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RESUMO

Este trabalho tem por finalidade, apresentar uma andlise comparativa relacionada ao
desempenho térmico de edificagdes inseridas no Programa Minha Casa Minha Vida no estado
de Goias. Por meio desta discorrerar-se-a sobre pontos relevantes que influenciam de maneira
direta ou indiretamente no produto final. A metodologia que conduzira a pesquisa sera o estudo
de caso, mediante a um comparativo entre resultados obtidos com os projetos em estudo, por
meio da aplicagdo do método procedimento 1 — Simplificado — (normativo), especificado na
NBR 15575, (ABNT, 2013) ¢ detalhado na NBR 15220, (ABNT, 2005), utilizando dados
bioclimaticos, cartacteristicas e estratégias climaticas descritas nos Anexos A, B e C presentes
no Projeto 02:135.07-001/3:2003 - NBR 15220, (ABNT, 2005). Pretende-se ao final da anélise
mediante resultados obtidos através da aplicacdo do método descrito, obter informagdes que
norteardo a problematica desta pesquisa, a garantia do desempenho térmico das edificagdes.

PALAVRAS-CHAVE:

Desempenho térmico de edificacdes. Programa Minha Casa Minha Vida. Método simplificado.
Problematica.



ABSTRACT

The objective of this work is to present a comparative analysis related to the thermal
performance of buildings included in the My Home My Life Program in the state of Goiés.
Through this, we will discuss relevant points that influence directly or indirectly any final
product. The methodological goal of case study, through a comparative comparison of results
of project studies, through the application of the method 1 - Simplified - (normative), in NBR
15575, (ABNT, 2013) AND detailed in NBR 15220 (ABNT, 2005), using the bioclimatic,
cartographic and eminent data of the manuals in Annexes A, B and C does not present Project
02: 135.07-001 / 3: 2003 - NBR 15220, (ABNT, 2005). At the end of the analysis of the results
of the processing of the applications of the described method, to obtain information that guided
a problem of this research, a guarantee of the thermal processing of the buildings.

KEYWORDS:
Thermal performance of buildings. My Home My Life Program. Simplified method.

Problematic.
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1 INTRODUCAO

O sonho da casa propria sempre fez parte da vida do brasileiro, e buscando viabilizar
tal objetivo o Governo Federal desenvolveu e investiu nos Programas Habitacionais desde a
segunda metade do século XX. A partir de entdo houveram algumas Politicas Publicas
relacionadas a moradia na busca de amenizar um déficit habitacional. Uma das iniciativas
governamentais foi a funda¢do do Ministério das Cidades, em 01 de Janeiro de 2003,
juntamente com a Secretaria Nacional de Habitacdo. Mas somente em 2009 que tivera algo
concreto, a maior inciativa habitacional do pais entra em vigor, o PMCMV (Programa Minha
Casa Minha Vida), que garante o beneficio da casa propria a milhares de familias brasileiras.

Com tamanho investimento a constru¢do civil teve uma ascensdo acentuada nos
ultimos anos, o alto valor investido no setor chamou a aten¢do ndo s6 de construtoras e
incorporadoras, mas também de autdnomos, que viram oportunidade na iniciativa devido as
facilidades para garantir incentivo, o que trouxe também um problema edificagdes sem
nenhuma qualidade. Em parceria com a Caixa Econdmica Federal, o programa liberava fundos
para quem quisesse investir no setor e se encaixasse em alguns pré-requisitos. Isso fez com que
varias familias realizassem este sonho, mas, em contrapartida banalizou parte do Programa.

Desde os pequenos construtores até as grandes incorporadoras iniciaram uma entrega
desenfreada de moradias, visando somente lucro e o crescimento do mercado, o que acarretou
uma série de questdes a serem solucionadas. A mais gritante seria sobre a qualidade e a
durabilidade do produto final entregue as familias, o que impactou brutalmente o Programa e o
mercado.

E entdo na busca de solucionar essas questdes, entidades desenvolveram sistemas e
normas, que passaram a exigir qualidade e durabilidade no produto entregue aos beneficiarios.
Segundo os fundamentos da ABNT, Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, uma das
iniciativas criadas em 2013 foi a NBR 15575 — Edificagdes Habitacionais — Desempenho,
garantindo desempenho e o atendimento dos requisitos exigidos, que abrangem qualidade,
durabilidade, manutenabilidade, seguranca e conforto. Mas o contexto original exigia mais do
que a expectativa da sociedade, o que gerou certa resisténcia a implantacao da mesma.

E durante pouco mais de dois anos a NBR-15575 ¢ reformulada, mas nao deixando de
lado as exigéncias acerca do alto desempenho de edificagdes, e entdo em julho de 2013 a tao
falada “Norma de Desempenho” entra em vigor, o conjunto normativo divido em seis partes

vem para revolucionar e modernizar o modelo de construgdo praticado no Brasil. O impacto de
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trés anos atrds quando foi apresentada a primeira versdo ndo foram amenizados, todos
envolvidos neste setor sentiram o peso das exigéncias descritas no conjunto.

Com tamanha resisténcia a dificuldade para a implantagao de tal ferramenta foi
enorme, fazendo assim com que as partes envolvidas no Programa tomassem medidas para que
a norma pudesse entrar em vigor e ser cobrada a rigor. Como resposta, uma série de 6rgaos se
uniram, bem como a CEF (Caixa Econdémica Federal) o PBQP-H (Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade do Habitat) e o Ministério das Cidades, inserindo no PMCMYV a
NBR 15575, (ABNT, 2013).

Neste sentido foi exigido que todas as empresas beneficiadas pelo programa fossem
certificadas no SiIAC — Sistema de Avaliagdo da Conformidade de Empresas de Servigos e
Obras da Construgao Civil (PBQP-H 2017). A sua ltima revisao, foi a inclusao do atendimento
dos requisitos normativos, exigidos pela Norma de Desempenho.

A Norma garante que, todas as edificacdes atendam aos requisitos de qualidade,
durabilidade e manutenabilidade, o que envolve uma série de fatores, desde o setor de
planejamento e orgamento, até os suprimentos de uma Construtora. Para chegar-se a um produto
final de qualidade ¢ necessario todo um sistema por tras, que dé condigdes e suporte para suprir
as exigencias.

Para atender os requisitos ¢ necessdria uma estrutura solida e bem montada,
eliminando os pequenos construtores que nao conseguem garantir a qualidade do produto final,
direcionando os beneficios do Programa a empresas estruturadas e prontas para atender a
Norma, garantindo assim ndo s6 o beneficio da moradia, mas também a qualidade do produto
entregue.

Na presente pesquisa, serdo aprofundados as exigéncias que abrangem Desempenho
Térmico das edificagdes habitacionais, a partir da analise de projetos, materiais € suprimentos,
métodos de execugdo através do método de calculos. A partir de entdo, sera constatado a
eficdcia do produto final analisado.

Com base nos célculos e laudos que serdo realizados, faremos um comparativo
expondo os resultados obtidos quanto ao atendimento do desempenho em questdo, entre
diferentes empreendimentos participantes do Programa, com projetos ja executados, em

diversas regides do estado de Goias.

1.1 JUSTIFICATIVA

Por trds de uma excelente iniciativa de garantir moradia aos brasileiros encontram-se

problemas graves, € na busca da modernizacdo do setor da construcdo civil ¢ de extrema
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importancia aprofundar na Norma de Desempenho, fazendo comparativos e identificando
sugestdes de melhorias para garantir qualidade e durabilidade do produto final. A obra em
estudo tem como foco abordar as exigéncias e o atendimento das obras quanto ao Desempenho
de Conforto Térmico, utilizando como parametro a NBR 15575, (ABNT, 2013). Os
comparativos serdo feitos por meio de calculos, andlise de projetos, materiais e métodos
executivos, buscando o aperfeicoamento de projetos e garantindo Conforto Térmico as

unidades habitacionais.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo a elaboragdo de uma andlise comparativa sobre
conforto térmico em edificagdes residenciais financiadas pelo programa Minha Casa Minha

Vida.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Apresentar os principais métodos utilizados no Brasil para calculo de conforto
térmico;
b) Realizar estudos de casos em edificagdes habitacionais localizadas em diferentes

cidades no estado de Goias, fazendo a utilizacdo do método de calculo
simplificado;

C) Verificar se hé diferencas significativas sobre conforto térmico, entre projetos
com tipologias distintas;

d) Apresentar solugdes quanto ao desempenho nao satisfatorio de conforto térmico.

1.3 METODOLOGIA

A revisdo bibliografica aplicavel nesta pesquisa abrange conceitos, definicoes e
fundamentagao tedrica por meio de artigos, teses, publicagdes e referéncias normativas regentes
sobre Desempenho Térmico. Aplicaremos as exigéncias normativas NBR 15220, (ABNT,

2005) e NBR 15575, (ABNT, 2013) em distintos projetos, afim de avaliar o comportamento da
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edifica¢do quanto ao desempenho térmico habitacional em trés diferentes zonas bioclimaticas
situadas no estado de Goiés.

O método a ser aplicado ¢ o procedimento 1 — Simplificado — (normativo),
especificado na NBR 15575, (ABNT, 2013) e detalhado na NBR 15220, (ABNT, 2005), que ¢
pratico, simples, integro e confidvel, desenvolvido através do roteiro descrito em norma. Este
método ¢ cada vez mais utilizado para verificacdo e avaliacdo de transmitancia térmica e
capacidade térmica, conforme os critérios e métodos estabelecidos nas . NBR 15575-4, (ABNT,
2013) e NBR 15575-5, (ABNT, 2013).

Utilizando os dados disponibilizados nos projetos e prescri¢des normativas inseridas
na NBR 15220, (ABNT, 2005) e cartacteristicas e estratégias climaticas descritas nos Anexos
A, B e C presentes no Projeto 02:135.07-001/3:2003 - NBR 15220, (ABNT, 2005). Serao
efetuados os célculos de transmitancia, capacitancia, ventilagdo minima exigida, dentre outros
quesitos, obtendo assim dados particulares de cada projeto podendo ser aplicados e simulados
nas zonas bioclimaticas mapeadas no nosso pais.

A escolha de tal método se deve a eficacia e a praticidade do mesmo, o que nos
possibilita avaliar varios projetos em zonas de caractéristicas climaticas distintas, prevendo
trasntornos, antecipando agdes corretivas e garantindo o desempenho da edificagdo antes
mesmo do inicio da sua execugao.

A avaliagdo sera feita sobre trés projetos de caracteristicas distintas executados em
diferentes cidades do estado de Goids. Os locais para se efetuar as simulagdes foram definidos
de acordo com suas carecteristicas climaticas, cada municipio pertence a uma zona
bioclimatica, Luzidnia, mapeada na zona 04, Cidade de Goias, mapeada na zona 07 ¢ o

municipio de Rio Verde, mapeado na zona 06.

Figura 01 — Localiza¢io dos municipios dentro do Mapeamento Bioclimatico Brasileiro.
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1.4  ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em trés capitulos, sendo eles: introdugdo, revisao da
literatura e estudo de caso.

Este primeiro capitulo introdutério apresenta o tema estudado, abordando questdes
relacionadas a objetivo, a justificativa, metodologia e a estrutura do trabalho.

No capitulo dois, refere-se ao referencial tedrico, a contextualizagdo historica a qual
se fundamentou teoricamente sobre desempenho térmico em edificacdes habitacionais, ao
Programa Minha Casa Minha Vida, englobando o principio do Programa e seus beneficios,
contextualizagdo da certificagao ao SIAC - PBQP-H, e caracteriza as exigéncias das normas
NBR 15575, (ABNT, 2013) e NBR 15220, (ABNT, 2005).

No capitulo trés, aplicacdo da pesquisa em trés projetos distintos, simulados em
diferentes zonas bioclimaticas no Estado de Goias. Avaliamos os indices de capacitancia e

transmitancia térmica de acordo com as exigéncias normativas.
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2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

2.1 CONTEXTO HISTORICO HABITACIONAL NO BRASIL

Os movimentos ligados a reforma urbana empreendia progressos € avangos nos
distintos obstaculos sociais no final do século XX, a perpectiva de uma reforma politica e a
pretensdo em virtude de uma ascensao no parametro financeiro e econdomico impulsionaram
diversas politicas publicas e iniciativas governamentais nos anos 90.

O aumento consideravel da populacdo brasileira e declinio financeiro afetou
diretamente o que ja era um dos piores indices do pais. O déficit habitacional assumiu
protagonismo e obteve nimeros extraordindrios em pouco mais de 10 anos, como aponta a

imagem.

Figura 02 — Déficit Hanitacional 1993-2004.
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Fonte: SINDUSCON SP - Sindicato da industria da Construg¢do Civil — Sdo Paulo, 2004.

Indicios de um obstaculo absurdo a frente, levou o Governo Federal a buscar
investimentos e recursos direcionados ao mercado da construcdo civil, com a expectativa de
minimizar o transtorno social e impulsionar a economia debilitada por ora.

Posterior a diversas iniciativas no ano de 2003 o Governo Federal institui o0 Ministério

das Cidades, um propdsito do Governo de FHC (Fernando Henrique Cardoso) que tomou forma
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no Governo Lula. O projeto inicial foi composto por trés objetivos especificos, segundo
Maricato (2006), sdo eles: moradia, sanecamento ambiental (que associa drenagem urbana,
esgoto, dgua tratada e coleta de residuos) e transporte publico.

A introdugao da proposta foi concretizada, mas as dificuldades econdmicas vigente no
Brasil dificultava a recuperacdo do mercado da construgdo civil, somente em 2009 a reabilitacao
do setor sucedeu através da implantagdo do Programa “Minha Casa Minha Vida” PMCMYV.
Conforme, REIS (2016), a proposta teve como um dos principais objetivos implantar o Plano
Nacional de Habitagdo para a construcdo de um milhdo de casas, cujo proposito era aumentar
o0 acesso das familias de baixa renda a casa propria.

De acordo com os dados do Governo Federal do Brasil em nota postada na pagina
Oficial (2014), apds cinco anos de implantagdo o PMCMYV contratou 3,4 milhdes de moradias,
beneficiando diretamente mais de seis milhdes de pessoas. “Os numeros consolidam o
programa como a maior politica publica habitacional da historia do Brasil.” (Blog do Planalto,

2014) como aponta os dados.

Figura 03 — Unidades Habitacionais entregues até inicio de 2014.
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Fonte: BRASIL, 2014.

A iniciativa deu resultados, em menos de 6 anos milhdes de unidades habitacionais

foram entregues, conforme o Ministério das Cidades (2014), atingindo a meta almejada na
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concep¢do do projeto, mas, em contrapartida, acarretou uma série de questdes a serem

solucionadas, tendo como principal a qualidade das moradias entregues.

O crescente grau de competicdo entre as empresas da industria da construgao
civil no Pais, nos ultimos anos, vem exigindo das mesmas mudangas
substanciais na gestdo de seus empreendimentos. Em parte, isso tem sido
motivado pelo aumento do nivel de exigéncia do mercado consumidor, pelo
fendmeno da globalizacdo e pela reduzida disponibilidade de recursos
financeiros para atender a tais necessidades. Com isso, a necessidade de
investimentos em gestdo e tecnologia da produc¢do tem estimulado as
construtoras a buscar melhores niveis de desempenho (FORMOSO et al,
1999.).

Neste contexto, autoridades recorreram a normas intransigentes, buscando a garantia

de um produto final de qualidade, atendendo aos requisitos minimos e atingindo o desempenho

satisfatorio, direcionando o servigo aos mais capacitados.

2.2 PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA

2.2.1 Principios do Programa Minha Casa Minha Vida

De acordo com o Ministério das Cidades (2015), o Programa foi criado em 2009, no

intuito de suportar a populagdo com baixa renda na conquista da propria moradia. Segundo o

Ministério da Fazenda (2015) com a economia temporariamente estabilizada, o Governo

destinou investimentos diretos ao programa, foram cerca 25 bilhdes de reais.

Com a estabilizagdo inflacionaria, o controle e a suposta crescente da economia, como

apontaos dados, o Governo Federal proporciona a minoragdo das taxas de juros, possibilitando

assim melhores condi¢des de financiamento, oferecido pela Caixa Econdmica.

Figura 04 — Produto Interno Bruto brasileiro em 20 anos
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De acordo com Terragco Econdmico (2017), os dados do IBGE (2010) apontavam
uma crescente promissora no quadro economico nacional, ascensdo do PIB e estabilizagdo
inflacionaria, veja abaixo.

Figura 05 — Taxas e metas inflacionarias
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Em razdo dos indices positivos, foi iniciada a primeira etapa do PMCMV, milhdes de

edificacdes habitacionais concluidas em 2011, destinadas integralmente a familias com renda

mensal de 03 a 10 salarios minimos.

Motivado pelo éxito do projeto o Governo Federal idealizou a segunda etapa do

programa, mais dois milhdes de moradias entregues, e mais de seis milhdes de familias

beneficiadas diretamente, a iniciativa promissora impulsionou o mercado da construgao civil e

a economia nacional.

Figura 06 — PIB da Construc¢éo Civil no Brasil
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Conforme o SINDUSCON (2011) a construgdo civil obteve um crescimento notavel
em seis anos, se comparado ao ano de 2006 o setor atingiu uma ascensdo de 83% e propiciaram
uma receita de aproximadamente R$ 37,55 bilhoes de reais de forma direta. Até o ano de 2014,
investiu-se cerca de R$ 217 milhdes, possibilitando o giro da economia do pais e mais de 1,3
milhdes de empregos diretamente.

A primeira fase o programa foi iniciada, contemplando 3 faixas de renda (faixas 1,2 e
3), variando até R$ 5 mil reais. O mesmo se pode dizer para a segunda fase, tendo permanecido
o valor maximo que poderia ter para participar do Programa e permanecendo também com as
3 faixas. Ja na terceira fase, considerada a atual, ouve a criagao da faixa 1,5.

Sendo assim, na fase atual tem-se 4 faixas distribuidas da seguinte forma: o teto da
faixa 1 passou de R$ 1,6 mil para 1,8 mil; a faixa 1,5 beneficia familias com uma renda bruta
mensal de até R$ 2.350,00; a faixa 2 varia de R$ 3.275 para R$ 3,6 mil e a faixa 3 contempla
familias com renda de até R$ 6,5 mil, valor que antes era de R$ 5 mil.

Houve mudangas também nos valores maximos dos iméveis. O que antes na faixa 1
limitava a R$ 76 mil, hoje vai até R$ 96 mil. Na faixa 1,5 o imovel podera variar até R$ 135

mil e nas faixas 2 e 3 o teto passa de R$ 190 mil para R$ 225 mil reais.

2.2.2 Integracio aos beneficios do programa

Segundo a Caixa (2017), existem duas maneiras de aderir aos beneficios que o
Programa nos traz. A primeira é voltada para familias com renda inferior a R$ 1.800 reais, o
membro da familia precisa se cadastrar na Prefeitura da cidade onde o mesmo habita para
participar de um sorteio ou entdo entrar em contato com uma entidade organizadora.

Jé a segunda, sdo para familias que possuem uma renda mensal bruta entre R$ 1.800,01
¢ R$ 6.500,00. O membro da familia devera entrar em contato com os bancos, Caixa Econdmica
Federal ou o Banco do Brasil para fazer uma simulagao do financiamento.

Inicialmente, tem-se que a renda familiar devera ser de no maximo R$ 3.600,00. O
valor maximo do imovel é na faixa de R$ 225.000,00. Sera realizada uma analise de risco,
exigindo a comprovagio de renda e consulta de débitos no nome do beneficiario. E necessario
que beneficiario dé uma entrada para aquisi¢ao do imovel.

De acordo com o Ministério das Cidades (2017), quando um cidadao se insere neste
programa habitacional e adquire o imdvel por meio dos beneficios de financiamento, juros e
crédito que este dispde, ele geralmente adquire residéncias que ja estdo prontas, construidas por
investidores que muitas vezes, nao se atentam tanto a estrutura do bairro quanto a relagao aos

servigos publicos basicos.
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Entretanto, apesar de possuirem preferéncia por determinados bairros, retorna-se
novamente ao fato de que o comprador ¢ levado a adquirir as residéncias ja construidas, ficando

muitas vezes sem opcoes de escolha para a localizagao de sua moradia.

2.3 CERTIFICACAO

2.3.1 Contextualizacio

A normatizagao ¢ o procedimento de formulagdo e aplicacdo de regras para a solugdo
ou prevencdo de problemas, com a colaboracdo de todos os interessados. A instauragdo dessas
regras recorre-se a tecnologia como o instrumento para estabelecer, de forma objetiva e neutra,
as condi¢des que possibilitem que o produto, projeto, processo, sistema ou servigo atendam as

finalidades a que se destinam, sem se esquecer dos aspectos de seguranca.

Normas de desempenho sdo estabelecidas buscando atender as exigéncias dos
usudrios. Para incorporacao deste Programa sdo exigidas algumas certificagcdes das empresas
construtoras para analise e posterior aprovacdo dos projetos, viabilizando assim o inicio do

trabalho e a adequagdo ao programa.

Conforme a NBR 15575, (ABNT, 2013):

[...] a forma de estabelecimento do desempenho ¢ comum e
internacionalmente pensada por meio da defini¢do de requisitos (qualitativos),
critérios (quantitativos ou premissas) e métodos de avaliagdo, os quais sempre
permitem a mensuragao clara do seu cumprimento.

Para melhor compreensdo, a Norma de Desempenho existe desde julho de 2013, porém
s6 agora vem sendo cobrada com mais rigor. Ela traduz as exigéncias dos usuarios em requisitos
e critérios, e sdo consideradas como complementares as normas prescritivas, sem substitui-las.
A utilizagdo simultanea delas visa atender as exigéncias do usuario com solugdes tecnicamente

adequadas.

O presente trabalho tem por finalidade analisar o desempenho térmico de trés obras,
pertencentes ao Programa Minha Casa Minha Vida, localizadas em diversos municipios no
estado de Goids. As analises serdo fundamentadas nas exigéncias da NBR 15575, (ABNT,
2013) Edificagcdes Habitacionais — Desempenho conhecida popularmente como Norma de
Desempenho, que inclui requisitos especificos da NBR 15220, (ABNT, 2005) Desempenho

Térmico de Edificagoes.
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Obrigatériamente, as construtoras e incorporadoras, quando pessoa juridica, devem
apresentar certificacdo do PBQP-H para insercdo ao Programa. Quando pessoa fisica, o

mecanismo de financiamento ndo exige essa certificagao.

2.3.2 Certificacao Siac — PBQP-H

Perante os compromissos firmados pelo Brasil na assinatura da Carta de Istambul
(Conferéncia do Habitat 11/1996), o Governo Federal desenvolveu um projeto com o objetivo
de organizar o setor da constru¢ao civil no pais. O PBQP-H, Programa Brasileiro da Qualidade
e Produtividade do Habitat, foi implantado diante de dois principais objetivos: a melhoria da
qualidade do habitat e a modernizagdo produtiva.

A busca por esses propositos engloba um conjunto de agdes, onde se destacam:
avaliacdo da conformidade de empresas de servicos e obras, melhoria da qualidade de materiais,
formagao e requalificacdo de mao de obra, normalizagdo técnica, capacitacdo de laboratorios,
avalia¢do de tecnologias inovadoras, informac¢do ao consumidor € promog¢ao da comunicagao
entre os setores envolvidos.

Sendo assim, espera-se o aumento da competitividade no setor, a melhoria da
qualidade de produtos e servigos, a reducao de custos e a otimizagdo do uso dos recursos
publicos. A meta, em longo prazo, ¢ criar um ambiente de equidade competitiva, que propicie
solucdes mais baratas e de melhor qualidade para a redug¢do do déficit habitacional no pais,
atendendo, em especial, a produgdo habitacional de interesse social.

Diversas entidades fazem parte do Programa, representando elementos da cadeia
produtiva: construtores, projetistas, fornecedores, fabricantes de materiais e componentes, bem
como a comunidade académica ¢ entidades de normalizagdo, além do Governo Federal.

A gestdao compartilhada se da de forma transparente, embasada fundamentalmente em
discussoes técnicas, respeitando a capacidade de retorno do setor e as diferentes realidades
nacionais. Nesse sentido, o PBQP-H ¢ um programa que se constrdi sobre consensos, € sobre

um arranjo institucional firmado na parceria entre setores publicos e privado.

2.3.3 SiAC - Principios e Regimento

Um dos projetos impulsores do PBQP-H ¢ o Sistema de Avaliagao da Conformidade

de Empresas de Servigos e Obras (SiAC), que ¢ o resultado da revisdo e ampliagdo do antigo
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SiQ (Sistema de Qualificacao de Empresas de Servigos e Obras). O SiAC tem como finalidade
avaliar a conformidade do sistema de gestdo da qualidade das empresas de servigos e obras,
considerando as caracteristicas especificas da atuagcdo dessas empresas no setor da construgdo
civil, e baseando-se na série de normas ISO 9000.

O Sistema busca contribuir para o avango dos patamares de qualidade do setor,
envolvendo especialidades técnicas de execucao de obras, servigos especializados de execugao

de obras, gerenciamento de obras e de empreendimentos e elaboracao de projetos.

2.4 ABNT NBR 15575:2013 EDIFICACOES HABITACIONAIS - DESEMPENHO

Com o progresso do Programa Minha Casa Minha Vida, o setor da construgao civil se
aqueceu de maneira absurda, executando milhdes de moradias por ano e garantindo emprego a
inimeros brasileiros de maneira direta e indireta. Mas, em contrapartida, tamanha ascensdo
proporcionou complicagdes consideraveis.

Edificagdes sem nenhum parametro de qualidade sdo entregues a diversos moradores,
expondo as primeiras problematicas do Programa tao promissor. A partir de entdo, o Governo
Federal se atenta a uma questdo ainda ndo abordada, as moradias entregues deveriam seguir um
padrao rigoroso, exigindo dos investidores um produto final com bom desempenho.

Com o intuito de abordar conceitos que por muitas vezes ndo sdo considerados em
normas prescristas especificas, a “norma de desempenho” como ¢ popularmente conhecida, foi
desenvolvida. Com o foco nos requisitos para edificagdes habitacionais e seus sistemas, abrange
todas as fases de execucdo, na busca pela garantia do produto final.

Desenvolvida em 2013 a NBR 15575, (ABNT, 2013) somente foi realmente
implantada no programa no ano de 2017, com a atualiza¢do do PBQB-H. Onde o Programa
inclui uma exigéncia a ser seguida pelos certificados. O atendimento da norma de desempenho
e suas demais exigéncias se torna resquisito obrigatorio para participar do Programa.

Conforme a NBR 15575, (ABNT, 2013) as exigéncias sdo desmembradas em seis
principais partes:

Parte 1: Requisitos gerais;

Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais;

Parte 3: Requisistos para sistemas de pisos;

Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedagdes verticais internas e externas — SVVIE;

Parte 5: Requisitos para os sistemas de coberturas;
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Parte 6: Requisistos para os sistemas hidrossanitarios.

Assim, a norma abrange todo o processo executivo de uma edificagdo habitacional,
direcionando as condigdes especificas a cada um dos itens.

Assim sendo, construtoras e incorporadoras inseridas no Programa iniciam o processo
de reestruturacao, investindo em ferramentas e tecnologias capazes de garantir o desempenho
minimo exigido pela NBR 15575, (ABNT, 2013).

Segundo NBR 15575, (ABNT, 2013) o atendimento quanto a conforto térmico nas
edificacdes ¢ indispesavel, portanto a norma abrange essa questao em varias partes distintas. O
atendimento dos pré-requisitos sdo bem definidos e especificados em cada um das partes em
questdo:

Parte 1 — Requisitos Gerais;

Parte 4 — Requisitos para os Sistemas de vedacdes verticais internas e externas —
SVVIE;

Parte 5 — Requisitos para os sistemas de coberturas.

Sendo assim, a analise quanto ao tema abordado ¢ desenvolvida de maneira mais clara,
garantindo um melhor entendimento das exigéncias.

No trabalho em questdo, aprofundaremos em todas essas partes da norma, que aborda
conceitos referente a norma prescrista especifica, NBR 15220, (ABNT, 2005) — Desempenho
Térmico em Edificagdes. Onde faremos uma analise de obras financiadas pelo Programa Minha

Casa Minha Vida em diferentes regides bioclimaticas.

2.5 DESEMPENHO TERMICO

A defini¢ao de desempenho ou conforto térmico se refere a satisfacdo do individuo
com o ambiente térmico que o circunda. A ndo satisfacdo pode ser ocasionada por uma sense¢ao
de descomodo causadas pelo frio ou calor, quando ha uma instabilidade no balango térmico,
que ¢ obtido pela divergéncia entre calor produzido pelo corpo e calor dissipado para o
ambiente.

No entanto, as sensacdes térmicas estdo relacionadas a dois principais fatores, o fisico
e fisiologico. Assim sendo pode-se afirmar que o requisito ideal ¢ a neutralidade térmica. Em
contrapartida essa ndo ¢ a unica necessidade para se obter um conforto térmico no ambiente.
Exemplo, um elemento exposto diretamente a radigdo solar sentird um desconforto mesmo

locado a uma zona de neutralidade térmica.
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Sendo assim, pesquisas e estudos mais aprofundados em desempenho térmico tém em
vista a analise e a verificacdo de métodos e parametros para uma minusiosa analise térmica de
um ambiente, bem como exigéncias necessarias para avaliar um ambiente térmico mais propicio
as atividades exercidas pelo individuo.

As pesquisas desenvolvidas sobre desempenho térmico nos ultimos anos despertaram
interesse em estudiosos, haja vista que, as referéncias normativas existentes nesse ambito
englobam estudos sobre todas as varidveis que implicam diretamente no conforto térmico.

De acordo com a Universidade Federal de Santa Catarina CTC — Departamento de
Engenharia Civil, em conjunto com Laboratorio de Eficiéncia Energética em Edificagdes, as

principais normas e guias de referéncia aos estudos estdo descritas a seguir:

ISO 7730/2005 - Ergonomics of the thermal environment -- Analytical
determination and interpretation of thermal comfort using calculation of the
PMYV and PPD indices and local thermal comfort criteria. Esta norma propoe
um método de determinagdo da sensacdo térmica e o grau de desconforto das
pessoas expostas a ambientes térmicos moderados e especifica condigdes
térmicas aceitaveis para o conforto. Nesta nova versdo, foi adicionado um
método para avaliacdo de periodos longos, bem como informagdes sobre
desconforto térmico localizado, condi¢cdes em estado ndo estacionario e
adaptacdo. Além disso, foi adicionado um anexo estipulando como os
requisitos de conforto térmico podem ser expressos em diferentes categorias.
ISO 7726/1998 - Ergonomics of the thermal environment -- Instruments for
measuring physical quantities. ASHRAE Standard 55-2013 - Thermal
Environmental Conditions for Human Occupancy. A nova versdo da norma
também contém um método opcional para determinar condigdes térmicas
aceitaveis em espagos naturalmente ventilados. Para usar este método, os
espacos devem possuir janelas operaveis que podem ser abertas pelos
ocupantes.

No Brasil sdo as seguintes normas que abordam sobre este tema, NBR 15575-1,
(ABNT, 2013), que definiu pardmetros minimos a ser atendido para garantir desempenho
térmico em habitagdes, embasada em outra norma, a NBR 15220, (ABNT, 2005) que se refere
diretamente ao tema, abordando também os requisitos minimos e determinando os critérios para
verificacao de conforto térmico, que sdo definidos a partir da zona bioclimatica do ambiente
em questao.

As edificagdes habitacionais devem reunir caracteristicas que atendam aos requisitos
minimos de desempenho térmico, de acordo com a zona biocliméatica regional. A localizacao,
orientagdo e principalmente os materiais utilizados na execucao influenciaram diretamente no
resultado obtido. De acordo com a norma de desempenho térmico em edificagdes o territorio

brasileiro tem seu clima mapeado, desmembrado no que sdo chamadas de zonas bioclimaticas.
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Que s3o mapeadas seguindo determidadas caracteristicas climaticas das diversas areas situadas
em solo brasileiro.

Foi determinada uma subdivisao das condi¢des climaticas existentes no Brasil visando
a execugao de projetos. A figura 02 mostra o zoneamento bioclimatico brasileiro fragmentado
em 8 zonas, conforme apresentado pelo Projeto de Norma — 135 (ABNT, 2004). De acordo com
o clima regional e as condigdes necessarias para se obter conforto térmico foram desenvolvidas

estratégias adequadas para elaboragdo de um projeto habitacional.

Figura 07 - Zonas bioclimaticas definidas pela Norma Desempenho Térmico de Edificacées (ABNT, 2003).
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Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

E essencial que um projeto arquitetdnico atenda as condicdes minimas para se obter
desempenho térmico proporcionando conforto ao usuario, simultaneamente a efici€éncia
energética. A implantagdo de solugdes passivas de refrigeramento ou aquecimento do ambiente
no projeto resulta em uma diminui¢do do tempo de utiliza¢do de sistemas para garantir conforto
térmico, o que € considerado uma 6tima op¢ao tendo em vista a reducao do consumo energético.

Desta forma, para obter-se estratégias bioclimaticas de eficazes ¢ necessario um
analise correto da regido em questdo, a partir dos dados bioclimaticos disponiveis
dimensionaresmos o projetos vizando o atendimento das exigéncias normativas.

Baseado nestes estudos, pode-se obter o clima de cada cidade, e relaciona-la através
de dados tabelados que apontam estratégias e métodos construtivos para a regido especifica.
Estabelecendo um parametro e auxiliando construtores e projetistas a desenvolverem tal fungao.

Conforme o Projeto 02:135.07-001/3:2003 - Desempenho térmico de edificagdes.

Parte 3: Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habitagdes
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unifamiliares de interesse social, NBR 15220, (ABNT, 2005), que estabelece um preceito

basico a se adotar de acordo com cada zona bioclimatica.

- Diretrizes construtivas para Zona Bioclimatica 1
De acordo com a referéncia normativa em questdo, os projetos a serem incorporados

na seguinte zona deveram adotar as diretrizes minimas apresentadas nas tabelas 1,2 e 3.

Figura 08: Zona bioclimatica 1.
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Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

Tabela 1 — Aberturas para ventilacao e sobreamente para zona bioclimatica 1.

Aberturas para ventilacéo Sombreamento das aberiuras
Medias Permitir sol durante o periodo frio

Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

Tabela 2 — Tipos de vedacées externas para zona bioclimatica 1.

Vedacdes exiernas
Parede: Leve
Cobertura: Leve isolada
Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

Tabela 3 — Estratégias de condicionamento térmico passivo para zona bioclimatica 1.

Estacédo Estratégias de condicionamento térmico passivo
Inverno B) Aguecimento solar da edificacéo
C) Vedacoes internas pesadas (inércia térmica)

Mota:
O condicionamento passiva sera insuficiente durante o periodo mais fria do ano.

Os codigos B e C sdo 0s mesmos adotados na metodologia utilizada para definir o Zoneamento Bioclimatico do
Brasil (ver anexo B).

Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).



- Diretrizes construtivas para Zona Bioclimatica 2

De acordo com a referéncia normativa em questdo, os projetos a serem incorporados

na seguinte zona deveram adotar as diretrizes minimas apresentadas nas tabelas 4,5 ¢ 6.

Figura 09 — Zona bioclimatica 2.
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Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

Tabela 4 — Aberturas para ventilacao e sobreamente para zona bioclimatica 2.

Aberturas para ventilacao Sombreamento das aberturas

Medias Permitir sol durante o inverno

Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

Tabela 5 — Tipos de vedacdes externas para zona bioclimatica 2.

Vedacoes externas
Parede: Leve
Cobertura: Leve 1solada

Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

Tabela 6 — Estratégias de condicionamento térmico passivo para zona bioclimatica 2.

Estacédo Estratégias de condicionamento térmico passivo
Veréo J) Ventilacéo cruzada
Inverno

B) Aquecimento solar da edificacao
C) Vedacdes internas pesadas (inércia térmica)

Nota:
O condicionamento passivo serd insuficiente durante o periodo mais frio do ano.

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

Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).
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- Diretrizes construtivas para Zona Bioclimatica 3

De acordo com a referéncia normativa em questdo, os projetos a serem incorporados

na seguinte zona deveram adotar as diretrizes minimas apresentadas nas tabelas 7, 8 ¢ 9.

Figura 10 — Zona bioclimatica 3.
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Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

Tabela 7 — Aberturas para ventilacao e sobreamente para zona bioclimatica 3.

Aberturas para ventilacdo Sombreamento das aberturas

Médias Permitir sol durante o inverno

Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

Tabela 8 — Tipos de vedacdes externas para zona bioclimatica 3.

Vedacbes externas
Parede: Leve refletora

Cobertura: Leve isolada
Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

Tabela 9 — Estratégias de condicionamento térmico passivo para zona bioclimatica 3.

Estacédo Estratégias de condicionamento térmico passivo
Verao J) Ventilacéo cruzada
Inverno B) Aquecimento solar da edificacéo
C) Vedacoes internas pesadas (inércia térmica)
MNota:
Os codigos J, B e C séo os mesmos adotados na metodologia utilizada para definir o Zoneamento Bioclimatico do
Brasil (ver anexo B).

Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).
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- Diretrizes construtivas para Zona Bioclimatica 4
De acordo com a referéncia normativa em questdo, os projetos a serem incorporados

na seguinte zona deveram adotar as diretrizes minimas apresentadas nas tabelas 10, 11 e 12.

Figura 11 — Zona bioclimatica 4.
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Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

Tabela 10 — Aberturas para ventilacio e sobreamente para zona bioclimatica 4.

Aberturas para ventilacéo Sombreamento das aberturas
Médias Sombrear aberturas

Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

Tabela 11 — Tipos de vedagdes externas para zona bioclimatica 4.

Vedacgoes externas
Parede: Pesada
Cobertura: Leve isolada
Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

Tabela 12— Estratégias de condicionamento térmico passivo para zona bioclimatica 4.

Estacéao Estratégias de condicionamento térmico passivo

Veréo H) Resfriamento evaporativo e Massa térmica para resfriamento
J) Ventilacao seletiva (nos periodos quentes em que a temperatura interna seja superior a
externa)

Inverno B) Aquecimento solar da edificac&o
C) Vedacdes internas pesadas (inércia térmica)

Nota:
Os codigos H, J, B e C sado os mesmos adotados na metodologia utilizada para definir o Zoneamento Bioclimatico

do Brasil (ver anexo B).

Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).
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- Diretrizes construtivas para Zona Bioclimatica 5
De acordo com a referéncia normativa em questdo, os projetos a serem incorporados

na seguinte zona deveram adotar as diretrizes minimas apresentadas nas tabelas 13, 14 ¢ 15.

Figura 12 — Zona bioclimatica 5.
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Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

Tabela 13 — Aberturas para ventilacdo e sobreamente para zona bioclimatica 5.

Aberturas para ventilacéio Sombreamento das aberturas

Medias Sombrear aberturas

Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

Tabela 14 — Tipos de vedagdes externas para zona bioclimatica 5.

Vedacoes externas
Parede: Leve refletora
Cobertura: Leve isolada

Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

Tabela 15 — Estratégias de condicionamento térmico passivo para zona bioclimatica 5.

Estacéo Estratégias de condicionamento térmico passivo
Verao J) Ventilacédo cruzada
Inverno C) Vedacdes internas pesadas (inércia térmica)
Nota:
Os cadigos J e C séo os mesmos adotados na metodologia utilizada para definir o Zoneamento Bioclimatico do
Brasil (ver anexo B).

Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).



- Diretrizes construtivas para Zona Bioclimatica 6
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De acordo com a referéncia normativa em questdo, os projetos a serem incorporados

na seguinte zona deveram adotar as diretrizes minimas apresentadas nas tabelas 16, 17 e 18.

Figura 13 — Zona bioclimatica 6.
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Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

Tabela 16 — Aberturas para ventilacio e sobreamente para zona bioclimatica 6.

Aberturas para ventilacéo

Sombreamento das aberturas

Médias

Sombrear aberturas

Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

Tabela 17 — Tipos de vedagdes externas para zona bioclimatica 6.

Vedacodes externas

Parede: Pesada

Cobertura: Leve isolada

Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

Tabela 18 — Estratégias de condicionamento térmico passivo para zona bioclimatica 6.

Estacéo Estratégias de condicionamento térmico passivo
Verdo H) Resfriamento evaporativo e massa térmica para resfriamento
J) Ventilacéo seletiva (nos periodos quentes em gue a temperatura interna seja superior a
externa)
Inverno C) Vedacdes internas pesadas (inércia térmica)

Nota:

Os codigos H, J e C s&o 0s mesmos adotados na metodologia utilizada para definir o Zoneamento Bioclimatico do

Brasil (ver anexo B).

Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).
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- Diretrizes construtivas para Zona Bioclimatica 7
De acordo com a referéncia normativa em questdo, os projetos a serem incorporados

na seguinte zona deveram adotar as diretrizes minimas apresentadas nas tabelas 19, 20 e 21.

Figura 14 — Zona bioclimatica 7.
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Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

Tabela 19 — Aberturas para ventilacio e sobreamente para zona bioclimatica 7.

Aberturas para ventiacéo Sombreamento das aberturas
Pequenas Sombrear aberturas
Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

Tabela 20 — Tipos de vedagdes externas para zona bioclimatica 7.

Vedacdes externas
Parede: Pesada
Cobertura: Pesada
Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

Tabela 21— Estratégias de condicionamento térmico passivo para zona biocliméatica 7.

Estacéo Estratégias de condicionamento térmico passivo
Verdo H) Resfriamento evaporativo e Massa térmica para resfriamento

J) Ventilac@o seletiva (nos periodos guentes em que a temperatura interna seja superior a
externa)

Nota:

Os codigos H e J sdo os mesmos adotados na metodologia utilizada para definir o Zoneamento
Bioclimatico do Brasil (ver anexo B).

Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).
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- Diretrizes construtivas para Zona Bioclimatica 8
De acordo com a referéncia normativa em questdo, os projetos a serem incorporados

na seguinte zona deveram adotar as diretrizes minimas apresentadas nas tabelas 22, 23 e 24.

Figura 15 — Zona bioclimatica 8.

Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

Tabela 22 — Aberturas para ventilacdo e sobreamente para zona bioclimatica 8.

Aberturas para ventilacéo Sombreamento das aberturas
Grandes Sombrear aberturas
Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

Tabela 23 — Tipos de vedagdes externas para zona bioclimatica 8.

Vedacdes externas

Parede: Leve refletora

Cobertura: Leve refletora

Motas:

1 Coberturas com telha de bamo sem fomo, embora ndo atendam aos critérios das tabelas 23 e C2, poderdo ser
aceitas na Zona B, desde que as telhas ndo sejam pintadas ou esmaltadas.

2 Na Zona 8, também serdo aceitas coberturas com fransmitdncias témmicas acima dos valores tabelados, desde que
atendam as seguintes exigéncias:

a) contenham aberturas para ventilacdc em, no minime, dois beirais opostos; e

b) as aberturas para ventilagdo ccupem toda a extensao das fachadas respectivas.

Mestes casos, em funcdo da altura total para ventilagdo (ver figura 18), os limites aceitaveis da transmitancia térmica

poderdo ser multiplicados pelo fator (FT) indicado pela expressao 1.
Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

A conceituacdo do zoneamento bioclimatico brasileiro ¢ ainda mais desenvolvida no
Anexo B (normativo) Projeto 02:135.07-001/3:2003 - NBR 15220, (ABNT, 2005), que instaura

que, “Para cada uma destas zonas, formulou-se um conjunto de recomendagdes técnico-
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construtivas, objetivando otimizar o desempenho térmico das edificacdes, através de sua melhor
adequagdo climética.”

Efetuando um levantamento com base me dados climaticos, o territorio brasileiro foi
dividido em 6500 células, levando em consideracdo as médias mensais das temperaturas
maximas, minimas, ¢ a umidade relativa do ar em cada um dos pontos desenvolvemendo o

mapeamento das células.

Figura 16 — Localizacio das células.

20

Fonte: NBIR 1522I0, (ABINT, 2005).

Mapemento efetuado a partir de média ponderada, obtida com os valores coletados de
entre quatros células vizinhas. De acordo com Item B.3 M¢étodo para classificagao bioclimatica
- Anexo B (normativo) Projeto 02:135.07-001/3:2003 - NBR 15220, (ABNT, 2005), para
desenvolver a classificagdo bioclimatica foi adotado uma carta bioclimatica, que passou
adaptacdo apos sugestdo de Givoni (“Comfort, climate analysis and building design

guidelines”. Energy and Building, vol.18, July/92).

Figura 17 — Carta bioclimatica Adaptada.
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Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

As zonas presente na carta correspondem as medidas:
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Figura 18 — Defini¢des bioclimaticas estratégicas.

A — Zona de aquecimento artificial (calefacéo) G + H — Zona de resfriamento evapaorativo

B — Zona de aquecimento solar da edificacéo H + | — Zona de massa térmica de refrigeracéo
C — Zona de massa térmica para aquecimento | + J— Zona de ventilacéo

D — Zona de Conforto Térmico (baixa umidade) K — Zona de refrigeracéo artificial

E — Zona de Conforto Térmico L — Zona de umidificacéo do ar

F — Zona de desumidificacéo (renovacéo do ar)

Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

Fundamentado nas estratégias definidas acima e vizando simplificar a aplicacdo de tais
informacdes no desenvolvimento e execucdo de projetos, a classificacdo dos dados foi
organizada da seguinte forma:

Conforme Anexo B (normativo) Projeto 02:135.07-001/3:2003 - NBR 15220, (ABNT,

2005):
Tabela 24 — Critérios para classificacdo bioclimatica.
Classificacéo Zona N=
Cidades
A B (& D H I J
Sim Né&o N&o 1 12
Sim 2 33
Sim N&o N&o 3 62
Sim 4 17
Sim Né&o Né&o 5 30
Sim 6 38
Sim 7 39
Né&o 8 99
Legenda: S[{n = presenca obrigatoria
Nao = presenca proibida
MNOTAS:
1 As estratégias ndo assinaladas com sim ou ndo podem estar no codigo do clima, mas sua presenca ndo € obrigatoria.
2 Percomrer a tabela de cima para baixo, adotando a primeira zona cujos critérios coincidam com o codigo.

Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

Presentes no Anexo C — (informativo), Projeto 02:135.07-001/3:2003 - NBR 15220,
(ABNT, 2005), estdo as recomendagdes construtivas para adequagdo da edificagdo ao clima
local, aprofundando mais nos detalhes sobre as exigéncias apresentadas anteriormente por cada
zona bioclimatica.

O anexo apresenta as defini¢des de forma simplificada referente a aberturas de

ventilagdo e transmitancia térmica, segue os dados:

Tabela 25 — Aberturas para ventilacao.

Aberturas para ventilaco A (em % da area de piso)
Pequenas 10% < A < 15%
Médias 15% < A < 25%
Grandes A= 40%

Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).
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Tabela 26 — Transmitincia térmica, atraso térmico e fator de calor solar admissiveis para cada tipo de
vedacao externa.

Vedacdes externas Transmitancia Atraso térmico - o Fator solar - FS,
térmica - U
W/m® K Horas o
Leve U=3.00 p=43 FS, =50
Paredes Leve refletora U =360 p=43 FS; 4,0
Pesada U=220 0=65 FS. <35
Leve isolada U=200 =33 FS,<6,5
Coberturas Leve refletora U=230FT <33 S, <65
Pesada U=200 pz65 FS,<6,5
NOTAS

1 Transmitancia térmica, atraso térmico e fator solar (ver 02:135.07-001/2)

2 s aberturas efetivas para ventilac@o sdo dadas em percentagem da area de piso em ambientes de longa permanéncia
{cozinha, dommitdrio, sala de estar).

3 No caso de coberturas (este termo deve ser entendido como o conjunto telhado mais atico mais forro), a fransmitancia
térmica deve ser verificada para fluxo descendente.

4 O terme “atico” refere-se a camara de ar existente entre o telhado e o forro.

Fonte: NBR 15220, (ABNT, 2005).

Presentes no Anexo A (normativo) - Projeto 02:135.07-001/3:2003 - NBR 15220,
(ABNT, 2005), estdo relacionados as 330 cidades mapeadas em ordem alfabética através dos
dados encontrados no Anexo B, e no zoneamento bioclimatico brasileiro.

Desenvolvido para auxiliar e facilitar o desenvolvimento e planejamento de projetos,
através dos dados e caracteristicas climaticas apresentadas abaixo buscamos o atendimento dos
requisitos normativos.

Amparados por definigdes e parametros que nos norteia ao atendimento do conforto
térmico nas edificagdes, a NBR 15575, (ABNT, 2013), instaurou que, todos os projetos
executados deverdo atender os requsitos minimos quando a desempenho térmico.

Para desenvolver tal objetivo a norma de desempenho apresenta trés diferentes
métodos, chamados procedimentos. E através de dados determinam o desempenho térmico das
edificacdes e o atendimento quanto as exigéncias prescristas, inseridas nas duas normas em
questao.

Conforme a NBR 15575-1, (ABNT, 2013)os métodos sdo trés:

Procedimento 1 — Simplificado (normativo) — atendimento aos requisitos ¢
critérios para os sistemas de vedagdo e cobertura, conforme ABNT NBR
15575-4 e ABNT NBR 15575-5.

Procedimento 2 — Medig¢do (in-loco), (informativo) — Verificagdo do
atendimento aos requisitos e critérios estabelecido nas normas, por meio da
realizacdo de medigdes em edificagdes ou prototipos construidos.
Procedimento 3 — Simula¢do Computacional — Para realizagdo das simulagdes
computacionais recomenda-se o emprego do programa EnergyPlus.
Avaliando o comportamento térmico das edificagdes sob condigdes dindmicas
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de exposi¢cdo ao clima, sendo capazes de reproduzir os efeitos de inércia
térmica (NBR 15575-1, pag. 21 ¢ 22, ABNT, 2013).

O primeiro procedimento ¢ pratico, simples, integro e confidvel, sendo definido como
método avaliativo simplificado, ele tem ganhado cada vez mais espago. Desenvolvido através
do roteiro descrito em norma, este método ¢ cada vez mais utilizado para verificacao e avaliagdao
de transmitancia térmica e capacidade térmica, conforme os critérios ¢ métodos estabelecidos
nas . NBR 15575-4, (ABNT, 2013) e NBR 15575-5, (ABNT, 2013).

Utilizando os dados disponibilizados nos projetos e prescrigdes normativas inseridos
na NBR 15220, (ABNT, 2005) sao efetuados os calculos de transmitancia, capacitancia,
ventilacdo minima exigida, dentre outros quesitos, obtendo assim dados particulares de cada
projeto podendo ser aplicados e simulados nas zonas bioclimaticas mapeadas no nosso pais.

Seguindo os parametros descritos na norma de desempenho térmico, os dados obtidos
sao analisados, assim concluimos se a edificagdo se enquadra nos critérios minimos exigidos
em cada zona bioclimatica.

Caso resultem em desempenho térmico insatisfatorio, o projetista deve avaliar o
desempenho térmico da edificagdo como um todo buscando solucdes e alteragdes no método
executivo para que o conforto térmico seja atingido.

O método simplificado atua em duas partes da norma de desempenho, a parte 4 da
NBR 15575 trata dos sistemas de vedagdes verticais internas e externas (SVVIE) e a parte 5 da
NBR 15575 se refere as exigéncias dos usudrios e aos requisitos referentes aos sistemas de
cobertura, os calculos sdo feitos para ambas as partes e também para a verificacdo de ventilagdao
minima nos ambientes.

Conceituado como o método mais pratico e usual, prevendo trasntornos futuros aos
construtores ¢ morados, devido a sua praticidade ¢ possivel fazer as simulagdes em diversas
zonas bioclimaticas em diferentes condigdes e estratégias. Assim, podemos garantir o
atendimento quanto ao conforto térmico antes menos de iniciarmos a execugao.

O segundo procedimento, no que lhe concerne, através da medi¢do (in-loco)
verificamos o atendimento aos requisitos e critérios estabelecidos na NBR 15575-1, (ABNT,
2013) — Requisitos Gerais, por meio da realizacao de medi¢des em edificacdes ou modelos
construidos. “ Este método ¢ de carater meramente informativo e nao se sobrepde aos
procedimentos descritos no método simplificado (normativo)” de acordo com o LABEEE —
Desempenho térmico em Edificagdes, 2016.

Método pouco utilizado, apresenta alto custo e exige muito tempo para ser executado.

Os dados sao levantados através de aparelhos que sao instalados no local a ser avaliado, assim
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como no simplificado também ¢ necessario as informagdes descritas em projeto, materiais a
serem utilizados, método executivo, dentre outrso fatores.

Pouco viavel pois a medicao ¢ feita In-loco, exigindo o deslocamento da equipe
calculista juntamente com os equipamentos que compde o laboratorio, elevando muito o custo
da operacdo, levando em consideragdo o deslocamento e o valor associado aos aparelhos
utilizados, o que eleva o custo em mais de 100% se comparado ao método simplificado.

O método também ¢ feito através de calculos conforme procedimentos apresentados
nas normas, os dados encontrados através deste método ndo sobrepde o outros métodos
apresentados, o que faz com que o método de medigao /n-loco seja pouco utilizado.

Por fim, o terceiro procedimento definido como simulagdo computacional, assim como
os outros métodos, também se refere as normas regulamentadoras. Para a realizacao das
simulacdes sao utilizados como referéncia o Anexo A onde esta descrito as caracteristicas
quanto a zona bioclimatica, caso a simulacgdo seja feita em uma cidade que ndo estaja mapeada
no Anexo A, os dados a serem adotados deve ser das cidades mais proximas com caracteristicas
parecidas.

Para realizacdo das simulagdes compuatacionais ¢ recomendado pela norma a
utilazagdo do programa EnergyPlus. O software considera a edificagdo como um todo,
considerando cada ambiente como uma zona térmica, avaliando as condi¢des dinamicas de
exposicdo ao clima, reproduzindo efeitos de inércia térmica.

O método de simulagdo em questao ¢ muito utilizado devido a sua praticidade, assim
como os demais também ¢ necessario as informagodes descritas nos projetos, assim como no
método simplificado a simulagdo pode ser efetuda somente com as defini¢des do projeto, o que
facilita a simula¢do, podendo ser executada em varias zonas bioclimaticas prevendo maiores
transtornos.

O método a ser aplicado ¢ o procedimento 1 — Simplificado, especificado em norma e
detalhado na NBR 15220, (ABNT, 2005), utilizando dados bioclimaticos também inseridos em
norma. A avaliagdo sera feita sobre trés diferentes projetos executados em diversas regides do
estado de Goias, onde apontaremos o comportamento dos materiais € métodos executivos sob
condicdes distintas.

Posteriomente apresentaremos os desempenhos obtidos em cada regido, exibindo os
pontos positivos € negativos, com o intuito de garantir o atendimento quanto ao conforto

térmico e apontar solugdes embasadas na norma a possiveis ndo conformidades.
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3 ESTUDO DE CASO

Apos estudos realizados para fundamentagao tedrica do presente trabalho, aplica-se os
métodos e as exigéncias normativas descritas na NBR 15220, (ABNT, 2005) e NBR 15575,
(ABNT, 2013) em distintos projetos, afim de avaliar o comportamento da edificagdo quanto ao
desempenho térmico habitacional em trés diferentes zonas bioclimaticas situadas no estado de
Goiads.

O método aplicado ¢ o procedimento 1 — Simplificado — (normativo), especificado na
NBR 15575, (ABNT, 2013) e detalhado na NBR 15220, (ABNT, 2005), utilizando dados
bioclimaticos, cartacteristicas e estratégias climaticas descritas nos Anexos A, B e C presentes
no Projeto 02:135.07-001/3:2003 - NBR 15220, (ABNT, 2005).

A escolha de tal método se deve a eficacia e a praticidade do mesmo, o que nos
possibilita avaliar varios projetos em zonas de caractéristicas climaticas distintas, prevendo
trasntornos, antecipando agdes corretivas e garantindo o desempenho da edificacdo antes
mesmo do inicio da sua execugao.

A avaliagdo sera feita sobre trés projetos de caracteristicas distintas executados em
diferentes regides do estado de Goias, onde aponta-se o comportamento dos materiais
autilizados e os métodos executivos sob diferentes condigdes climaticas.

As cidades definidas para se efetuar as avaliagdes nos diferentes projetos foram trés,
onde cada uma delas apresentam particularidades especificas, nos possibilitando avaliar de
maneira integra cada um dos projetos apresentados, avaliando o desempenho térmico da

edificagdo.

Tabela 27 — Caracteristicas climaticas dos municipios — Anexo A.

S Estratégias C
UF Municipios (Ancsa B) Zona Biocliméatica
GO Ciladede FHLJ 7
Goias
GO Luziania BCDFI 4
GO Rio Verde CDFHIJ 6

Fonte: NBR 15220, (ABNT,2005).

Os trés municipios em questdo foram definidos para ser avaliados de forma
estratégica, situados cada um em uma regido do estado de Goias eles apresentam caracterisitcas

bioclimaticas distintas, sdo elas:

a) Cidade de Goids, situada a 145 km da capital, ¢ localizada na zona oeste do
estado registra temperaturas elevadas, o que influenciou para ser classificada como

zona 07.
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b)  Cidade de Luziania, localizada proximo ao planalto central. A cidade de luziania
fica a 210 km da capital de Goias, apresenta uma altitude elevada, e ¢ classificada
como zona 04.

c) Cidade de Rio Verde, situada a 233 km da capital, Rio verde esté localizada no

Sudoeste do estado, e é classificada como zona 6.

3.1 CARACTERISTICAS DOS PROJETOS

3.1.1 Projeto 01 — Unidade habitacional (50,88 m?)

Projeto aprovado e financiado pelo Programa Minha Casa Minha Vida no estado de
Goias, a edificagdo apresentada se enquadra na Faixa 1,5 que beneficia familias com renda bruta

de até R$ 2.350,00 por més.

Informagdes necessarias para avaliagao de desempenho térmico habitacional:

- Parede com Bloco de concreto, dimensdes: 11,5 cm x 19 cm x 39 cm;

- Revestimento Externo: Reboco com dimensao de 1,5 cm;

- Revestimento Interno: Gesso com dimensao de 2,0 cm;

- Pintura externa: cor — Areia o = 0,3. Classificagdo — cor clara; - O valor de a ¢é

definido de acordo com a Tabela B.2 — NBR 15220-2, (ABNT, 2005).

Memorial desenvolvido de acordo com a NBR 15575, (ABNT, 2013) e NBR 15220-
2, (ABNT, 2005).

Figura 19 — Planta baixa Projeto 01.
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Fonte: Proprio autor.
3.1.2 Projeto 02 — Unidade habitacional (62,75 m?)

Projeto aprovado e financiado pelo Programa Minha Casa Minha Vida no estado de
Goias, a edificagdo apresentada se enquadra na Faixa 2 que beneficia familias com renda bruta
de até R$ 3.600,00 por més.

Informagdes necessarias para avaliagao de desempenho térmico habitacional:

- Parede com Bloco de concreto, dimensdes: 11,5 cm x 19 cm x 39 cm;

- Revestimento Externo: Reboco com dimensao de 1,5 cm;

- Revestimento Interno: Reboco com dimensédo de 2,0 cm;

- Pintura externa: cor — Marrom a = 0,7. Classificagdo — cor escura; - O valor de a ¢

definido de acordo com a Tabela B.2 — NBR 15220-2, (ABNT, 2005).

Memorial desenvolvido de acordo com a NBR 15575, (ABNT, 2013) e NBR 15220-
2, (ABNT, 2005).

Figura 20 — Planta baixa Projeto 02.
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Fonte: Proprio autor.
3.1.3 Projeto 03 — Unidade habitacional (134,64 m?)

Projeto aprovado e financiado pelo Programa Minha Casa Minha Vida no estado de
Goias, a edificacdo apresentada se enquadra na Faixa 3 que beneficia familias com renda bruta
de até R$ 6.500,00 por més.

Informacgdes necessarias para avaliagdo de desempenho térmico habitacional:
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- Resisténcia térmica superficial interna = Rsi = 0,13 (m2.K)/W
- Resisténcia térmica superficial externa = Rse = 0,04 (m2.K)/W
- Resisténcia térmica de camaras de ar nao ventiladas = Rar = 0,17 (m?.K)/W

- Rar, cobertura: 0,21 (m2.K)/W

- Pintura externa: cor — Branco Gelo a = 0,3. Classifica¢do — cor clara; - O valor de a é

definido de acordo com a Tabela B.2 — NBR 15220-2, (ABNT, 2005).

Figura 21 — Planta baixa inferior Projeto 03. Figura 22 — Planta baixa superior Projeto 03.
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Fonte: Proprio autor. Fonte: Proprio autor.

4 ANALISE DE RESULTADOS

De acordo com a aplicagio do método procedimento 1 — Simplificado —
(normativo), especificado na NBR 15575, (ABNT, 2013) e detalhado na NBR 15220, (ABNT,
2005), utilizando dados bioclimaticos, cartacteristicas e estratégias climaticas descritas nos

Anexos A, B e C presentes no Projeto 02:135.07-001/3:2003 - NBR 15220, (ABNT, 2005),
foram obtidos os seguintes resultados:



Tabela 28 —Resoluc¢iao dos calculos.
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Resolucio dos calculos
Transmitancia de parede | Capacitancia (Kj/ m?. | Transmitancia de Cobertura (W/
Projeto (W/ m? k) K) m? k)
Projeto 01 2,53 222,64 1,57
Projeto 02 2,87 249.7 1,59
Projeto 03 2,63 222,68 1,65

Fonte: Proprio autor.

Tabela 29 — Area minima de ventilagio.

Area minima de ventilagio
Ambientes |Projeto 01(%) | Projeto 02 (%) | Projeto 03 (%)
Copa/sala 16,80 1475 -

Sala - - 9,06
Quarto 01 744 8,13 8,95
Quarto 02 832 8,45 10,87
Quarto 03 = 8,59 =

Quarto suite - - 341

Fonte: Proprio autor.

Os valores encontrados na Tabela 28 — Resolucao dos calculos, através da aplicagao

do procedimento 1 — Simplificado — (normativo), foram comparados de acordo com a Tabela

26 — Transmitancia térrmica de paredes externa, Tabela 30 — Capacidade térmica de paredes

externas, Tabela 31 — Area minima de ventilacio em dormitérios e salas de estar, NBR 15575-

4, (ABNT, 2013) e Tabela 32 — Critérios de coberturas quanto a transmitancia térmica — M,

NBR 15575-5. (ABNT, 2013), obtendo os seguintes resultados de acordo com cada zona

bioclimatica.
Tabela 30 — Capacidade térmica de paredes externas.
Transmitancia térmica U
W/m2.K
Zonas1e2 Zonas 3,4,5,6,7e 8
®a?8<0,6 ad>0,6
L} =2 K
ki3 7 U<2,5
4 (@ é absortancia a radiacao solar da superficie externa da parede.

Fonte: NBR 15575-4, (ABNT,2013).
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Tabela 31 — Capacidade térmica de paredes externas.

Capacidade térmica (CT)
kJ/m2.K
Zonas1,2,3,4,5,6e7 Zona 8
=130 Sem requisito

Fonte: NBR 15575-4, (ABNT,2013).

Tabela 32 — Critérios de coberturas quanto a transmitincia térmica — M

Transmitancia térmica (U)
W/m2K
Zonas1e2 Zonas 3 a6 Zonas7e 8
=06 o> 0,6 a<04 o>0,4
U<2,30

U<2,3 U<1,5 U<23FT U<1S5FT
o é absortancia a radiacao solar da superficie externa da cobertura.
NOTA O fator de correcéo da transmiténcia (FT) é estabelecido na ABNT NBR 15220-3.

Fonte: NBR 15575-5, (ABNT,2013).

Tabela 33 — Critérios de avaliacio de desempenho térmico para condicdes de inverno

Critério
Nivel de desempenho
P Zonas bioclimaticas1a 5 Zonas biocliméticas 6, Te 8

M Timin. = (Te,min. + 3 "C)
= 7 MNestas zonas, este critério nao
| :) o ‘

: - -Iﬂ-'-_ {'FEI"I'!IFI el C} precisa ser verificado

= Ti,min.= (Te,min. + 7 °C)

Ti,min. & o valor minima diario da temperalura de ar no interior da edificagio, em graus Celsius.
Te,min. & o valor minimo diario da ltemperatura do ar exterior & edificagao, em graus Celsius.
NOTA Zonas bioclimalicas de acordo com a ABNT NBR 15220-3.

Fonte: NBR 15.575 — 1, (ABNT, 2013).

Através dos dados inseridos na Tabela 30 — Capacidade térmica de paredes externas,
Tabela 31 — Capacidade Térmica e Tabela 32 — Critérios de cobertura quanto a transmitancia
térmica — M fizemos os comparativos. Como o observado os valores variam de acordo com a
zona bioclimdtica e o grau de absortancia a radiagdo solar na superficie da parede externa, que
varia de acordo com a cor definida para fazer a pintura da mesma. A Tabela 33 — Critérios de

avaliacdo de desempenho térmico para condi¢des de inverno, ¢ considerado requisito atendido
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quando os valores de transmitancia térmica de parede e cobertura, e capacitancia térmica de
parede encontrados sdo maiores que o minimo. Sendo assim estd em conformidade com as
exigéncias da NBR 15.575 — 1, (ABNT, 2013). Segundo a NBR 15.220-3, (ABNT, 2005) a
sigla FT ¢ o fator de correcdo de transmitancia aceitavel para as coberturas utilizado somente

nos célculos em regides de zona bioclimatica 8.

4.1 ANALISE NA ZONA BIOCLIMATICA 04 — LUZIANIA - GOIAS

A zona bioclimatica nimero 04 abrange a area do municipio de Luziania, localizado
na regido leste do estado de Goias. De acordo com as tabelas apresentadas acima foi feito o
comparativo entre os projetos, obtendo o seguinte desempenho:

Projeto 01:

Grau de absortancia a radiacdo solar na superficie da parede externa a = 0,3
- Transmitancia térmica da parede = 2,53 (W/m?2.k)
- Capacitancia = 222,64 (Kj/m?.k)
- Transmitancia térmica de cobertura = 1,57 (W/m2.k)
- Requisito atendido de acordo com as exigéncias da da Tabela 30 e 31 da NBR 15575-
4, (ABNT, 2013) e Tabela 32 da NBR 15575-5, (ABNT, 2013).

Projeto 02:

Grau de absortancia a radiagdo solar na superficie da parede externa a = 0,7.
- Transmitancia térmica da parede = 2,87 (W/m?2.k)
- Capacitancia = 249,7 (Kj/m?.k)
- Transmitancia térmica de cobertura = 1,59 (W/m?.k)

- Requisito de Transmitancia térmica de Parede nao atendido de acordo com as
exigéncias da Tabela 30 da NBR 15575-4, (ABNT, 2013), necessario ag¢ao corretiva. Ja os
requisito de capacitancia e Transmitancia térmica de cobertura foram atendido de acordo com
as exigéncias da da Tabela 31 da NBR 15575-4, (ABNT, 2013) e Tabela 32 da NBR 15575-5,
(ABNT, 2013).

Projeto 03:
Grau de absortancia a radiacao solar na superficie da parede externa a = 0,3.

- Transmitancia térmica da parede = 2,63 (W/m2.k

- Capacitancia = 222,68 (Kj/m>.k
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- Transmitancia térmica de cobertura = 1,65 (W/m?2.k)
- Requisito atendido de acordo com as exigéncias da da Tabela 30 e 31 da NBR 15575-
4, (ABNT, 2013) e Tabela 32 da NBR 15575-5, (ABNT, 2013).

De acordo com os calculos presentes no Memorial de Célculo da zona biocliméatica 04,
os projetos 01, 02 e 03 atendem a Transmitancia Térmica de paredes e coberturas, e
Capacitancia Térmica de paredes, sendo assim, este quesito atende ao Nivel Minimo da Norma

de Desempenho. (ABNT NBR 15.575 -1, 2013).

4.2 ANALISE NA ZONA BIOCLIMATICA 06 — RIO VERDE - GOIAS
A zona bioclimatica nimero 06 abrange a area do municipio de Rio verde, localizado
na regiao sudoeste do estado de Goias. De acordo com as tabelas apresentadas acima foi feito
0 comparativo entre os projetos, obtendo o seguinte desempenho:
Projeto 01:
Grau de absortancia a radiacao solar na superficie da parede externa a = 0,3.
- Transmitancia térmica da parede = 2,53 (W/m?.k)
- Capacitancia = 222,64 (Kj/m?.k)
- Transmitancia térmica de cobertura = 1,57 (W/m?.k)
- Requisito atendido de acordo com as exigéncias da da Tabela 30 e 31 da NBR 15575-
4, (ABNT, 2013) e Tabela 32 da NBR 15575-5, (ABNT, 2013).

Projeto 02:

Grau de absortancia a radiagdo solar na superficie da parede externa a = 0,7.
- Transmitincia térmica da parede = 2,87 (W/m?.k)
- Capacitancia = 249,7 (Kj/m?.k)
- Transmitancia térmica de cobertura = 1,59 (W/m?.k)

- Requisito de Transmitancia térmica de Parede nao atendido de acordo com as
exigéncias da Tabela 30 da NBR 15575-4, (ABNT, 2013), necessario ag¢ao corretiva. Ja os
requisito de capacitancia e Transmitancia térmica de cobertura foram atendido de acordo com
as exigéncias da da Tabela 31 da NBR 15575-4, (ABNT, 2013) e Tabela 32 da NBR 15575-5,
(ABNT, 2013).

Projeto 03:

Grau de absortancia a radiacao solar na superficie da parede externa a = 0,3.
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- Transmitancia térmica da parede = 2,63 (W/m?.k)
- Capacitancia = 222,68 (Kj/m?>.k)
- Transmitancia térmica de cobertura = 1,65 (W/m?.k)
- Requisito atendido de acordo com as exigéncias da da Tabela 30 ¢ 31 da NBR 15575-
4, (ABNT, 2013) e Tabela 32 da NBR 15575-5, (ABNT, 2013).

De acordo com os célculos presentes no Memorial de Calculo da zona bioclimatica 06,
os projetos 01, 02 e 03 atendem a Transmitdncia Térmica de paredes e coberturas, e
Capacitancia Térmica de paredes, sendo assim, este quesito atende ao Nivel Minimo da Norma

de Desempenho. (ABNT NBR 15.575 — 1, 2013).

4.3 ANALISE NA ZONA BIOCLIMATICA 07 — CIDADE DE GOIAS - GOIAS
A zona bioclimatica nimero 07 abrange a 4rea da Cidade de Goias, localizado na
regido oeste do estado de Goids. De acordo com as tabelas apresentadas acima foi feito o
comparativo entre os projetos, obtendo o seguinte desempenho:
Projeto 01:
Grau de absortancia a radiagdo solar na superficie da parede externa a = 0,3.
- Transmitiancia térmica da parede = 2,53 (W/m?2.k)
- Capacitancia = 222,64 (Kj/m2.k)
- Transmitancia térmica de cobertura = 1,57 (W/m?2.k)
- Requisito atendido de acordo com as exigéncias da da Tabela 30 ¢ 31 da NBR 15575-
4, (ABNT, 2013) e Tabela 32 da NBR 15575-5, (ABNT, 2013).

Projeto 02:

Grau de absortancia a radiacgdo solar na superficie da parede externa a = 0,7.
- Transmitancia térmica da parede = 2,87 (W/m?2.k)
- Capacitancia = 249,7 (Kj/m?.k)
- Transmitancia térmica de cobertura = 1,59 (W/m?2.k)

- Requisito de Transmitancia térmica de Parede ndo atendido de acordo com as
exigéncias da Tabela 30 da NBR 15575-4, (ABNT, 2013), necessario acdo corretiva. Ja os
requisito de capacitancia e Transmitancia térmica de cobertura foram atendido de acordo com
as exigéncias da da Tabela 31 da NBR 15575-4, (ABNT, 2013) e Tabela 32 da NBR 15575-5,
(ABNT, 2013).
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Projeto 03:
Grau de absortancia a radiagdo solar na superficie da parede externa a = 0,3.
- Transmitancia térmica da parede = 2,63 (W/m2.k)
- Capacitancia = 222,68 (Kj/m?.k)
- Transmitancia térmica de cobertura = 1,65 (W/m?.k)
- Requisito atendido de acordo com as exigéncias da da Tabela 30 e 31 da NBR 15575-
4, (ABNT, 2013) e Tabela 32 da NBR 15575-5, (ABNT, 2013).

De acordo com os célculos presentes no Memorial de Calculo da zona biocliméatica 07,
os projetos 01, 02 e 03 atendem a Transmitdncia Térmica de paredes e coberturas, e
Capacitancia Térmica de paredes, sendo assim, este quesito atende ao Nivel Minimo da Norma
de Desempenho. (ABNT NBR 15.575 — 1, 2013).

Como observado, os projetos 01 e 03 obtiveram éxito quanto ao desempenho térmico,
se enquadrando dentro dos requisitos normativos especificados para cada uma das zonas
bioclimaticas distintas. Em contrapartida, o projeto 02 ficou abaixo quanto a transmitancia da
parede, levando em consideragdo que o grau de absorténcia a radiagdo solar na parede externa
¢ igual a a = 0,7 devido a cor marrom definada inicialmente pelo projetista.

Apo6s os resultados apresentados no projeto 02 € necessario uma acdo corretiva,
envolvendo economia e seguranga e garantindo o desempenho da edificagao. A medida adotada
¢ a alteracdo da cor a ser utilizada na pintura externa, a aplicacdo de uma cor classifacada como
“cor clara” influencou diretamente no grau de absortancia a radiacdo solar na parede externa,
chegando a a = 0,3. De acordo com a Tabela 30, se a < 0,6, a transmitancia térmica da parede
¢ U < 3,7, sendo assim o desempenho ¢ atendido se enquadrando nos parametros normativos

da NBR 15575-4, (ABNT, 2013).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem dos processos realizados durante a pesquisa se referencia ao
Procedimento 1 — Simplificado (normativo), citado no desenvolvimento do presente trabalho.
Através desta ferramenta e das prescrigdes normativas referente a desempenho térmico pdde-
se sintetizar toda a estrutura da nossa pesquisa.

De acordo com os parémetros definidos nas referéncias normativas em questao,
seguindo o roteiro especificado por norma chega-se aos dados que classificam as edificacdes
de acordo com cada zona bioclimatica. Por se tratar de projetos com tipologias distintas cada
uma das simulagdes apresentou particularidades.

O comparativo foi efetuado de acordo com os anexos insisos na NBR 15220,
(ABNT, 2005) e exigéncias presentes na NBR 15575-4, (ABNT,2013) e NBR 15575-5,
(ABNT,2013) que define os parametros quanto a transmitincia e capacitdncia térmica,
efetuando a classificagdo dos projetos de acordo com os requisitos minimos de cada zona
bioclimatica, de tal forma foi apontado o desempenho térmico de cada edificagdo nos
municipios simulados.

O projeto 01 e 03 apresenta-se edificagdes pertencentes as Faixa 1,5 ¢ 3 no
Programa Minha Casa Minha Vida, executadas com blocos de concreto, cobertura de telha
ceramica e pintura externa de cor clara, apresentando um grau de absortancia baixo. Os valores
encontrados quanto a transmitancia térmica da parede e cobertura, e capacitancia foram
satisfatorio nas tré€s zonas bioclimaticas simuladas.

Inserido na Faixa 2 do PMCMV, o projeto 02 ¢ apresentado com uma edificacdo
composta por blocos de concreto, também recebe cobertura com telha cerdmica e pintura
externa definada em projeto na cor marrom, apresentando um alto grau de absotancia, o que
influenciou diretamente nos numeros obtidos. Os valores da transmitancia térmica da parede
ndo foi satisfatorio de acordo com a NBR 15575-4, (ABNT,2013), exigindo uma agdo corretiva
especifica.

Almejando o desempenho térmico da edificagdo e levando em consideracdo a
seguranca e economia, a solu¢ao adotada foi simples. Buscando a redugdo do grau de absotancia
a radiagdo solar na parede externa foi definido a alteracdo na pintura externa da residéncia,
optando por uma cor mais clara, reduzindo consideravelmente o fator a, de o« = 0,7 para o =
0,3. Desta maneira a transmitancia térmica da parede externa se enquandra nos parametros

normativos.
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Aplicando-se o método procedimento 1 — Simplificado — (normativo), especificado na
NBR 15575, (ABNT, 2013), ¢ possivel identificar ndo-conformidades de projeto, processos e
materiais antes mesmo da execu¢do do empreendimento, o que nos tras uma praticidade para
solucionar eventuais problemas, facilitando o atendimento as normas, garantindo a seguranga
tudo isso com uma maior economia.

Por fim, ¢ imprescindivel que se tenha uma garantia da qualidade do produto final
entregue pelas construtoras e o atendimento aos requisitos normativos ¢ o minimo exigido para
se alcancar esse objetivo. Deve-se pensar no hoje e sobretudo no amanha, afinal a incumbéncia

como engenheiros ¢ a longo prazo.
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APENDICE

MEMORIAL DE CALCULOS

Projeto 01

Caracteristica térmica dos materiais NBR 15220-2, (ABNT, 2005):

1)

2)

3)

4)

5)

Concreto/Bloco de Concreto:

- Densidade de massa aparente (r) = 2.400 Kg/m?
- Condutividade térmica (I) = 1,75 W/(m.k)

- Calor especifico (c) = 1,00 KJ/(Kg.k)

Argamassa:

- Densidade de massa aparente (r) = 2.100 Kg/m?
- Condutividade térmica (I) = 1,15 W/(m.k)

- Calor especifico (¢) = 1,00 KJ/(Kg.k)

Argamassa Gesso:

- Densidade de massa aparente (r) = 1.200 Kg/m?
- Condutividade térmica (I) = 0,70 W/(m.k)

- Calor especifico (¢) = 0,84 KJ/(Kg.k)

Telhas de Ceramica:

- Densidade de massa aparente (r) = 2.000 Kg/m?
- Condutividade térmica (I) = 1,05 W/(m.k)

- Calor especifico (¢) = 0,92 KJ/(Kg.k)

Forro PVC:

- Densidade de massa aparente (r) = 1.400 Kg/m?

- Condutividade térmica (I) = 0,20 W/(m.k)

- Resisténcia térmica superficial interna = Rsi = 0,13 (m2.K)/W

- Resisténcia térmica superficial externa = Rse = 0,04 (m2.K)/W

- Resisténcia térmica de camaras de ar nao ventiladas = Rar = 0,17 (m?.K)/W

- Rar, cobertura: 0,21 (m2.K)/W
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MEMORIAL DE CALCULO DA TRANSMITANCIA TERMICA E CAPACITANCIA
TERMICA DA PAREDE:

- Parede com Bloco de concreto, dimensdes: 11,5 cm x 19 cm x 39 cm;

- Revestimento Externo: Reboco com dimensao de 1,5 cm;

- Revestimento Interno: Gesso com dimensao de 2,0 cm;

- Pintura externa: cor — Areia o = 0,3. Classificacdo — cor clara; - O valor de a ¢

definido de acordo com a Tabela B.2 — NBR 15220-2, (ABNT, 2005).

Memorial desenvolvido de acordo com a NBR 15575, (ABNT, 2013) e NBR 15220-
2, (ABNT, 2005).

RESISTENCIA DO BLOCO:

- Secao 1 — (Concreto)
Al =(0,02x0,19)=0,0038 m?
= &15 = 0,065 (m%.k)/W
1,75
- Secao 2 — (concreto + camada de ar + concreto)

A2 =(0,16x 0,19) = 0,0304 n?

R2 = %+017+ £=0295(m2 ky/w
1,75 ’ 1,75 ’ '
(3x0,0038) + (2x0,0304) 5
R bloco = (3x0,0038) N (2x0,0304) = 0,189 (m=.k)/W
0,065 0,295

RESISTENCIA TERMICA DA PAREDE:

- Se¢do A — (Reboco + arg. Assentamento + gesso)
Aa=(0,02x0,39)+(0,02x0,19)=0,0116 m?

0,03 s 0,115 s 0,02
~ 1,15 1,15 ' 0,70

- Se¢do B- (Reboco + bloco de concreto + gesso)

Ab = (0,19 x 0,39) = 0,07 m>

Ra = 0,154 (m%.k)/W

Rb—o'03+o189+0’02—0243 2 k)/W
~ 115" 7V 070 = Y43 (meio/
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(0,0116) + (0,07)

(0,0116) _ (0,07)
0,154 0,243

RESISTENCIA TERMICA TOTAL:

= 0,224 (m2.k)/W

R parede =

_|_

RT=0,13 + 0,224 + 0,04 = 0,394 (m2. K) /W
TRANSMITANCIA TERMICA:

1
— — 2
U= 5395 = 253 W/(m* k)

CAPACIDADE TERMICA DA PAREDE:

- Secdo A - (Reboco + arg. assentamento + gesso)
Aa=0,0116 m?

Cta = (0,03x1,00x2100) + (0,115x1,00x2100) + (0,02x0,84x1200) = 324,66 KJ/(m?. K)
- Se¢do B — (Reboco + bloco + gesso)
Ab=0,07 m?

Ctb = (0,03x1,00x2100) + (0,115x1,00x2400) + (0,02x0,84x0,70) = 339,01 KJ/(m2. K)
- Secdo C — (Reboco + Parede Bloco + ar + Parede Bloco + Gesso)
Ac =(0,02x0,39) x 2 = 10,0156 m?

Ctc = (0,03x1,0x2100) + (0,02x1,0x2400) + (0,02x1,0x2400) + (0,02x0,84x1200) =

Ctc =179,16 KJ/(m?. K)

_ (0,0116) + (3x0,07) + (2x0,156)

~ (0,0116) . (3x0,07) . (2x0,156)
324,66 ' 339,01 ' 179,16

C Total = 222,64K] / (m?%.k)

+ +

MEMORIAL DE CALCULO DA TRANSMITANCIA TERMICA DA COBERTURA:

Telha: Ceramica Americana tipo Plan. 27,8 cm x 43,9 cm x 40 cm
Forro: PVC 10 mm

S = (850x74)x 2 = 125.800 cm?

A =(4,9x8,5) = 41,65 m?

S
i 3020,40 cm?/m?

S/A >> 30, logo a camara de ar ¢ muito ventilada.

RESISTENCIA TERMICA:
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)

= +0224+0’01—0293 2 /W
=~ 105" 0.20 = %293 (mi0/

Rtotal =2 x 0,17 + 0,293 = 0,633 (m*. K) /W

Rt

TRANSMITANCIA TERMICA:

1
— — 2
U= G335 = 1579w/ (m?.10)

AREA MINIMA DE VENTILACAO:

- Quarto 1: 10,07 m? J1=1,5m?
- Quarto 2: 9,01 m? J1=1,5m?
- Copa/ Sala: 14,44 m? JI=15m?> PIl=1,68m?

)

10,07

Quarto1 =100 x = 7,44%

0,75
Quarto2 =100x —=8,32%

9,01

c la =100 0'75+1'68—168°/
opa/sala = X 1444 1© 0

Projeto 02

Caracteristica térmica dos materiais NBR 15220-2, (ABNT, 2005),
1)  Concreto/Bloco de Concreto:
- Densidade de massa aparente (r) = 2.400 Kg/m?
- Condutividade térmica (I) = 1,75 W/(m.k)
- Calor especifico (c) = 1,00 KJ/(Kg.k)
2)  Argamassa:
- Densidade de massa aparente (r) = 2.100 Kg/m?
- Condutividade térmica (I) = 1,15 W/(m.k)
- Calor especifico (c) = 1,00 KJ/(Kg.k)
3) Telhas de Ceramica:
- Densidade de massa aparente (r) = 2.000 Kg/m?
- Condutividade térmica (I) = 1,05 W/(m.k)
- Calor especifico (c) = 0,92 KJ/(Kg.k)
4)  Laje Pré-moldada 10cm:
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- Densidade de massa aparente (r) = 2.400 Kg/m?
- Condutividade térmica (I) = 1,75 W/(m.k)
- Calor especifico (c) = 1,00 KJ/(Kg.k)

- Resisténcia térmica superficial interna = Rsi = 0,13 (m2.K)/W
- Resisténcia térmica superficial externa = Rse = 0,04 (m?.K)/W
- Resisténcia térmica de camaras de ar nao ventiladas = Rar = 0,17 (m?.K)/W

- Rar, cobertura: 0,21 (m2.K)/W

MEMORIAL DE CALCULO DA TRANSMITANCIA TERMICA E CAPACITANCIA
TERMICA DA PAREDE:

- Parede com Bloco de concreto, dimensdes: 11,5 cm x 19 cm x 39 cm;

- Revestimento Externo: Reboco com dimensao de 1,5 cm;

- Revestimento Interno: Reboco com dimensao de 2,0 cm;

- Pintura externa: cor — Marrom a = 0,7. Classificagao — cor escura; - O valor de a ¢

definido de acordo com a Tabela B.2 — NBR 15220-2, (ABNT, 2005).

Memorial desenvolvido de acordo com a NBR 15575, (ABNT, 2013) e NBR 15220-
2, (ABNT, 2005).

RESISTENCIA DO BLOCO:

- Se¢do 1 — (Concreto)
A1=(0,02x0,19)=0,0038 m?
0,115
T 175
- Secdo 2 — (concreto + camada de ar + concreto)

A2=(0,16x0,19)=0,0304 m?

= 0,065 (m2.k)/W

R2 = %+017+ £=0295(m2 ky/w
1,75 ’ 1,75 ’ '
_ (3x0,0038) + (2x0,0304) _ )
R bloco = (3x0,0038) N (2x0,0304) 0,189 (m“.k)/W
0,065 0,295

RESISTENCIA TERMICA DA PAREDE:

- Se¢do A — (Reboco + arg. Assentamento + Reboco)
Aa=(0,02x0,39)+(0,02x0,19)=0,0116 m?



0,03 N 0,115 N 0,02
1,15 1,15 1,15

- Secao B- (Reboco + bloco de concreto + gesso)

Ab = (0,19 x 0,39) = 0,07 m>

Ra = 0,143 (m%.k)/W

0,03 0,02
Rb= ——+ 0,143 + — = 0,186 (m2.k)/W

- 1,15 1,15
P - QOO +OOT)
parede = oo11e) , (0,07~ (m™.k)/
0,143 10,186

RESISTENCIA TERMICA TOTAL:
RT=0,13+0,178 + 0,04 = 0,348 (m2. K) /W

TRANSMITANCIA TERMICA:

1
—_ — 2
U= 5325 = 287 W/m*.k)

CAPACIDADE TERMICA DA PAREDE:

- Se¢do A - (Reboco + arg. Assentamento + Reboco)
Aa=0,0116 m?

Cta = (0,03x1,00x2100) + (0,115x1,00x2100) + (0,02x1,0x2100) = 346,5 KJ/(m?. K)
- Secao B — (Reboco + Bloco + Reboco)
Ab=0,07 m?

Ctb = (0,03x1,00x2100) + (0,115x1,00x2400) + (0,02x1,0x2100) = 381,0 KJ/(m?. K)
- Secao C — (Reboco + Parede Bloco + ar + Parede Bloco + Reboco)
Ac =(0,02x0,39) x 2 = 10,0156 m?

Ctc = (0,03x1,0x2100) + (0,02x1,0x2400) + (0,02x1,0x2400) + (0,02x1,0x2100) =

Ctc =201,0 KJ/(m?. K)

C Total = (0,0116) + (3x0,07) + (2x0,156) 00 K -
o (0,0116)  (3x0,07) , (2x0,156) ~ “* J /[ (m*.k)

346,5 381,0 201,0

MEMORIAL DE CALCULO DA TRANSMITANCIA TERMICA DA COBERTURA:
Telha: Ceramica Americana tipo Plan. 27,8 cm x 43,9 cm x 40 cm

Laje pré-moldada = 10cm

59
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S =(850x74)x 2 =125.800 cm?
A =(4,9x8,5) =41,65 m?
S
1= 3020,40 cm?/m?

S/A >> 30, logo a camara de ar ¢ muito ventilada.

RESISTENCIA TERMICA:

—0’02+ 0,21 + 0.1 = 0,286 (m%.k)/W
~ 105" "V 175~ 0286 (mk)/

Rtotal = 2 x 0,17 + 0,286 = 0,626 (m?. K) /W

Rt

TRANSMITANCIA TERMICA:

1
—_ — 2
U= Ge36 = 1597 W/ (m?.10

AREA MINIMA DE VENTILACAO:

- Quarto 1: 9,72 m? J1=1,5m?
- Quarto 2: 8,87 m? J1=1,5m?
- Quarto 3: 8,73 m? J1=1,5m?
- Copa/ Sala: 16,67 m? J1=1,5m?

to1l =100 0’75—8130/
Quarto 1 = x9’22— , 0

to2 =100 0’75—845<y
Quarto 2 = x8,87_ , 0

to3 =100 0’75—8590/
Quarto 3 = x8’73— , o

Sala/Coz = 100 0’75“’68—14750/
ala/Coz = X 667 b ()

Projeto 03

Caracteristica térmica dos materiais NBR 15220-2, (ABNT, 2005).
1) Argamassa:

- Densidade de massa aparente (r) = 2.100 Kg/m?

- Condutividade térmica (I) = 1,15 W/(m.k)

- Calor especifico (c) = 1,00 KJ/(Kg.k)



2)

3)

4)

5)

- Resisténcia térmica superficial interna = Rsi = 0,13 (m2.K)/W
- Resisténcia térmica superficial externa = Rse = 0,04 (m2.K)/W

- Resisténcia térmica de camaras de ar nao ventiladas = Rar = 0,17 (m?.K)/W

Argamassa Gesso:

- Densidade de massa aparente (r) = 1.200 Kg/m?
- Condutividade térmica (I) = 0,70 W/(m.k)

- Calor especifico (¢) = 0,84 KJ/(Kg.k)

Telhas de concreto:

- Densidade de massa aparente (r) = 2.400 Kg/m?
- Condutividade térmica (I) = 1,75 W/(m.k)

- Calor especifico (¢) = 1,00 KJ/(Kg.k)

Gesso Placa — (Forro)

- Densidade de massa aparente (r) = 1.000 Kg/m?
- Condutividade térmica (I) = 0,35 W/(m.k)

- Calor especifico (¢) = 0,84 KJ/(Kg.k)

Bloco de concreto:

- Densidade de massa aparente (r) = 2.400 Kg/m?
- Condutividade térmica (I) = 1,75 W/(m.k)

- Calor especifico (¢) = 1,00 KJ/(Kg.k)

- Rar, cobertura: 0,21 (m2.K)/W
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- Pintura externa: cor — Branco Gelo a = 0,3. Classifica¢do — cor clara; - O valor de a é

definido de acordo com a Tabela B.2 — NBR 15220-2, (ABNT, 2005).

MEMORIAL DE CALCULO DA TRANSMITANCIA TERMICA E CAPACITANCIA
TERMICA DA PAREDE:

- Parede de com bloco de concreto 14 x 19 x 39 cm;

- Revestimento externo: Argamassa 3 mm,;

- Revestimento interno: Gesso 1,5 cm.

Memorial desenvolvido de acordo com a NBR 15575, (ABNT, 2013) e NBR 15220-
2, (ABNT, 2005).
Formulas detalhadas na NBR 15220-2, (ABNT, 2005).

RESISTENCIA DO BLOCO:

- Se¢do 1 — (Concreto)



Al =(0,025x% 0,19) =0,00475 m?

0,14
T 175
- Secao 2 — (concreto + camada de ar + concreto)

A2=(0,1575x0,19) =0,0299 m?

R1 = 0,08 (m2.k)/W

0,025 025 ,
R2 = S+ 0,17 + T2 = 0327 (m* k)/W
(3x0,00475) + (2x0,0299) ,
Rbloco = = 550478) . (2x0,0299) = 0,205 (m*. ky/W
0,08 0,327

RESISTENCIA TERMICA DA PAREDE
- Se¢do A - (Reboco + arg. Assentamento + gesso)
Aa=(0,025x 0,39 )+ (0,025 x 0,19 ) = 0,0145 m?

0,03 s 0’14+ 0,015
~ 1,15 ' 1,75 0,70

Ra = 0,127 (m%.k)/W

- Se¢do B - (Reboco + bloco de concreto + gesso)

Ab = (0,19 x 0,39) = 0,07 m>

0,03 0,015
Rb = ——+ 0,205+ —— = 0,25 (m2.k)/W

1,15 0,70
R rode - (QOLAB) £ Q07
parede = 0,014 , (007 " (m=.k)/
0127 170,25

RESISTENCIA TERMICA TOTAL:
RT=0,13 + 0,21 + 0,04 = 0,38 (m?. K) /W

TRANSMITANCIA TERMICA:

U = 2,63 W/(m?2.k)

~ 038
Atende a Norma de Desempenho.

CAPACIDADE TERMICA DA PAREDE:
- Secao A - (Reboco + arg. Assentamento + gesso)

Aa=0,0145 m?

Cta = (0,03x1,00x2100) + (0,115x1,00x2100) + (0,02x1,00x1200) = 328,5 KJ/(m2 K)
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- Se¢ao B — (Reboco + Bloco + gesso)
Ab=0,07 m?
Ctb = (0,03x1,00x2100) + (0,115x1,00x2400) + (0,02x0,84x0,70) = 339,01 KJ/(m?. K)
- Secao C — (Reboco + Parede Bloco + ar + Parede Bloco + Gesso)
Ac =(0,02x0,39) x 2 =0,0156 m?
Ctc =(0,03x1,0x2100) + (0,02x1,0x2400) + (0,02x1,0x2400) + (0,02x0,84x1200) =
Ctc =179,16 KJ/(m?. K)

C Total = (0,0116) + (3x0,07) + (2x0,156) rres K -
7T ©o11e) | Bx0,07) | (2x0,156) T J/ (m".k)

328,5 339,01 179,16

TRANSMITANCIA TERMICA DA COBERTURA:
-Telha de concreto 2 cm;
-Forro de Gesso acartonado: 1,25 cm.
-Segundo a (ABNT NBR 15.220-2, 2005) a absortancia ¢ definida pela cor da
superficie externa, a telha utilizada possui cor cinza pérola, classificada como
-cor média. a. = 0,5.

-Camara de ar muito ventilada.

S =(715x62)x 2 = 88.660 cm?
A = (7,15%6,8) = 48,62 m?
S
1= 1823,52 cm?/m?

S/A >> 30, logo a camara de ar ¢ muito ventilada.

RESISTENCIA TERMICA:

- Camara de ar muito ventilada

0,02 o214 0,0125
"~ 1,05 ’ 0,35

Rtotal =2 x 0,17 + 0,264 = 0,604 (m>. K) /W

Rt = 0,264 (m%.k)/W

TRANSMITANCIA TERMICA:

1
— — 2
U= Ggoa= L6SW/ (m*k)
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TRANSMITANCIA TERMICA
Fator de transmitincia Térmica, sdo requisitos para zonas bioclimaticas 7 e 8.
U=1,67x FT (m?. K) /W FT = 0,589, Logo
U=0,98 (m>. K) /W
Atende a Norma de Desempenho

AREA MINIMA DE VENTILACAO:

Dados obtidos no Projeto Arquitetdnico
- Quarto 1: 10,72 m?

- Quarto 2: 8,83 m?

- Quarto suite : 14,27 m?

- Sala: 30,0 m?

-J3 =Janela 3 = 1,92 m?

-J4 =Janecla 4 = 2,4 m?

- P6 =Porta 6 =3,52 m?

-P4=Porta4 =1,47 m?

)

Quarto1l =100 x 1072

=895%

to2 =100 0'96—10870/
Quarto 2 = x8,83_ , o

)

Quarto Suite = 100 x 1427

=8,41%

Sala = 100 2’72—9060/
ala = x30’0— ) 0



