas efetivas de aberturas para ventilagdo localizada nas
fachadas da orientagcdo com maior area de abertura para ventilacdo (m2) e A, € 0
somatério das areas efetivas de aberturas para ventilacdo localizadas nas fachadas

das demais orientacées (m2).
Caso nao possua ventilagdo cruzada, a UH atingira no Maximo nivel C.

Como pré-requisito para nivel A, nos ambientes de permanéncia prolongada deve-se

garantir condi¢Bes de ventilacdo controlavel. Permitindo o controle da ventilagéo por
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parte do usuério. O ndo atendimento deste pré-requisito implica na obtencéo de, no

maximo, nivel B.

Pré-requisitos para lluminacdo natural:

A soma das é&reas de aberturas para iluminagdo natural dos ambientes de
permanéncia prolongada, devem corresponder a no minimo 1/8 da area do piso,
sendo considerada somente a area passivel de desobstrucédo total, excluindo os

caixilhos.

O nédo atendimento a este pré-requisito implica na obtencédo de, no maximo, nivel B

no equivalente numérico da envoltoria da UH.

O acesso a iluminagdo natural em cozinhas, areas de servico/lavanderias e na
maioria dos banheiros, com excecdo dos lavabos (50% mais 1), deve ser garantido
por uma ou mais aberturas para o exterior. A soma das areas de aberturas para
iluminacdo desses ambientes deve corresponder a no minimo 1/10 da area do piso.
Caso nao atenda a esse requisito, 0 EQNumEnNv podera ser no maximo B.

2.2.3 Sistema de aquecimento de agua

Sdo avaliados os sistemas que sdo entregues instalados. S&do exigidos pré-
requisitos para a avaliagdo do sistema. As tubulacdes para agua quente, por
exemplo, devem ser apropriadas para a funcdo de conducdo a que se destinam e

devem atender as normas técnicas de produtos aplicaveis.

Como pré-requisito para os niveis A e B, o projeto de instalacdes hidrossanitarias
deve comprovar que as tubulacbes metalicas possuem isolamento térmico com

espessura minima determinada na tabela 11.

Tabela 11- Espessura minima de isolamento de tubulacdes para aguecimento de agua

Temperatura da agua  Condutividade térmica Diametro nominal da tubulag&o (mm)
(°C) (W/mK)
T= 38 0,032 a 0,040 < 40 =240
lcm 2,5cm

Fonte: RTQ-R 2010
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Para cada sistema de aquecimento de 4gua, h4 um pré-requisito para determinagéo

do equivalente numérico.

No sistema de aguecimento solar, aquecimento a gas e bombas de calor é possivel
chegar ao nivel A atendendo aos critérios especificos. J& no caso do chuveiro

elétrico, a classificacdo nao passa de D.

Para aparelhos com poténcia menor ou igual a 4600 W, a classificacdo € D. Ja para
aparelhos com poténcia maior que 4600 W a classificacdo € E. Os equipamentos
com poténcia regulavel serdo classificados pela maior poténcia. Os equipamentos

nao classificados pelo Inmetro receberéo classificacdo nivel E.

2.2.4 Bonificacbes

As unidades habitacionais poderdo receber até um ponto na classificacdo geral,
somando-se 0s pontos obtidos por meio das bonificacdes, que sdo independentes
entre si e podem ser parcialmente alcancadas.
As iniciativas séo:
+ Referentes a ventilagdo natural: Pontuacéo varia de 0 a 0,40 pontos;
+ Referente a iluminac&o natural: Pontuacéo varia de 0 a 0,30 pontos;
» Referente ao uso racional de 4gua: Pontuacao varia de 0 a 0,20 pontos;
+ Referente ao condicionamento artificial de ar: Pontuacdo varia de 0 a 0,20
pontos;
+ Referente a iluminacgéo artificial: Pontuacao varia de 0 a 0,10 pontos;
+ Referente a ventiladores de teto instalados na UH: Pontuacdo varia de 0 a
0,10 pontos;
+ Referente a refrigeradores instalados na UH: Pontuacdo varia de 0 a 0,10
pontos;
+ Referente a medic¢éo individualizada: Pontuacéo varia de 0 a 0,10 pontos.

3 METODOLOGIA

3.1 Estudo de Caso - O Programa Habitacional da Prefeitura de Belo Horizonte

A politica de habitacdo popular da Prefeitura de Belo Horizonte tem dois objetivos: a

construcédo de novas moradias e a urbanizacdo de vilas e favelas. Criada em margo
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de 2001, a Secretaria Municipal de Habitacdo, tem a funcéao de coordenar e elaborar
projetos e obras das unidades habitacionais.

As unidades habitacionais sdo dirigidas as familias retiradas de areas de risco
geoldgico, familias removidas em funcdo de obras publicas ou ainda familias
integrantes do programa Por Moradia. O programa realiza um cadastro das familias
da regido, fazendo um levantamento de informacdes sobre o nucleo familiar do
candidato e/ou beneficiario, incluindo dados sobre composicdo familiar, renda,
escolaridade e ocupacao de todos os integrantes da familia.

O cadastro tem como objetivo conhecer as familias e suas necessidades, visando
contempla-las em projetos habitacionais, além de verificar o atendimento aos
critérios da PMH (Politica municipal de Habitacdo) e monitorar a concessdo de

beneficios, a fim de evitar duplicidade e concessdes indevidas.

Segundo o site da prefeitura de Belo Horizonte, em 2009 eram 172 nucleos
cadastrados na Secretaria Municipal Adjunta de Habitacdo que agregavam cerca de
13.000 familias.

Através do programa sdo desenvolvidas atividades relacionadas a um trabalho
técnico-social antes e depois do reassentamento das familias. No pré-morar, fase
que abrange os trabalhos iniciais, sdo realizadas pesquisas mediante visita
domiciliar, com o objetivo de conhecer o perfil socioeconémico, organizativo e de
moradia dos beneficiarios, organizando-os em grupos de discussédo para assuntos
inerentes a transferéncia para conjuntos habitacionais verticalizados. Nesta fase,
ocorre, por exemplo, a capacitacdo de sindicos e subsindicos para o processo de

gestao condominial.

Os beneficiarios realizam visitas as unidades habitacionais ainda em construcéo.
Sao realizados encontros ludicos com criancas e jovens do Programa para trabalhar
assuntos relacionados as questdbes ambientais e conservacdo dos novos
empreendimentos, além de pesquisas sobre o potencial produtivo do grupo e
aplicacbes de questionarios junto aos responsaveis por estabelecimentos comerciais
localizados no entorno dos conjuntos visando a insercdo futura dos moradores no

mercado de trabalho.
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Dentre as atividades do poés-morar, sdo desenvolvidas reunifes para discutir
assuntos inerentes ao conjunto habitacional, realizando encontros com sindicos e
subsindicos dos residenciais construidos para acompanhamento dos trabalhos de
gestdo condominial, oficinas com criangas e jovens, questionarios socioeconémicos

e insercdo dos moradores no mercado de trabalho da regido.

Para a implantacdo dos empreendimentos de interesse social, sdo realizadas
vistorias nos terrenos para avaliar a viabilidade. Os terrenos sdo analisados,
verificando-se a possibilidade de declaracdo de utilidade publica para fins de

desapropriacdo e destinacao a implantacdo das unidades habitacionais.

No caso de reassentamento, a populacdo pode escolher entre morar nos prédios
recém construidos, ou receber indenizacdo. A grande maioria prefere ir para os
novos prédios por considerarem baixos o0s valores das indenizacdes, que sao

insuficientes para comprar outros iméveis na mesma localidade.

Figura 3 -Edificios habitacionais Vila Sdo José

Fonte: ORGANIZACAO NAO GOVERNAMENTAL FAVELA E ISSO Al, 2011

3.1.2 Implantacéao

Para a implantacéo das unidades habitacionais, é realizado um estudo completo da
area e do entorno, verificando os servi¢os de infra-estrutura existentes (facilidade e

qualidade dos acessos - vias, redes de esgoto, eletricidade), as condicbes dos
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terrenos (visando o melhor aproveitamento do mesmo) e as desapropriacoes,
remocdes e reassentamentos que se fizerem necessarias. A figura 4, apresenta um
exemplo de implantagdo dos conjuntos habitacionais da prefeitura de Belo

Horizonte.

Figura 4 —Exemplo de implantacdo dos conjuntos habitacionais

I BRI

Fonte: GOOGLE EARTH, 2015

Para analise da edificagdo no RTQ-R, foi considerada uma implantacéo ja definida
pelo programa de habitacdo, porém como o projeto pode ser implantado em
qualquer local da cidade de Belo Horizonte, deve ser realizada uma nova analise
devido a orientacao solar.

O estudo de caso analisado, localiza-se no bairro Jardim Atlantico, na regido da
Pampulha, regido na qual houve uma grande intervengdo urbana como: O
tratamento de fundo de vale de Corregos, implantacdo de sistema viario, infra-
estrutura de saneamento, desapropriacdo de areas e imoveis particulares, remogao
e reassentamento de familias ocupantes de areas publicas e particulares sujeitas a
inundacéo. A figura 5, apresenta o terreno onde sera implantado as edificacoes.

Figura 5-Terreno onde sera implantado as edificacdes
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Fonte: GOOLE EARTH, 2011

A figura 6, apresenta o projeto de implantagéo proposto para a regiao, e a figura 7,
apresenta a tipologia de reassentamento que sera implantada.

Figura 6—Edificagcdo escolhida para anélise

Fonte: AUTORA, 2011

Figura 7— Posicionamento do sol em relacdo ao edificio

PERIODO DA MANHA PERIODO DA TARDE
Fonte: AUTORA, 2011

3.1.3 Tipologia de reassentamento
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As tipologias propostas pela Superintendéncia de Desenvolvimento da Capital -
SUDECAP, séo edificacbes de dois e trés quartos. A unidade habitacional é
composta por uma edificacdo de quatro pavimentos, sendo no total 16 apartamentos
(4 apartamentos em cada andar). O programa é constituido por:

e 2 o0u 3 quartos,

e 1 sanitario com chuveiro,

e 1 sala,

e 1 cozinha conjugada com a area de servico.

As edificagbes possuem na area de uso comum, uma escada central para acesso
aos pavimentos superiores. Na area externa, foi projetado um espaco para futura
instalacédo de elevador.

Os empreendimentos sao executados com alvenaria estrutural. As paredes
indicadas para alimentacdo dos pontos de agua, ndo possuem funcdo estrutural,

permitindo-se assim a passagem de tubulacao.

Os apartamentos com final 01 e 02 possuem dois quartos e 45,5 m2. Os demais,

final 03 e 04, possuem trés quartos e 57 m2, como pode ser observado na figura 8.

QUARTO 1
BANHO §
\,

L 8oy

QUARTO 3

CRY. COZIM

QUARTO 1

Fonte: SUDECAP, 2011

Os apartamentos ndo possuem pilotis, ou seja, o contato do primeiro pavimento é

direto com o solo, como mostra a figura 9.
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Figura 9— Exemplo de tipologia ja construida

Fonte: AUTORA, 2011

A figura 10, apresenta um corte referente ao projeto arquiteténico das edificacdes.

Figura 10 — Corte tipologia de implantagéo
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Fonte: AUTORA, 2011

Nenhum dos apartamentos possui forro, a cobertura € composta por laje plana de 12
cm e telhado de fibrocimento. O pé direito de cada UH é 2,60 m. Todos os cémodos,
incluindo banheiro, cozinha e area de servico possuem iluminacdo e ventilacéo

natural. A figura 11, apresenta a laje de cobertura vista internamente dos ambientes.

Figura 11- Imagem interna de um dos ambientes da edificaco
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Fonte: AUTORA, 2011

O projeto prevé medigdo individualizada de &gua e eletricidade. Como séo
implantados varios edificios em um Unico terreno, as areas comuns externas sao
medidas separadamente, ou seja, se cada edificio possui 16 vagas, o custo com a
iluminacao dessas vagas, € repassado para o edificio que usufrui delas.

Materiais:

Os materiais utilizados nos ambientes de permanéncia prolongada, sala e quartos,
foram:

Paredes:

e Sala: Revestimento em gesso sobre bloco de concreto devidamente
impermeabilizado. Pintura com tinta acrilica acetinada cor branco neve.

e Quartos: Revestimento em gesso sobre bloco de concreto devidamente
impermeabilizado. Pintura com tinta acrilica acetinada cor branco neve,
Suvinil ou similar.

Coberturas:

e Cobertura em telha de fibrocimento ondulada
¢ Revestimento em gesso sobre laje e pintura com tinta latex PVA cor

branco neve

Cada tipologia € pintada de uma cor diferente, a maioria delas séo cores escuras,
com absortancia solar alta, prejudicando o conforto térmico na edificacdo, como

pode ser observado em tipologias ja construidas nas figuras 12, 13, 14 e 15.

Figura 12 - Exemplo de tipoldgica construida
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Fonte: AUTORA, 2011

Figura 13 - Exemplo de tipoldgica construida

Fonte: AUTORA, 2011
Figura 15— Exemplo de tipolégica construida



32

[E_ o
Fonte: AUTORA, 2011

Propriedades térmicas dos materiais

As paredes externas da tipologia de edificio sdo constituidas de alvenaria de bloco
de concreto estrutural 14x19x39 cm, argamassa externa 2 cm, camada de gesso
interna de 0,2 cm, pintura externa na cor escura e interna na cor branco neve, como

mostra a figura 16.

Figura 16— Composicéo paredes externas da tipologia de edificios

Fonte: AUTORA, 2011

Os valores de transmitancia, capacidade e absortancia térmica das paredes, sao

apresentados na tabela 12.

Tabela 12- Propriedade térmica das paredes

Transmitancia Térmica Capacidade térmica Absortancia

U=2,84 166,53 0,7

Fonte: AUTORA, 2011
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As coberturas sao de telha de fibrocimento ondulada e=6mm, possuem laje com
espessura de 12 cm, revestida com camada de gesso de 0,2cm e pintura com tinta

latex PVA cor branco neve, como mostra a figura 17 e 18.

Figura 17— Composicéo da cobertura da tipologia de edificios

:0,6 cm

>5cm

12 cm

£0,2cm

Fonte: AUTORA, 2011

Figura 18— Cobertura de tipologia existente

Fonte: AUTORA, 2011

Os valores de transmitancia, capacidade e absortancia térmica da cobertura, sdo

apresentados na tabela 13.

Tabela 13- Propriedade térmica da cobertura
Transmitancia Térmica Capacidade térmica Absortancia
U= 2,00 299,09 0,7
Fonte: AUTORA, 2011

4- RESULTADOS

4.1 Andlise e discussao dos resultados pela Norma de Desempenho
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Adequacdo de paredes externas:

A edificacdo ndo atende a norma de desempenho quanto a transmitancia térmica
nas paredes e coberturas devido aos valores de absortancia das mesmas, como

mostra a tabela 14.

Tabela 14- Analise comparativa entre os dados obtidos e a norma de desempenho

Transmitancia Absortancia a Atende a Capacidade Atende a
Térmica U radiacéo solar Norma térmica norma
155757 15575?
Paredes 2,84 0,7 N&o 166,53 Sim
Coberturas 2,00 0,7 N&o 299,09 Sem
exigéncia

Fonte: AUTORA, 2011

Aberturas para ventilacao:

Todos os comodos possuem aberturas para ventilacdo. Os calculos das aberturas
foram realizados desconsiderando os caixilhos e as areas que nao permitem a
passagem do vento. Apds analise das aberturas, € necessario transferir os

resultados para a equacéao 2, ja apresentada neste trabalho.

Janela dos Quartos:
e Calculo area de abertura: Ax = 1,20m x1,40m =1,68m2

e Célculo area de ventilacdo janela de correr: Aventl = 0,55m x 1,03 m =
0,5665 m?

e Calculo da area de ventilacdo da janela basculante: Avent2 = 4x (0,565 m x
0,0734 m) = 0,165m?2

e Aventtotal =0,5665m2 + 0,165 m? = 0,7315 m?

Figura 19- Janela dos quartos
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103

Fonte: AUTORA, 2011

Janela da sala:
e Célculo da area de abertura: Aa = 1,80m x1,40m =2,52m?
e Célculo da area de ventilacédo janela de correr: Aventl = 0,85m x 1,03 m =
0,8755m?
e Cédlculo da area de ventilacdo janela basculante: Avent2 = 4x (0,865 m X
0,0734 m) = 0,253m?
e Aventtotal =0,8755m? + 0,253 m? = 1,1285 m?

Figura 20- Janela da Sala
180

86,5 | 86,5 L.

140

103

Fonte: AUTORA, 2011

Janela cozinha:
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e Calculo da area de abertura: Aa = 1,20m x1,00m =1,2m?2

e Célculo da area de ventilagdo janela de correr: Avent = 0,565m x 0,93 m =
0,52 m2

Figura 21- Janela Cozinha/ Area de servico

120

e

56.5 L 56.5 L

100
93

Fonte: AUTORA,2011

As tabelas 15 e 16, apresentam um resumo das areas de abertura para ventilacao e

uma comparac¢ao com o exigido pela norma.

Tabela 15 - Andlise abertura para ventilacéo tipologias 1 e 2

Tipologia 01 e 02

Ambiente Area do piso Area abertura % de abertura Atende a norma?
(m2) ventilagao (A 28%)
(m2)
Quarto 1 8,47 0,7315 8,63 Sim
Quarto 2 8,47 0,7315 8,63 Sim
Sala 12,87 1,1285 8,76 Sim
Cozinha/ 6,49 0,7315 11,27 Sim
Area de
Servigo
Fonte: AUTORA, 2011
Tabela 16- Andlise abertura para ventilacdo tipologias 3 e 4
Tipologia 03 e 04
Ambiente Area do piso Area abertura % de abertura Atende a norma
(m?2) ventilacéo 155757
(m2) (A 28%)
Quarto 1 8,09 0,7315 9 Sim
Quarto 2 8,09 0,7315 9 Sim
Quarto 3 7,98 0,7315 9,16 Sim
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Sala 12,22 1,1285 9,23 Sim
Cozinha/ 6,98 0,8367 11,68 Sim
Area de

Servico

Fonte: AUTORA, 2011

Todas as Unidades Habitacionais atendem ao requisito de ventilagao natural exigido
na NBR 15575, porém, o requisito sombreamento das aberturas ndo é atendido pois

nao ha nenhum tipo de protecdo nos dormitérios que proporcionem sombreamento.
4.2 Analise da edificacdo pelo RTQ-R

Segundo andlise dos pré-requisitos do RTQ-R a edificacdo seria classificada como
“‘E” em todas as UHSs, pelas propriedades térmicas dos materiais, como mostram as
tabelas 17 e 18.

Figura 22 - Etiqueta E edificacdo

s
jii il

I
[HEH

Fonte: AUTORA, 2011

Tabela 17- Comparativo entre as propriedades térmicas das paredes do edificio e o exigido pela

norma

Ambiente a (adimensional)  Upar Atende? CTpar Atende?
W/ (m2K)

Paredes 0,7 2,84 N&o 166,53 Sim

externas

Fonte: AUTORA, 2012

Tabela 18- Comparativo entre as propriedades térmicas da cobertura do edificio e o exigido pela

norma

Ambiente a (adimensional)  Upar Atende? CTpar Atende?
W/ (m2K)

Coberturas 0,7 2,00 Né&o 299 Sem

exigéncia

Fonte: AUTORA, 2012
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A ventilacdo e a iluminacdo natural atendem aos pré-requisitos exigidos no RTQ-R
para classificacdo “A” como mostra a tabela 19.

Tabela 19 — Comparativo entre a area de iluminacéo existente e o exigido pelo RTQ-R, 2010

Tipologia Ambiente Area Area Exigido pela Atende?
ambiente iluminacéo Norma
Sala 12,87 1,76 1,60 Sim
Quarto 1 8,47 1,08 1,05 Sim
le2 Quarto 2 7,98 1,08 1,0 Sim
Cozinha/ Servigo 6,98 0,78 0,70 Sim
Sala 12,22 1,52 1,60 Sim
Quarto 1 8,09 1,08 1,01 Sim
3e4d Quarto 2 8,09 1,08 1,01 Sim
Quarto3 7,98 1,08 1,0 Sim
Cozinha/ Servigo 6,98 0,78 0,70 Sim

Fonte: AUTORA, 2011

Para atender a norma, sem elevar o custo da construcdo, as paredes deverdo ser

pintadas em cores mais claras, com absortancia menor ou igual a 0,6.

Quanto as coberturas, pode-se reduzir a transmitancia térmica a partir da utilizacao

de materiais isolantes, ou diminuir a absortancia da cobertura trocando sua cor.

4.2.1 Analise na substituicao da telha de fibrocimento

Apoés andlise da substituicdo das telhas, conclui-se que néo é viavel financeiramente
para uma edificacdo que visa reducdo de custos a substituicdo das telhas por telha

de aluminio, telha ceramica, telha sanduiche ou telha metalica.

As telhas de aluminio (figura 23) possuem uma capacidade térmica melhor por
possuir baixa emissividade e absortancia térmica de 0,05 a 0,15, porém, seu custo
segundo a revista Informador das Construcdes de fevereiro de 2011 é de 178,92% a
mais do que a telha de fibrocimento.

Figura 23 - Telha de aluminio
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Fonte: PATRICIO TELHAS, 2011

A chapa de aco galvanizado com espessura inferior a 0,6mm, varia de 29,97% a
79,82 % a mais no custo em relacdo as telhas de fibrocimento. Com espessura
aproximada de 0,65 mm, a diferenca sobe para 159,84%.

A telha ceramica (figura 24), apesar de possuir absortancia térmica alta, devido a
sua porosidade, quando ndo pintada, absorve agua nos dias umidos e chuvosos, e
através da evaporacdo, ajuda no controle da temperatura interna dos ambientes nos
dias quentes. Devido ao custo mais elevado das telhas e da sua estrutura em

madeira, ndo sao freqientemente utilizadas nas habitacdes de interesse social.

Figura 24 - Telha ceramica

Fonte: PATRICIO TELHAS, 2011

A telha de fibrocimento (figura 25) é bastante utilizada no mercado de habitacées
populares, pelo fato de ter um custo atrativo. Segundo a revista Informador das

Construcdes (fev/2011), o valor do metro quadrado é em media R$ 10,00, enquanto
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as telhas de aluminio chegam a R$ 36,34 m2 e as termo acusticas R$ 70,00 m2.
Apesar do baixo custo e da durabilidade, apresenta desvantagem quanto ao conforto
térmico, pois, com o acumulo de sujeiras e a presenca de fungos, escurece com 0

tempo o que leva a um aumento da absortancia a radiacao solar.

Figura 25- Escurecimento da telha de fibrocimento

Telha
antiga

Pintura
branca

Fonte: AUTORA,2011

Para atender a norma com este tipo de cobertura, é necessario aumentar a

resisténcia térmica, ou diminuir a absortancia solar.

A utilizacdo de forro na cobertura (figura 26) aumentaria a resisténcia térmica e a
transmitdncia passaria de 2,00 W/m2K para 1,31 W/m2K. Esta alteracdo €
significativa pela camada de ar e ndo pela utilizacdo do forro de PVC, gesso, ou de
madeira. Porém, segundo a revista informador das construgfes (fev 2011), o custo
do forro de madeira é de R$ 11,23 o metro quadrado, o forro de PVC R$ 22,00 m2 e

o forro de gesso € em média R$ 19,90 mz.

Figura 26 - Cobertura com forro de gesso
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0,6 cm
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12 cm
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2cm

Fonte: AUTORA, 2011

Pintura branca na telha de fibrocimento:

Segundo pesquisa realizada em Areia, na Paraiba, pela Universidade Federal da
Paraiba, em uma regido agraria visando a melhoria da producéo de carne de frango
no qual o crescimento das aves estava diretamente relacionado a temperatura do
ambiente, observou-se que a pintura da telha de fibrocimento na cor branca, reduziu

em média a temperatura do ambiente em 9,0°c.

A pintura do telhado na cor branca, além de atender a norma, proporciona um
melhor conforto térmico. No entanto, a edificacdo é projetada para evitar
manutenc¢des ao longo da sua vida util, e segundo um estudo realizado pela Escola
Politécnica da Universidade de S&o Paulo, a pesquisadora Marcia Shirakawa,
responsavel pela pesquisa, demonstrou que as tintas sdo suscetiveis ao
crescimento de fungos escuros. Atacado por micro-organismos, o telhado volta a
absorver a mesma quantidade de calor devido a cor. O inicio da colonizagc&o por
fungos, ja ocorre nas primeiras semanas apés a pintura, e os efeitos visiveis a olho
nu, comecam a ser observados a partir do primeiro ano. A utilizacdo de biocidas,
para impedir o crescimento de micro-organismos, nao resolve o problema porque o
produto € retirado da superficie por acdo da agua de chuva conforme o tempo de
exposicdo, o que obrigaria uma constante manutencdo do telhado. A figura 27,

apresenta um exemplo de telha de fibrocimento escurecida pela acéo do tempo.

Figura 27- Telha de fibrocimento escurecida pela agao do tempo
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Fonte: AUTORA, 2011
Mantas térmicas:

A manta térmica possui emissividade baixa e aumenta a resisténcia térmica por reter

o calor e ndo transmiti-lo para a laje.

A transmitancia térmica do telhado reduz de 2,00 W/m2K para 1,11 W/m2K

atendendo a norma de desempenho.

A manta é colocada sob os caibros, no sentido da largura do telhado, a face
aluminizada é voltada para baixo e é fixada na estrutura de madeira com auxilio de
pregos ou grampos. Posteriormente se coloca as telhas, como mostra a figura 28 e
29.

Figura 28 — Manta térmica Figura 29 - Instalagdo manta térmica

Fonte: CASA DA TELHA, 2011 Fonte: CASA DA TELHA, 2011

O preco, sem considerar a mao de obra, varia entre R$2,50 e R$4,10 o metro
quadrado, e a garantia informada pelo vendedor da Disbel € de 5 anos. A tabela 20,

apresenta as especificacdes técnicas da manta de aluminio.

Tabela 20- Especificacdes técnicas Manta de aluminio Disbel

Especificacdes técnicas

Propriedade Dupla face Uma face
Espessura 0,128 mm 0,100 mm
Largura 120 mm 120 mm

Rolo 10, 20 e 50m?2 10, 20 e 50 m2
Peso por m? 0,142 Kg.m?2 0,102 Kg.m?
Refletividade 95% 95%

Emissividade 0,05 0,05
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Resisténcia a fungos N&o propaga N&o propaga

Fonte: DISBEL, 2011

4.2.2 Classificacdo do Nivel de Eficiéncia de Unidades Autdbnomas

Para a classificacdo do nivel de eficiéncia da envoltéria nas unidades autbnomas, foi
considerada a utilizacdo de trés tipos de solucdo visando atender a norma NBR
15575:

o Paredes com absortancia inferior a 0,6 e cobertura em telha de fibrocimento
pintada na cor branca;

o Paredes com absortancia inferior a 0,6 e cobertura em telha de fibrocimento
com manta de aluminio;

o Paredes com absortancia inferior a 0,6 e cobertura em telha de fibrocimento

com manta de aluminio e utilizagdo de veneziana nas janelas.

A analise do Equivalente numérico da envoltdria do ambiente foi realizada através
da Planilha de Calculo do Desempenho da Envoltéria fornecida pelo Laboratério de
Eficiéncia Energética em edificagfes, LabEE. As tabelas 21, 22, 23 e 24 apresentam
0s valores para duas unidades autbnomas, 402 e 404, localizadas no ultimo
pavimento, utilizando a telha de fibrocimento pintada de branco e a telha com manta

de aluminio.

Tabela 21 - Apart. 404- Analise envoltéria utilizando pintura branca em telha de fibrocimento

Zona Bioclimatica ZB3 ZB3 ZB3 ZB3

Ambiente Sala Quarto 3 Quarto 2 Quarto 1
Apartamento 404 404 404 404
Area 12,22 7,98 8,09 8,09

U Cobertura 2,00 2,00 2,00 2,00



CT Cobertura 299,00
a Cobertura 0,20
U Parede 2,84
CT Parede 166,33
a Parede 0,40
Fator ventilacéo 0,5
Sombreamento 0
Indicador de Graus-hora para C
resfriamento 2292
Consumo relativo para B
aguecimento 10,661
Consumo relativo para C
refrigeracéo 14,557

299,00
0,20
2,84

166,33
0,40

0,5
0
C

2417

B
10,088
D
19,592

299,00
0,20
2,84

166,33
0,40

0,5
0
D

2610

9,495

18,638

299,00
0,20
2,84

166,33
0,40

0,5
0
D

2656

9,881

18,880
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Fonte: AUTORA, 2011

Tabela 22 - Apart. 402- Analise envoltoria utilizando pintura branca em telha de fibrocimento

Zona Bioclimatica ZB3 ZB3 ZB3
Ambiente Sala Quarto 2 Quarto 1
Apartamento 402 402 402
Area 12,87 7,98 8,47
U Cobertura 2,00 2,00 2,00
Ct Cobertura 299,00 299,00 299,00
a Cobertura 0,20 0,20 0,20
U Parede 2,84 2,84 2,84
Ct Parede 166,33 166,33 166,33
a Parede 0,40 0,40 0,40
Fator ventilagéo 0,5 0,5 0,5
Sombreamento 0 0 0
Indicador de Graus-hora para C D C
resfriamento 2054 3037 2420
Consumo relativo para B B B
aquecimento 11,405 12,259 12,373
Consumo relativo para C D D
refrigeragao 15,167 18,452 17,805

Fonte: AUTORA, 2011

Tabela 23- Apart. 404- Analise envoltdria utilizando manta de aluminio e telha de fibrocimento

Zona Bioclimatica ZB3 ZB3 ZB3 ZB3

Ambiente Sala Quarto 3 Quarto 2 Quarto 1
Apartamento 404 404 404 404
Area 12,22 7,98 8,09 8,09



U Cobertura
Ct Cobertura
a Cobertura
U Parede
Ct Parede
a Parede
Fator ventilacéo
Sombreamento

Indicador de Graus-hora para

resfriamento

Consumo relativo para
aquecimento

Consumo relativo para
refrigeracéo

1,11
299,00
0,70
2,84
166,33
0,40
0,5

3125

B
8,653
C
15,971

1,11
299,00
0,70
2,84
166,33
0,40
0,5

3209

B
8,080
D
20,858

1,11
299,00
0,70
2,84
166,33
0,40
0,5

3403

B
7,486
D
19,908
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1,11
299,00
0,70
2,84
166,33
0,40
0,5

3449

B
7,873
D
20,150

Fonte: AUTORA, 2011

Tabela 24- Apart. 402- Analise envoltoria utilizando manta de aluminio e telha de fibrocimento

Zona Bioclimatica ZB3 ZB3 ZB3
Ambiente Sala Quarto 2 Quarto 1
Apartamento 402 402 402
Area 12,87 7,98 8,47
U Cobertura 1,11 1,11 1,11
Ct Cobertura 299,00 299,00 299,00
a Cobertura 0,70 0,70 0,70
U Parede 2,84 2,84 2,84
Ct Parede 166,33 166,33 166,33
a Parede 0,40 0,40 0,40
Fator ventilagédo 0,5 0,5 0,5
Sombreamento 0 0 0
Indicador de Graus-hora D D
para resfriamento 2893 3829 3217
Consumo relativo para B B B
aquecimento 9,397 10,251 10,365
Consumo relativo para C D D
refrigeracdo 16,604 19,718 19,088

Fonte: AUTORA, 2011

Os resultados, segundo as constantes para resfriamento e aquecimento, apontaram

um desempenho melhor na utilizacdo da telha de fibrocimento pintada de branco.

Entretanto, como citado anteriormente, o desempenho € por um curto prazo,

inviabilizando assim a sua utilizagdo como Unico método para aumentar o conforto

térmico.
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Como na norma de desempenho, o uso de veneziana nos dormitdrios é obrigatorio.

Foram realizados testes com veneziana nos quartos dos apartamentos, fato que

aumentou o EQNumEnv como pode ser observado nas tabelas 25 e 26.

Tabela 25- Apart. 404- Analise envoltoria utilizando manta de aluminio, telha de fibrocimento e

veneziana nas janelas.

Zona Bioclimatica ZB3 ZB3 ZB3 ZB3
Ambiente Sala Quarto 3 Quarto 2 Quarto 1
Apartamento 404 404 404 404
Area 12,22 7,98 8,09 8,09
U Cobertura 1,11 1,11 1,11 1,11
Ct Cobertura 299,00 299,00 299,00 299,00
a Cobertura 0,70 0,70 0,70 0,70
U Parede 2,84 2,84 2,84 2,84
Ct Parede 166,33 166,33 166,33 166,33
a Parede 0,40 0,40 0,40 0,40
Fator ventilagéo 0,5 0,5 0,5 0,5
Sombreamento 0 1,00 1,00 1,00
Indicador de Graus-hora para D C C D
resfriamento 3125 2167 2422 2468
Consumo relativo para B B B B
aquecimento 8,653 8,080 7,486 7,873
Consumo relativo para C D D D
refrigeracao 15,971 19,030 18,525 18,767

Fonte: AUTORA, 2011

Tabela 26 - Apart. 402- Andlise envoltéria utilizando manta de aluminio, telha de fibrocimento

e veneziana nas janelas.

Zona Bioclimatica ZB3 ZB3 ZB3
Ambiente Sala Quarto 2 Quarto 1

Apartamento 402 402 402

Area 12,87 7,98 8,47

U Cobertura 1,11 1,11 1,11
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Ct Cobertura 299,00 299,00 299,00
a Cobertura 0,70 0,70 0,70
U Parede 2,84 2,84 2,84
Ct Parede 166,33 166,33 166,33
a Parede 0,40 0,40 0,40
Fator ventilagédo 0,5 0,5 0,5
Sombreamento 0 1,0 1,0
Indicador de Graus-hora para D D C
resfriamento 2893 2877 2265
Consumo relativo para B B B
aquecimento 9,397 10,251 10,365
Consumo relativo para C D C
refrigeracao 16,604 17,891 17,261

Fonte: AUTORA, 2011
Para obter o resultado final do equivalente numérico da envoltéria em cada unidade

habitacional autbnoma, € necessario ponderar os resultados obtidos em cada
ambiente para o consumo relativo de aquecimento e resfriamento. A tabela 27

mostra o resultado final para as unidades 404 e 402.

Tabela 27- EQNumEnv apartamento 402 e 404

UH 404 402
Indicador de Graus-hora para resfriamento 2,55525 2,72
(GHR)

Consumo relativo para aquecimento (CA) 4 4

Fonte: AUTORA, 2011

Para o Equivalente Numérico da Envoltoria devemos substituir os valores da tabela

27 na equacao especifica para a zona bioclimatica 3, equacao 4:

404 = EqNumEnv = 0,64x 2,55525 + 0,36x4 = 3,07536 Equacéo 4

A tabela 28, apresenta o equivalente numérico da Envoltéria utilizando a telha de

fibrocimento pintada de branca.

Tabela 28- Equivalente numérico da Envoltéria para telha de fibrocimento pintada de branca

Apartamento GHR CA EgNumEnv
404 2,55525 C 4 B 3,07536 C
403 2,55525 C 4 B 3,07536 C
402 2,727831 C 4 B 3,185812 C
401 2,727831 C 4 B 3,185812 C
304/204 2,55525 C _ 3,314437 C
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303/203 2,55525 C 3,314437 C
302/202 2,727831 C 3,185812 C
301/201 2,727831 C 3,185812

104 3,335899 C

103 3,335899 C

102 3,43895 C

101 3,16678 C 3,466739

Fonte: AUTORA, 2011

A tabela 29, apresenta o equivalente numérico da Envoltéria utilizando a telha de

fibrocimento e a manda de aluminio.

Tabela 29- Equivalente numérico da Envoltéria para telha de fibrocimento e manta de aluminio

Apartamento GHR CA EgQNumEnv

404

403

402 2,545812 C

401 2,545812 C
304/204 2,55525 C 3,314437 C
303/203 2,55525 C 3,314437 C
302/202 2,727831 C 3,185812 C
301/201 2,727831 C 3,185812 C

104 3,335899 C

103 3,335899 c

102 3,43895 ©

101 3,16678 c 3,466739

Fonte: AUTORA, 2011

A tabela 30, apresenta o equivalente numérico da Envoltéria utilizando a telha de
fibrocimento em conjunto com a manta de aluminio e considerando veneziana nas

janelas.

Tabela 30- Equivalente numérico da Envoltéria para telha de fibrocimento e manta de aluminio e
veneziana nas janelas.

Apartamento GHR CA EgNumEnv
404 3,002705 ©
403 2,664101 3,145225 ©
402 2,904884 C
401 2,904884 ©
304/204 3,219351
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303/203 3,664101 C
302/202 3,288881 Cc
301/201 3,288881

104
103
102
101

Fonte: AUTORA, 2011

A classificacdo do nivel de eficiéncia de unidades habitacionais autbnomas (UHs) é

o resultado da distribuicdo dos pesos através da Equacéo:

PTUH = (a x EgNumEnv) + [(1 — a)x EQNumAA] + Bonificacdes Equacéo 5

Em que:

PTUH é a pontuacdo total do nivel e eficiéncia da unidade habitacional
autonoma;

a: coeficiente da tabela 31 adotado de acordo com a regido geografica ( mapa

politico do Brasil) na qual a edificacao esté localizada;

Tabela 31- Coeficientes da Equacgéo 5

Coeficiente Regido Geogréfica
a Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul
0,95 0,90 0,65 0,65 0,65

Fonte: RTQ-R- 2010

EqQNumAA é o equivalente numérico do sistema de aquecimento de agua. S&o
avaliados os sistemas que serdo entregues instalados pelo empreendedor.
O sistema de aquecimento de agua deve ter sua eficiéncia estabelecida através do
equivalente numérico obtido na Tabela 5, utilizando resultados de acordo com o
sistema utilizado:

e Aquecimento solar;

e Aquecimento a gas;

e Bombas de calor;

e Aguecimento elétrico.

Os sistemas de aquecimento solar, aquecimento a gas e bombas de calor,

permitem que a envoltéria possua classificacdo A, caso atenda aos requisitos

especificos.
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O sistema de aquecimento utilizado na edificacdo € o aquecimento elétrico. Para os
aquecedores elétricos de passagem, chuveiros elétricos e torneiras elétricas sua

eficiéncia é atribuida em funcéo da poténcia do aparelho, e, ndo ultrapassa D.

Os aparelhos com poténcia menor ou igual 4.600 W, recebem equivalente numérico
do sistema de aquecimento de dgua - EQNumENvVAA = 2, correspondente a D, os
aparelnos com poténcia maior que 4.600 W recebem EgQNumEnvAA = 1,
correspondente a E. Equipamentos com poténcia regulavel sdo classificados pela

maior poténcia.

O aparelho especificado para a edificacdo na planilha de materiais do

empreendimento € o chuveiro elétrico cromado da Lorenzetti, figura 30.

Figura 30- Chuveiro elétrico cromado D=1/2" LORENZETTI/SIM.

Fonte: LORENZETTI, 2012

A tabela 32, apresenta as caracteristicas técnicas do chuveiro utilizado.

Tabela 32 - Caracteristicas técnicas do chuveiro Lorenzetti

Caracteristicas Elétricas

Tenséo (Volts) Poténcia (Watts) Fios (mm2) Disjuntor (A)
127 4600 6 40
127 5500 10 50
220 5700 4 30
220 6800 6 35

Fonte: Lorenzetti, 2012
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Para efeito de célculo, foi considerada a pior situacéo, nivel E,EQNumEnvAA =1

4.2.3 Ventilagdo cruzada

Todas as unidades habitacionais atendem ao requisito de ventilagcdo cruzada como

mostra a figura 31 e a tabela 33.

Figura 31- Ventilagcdo cruzada

Fonte: AUTORA, 2011

Tabela 33 -Pré-requisito iluminacao

Resultado Exigido RTR-R Atende?
Tipologiale 2 1,13 20,25 Sim
Tipologia3e 4 0,35 20,25 Sim

Fonte: AUTORA, 2011

4.2.4 BonificacOes

Ventilacao natural:

A pontuacéao referente a bonificacdo por ventilacdo natural, varia de zero a 0,40. A
edificagdo néo recebe bonificagdo em nenhum item de ventilagdo natural, pois, ndo

possui dispositivos especiais, nem aberturas cujo vao livre tenha o centro
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geomeétrico localizado entre 0,4 e 0,7 a partir do piso, além de ndo atender quanto a

porosidade da fachada, como mostram as tabela 34 e 35.

Tabela 34- Bonificacéo porosidade — Fachadas Norte e Sul

FACHADA NORTE

Area abertura

Exigéncia

UH Area fachada de ventilacio Porosidade RTO-R Atende?
101 102 1,20 m2 0 0 20% N&o
201 202 1,20 m? 0 0 20% N&o
301 302 1,20 m2 0 0 16% N&o
401 402 1,20 m2 0 0 14% N&o

UH Area fachada gree\?ei?i?a:tglgg Porosidade Eélgeerga Atende?
103 104 30,518 m2 3,4282 m? 11,23% 20% Nao
203 204 30,518 m2 3,4282 m? 11,23% 20% N&o
303 304 30,518 m2 3,4282 m? 11,23% 16% N&o
403 404 30,518 m2 3,4282 m? 11,23% 14% Nao

FACHADA SUL

UH Area fachada gree\?ei?i?:glgg Porosidade Eélggrjga Atende?
101 102 18,018 m2 1,6457 m2 9,130% 20% N&o
201 202 18,018 m2 1,7797 m2 9,877% 20% N&o
301 302 18,018 m2 1,7797 m2 9,877% 16% N&o
401 402 18,018 m? 1,7797 m2 9,877% 14% Néao

UH Area fachada g(rae\?e?]?ii;ggg Porosidade Eé'?g]ga Atende?
103 104 1,20 m2 0 0 20% N&o
203 204 1,20 m2 0 0 20% N&o
303 304 1,20 m2 0 0 16% N&o
403 404 1,20 m2 0 0 14% N&o

Fonte: AUTORA, 2011



Tabela 35- Bonificacdo porosidade — Fachadas Leste e Oeste

50

FACHADA LESTE

UH Area fachada gree\?ei?i?a:tglgg Porosidade Eé'.lqu'?ga Atende?
101 201 15,262 m2 1,1285 m2 7,39% 20% N&o
301 15,262 m2 1,1285 m2 7,39% 16% Nao
401 15,262 m2 1,1285 m2 7,39% 14% Nao
UH Area fachada g(rae\?e?wtt)i?a:ggg Porosidade Eélgte?ga Atende?
102 202 11,752 m2 0,7315 m? 6,22% 20% N&o
302 11,752 m2 0,7315 m? 6,22% 16% Nao
402 11,752 m2 0,7315 m? 6,22% 14% Nao
UH Area fachada g(rae\?e?wtt)i?a:ggg Porosidade Eélgte?ga Atende?
103 203 1,20 m2 0 0 20% Néao
303 1,20 m2 0 0 16% Néao
403 1,20 m2 0 0 14% Nao
UH Area fachada g;ese?]?i?;ggg Porosidade Eélggrjga Atende?
104 16,068 m2 0,9142 m? 5,69% 20% N&ao
204 16,068 m2 1,0482 m2 6,52% 20% N&ao
304 16,068 m2 1,0482 m2 6,52% 16% Nao
404 16,068 m2 1,0482 m2 6,52% 14% N&o
FACHADA OESTE
UH Area fachada g;ese?]?i?;ggg Porosidade Eélggrjga Atende?
101 201 11,752 m2 0,7315 m? 6,22% 20% N&ao
301 11,752 m2 0,7315 m? 6,22% 16% N&ao
401 11,752 m2 0,7315 m? 6,22% 14% Nao
UH Area fachada g(rae\?e?]?ii;ggg Porosidade Eé'?g]ga Atende?
102 202 15,22 m2 1,1285 m2 7,39% 20% N&ao
302 15,22 m2 1,1285 m2 7,39% 16% N&ao
402 15,22 m2 1,1285 m2 7,39% 14% Néao
UH Area fachada gcree\?e?]?ii;ggg Porosidade Eé'?gjga Atende?
103 16,068 m2 0,9142 m? 5,69% 20% N&ao
203 16,068 m2 1,0482 m2 6,52% 20% Nao
303 16,068 m2 1,0482 m2 6,52% 16% Nao
403 16,068 m2 1,0482 m2 6,52% 14% N&ao

lluminacao natural:

Fonte: AUTORA, 2011

Os ambientes de permanéncia prolongada, cozinha e &rea de servigo/lavanderia,

com iluminagcédo natural lateral, devem ter profundidade maxima estabelecida pela

equacao 6:
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P<24h, Equacéo 6

Em que:
P é a profundidade do ambiente, e h, é a distancia medida entre o piso e a altura

maxima da abertura para iluminacéo (m), excluindo os caixilhos.

Segundo os calculos, a edificacdo obtém bonificagdo de 0,20 pontos, pois, a
profundidade maxima permitida segundo o resultado da Equacédo 6, € de 5,59
metros, e nenhum ambiente ultrapassa este valor, conforme podemos observar na
tabela 36.

Tabela 36- Bonificagdo lluminacéo natural
Bonificacéo lluminacdo natural

Apartamentos Ambientes Profundidade (m) Atende?
Terminacdo 01 e 02 Quarto 1 2,56 Sim
Quarto 2 3,31 Sim
Cozinha/ Servigo 3,31 Sim
Sala 2,86 Sim
Terminacdo 03 e 04 Quarto 1 2,56 Sim
Quarto 2 3,16 Sim
Quarto 3 3,31 Sim
Cozinha/ Servico 2,11 Sim
Sala 4,51 Sim

Fonte: AUTORA, 2011

As paredes e o teto sdo pintados na cor branca, por isso a edificacdo recebe

bonificacdo de refletancia do teto = 0,10 pontos

Uso racional da agua

A edificacdo ndo possui aproveitamento de agua pluvial, nem restritor de vazéo nas
torneiras e chuveiros. A bacia sanitaria especificada possui caixa acoplada, mas nao
foi especificado o tipo de acionamento de descarga. Dessa forma, néo foi

considerado este item para bonificagéo.
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lluminacao artificial

Para obter 0,05 pontos, as UHs devem possuir 50% das fontes de iluminacéo
artificial com eficiéncia superior a 75 Im/W ou com Selo Procel em todos os

ambientes

Para obter 0,10 pontos, as UHs devem possuir 100% das fontes de iluminagéo
artificial com eficiéncia superior a 75 Im/W ou com Selo Procel em todos os

ambientes

O projeto elétrico especifica duas lampadas incandescentes de 100 W para cada
quarto e para os banheiros. Conforme a tabela PBE PARA LAMPADAS DO
INMETRO, as lampadas incandescentes de 100 W possuem eficiéncia de 16,2
Im/W. Somando-se a isso, o fato da area citada abranger mais de 50% do

apartamento, a edificacdo nao recebera bonificacdo sob esse aspecto.

Medicao Individualizada:

A edificacdo possui medicao individualizada de agua e eletricidade

Bonificacdo = 0,10

Total de bonificacdes:

lluminagé&o natural = 0,20 pontos
Refletancia do teto = 0,10 pontos
Medicao individual = 0,10 pontos
Total = 0,40 pontos.
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4.2.4 Classificacéo Final da Envoltoéria
Materiais:

Paredes claras, telha de fibrocimento pintada de branco e chuveiro elétrico.

Resultado: 16 Edificacdes C, como pode ser observado na tabela 37.

Tabela 37 — Classificacdo final Paredes claras, telha de fibrocimento pintada de branco e chuveiro
elétrico.
CLASSIFICACAO FINAL UH — CHUVEIRO ELETRICO
PTUB = (0,65 x EQNumEnv + [(1-0,65) x 1] +Bonifica¢do)

Apartamento Classificagéo
404 2,748984 C
403 2,748984 C
402 2,820778 C
401 2,820778 Cc
304/204 2,904384 C
303/203 2,904384 C
302/202 2,820778 Cc
301/201 2,820778 Cc
104 3,073734 C
103 3,073734 C
102 3,116603 C
101 3,00338 C

Fonte: AUTORA, 2011

Paredes claras, telha de fibrocimento pintada de branco e aquecedor solar.
Resultado: 15 Edificacbes B e uma Edificacdo A, como pode ser observado na
tabela 15.



Tabela 38— Classificacdo final Paredes claras, telha de fibrocimento pintada de branco e
aguecedor solar.
CLASSIFICACAO FINAL UH — AQUECEDOR SOLAR
PTUB = (0,65 x EQNumEnv + [(1-0,65) x 5] +Bonificacao)

Apartamento Classificacao
404
403
402
401

304/204
303/203
302/202
301/201
104
103
102
101

Fonte: AUTORA, 2011
Paredes claras, telha de fibrocimento com manta de aluminio e chuveiro elétrico.

Resultado: 4 Edificagbes D e 12 edificacdes C, como pode ser observado na tabela
39.

Tabela 39 — Classificacao final -Paredes claras, telha de fibrocimento com manta de aluminio e
chuveiro elétrico.
CLASSIFICAGCAO FINAL UH — CHUVEIRO ELETRICO
PTUB = (0,65 x EQNumEnNv + [(1-0,65) x 1] +Bonificacao)

Apartamento Classificacéo
404
403
402
401
304/204 2,904384 Cc
303/203 2,904384 C
302/202 2,820778 C
301/201 2,820778 Cc
104 3,073734 Cc
103 3,073734 C
102 3,116603 C
101 3,00338 C

Fonte: AUTORA, 2011
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Paredes claras, telha de fibrocimento com manta de aluminio e aquecedor solar.
Resultado: 15 Edificagcbes B e uma Edificagdo A, como pode ser observado na
tabela 40.

Tabela 40- Classificacao final - Paredes claras, telha de fibrocimento com manta de aluminio e
aquecedor solar.
CLASSIFICACAO FINAL UH — AQUECEDOR SOLAR
PTUB = (0,65 x EQNumEnv + [(1-0,65) x 5] +Bonificacdo)

Apartamento Classificacado
404
403
402
401

304/204
303/203
302/202
301/201
104
103
102
101

Fonte: AUTORA, 2011
Paredes claras, telha de fibrocimento com manta de aluminio, veneziana nas janelas
e chuveiro elétrico. Resultado: 16 Edificacdes C, como pode ser observado na tabela
41.

Tabela 41 — Classificacao final - Paredes claras, telha de fibrocimento com manta de aluminio,
veneziana nas janelas e chuveiro elétrico.
CLASSIFICAGAO FINAL UH — CHUVEIRO ELETRICO
PTUB = (0,65 x EQNumEnv + [(1-0,65) x 1] +Bonificacdo)

Apartamento Classificacéo
404 2,701758 C
403 2,794266 C
402 2,638175 C
401 2,638175 C
304/204 3,18065 C
303/203 3,365666 C
302/202 3,054175 C
301/201 3,054175 C
104 3,44125 C
103 3,44125 C
102 3,470175 C
101 3,470175 C

Fonte: AUTORA, 2011



Paredes claras, telha de fibrocimento com manta de aluminio, veneziana nas janelas
e aquecedor solar. Resultado: 8 Edificagcbes B e 8 Edificacbes A, como pode ser

observado na tabela 42.

Tabela 42 - Classificacdo final - Paredes claras, telha de fibrocimento com manta de aluminio,
veneziana nas janelas e aquecedor solar.

CLASSIFICACAO FINAL UH — AQUECEDOR SOLAR
PTUB = (0,65 x EQNumEnv + [(1-0,65) x 5] +Bonificacdo)

Apartamento Classificagé@o
404 4,101758 B
403 4,194266 B
402 4,038175 B
401 4,038175 B
304/204
302/202 4,454175 B
301/201 4,454175 B
104
103
102
101

Fonte: AUTORA, 2011
5 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se com este trabalho que a tipologia de edificios da SUDECAP nao possui
atualmente conforto térmico adequado para os usuarios. Nao atingindo o minimo
exigido pela norma de desempenho quanto a transmitancia térmica das paredes e
das coberturas.

Caso a edificacao fosse submetida a etiquetagem residencial, esta receberia
Equivalente numérico “E”, pois o resultado da equacédo final seria 1,3, devido a
utilizacdo do chuveiro elétrico e ao ndo atendimento aos pré-requisitos para

envoltéria.

A norma NBR 15575 estabelece parametros que, seguidos, melhorara o conforto

térmico da edificacdo. Com as propriedades térmicas de paredes e coberturas
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atendendo a norma de desempenho, a envoltéria passara a atender aos pré-

requisitos para etiquetagem.

A alternativa para atender a resisténcia térmica das paredes sem alterar o custo
seria modificar a cor da pintura. Como as edificacdes de reassentamento possuem
um apelo visual e utiliza-se das cores como recurso, a proposta seria mesclar cores
claras e escuras, sendo as escuras utilizadas apenas na circulacdo comum do

edificio e em ambientes de permanéncia transitoria.

Apds as modificacdes nos materiais da cobertura, percebe-se que o mais viavel é
manter a telha de fibrocimento e colocar a manta de aluminio, reduzindo assim a

transmitancia térmica da cobertura.

Com a obrigatoriedade da veneziana pela norma de desempenho, a classificacado do
edificio atinge nota “C” para aguecimento elétrico e nota “B” para aguecimento solar,
sendo que metades das UHs passam a ser “A”. Esta nota para um edificio neste
padrdo, pode ser classificada como alta, devido ao tamanho das unidades que
naturalmente concentram mais calor e ao pé direito. As figuras 32 e 33, apresentam
o0 resultado da etiguetagem para a edificacdo utilizando cores claras, telha de

fibrocimento com manta de aluminio e veneziana nas janelas.

Figura 32- Etiquetagem utilizando cores claras, fibrocimento com manta de aluminio e veneziana nas
janelas
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Figura 33- Resultado etiqguetagem utilizando cores claras, telha de fibrocimento com manta de
aluminio e veneziana nas janelas

A figura 34, apresenta a ponderacéo final do edificio considerando a utilizacdo de

Fonte: AUTORA, 2011
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cores claras, telha de fibrocimento com manta de aluminio e veneziana nas janelas

Figura 34- Ponderacdo final — Etiqguetagem edificio utilizando-se de cores claras, fibrocimento com
manta de aluminio e veneziana nas janelas



Fonte: AUTORA, 2011
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