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RESUMO

Este trabalho teve como finalidade classificar a eficiéncia energética e verificar
desempenho o térmico de uma edificacdo residencial vertical multifamiliar do
municipio de Palhoca.

Foram levantadas as caracteristicas da edificagéo através de consultas ao projeto
arquitetdnico e visitas a obra. Optou-se pelo método prescritivo do Regulamento
Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificacdes
Residenciais (RTQ-R) e a parte da norma NBR15575 que trata do desempenho
térmico em edificacBes, para realizar esta avaliacao.

Verificou-se o desempenho térmico da envoltéria através do método simplificado
da NBR 15575 ao comparar as propriedades térmicas de paredes e coberturas com
limites impostos pela norma e se concluiu que elas atendem aos requisitos minimos
de desempenho térmico.

A avaliagdo por meio do RTQ-R foi direcionada as unidades habitacionais
autbnomas (UHs), que correspondem aos apartamentos da edificacdo, e classificou o
nivel de eficiéncia energética das envoltorias para inverno e verdo. Analisou-se
também o impacto do atendimento ou ndo do pré-requisito de ventilagdo cruzada na
eficiéncia energética da envoltoria. E comparou-se o resultado da classificacdo das
unidades e do edificio quando ele é entregue com aquecedores de passagem a gas
instalados e quando se deixa apenas a espera do sistema de aquecimento de agua.

Para o cenario real da edificacdo (ndo atende o pré-requisito de ventilacdo
cruzada), a envoltéria das UHs dos pavimentos intermediarios, com fachada norte
obtiveram nivel de eficiéncia B, mas todas as outras receberam nivel C (quase 60%
com nivel C). Ja na pontuacéo total das UHs, considerando que o aquecimento de
agua recebeu nivel E (apenas com as esperas), e as bonificacdes somaram 0,3, todas
as UHs recebem nivel C.

Por fim, foram sugeridas mudancas e melhorias que poderiam levar o nivel de
eficiéncia energética da edificacdo a um patamar maior. Caso a construtora tivesse
entregado aquecedores a gas instalados e ndo apenas deixado esperas para tal,
Todas as UHs poderiam ter sua pontuacao total elevada para B mesmo sem contar

com mais bonificagdes.
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1 INTRODUCAO

O cenario Brasileiro atual vem sofrendo mudancas na area do projeto de
arquitetura devido a necessidade de se dar mais importancia aos condicionantes
climaticos e sua ligacao com a eficiéncia energética e o conforto ambiental.

Os condicionantes climaticos estdo se destacando cada vez mais como
pressupostos a serem observados na elaboracdo de projetos, determinando os
métodos construtivos, a escolha dos materiais e as técnicas a serem utilizadas. Deve-
se notar que este ndo representa um quadro novo e sim uma retomada de praticas
em que o projetista dependia da sua habilidade de usar as condi¢des climaticas a
favor de propiciar o conforto necessario aos usuarios.

Com a invencdo da energia elétrica e os avancos tecnoldgicos do fim do século
XIX, as estratégias bioclimaticas de construcdo perderam espacgo para 0 uso de
sistemas de refrigeracéo e ventilacao artificiais.

Desse modo causou-se grandes prejuizos econdmicos e ambientais decorrentes
de n&o considerar a influéncia do clima sobre a edificagdo. O fornecimento de energia
elétrica requerido pela demanda assim gerada contribuiu para potencializar problemas
ecologicos como a poluicdo e o aquecimento global.

Levando em consideracdo a participacdo no consumo de energia elétrica
brasileira da constru¢cdo e operacdo das edificacGes, a eficiéncia energética se
apresenta como um dos principais mecanismos de reducao desses impactos.

Atualmente a procura por conforto ambiental e a necessidade de poupar energia
imp0&e o uso de estratégias de projeto eficientes, as quais devem considerar o clima e
as caracteristicas locais. Cada regido com sua realidade climatica exige solucées
construtivas diferenciadas. Uma adocdao indiscriminada de técnicas semelhantes surte
efeitos diversos em diferentes localidades o que pode causar consumo desnecessario
de energia elétrica.

O Brasil progrediu no desenvolvimento de mecanismos de redu¢céo do consumo
de energia elétrica. A crise energética de 2001, conhecida como o “apagao” motivou
a promulgacédo da Lein.° 10.295 de 17 de outubro de 2001, que dispde sobre a Politica
Nacional de Conservagao e Uso Racional de Energia (BRASIL, 2001a). E em seguida
0 Decreto 4.059 de 19 de dezembro de 2001 que estabelece “niveis maximos de
consumo de energia, ou minimos de eficiéncia energética, de maquinas e aparelhos

consumidores de energia, bem como de edificagbes construidas (BRASIL, 2001b).
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Esta legislacdo serviu de base para o desenvolvimento de diversas outras
iniciativas que visam implementar mecanismos de eficiéncia energética, entre elas o
Plano de Acao para Eficiéncia Energética em Edificacbes (Procel — Edifica), lancado
em 2003 pela Eletrobras/Procel, que deu origem, entre outros, ao Regulamento
Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Residenciais
(RTQ-R), lancado em 2010 que define a metodologia ser utilizada para classificar o
nivel de eficiéncia energética de edificacdes.

A adocédo destes regulamentos contribuird para consolidacdo de praticas
construtivas adaptadas as especificidades climaticas de cada local e, por conseguinte,
mais eficientes. Para que isso ocorra, € preciso que 0S responsaveis técnicos
envolvidos estejam familiarizados com o0s avangos tecnoldgicos e académicos

realizados.

1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o nivel de eficiéncia energética e o desempenho térmico de uma edificacédo
residencial multifamiliar do municipio de Palhoga.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar a eficiéncia energética das unidades habitacionais do edificio pelo
método prescritivo do Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificacdes Residenciais;

Verificar atendimento dos requisitos minimos de desempenho térmico da
edificagéo pelo procedimento simplificado da ABNT NBR15575;

Discutir os resultados da avaliacdo pela norma e pela etiguetagem e apontar
solucBes projetuais, e alteracdes na edificacdo de modo a torna-la mais eficiente e

com melhor desempenho térmico.

1.3 JUSTIFICATIVA

Até julho de 2014 foram publicadas 2101 etiquetas de projeto e apenas seis UHs
e uma area de uso comum obtiveram a etiqueta de edificacdo construida. Dentre
etiquetas de projeto, estdo 23 edificacdes multifamiliares, quatro areas de uso comum
e de 2074 unidades habitacionais (INMETRO, 2014)
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No dia 05/06/2014 foi publicada no Diario Oficial da Unido a Instru¢cdo Normativa
ISSN 1677-7042, que obriga a obtencdo de Etiqueta Nivel A para edificios publicos
federais novos ou que passem por obras de retrofit. Espera-se que, vencida a inércia
do mercado da construcao civil, a obrigatoriedade se estenda para as edificacées dos
demais niveis publicos e se torne exemplo para os setores comercial e residencial.

Julga-se importante analisar a etiguetagem em edificagbes residenciais no
contexto de busca de conforto, otimizacdo energética, tendo em vista que 20,5% do
consumo brasileiro de energia elétrica séo deste setor (BEN, 2014).

Em resenha de outubro de 2014 publicada pela Empresa de Pesquisa Energética
(EPE) consta que o crescimento do consumo de energia elétrica do setor residencial
foi destaque entre os demais segmentos chegando a 5,2% em relacdo ao mesmo més
de 2013 ultrapassando a marca de 11 mil GWh. De acordo com o texto, as altas
temperaturas registradas na faixa que se estende entre o Parana e o Mato Grosso
contribuiram parra que a posse e uso de eletrodomésticos aumentassem, no entanto
o crescimento do consumo decorreu principalmente da expanséo populacional e das
novas ligacdes na rede de distribuicdo elétrica. A média mensal de novas ligacdes foi
de 180 mil no decorrer do ano de 2014 (aumento de 3,5%). Por outro lado o consumo
médio mensal por residéncia nivelou-se a 166 kWh e este panorama tende a
permanecer nos meses seguintes. (EPE, 2014).

Pelas razGes expostas, 0 objeto de estudo deste trabalho focaliza a andlise das
variaveis projetuais da envoltéria, os sistemas de aquecimento de agua e iluminacéo
e ventilacdo natural para classificar a eficiéncia energética em um edificio residencial
vertical no municipio de Palhoca-SC, sob o enfoque do RTQ-R e do quesito de
desempenho térmico NBR15575.

No municipio de Palhoc¢a, assim como nas demais cidades médias e grandes
brasileiras, tem se verificado um crescimento acentuado das edificacdes residenciais,
em decorréncia do crescimento demografico. Em Palhoca, no comeco da década de
1990 o IBGE registrou uma populagao de aproximadamente 68.430 habitantes, contra
0s mais de 137.334 habitantes verificados no ultimo Censo (IBGE, 2013) e uma
estimativa para 2014 de 154.224 pessoas. Este fenébmeno tem profunda relagédo com
0 aumento da demanda de energia, tendo em vista que a posi¢ao do setor residencial
no ranking do consumo energético, e que 0s avancos dos estudos na area da
eficiéncia energética ainda ndo tém tido o devido respaldo na aplicacdo prética de

forma a acompanhar esse crescimento.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em seis capitulos. O primeiro capitulo introduz ao
leitor, o tema a ser abordado, apresenta 0s objetivos gerais e especificos a serem
atingidos e a sua justificativa.

O segundo capitulo apresenta uma breve revisdo direcionada a eficiéncia
energética em edificacdes. E feita também uma apresentacéo da NBR15575 no que
se refere ao desempenho térmico e uma breve descricdo do método Prescritivo do
RTQ-R.

O terceiro capitulo descreve o objeto de estudo, apresentando a edificacdo e
sistemas construtivos, as composicdes de paredes e coberturas.

O gquarto capitulo apresenta os métodos de obtencao e aplicacdo dos parametros
de andlise da edificacdo conforme o regulamento e a parte da norma citada.

O quinto capitulo 5 contém os resultados obtidos e discussbes. Apresenta 0s
niveis de eficiéncia energética da edificacdo e o atendimento aos requisitos de
desempenho térmico impostos pela NBR15575. Sugere altera¢cbes no projeto para
que se possa aumentar esses niveis de acordo com o RTQ-R, e melhorias para o
atendimento da edificacdo a parte 4 e 5 da norma mencionada.

O sexto capitulo apresenta as consideracdes finais, conclusdes, limitacdes e

dificuldades encontradas durante o estudo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 EFICIENCIA ENERGETICA

A implantacdo de sistemas energeticamente eficientes na construcéo civil esta
diretamente relacionada a economia de energia bem como a melhoria de conforto
experimentada pelos usuarios, ou seja, um edificio sera mais eficiente que outro se
proporcionar nas mesmas condigdes ambientais um menor consumo de energia,
atendendo as exigéncias basicas do usuario. (LAMBERTS et al, 1997)

Verifica-se que a utilizacdo da energia elétrica nas edificacbes da atualidade
tornou-se imprescindivel. Os aparelhos eletrodomésticos, climatizadores, e uma
diversidade de aparelhos elétricos exigem, cada vez mais, um maior fornecimento de
energia da rede de distribuicéo elétrica (GONCALVES, 2013).

Dessa forma o tema da eficiéncia energética nas edificacées vem sendo cada vez
mais estudado frente a situagéo politica econémica que o mundo vive. Acrescenta-se
ainda a preocupacao para com a crise energética de propor¢cées mundiais, o0 impacto
ambiental frente 0 consumo da energia de base féssil e o crescimento das cidades e
de suas demandas por todo tipo de recurso.

Um dos setores que mais consomem energia elétrica no Brasil € o setor
residencial, que fica a frente das demais edificacfes e perde apenas para industria
(Figura 1).

Consumo Final de Eletricidade por Setor

Setor
Energeético
4.40%

_Pdblica

\
8,61%
Transportes_’ | Agropecudrio

0,37% 3,90%

Figura 1: Consumo Final de Eletricidade por Setor
Fonte: Nogueira, Oliveira e Lakoski (2011, p. 29).

Com a criacdo da refrigeracéo artificial, priorizou-se a estética arquitetdnica em
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detrimento da aplicacdo de estratégias bioclimaticas e obras que ndo seguem
pressupostos de eficiéncia energética tiveram sua construgdo popularizada como
torres de aco e vidro que muitas vezes se comportam como verdadeiras estufas.
(MARTINS, 2012)

Mesmo assim, ha& décadas passadas ndo havia politicas publicas ou
governamentais que poderiam disciplinar os consumos de energia nos edificios
comerciais, de servigos ou residenciais. No entanto, o0 panorama atual tende a cada
vez mais confirmar a adocéo de regulamentacdes com forca de lei no intuito de reduzir
0S consumos energéticos em constru¢cdes (NUNES, 2010). Nos Estados Unidos, por
exemplo, edificios comerciais que consumiam até 100 kWh/m? ao més apresentam
hoje uma reducéo de 8 a 10 vezes comparado ao que consumiam antes (ROMERO;
REIS, 2012).

Segundo Gongalves (2013), um dos importantes avanc¢os na area foi a criacao da
International Energy Agency! (IEA) em 1974, ela atua com objetivo de tratar de
guestBes frente as fontes de energia e opera no ambito da Organizacdo para a
Cooperacédo Econbmica e o Desenvolvimento (OCDE).

Dessa forma o crescimento da construcéo civil juntamente com o aumento do
consumo de energia fez com que o conceito de eficiéncia energética ganhasse
relevancia, donde sua aplicabilidade frente a novos projetos se tornou essencial
(NUNES, 2010).

Nesse contexto, depreende-se que para novos sistemas que se implantem em
edificios ja construidos (condicionamento de ar, ventilacdo artificial, sistema de agua
quente, entre outros), os mesmos devem atender requisitos minimos de eficiéncia
energética (MARTINS, 2012).

Verifica-se que implementar acdes de eficiéncia energética nos sistemas de

1 A Agéncia Internacional de Energia (AIE) é uma organizagdo intergovernamental que atua como
conselheira de politica energética para 28 paises membros em seus esfor¢os para garantir energia
confiavel e limpa aos seus cidaddos. Fundada durante a crise do petréleo ocorrida de 1973 a 1974, o
papel inicial da AIE era coordenar as medidas em tempos de emergéncia de abastecimento de petroleo.
Como os mercados de energia foram alterados, seu mandato foi alargado e passou a incorporar 0s
"Trés Es" para fazer o equilibrio da politica energética: seguranca energética, desenvolvimento
econdmico e protecdo ambiental. 0 trabalho atual concentra-se em politicas de mudanca climatica,
reforma do mercado, colaboracdo da tecnologia de energia e divulgacdo para o resto do mundo,
especialmente para grandes consumidores e produtores de energia, como China, india, RUssia e os
paises da Opep. A mais recente reunido do Conselho de Administracdo dos paises membros da AIE
em &mbito ministerial foi realizada nos dias 14 e 15 de outubro de 2009, em Paris (GONCALVES, 2013,
p. 16).
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iluminacao, ar-condicionado e intervencdes arquitetdnicas na envoltdria pode reduzir
o consumo em até 30% em edificacdes j& existentes, o percentual aumenta para 50%
em edificacdes novas (PROCEL, 2010).

Para isso, a concepcao arquitetbnica deve priorizar o uso de sistemas passivos
(ou ativos mais eficientes) de condicionamento dos ambientes internos de um edificio
bem como buscar a integragéo entre os sistemas natural e artificial (INVIDIATA, 2013,
p. 17).

Portanto a consolidacdo de programas de eficiéncia energética e a consequente
melhoria do consumo de energia elétrica necessaria diminuir o uso de sistemas de
condicionamento artificial, além de trazerem beneficios no préprio setor energético
como diminuicdo de demanda para as concessionarias, a melhoria nos equipamentos
propicia um aumento na consciéncia e sensibilizacdo contra o desperdicio produzindo
beneficios para a economia e macroeconomia e a diminui¢cdo dos impactos causados

ao meio ambiente.

2.2 REGULAMENTO TECNICO DA QUALIDADE PARA O NIVEL DE EFICIENCIA
ENERGETICA EM EDIFICACOES RESIDENCIAIS (RTQ R)

As primeiras diretrizes sobre o desempenho de edificacGes tiveram origem na
Europa a partir de 1970, definindo parametros para o envelope construtivo das
edificagBes, com a finalidade de abrandar a transferéncia de calor através dos seus
componentes construtivos. Como continuacao desses regulamentos, foram instituidas
melhorias na prética de projeto visando o controle térmico da edificacdo (PEREZ et
al., 2009).

No inicio da década de 1990, a concepcdo da avaliagdo do desempenho de
edificacdes apresenta como foco a reducédo do consumo energético e da emissao de
gases causadores do efeito estufa. Diversos paises adotam normas para construcao
de edificacdes seguindo esta nova concepcao (CARLO; LAMBERTS, 2008).

No Brasil, o primeiro sistema de classificacdo de eficiéncia energética para
edificacdes foi publicado em 2009, no intuito de regulamentar as edificacdes
comerciais e publicas (RTQ-C). Em 2010, publicou-se o Regulamento Técnico para
Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais (RTQ-R) (BRASIL, 2010). O RTQ-
R especifica os requisitos técnicos e o método de classificacdo do nivel de eficiéncia

energética de edificagcfes residenciais para obter a Etiqueta Nacional de Conservacéo
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Figura 2: ENCE - etiquetas de edificagéo
Fonte: INMETRO (2012).

Conforme a Figura 2, Trés tipos de edificacbes sdo analisados pelo RTQ-R:
Unidades habitacionais autbnomas (UHs) que sdo as unidades ou edificacdes
unifamiliares como casas e apartamentos, edificacfes multifamiliares, e areas de uso
comum de edificagdes multifamiliares ou de condominios residenciais. Nas UHs
avalia-se envoltoria e aguecimento de agua. Os niveis de eficiéncia variam entre A
(mais eficiente) e E (menos eficiente). A envoltoria é avaliada em trés diferentes
partes: envoltéria para verao, inverno, e para refrigeracdo (BRASIL, 2010).

O desempenho da UH refrigerada aparece apenas em carater de informacado na
etiqueta. “A pontuacdo final poderdo ser somadas bonificacdes relacionadas a
iniciativas que aumentem a eficiéncia da edificacdo, desde que justificadas e
comprovadas” (BRASIL, 2010).

Apo6s o lancamento do Regulamento RTQ-R, em 2010, realizaram-se varias
pesquisas no intuito de avaliar edificagdes residenciais e ao mesmo tempo verificar a
qgualidade do regulamento. Matos (2012) levantou dados de 22 edificacdes verticais
residenciais no municipio de Natal com o intuito de comparar suas envoltérias a luz
do RTQ-R e indicar solu¢des projetuais de acordo com o clima local. Uma das suas
conclusdes foi de que a fachada sul era a melhor orientagcdo para as fachadas
principais. E que existiam muitas edificagbes com fachadas com grandes aberturas
ndo sombreadas, 0 que prejudicava em pelo menos um nivel a classificacdo dessas
edificagbes. Marin e Amorin (2012) pesquisaram comparando a eficiéncia energética

da envoltéria pelo método prescritivo de uma residéncia vernacula e um edificio
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moderno. Concluiram que o segundo recebe nivel de eficiéncia superior ao da
primeira.

Dentre as normas que podem servir de apoio na aplicacdo do RTQ-R existe a
NBR 15220 (2005), essa visa estimular o desenvolvimento tecnolégico e gerir as
avaliacOes de eficiéncias técnicas e econdmicas das inovagdes tecnoldgicas advindas
da habitacdo de interesse social. Esta norma, sob o titulo geral “Desempenho térmico
de edificacdes”, é dividida em cinco partes (definicdes, simbolos e unidades; métodos
de célculo; zoneamento bioclimatico; medicdo da resisténcia e condutividade térmica
pelo método da placa quente protegida; medicdo da resisténcia e condutividade
térmica pelo método fluximétrico).

E importante enfatizar que a parte 3 da NBR constitui apenas um conjunto de
recomendacdes técnicas e construtivas que sdo encarados como guias na busca pela
otimizacdo do desempenho térmico das edificacdes, e ndo um procedimento
normativo (ABNT, 2005).

2.3 DESEMPENHO TERMICO PELA NBR15575

O bom desempenho térmico de uma edificacdo contribui para sua eficiéncia
energética e favorece o conforto dos usuarios. Esse desempenho é influenciado por
fatores relacionados ao local da obra como regime de ventos e chuvas, temperatura
e relevo do terreno, e por fatores intrinsecos a edificacdo (formas e orientacdes de
comodos e fachadas e seus materiais constituintes)

A NBR 15.575 avalia o desempenho térmico de envoltdrias (paredes e coberturas)
por meio de trés procedimentos, no simplificado (normativo) sdo checados o
cumprimento de requisitos das propriedades térmicas das envoltérias e de areas
minimas para vaos de ventilacéo.

Os outros dois procedimentos sdo métodos mais detalhados para edificagées que
ndo atendam as especificacbes necessérias definidas pela metodologia simplificada.
O segundo, também normativo, consiste em efetuar as verificagcbes por simulacao
computacional e o terceiro (informativo) através de medicdes in loco.

O fluxograma abaixo ilustra como avaliar o desempenho térmico segundo a NBR
15.575, devem ser determinadas a transmitancia das paredes e coberturas e a
capacidade térmica das paredes, uma vez calculadas essas devem estar dentro dos

limites estipulados na norma. Também sao considerados para a verificacao a area de
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abertura para ventilagdo, os elementos de sombreamento e a diferenca entre as
temperaturas interna e externa da edificacdo (este ultimo item é abordado nas
avaliacdes por simulacdo ou uso de prototipos). Ao final das andlises pode-se
classificar o desempenho térmico da edificacdo como insatisfatério, minimo,

intermediario ou superior.

Avaliacao do \.
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Figura 3: Métodos alternativos de avaliacdo do desempenho térmico
Fonte: (fonte: IPT)

3 DESCRICAO DO OBJETO DE ESTUDO

A descricdo da edificacdo foi baseada em consulta ao projeto arquiteténico e

memorial descritivo em meios digitais e visita a obra.
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3.1 LOCALIZACAO

A edificacdo esta situada no bairro Pagani, no municipio de Palhoc¢a-SC a latitude
27°38'27,11" S e longitude 48°40'50,99" O, como mostra a Figura 4. A cidade, que faz
parte da regido metropolitana de Floriandpolis, possui uma area de 395 Km? e se
tornou a décima cidade mais populosa do estado segundo estimativa do IBGE (2013).
Sua economia baseia-se na pesca e turismo mas também se destaca pelo forte
crescimento no mercado imobiliario que acompanha o aumento populacional do
municipio. De 1994 até 2014, Palhoca dobrou seu numero de habitantes.

Pela classificacdo de Koppen-Geiger o clima da cidade € o CFA, temperado
umido, com verao quente. Suas estacdes sao bem definidas e a chuva ocorre durante

todo o ano.

O s
() oomeT

NRESSACADA™

Figura 4: Localizacdo da edificacdo estudada
Fonte: Do autor (2014).
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3.2 DESCRICAO GERAL DA EDIFICACAO
O objeto de estudo deste trabalho é o edificio residencial Solar de Gaia, um
empreendimento realizado pela empresa X, que o considera de padrdo econémico no
gue concerne a quantidade de itens que se desejou entregar ao cliente. O residencial,
representado na Figura 5, possui oito apartamentos por andar e 11.098,08 m2 de area
construida em um terreno com 2.236,50 m2. Sua Unica torre contém o pavimento

térreo, garagem, pilotis, 12 tipos e o atico, onde se encontra a area de lazer do edificio.

12 ao 12°
pavimento
tipo

Pilotis

<« Garagem

Rua Atilio Pagani

Tv. Cinco

Figura 5: Edificio residencial Solar de Gaia
Fonte: Do autor (2014).
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3.3 UNIDADES HABITACIONAIS AUTONOMAS

Os 96 apartamentos sdo numerados de 101 a 108 (1° tipo) até 1201 a 1208 (12°
tipo). Unidades com final 01, 02, 07 e 08 possuem dois dormitdrios, uma suite, sala
de estar/jantar, banheiro social, circulacdo intima, cozinha, &rea de servigco e sacada
de acordo com Figura 6. As areas uteis e pé-direito dos comodos estdo apresentados

na Tabela 1.
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Figura 6: Apartamentos com final 01, 02, 07 e 08
Fonte: Site de divulgacdo do empreendimento, adaptado pelo autor (2014).

Tabela 1: Ambientes, suas &reas Uteis e 0s respectivos pés-direitos

Ambientes Area atil  Pé-direito

Sala de Estar / Jantar 18,34mz 2,60m
Circulacdo 2,47m2 2,60m
g(e)rz\i/?gtl)a | Area de 8.46m? 2,60m
Dormitério 01 9,10m? 2,60m
Dormitério 02 7,00m? 2,60m
Suite 12,67m?2 2,60m
Sacada 6,63m?2 2,60m
Banheiro Social 3,00m?2 2,40m
Banheiro da Suite 3,07m?2 2,40m
TOTAL 70,74 m2

Fonte: Do autor (2014).
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Os apartamentos tipo com final 03, 04, 05 e 06 possuem um dormitério, uma suite,
sala de estar/jantar, banheiro social, circulacdo intima, cozinha, area de servico e
sacada conforme Figura 7. As areas uteis e pé-direito dos comodos estédo

apresentados na Tabela 2.
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Figura 7: Apartamentos com final 03, 04, 05 e 06
Fonte: Site de divulgacdo do empreendimento, adaptada pelo autor (2014)

Tabela 2: Ambientes, suas areas (teis e 0s respectivos pés-direitos

Ambientes Area util  Pé-direito

Sala de Estar / Jantar 16,52m?2 2,60m
Dormitorio 01 9,07m? 2,60m
Suite 12,22mz? 2,60m
Circulacao 1,30mz 2,60m
Sacada 6,63m? 2,60m
ggrz\i/?gr:)a / Area de 8.46m? 2,60m
Banheiro Social 3,28m?2 2,40m
Banheiro da Suite 3,35m? 2,40m
TOTAL 60,83 m2

Fonte: Do autor (2014).
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3.4 COMPOSICOES DO SISTEMA DE VEDACAO E DIVISAO INTERNA
3.4.1 PAREDES E TETO DOS APARTAMENTOS

O sistema usado € a alvenaria convencional com blocos ceramicos. As paredes
externas na Figura 8, contam com 16cm de espessura segundo projeto arquiteténico
e foram empregados tijolos de 8 furos 11,5x19x19cm. Nas paredes que dividem os
apartamentos, os tijolos foram assentados com lado maior na horizontal (Figura 9). E
as paredes internas (Figura 10) diferem das externas apenas pela espessura
considerada para o reboco.

O teto dos apartamentos possui forro de gesso de 3cm de espessura conforme

Figura 11.
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Figura 8: Parede externa tijolo cerdmico
Fonte: Do autor (2014).
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Figura 9: Parede entre apartamentos tijolo ceramico
Fonte: Do autor (2014).
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Figura 10: Parede interna tijolo cerdmico
Fonte: Do autor (2014).

7. Laje de concreto

14,0cm
8. Camera de ar
28,0cm —ndo ventilada
3,0cm 9. Forro de gesso

Figura 11: Teto entre apartamentos.
Fonte: Do autor (2014).
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3.4.2 COBERTURA

As unidades habitacionais do ultimo pavimento ficam abaixo do pavimento atico,
que por sua vez possui areas cobertas e descobertas com diferentes composic¢des de
materiais. A Figura 12 apresenta a posicdo numerada de cada cobertura e as
composicdes estdo detalhadas na Figuras 13,14,15 e 16. A cobertura I) possui duas
lajes de concreto pois foi a solu¢do dada para fazer a base da piscina e a base do

assoalho de madeira ao lado da mesma.

Figura 12: Identificagdo das coberturas
Fonte: Do autor (2014).

1. Deck de madeira

%‘Bﬁm \::i' 2. Camera de ar pouco
5,0cm — B = TN =1 ventilada
0,4cm — ¥ 3. Protegdo mecénica
14,0cm 4. Manta asféltica
5. Laje de concreto e
regularizagéo
|) 57,0cm —— 6. Camara de ar ndo
— ventilada
" FE 7. Laje de concreto
14,0cm —— [ A
- 8. Cémera de ar
28,0cm —— —néo ventilada
3,0cm =& 9. Forro de gesso

Figura 13: Composicao Cobertura |
Fonte: Do autor (2014).
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Figura 14: Composic¢édo Cobertura Il

Fonte: Do autor (2014).
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Figura 15: Composicao Cobertura lll

Fonte: Do autor (2014).

0,4cm ]

IV) 14,0cm—| |

28,0cm |

3,0cm-——+—

Figura 16: Composicdo Cobe
Fonte: Do autor (2014).
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3.4.3 ABERTURAS

Para janelas e portas externas (J1, J2, PJ1) foram usadas na edificacéo,
esquadrias em aluminio com pintura eletrolitica na cor branca. Os dormitérios
apresentam janelas com persiana integrada (J2).

Os vidros em geral sé@o simples, transparentes e com 4mm de espessura, exceto
os da janela do banheiro (J1) e da porta da area de servico (P20) que sao translucidos
e com 3mm de espessura.

As portas de entrada dos apartamentos sdo em madeira laminada com recheio
macico, com aplicacdo de esmalte sintético na cor branca. A Figura 17 mostra

fotografias das aberturas, tiradas no local da obra e no apartamento decorado.

Figura 17: Aberturas
Fonte: Do autor (2014).
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3.4.4 PINTURA

As paredes externas foram pintadas com tinta acrilica de cor branca (2) e de um
tom claro de marrom com nome “Shipsgate 4024T” (1) indicado pelo pelo arquiteto da

obra. A indicacéo da cor das paredes se esta na Figura 18.
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Figura 18: Fachadas lateral e frontal
Fonte: Do autor (2014).

3.5 INSTALACOES

Por parte do empreendedor foi executada a infraestrutura e fica a critério do
usuario do decidir pela compra ou ndo do aquecedor de passagem a gas. Os
banheiros e a cozinha das unidades autbnomas possuem tubulagbes em PPR para
agua guente com isolamento térmico (exceto nas conexdes). O material do isolamento
€ o polietileno expandido de condutividade 0,035 W/m.K. e espessura de 5mm.

A medicdo de 4gua fria é individualizada, assim como a de GLP e energia elétrica.

O sistema de aquecimento de agua néo é compartilhado entre as unidades.

4 METODO

Este capitulo apresenta os métodos de calculo e critérios de adocdo dos
parametros usados na classificacdo da eficiéncia energética da edificacao pelo RTQ-
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R e na avaliacéo dos requisitos de desempenho térmico abordados pela NBR15575.
Propriedades térmicas dos componentes construtivos como a transmitancia,
capacidade térmica e absortancia de paredes e coberturas, juntamente com dados

geométricos da edificacdo sdo utilizados para os dois procedimentos supracitados.

4.1 PARAMETROS COMUNS AO RTQ-R E A NBR15575
4.1.1 TRANSMITANCIA TERMICA

A transmitancia térmica para as paredes externas e para cada tipo de cobertura
sdo encontradas de acordo com o método de calculo da norma NBR 15220 (ABNT,
2005). Ela é a transmissao de calor em unidade de tempo que atravessa uma area
unitaria de um componente construtivo. Inclui-se no célculo, além das resisténcias
térmica dos elementos construtivos e das camaras de ar, quando existirem, as

resisténcias superficiais interna e externa da composigao.

4.1.2 ABSORTANCIA SOLAR

A radiacdo solar que incide sobre um fechamento tem uma parte refletida e outra
gue é absorvida por ele. A absortancia de uma superficie € a relacéo entre a taxa de
radiacdo absorvida pela incidente. Para determinar a absortancia das paredes
externas, optou-se por usar um método desenvolvido por Dornelles (2008). Esse
método consistiu em obter as absortancias a partir da Equacdo 1, advinda de
correlacdes lineares entre os parametros cromaticos RGB e HSL de varias amostras
de tintas, com os dados de refletAncia dessas amostras medidos em
espectrofotometro.

Neste trabalho os parametros RGB (Red, Green, Blue) e HSL (Hue, Saturation,
Luminance) foram obtidos a partir do nome da cor da tinta especificada pelo arquiteto
obra, utilizando o ambiente de conversdo de cores do site Encycolorpedia? conforme

a Figura 19.

2 Disponivel em: <http://encycolorpedia.pt/>. Acesso em: ago. 2014.


http://encycolorpedia.pt/
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Nome da cor da tinta

Encycolorpedia N e

Cores Web Seguras | Cores Nomeadas | Cores Alargadas | Ajuda de Pesquisa | Contato

Search: Shipsgate 4024T

W Parametros RGB e HSL

A medium light shade of brown

|r'-g':w‘..?9 161, 137) / hsl(34, 22% 62“~| cyan: 0, magenta: 0.1, yellow: 0.23, key: 0.3

Figura 19: Encycolorpedia pesquisa dos parametros croméaticos da cor da tinta

Equacéo 1
ar =155,5135 - 0,2204 xR —0,3050 xB —0,4369 x5

Coeficiente de determinacao: R? = 0,96
Desvio padrao: SD = 3,59
Sendo:

art = Absortancia estimada para o espectro solar total (%)
R,B = parametros do sistema RGB

$ = Parametro do sistema HSL

Para as superficies que ndo se tinha no momento da visita a obra o conhecimento
do nome da cor a ser usada, ou a especificacdo da foram encontrados na literatura
valores tabelados de absortancia, para cores aproximadas. Para isto foi usada a
tabela de absortancias também elaborada por Dornelles, para tintas, que se encontra
no “Anexo I” deste trabalho. O calculo da absortancia da cor Shipsgate4024T e a
relacdo de todas as absortancias usadas neste trabalho e suas fontes, encontram-se
no “Apéndice D”.

4.1.3 CAPACIDADE TERMICA

Pode ser definida como a quantidade de calor necessaria para variar em uma
unidade a temperatura de um sistema em kJ/(m2.K). Sera calculada conforme NBR
15220-2. Segundo a NBR 15575-4, paredes externas que possuam materiais

isolantes térmicos de condutividade térmica menor ou igual a 0,065 W/(m.K) e
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resisténcia térmica maior que 0,5 (m?.K) /W, o célculo da capacidade térmica deve ser
feito desprezando-se todos os materiais voltados para o ambiente externo e

posicionados a partir do isolante ou espaco de ar.

4.2 DESEMPENHO TERMICO PELA NBR-15575

A avaliacédo do envelope pela norma, se limitara ao procedimento simplificado e
podera indicar se o sistema de coberturas alcangara o nivel minimo, intermediério ou
superior de desempenho térmico. O mesmo procedimento pode indicar se 0 sistema
de vedac®es verticais atinge o nivel minimo.

Sao feitas comparacdes entre as propriedades térmica calculadas para o objeto
de estudo e os limites impostos pela norma, de acordo com a zona bioclimatica do
mesmo. Caso o envelope ndo se enquadre nos limites impostos pela norma, a norma
pede que seja feita uma “Avaliacdo Global” por simulagédo, ou medigado em prototipo,

que ndo serd realizada neste trabalho.

4.3 AVALIACAO DA EFICIENCIA ENERGETICA PELO RTQ-R

Na metodologia de aplicagdo do RTQ-R, foram avaliadas as unidades
habitacionais (UHs). Para tanto, foi usado como material de apoio, além do
regulamento, o Manual para aplicacdo do RTQ-R e as planilhas eletrénicas
desenvolvidas pelo LabEEE?® Para as UHs foram avaliadas a envoltéria e o sistema
de aquecimento de &gua, obtendo-se niveis de eficiéncia para cada um deles, cuja
combinacdo em uma equacado, correspondente a Zona Bioclimatica em que a
edificacdo se encontra, resultou em uma pontuacdo para a UH. A esta pontuacéo
somou-se bonificagdes e resultou na Pontuagcédo Total da UH (PTUH) e no seu nivel
de eficiéncia correspondente. Para o nivel de eficiéncia da edificacdo multifamiliar
ponderou-se a pontuacdo total (PTUH) de todas as UHs pelas suas areas uteis,

resultando na pontuacao da Edificacdo Multifamiliar.

8 Disponivel em: <http://www.pbeedifica.com.br/ etiquetagem/residencial/planilhas-catalogos>. Acesso
em: ago. 2014.



4.3.1 IDENTIFICACAO E NOMENCLATURA DAS TIPOLOGIAS

Para facilitar a andlise da edificacdo e apresentacdo dos resultados, as UHs séo

nomeadas conforme sua geometria e orientagao.

Conforme a Figura 20, o pavimento tipo possui dois eixos de simetria que o divide
em dois grupos de tipologias com tamanhos diferentes. E atribuido o nimero 1 as

tipologias de centro, com uma fachada, e o nimero 2 as tipologias de canto, com duas

fachadas.
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Figura 20: Grupo 1 e 2 de tipologias.

Fonte: Do autor (2014).

A nomenclatura das tipologias € complementada com a orientacdo cardeal em

relacdo aos eixos, de acordo com a rosa dos ventos adaptada ao método prescritivo

do RTQ-R, ver Figura 21 e 22.
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Figura 21: Adaptagdo da rosa dos ventos para o0 método prescritivo do RTQ-R
Fonte: Do autor (2014).
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Figura 22: Eixos de simetria e nomenclatura das tipologias
Fonte: Do autor (2014).

O par de tipologias 1-SO e 1-SE parecem ser equivalentes na avaliacdo pelo
meétodo prescritivo do RTQ-R, porém elas podem diferir pela orientacdo das paredes
do dormitdrio 01(porcdes diferentes voltadas para leste e oeste). O mesmo vale para
o par 1-NO e 1-NE. Esses pares, assim como as demais tipologias, podem variar de
acordo com a situacdo do piso no pavimento inferior e na situacdo da cobertura no
pavimento tipo superior. Portanto considera-se 8 tipologias diferentes para o primeiro
pavimento tipo, 8 para os pavimentos intermediarios e 8 para o pavimento tipo que

estd abaixo do atico. E quando necessério sera indicado o pavimento em que as



tipologias se encontram.

4.3.2 PLANILHA DE ANALISE DA ENVOLTORIA DAS UHS

Considerando a identificacédo das tipologias, decidiu-se analisar a envoltoria de 24
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UHs através da Planilha de calculo do desempenho da envoltéria, (disponivel em

http://www.pbeedifica.com.br/etiquetagem/residencial/planilhas-catidlogos) para obter
os indicadores de graus-hora para resfriamento (GHR) e consumos relativos para

aguecimento (CA) e refrigeracéo (CR). Essa planilha automatiza o processo de calculo

do EquNumEnNv e a verificacdo de atendimento aos pré-requisitos. Para explicar os

dados de entrada das planilhas, tem-se como exemplo a planilha da tipologia 2-SE do

pavimento tipo superior apresentada na Figura 23. As demais planilhas com seus

dados de entrada estédo no “Apéndice F” do trabalho.

DETALHE

IMPORTANTE: apds

Zona Bioclimatica 7B os cileulos nio ZB3 ZB3 ZB3 ZB3
modificar a zona
bioclimatica da célula
Ambiente Identificagdo adimensional D2 Suite D1 SCA
Area til do APP m* 7,00 12 67 5,10 2927
Ucob Wi K 0,87 0,57 0,87 1,33
Cobertura CTcob kJim® K 447 80 447 80 447 80 55717
acob adimensional 0,51 0,51 0,51 0,32
Upar Wi K 2,40 2,40 2,40 2,40
Paredes Externas CTpar kJim?. K 153,10 148,70 145,50 151,50
apar adimensional 0,65 0,42 0,16 0,15
M . CThaixa bindrie 0 0 0 0
Caracteristica construtiva CTalta bindrio 2 0 2 2
- 5 . cob adimensional 1 1 1 0,5
Situagao do piso solo adimensional 0 0 0 0
cobertura - - -
pil adimensional 0 1 0 0
NORTE m 0,00 0,00 0,00 0,00
Areas de Paredes SUL m 0,00 6,05 4,58 3,40
Externas do Ambiente LESTE m 248 8,71 0,00 0,00
QESTE m 0,00 0,00 0,00 0,00
NORTE m 0,00 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL m 0,00 2,40 1,80 6,16
Externas LESTE m 1,44 0,00 0,00 0,00
QESTE m 0,00 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,43 0,37 0,36 057
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 1,00 0,00
Area das Paredes Internas m* 2188 18,83 23,07 71,897
Caracteristicas Gerais P& Direito m 2 60 260 250 2 60
C altura adimensional 0,371 0,205 0,286 0,089
Indicador de Graus-hora GHR e h C C B B
ra Resfriamento ) 2181 1828 1169 1458
B B B B
6,666 11,591 10,921 10,199
Consumo Relativo para D C C Hao se aplica
Refrigeracio L e 21,607 12,961 13,921 0,000

Figura 23: Planilha de andlise da envoltéria da Tipologia 2-SE
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4.3.2.1 Zona Bioclimética
O software de classificacao Bioclimatica dos municipios brasileiros disponibilizado

pelo LabEEE, ZBBR verséo 1.1 de 2004, mostra que Palhoga pertence a ZB3, ver
Figura 23. Este software estd baseado na NBR15220 — 3.

£ Z88R - Claszficagho Biockmatica dos Municipios Brasileiros Versio 1.1 (2004)

Argquree Mapa

llr:csdo da Federacio |Santa Catmna (50) Odade. [Pahoga

[Lamade  [27.64  [ANade |
[Longnuce | 48.67
[Tioo de cime dessa ocakdade |

Recomends;fes paa a Zone Bocinddcs
[Propredade: | FPaedes | Cobehias
[UWii¥k] ~ <38 | <20
| Alras [horas) <43 <33
[FoScla[3] <480 | <B5

[Aiea do sbenuas (X dopeol | 15225

| [ Aguacmento soler da edicag o %
; [Pavades rieina: pesadss ¥
| Z [Aguscmerio anical necassann =

!_ ﬁ-".r.-wgu_;—r;;-\;;ngha o anbure: W

m | Refiipetag®o mvapceatra [—
[Trdica sémaca paa resmamerto =
[VarfiagBocruzads X
{f: [Verniag %o seletinva |aiguns hordaos) l_
= [Vertiagho cruzads petmanerie |
| Refiigeragho anficial recezsaia B
[Sombreass abertiaas |oteg 30 soley| 1

Figura 24: Software ZBBR
Fonte: Roriz, Mauricio, 2004.

4.3.2.2 Ambiente

Para edificacdo em estudo, os ambientes de permanéncia prolongada (APP) séo
os dormitérios e sala de estar/jantar. Porém a cozinha e area de servico, que sao
contiguas a sala, fazem parte do mesmo ambiente e portanto sao consideradas um
anico APP. A figura 24 exemplifica a identificacdo dos APPs nos apartamentos de uma
e de duas fachadas.
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Figura 25: Identificagdo dos APPs
Fonte: Do autor (2014).

As tabelas 3 e 4 mostram a identificacdo e areas Uteis dos ambientes de
permanéncia prolongada para os dois grupos de tipologia.

Tabela 3: Identificacdo dos ambientes de permanéncia prolongada Grupo 2 de tipologias.

Identificagédo Ambientes Area util | Pé-direito
APP APP
SCA Sala de estar/jantar + 29,27 m2 2,60m

Circulagdo + Cozinha +
Area de Servico

D1 Dormitorio 01 9,10 m2 2,60m
D2 Dormitorio 02 7,00 m2 2,60m
Suite Suite 12,67 m? 2,60m

Fonte: Do autor (2014).

Tabela 4: Identificacdo dos ambientes de permanéncia prolongada Grupo 1 de tipologias.

Identificagédo Ambientes Area util | Pé-direito
APP APP
SCA Sala de estar/jantar + 26,28 m? 2,60m
Circulagéo + Cozinha +
Area de Servico
D1 Dormitorio 01 9,07 m2 2,60m
Suite Suite 12,22 m2 2,60m

Fonte: Do autor (2014).
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4.3.2.3 Caracteristicas gerais

Neste campo preenche-se o pé-direito que € de 2,60 m dos ambientes, e as areas
de paredes internas descontando as paredes externas e vaos de aberturas. No caso
da parede que divide a cozinha e a sala, a area de ambos os lados a somada.

Para o dormitério 02 (Figura 26) do grupo 2 de tipologias a area de paredes interna
é igual a 21,48 m2 = (2,80+2,80+2,50+1,00) x 2,60) m2 - (0,80 x 2,10) m2. Para os

demais ambientes o procedimento é o mesmo.

Figura 26: Destaque paredes internas do APP D2 do grupo da tipologia 2-SE
Fonte: Do autor, 2014.

Automaticamente a planilha calcula o coeficiente de altura, que é a razdo entre o

pé direito e a area util do ambiente.

4.3.2.4 Caracteristicas das aberturas

Fator de ventilacdo € o valor da area de ventilacdo da abertura em relacéo a area
do véao na parede e foi calculado para cada tipo de abertura externa a partir do quadro
de esquadrias do projeto arquitetbnico que se encontra no “Apéndice E”.

A variavel somb vai de 0 (zero) para aberturas sem sombreamento, até 1 (um)
para aquelas dotadas de veneziana externa, como é o caso dos dormitorios do Solar

de Gaia, que possuem persiana externa integrada. Quando se deseja obter uma
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pontuacao intermediaria, através de brises, sacadas, ou outro tipo de sombreamento,
deve-se observar o procedimento do anexo | do manual do RTQ-R, que se encontra
no Anexo 2 deste trabalho. Para verificar se as sacadas das UHs pontuam para
variavel somb, foi considerada nesse procedimento, a carta solar de Floriandpolis e
suas tabelas de recomendac¢des de angulos de sombreamento (ver Anexo 3) devido
a semelhanca geografica com Palhoca. Porém, como a area do vao das aberturas
sombreadas pela sacada, em relacdo a area piso do ambiente (sem considerar o
corredor) € de no maximo 22,9% nesta edificacdo, descarta-se a possibilidade de
pontuacdo de somb pelo método prescritivo. Pois a recomendacdo de angulos de
sombreamento para Florianopolis existe apenas para vaos de aberturas maiores que
25% da area do piso e apenas para fachadas oeste e noroeste. Portanto como néo
ha recomendacédo desses angulos, para situacdo das aberturas em questéo (Aj/Ap <
25% e fachadas norte e sul), segundo o manual do RTQ-R, adota-se somb igual 0

(zero) para o ambiente da sala.

4.3.2.5 Areas de Paredes Externas do ambiente

A area de paredes externas € inserida de acordo com a orientacdao cardeal,
excluindo a &rea do vao das aberturas. Para suite da tipologia 2-SE (Figura 27) a area
de parede externa voltada para o sul € igual a 6,05 m2 = [(3,25 x 2,60) m? - 2,40 m?] e
para o leste igual a 8,71 m2 = (3,35 x 2,60) m2, sendo o pé-direito igual a 2,60 m e a

area do vao da abertura J2 igual 2,40 m2.
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Figura 27: Destaque paredes externas da suite da tipologia 2-SE

4.3.2.6 Area de Aberturas Externas

Calcula-se a soma das areas de todas as aberturas em contato com o exterior da
UH, por orientacdo, para cada ambiente. Para o ambiente da sala foram inseridas a
area do vao da PJ1 e P20 totalizando 6,16 m? = (4,40 + 1,76) m?2 voltados para o sul.
O quadro de esquadrias se encontra no Apéndice E. O mesmo procedimento é

realizado para os outros ambientes.

4.3.2.7 Situacao do Piso e Cobertura

A Situacéo do Piso e Cobertura € delimitada pelas variaveis cob, solo e pil, que
identificam se o ambiente tem cobertura voltada para o exterior, esta em contato com
0 solo ou sobre pilotis. Se o ambiente estiver parcialmente em uma dessas situacdes
calcula-se o percentual em relagé@o a area util do ambiente. Se esta relacao for de até
25% o valor a preencher € 0 (zero), entre 25 e 75% adota-se 0,5 (zero virgula cinco)
e acima de 75% usa-se 1 (um).

A UH 2-SE (Figura 28) n&o esta em contato com o solo nem com pilotis portanto
é inserido O (zero) nesses dois campos, ja para a situacao da cobertura ela recebe 0,5

(zero virgula cinco) para o APP SCA e 1 para os demais.
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0 Sem cobertura voltada
para o exterior (abaixo
do saldo de festas)

O Cobertura 1V)

1 Cobertura I11)

Figura 28: Situacdo da cobertura Tipologia 2-SE pavimento superior

O método prescritivo, pela sua esséncia, possui limitacdes para representar
efeitos térmicos advindos de elementos arquitetdbnicos menos frequentes. Como o
Solar de Gaia tem uma piscina acima de alguns APPs das tipologias 2-NO e 2-SO do
Gltimo andar, procurou-se apoio no artigo indicado no site do PBE Edifica* para decidir
sobre a melhor forma de consideréa-la.

Para entender como as equacdes do método prescritivo respondem a uma
cobertura com piscina, esse trabalho analisou um ambiente ficticio na cobertura de
um edificio multifamiliar. Foram arbitradas as propriedades térmicas do ambiente e
variadas aquelas que tém relagdo com a cobertura. Considerou-se quatro
configuracbes possiveis para modelar a cobertura com piscina: Cobertura comum;
cobertura comum com capacidade térmica alta; sem cobertura para o exterior; e
cobertura com agua.

Como resultado foi observado que a melhor condicdo que representa uma
cobertura com piscina no método prescritivo, € a modelagem do ambiente com
cobertura sem contato para o exterior. Isto anula os efeitos térmicos da presenca da

piscina, ja que eles ndo sdo possiveis de serem simulados pelo método prescritivo.

4 Disponivel em: http://www.pbeedifica.com.br/sites/default/files/projetos/etiquetagem/residencial/
downloads/RTQ-R-Piscinas_sobre_a_cobertura.pdf
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Na conclusdo desse estudo foi definido que se deve adotar que ndo ha cobertura
voltada para o exterior para as regides cobertas por piscina. Quando esta cobrir
parcialmente o ambiente, deve-se adotar as propriedades térmicas da area voltada
para o exterior e proceder a escolha da varidvel cob conforme a percentagem de
cobertura exposta.

4.3.2.8 Cobertura

As UHs do ultimo pavimento possuem diferentes composicfes de cobertura
conforme capitulo de descricdo do objeto de estudo, sendo que a “cobertura II” ndo
esta em contato com as UHs. Cada tipo de cobertura possui diferentes valores de U,
a e Ct que estdo apresentados no capitulo de resultados. Para o preenchimento
dessas propriedades na planilha, observou-se a posi¢cao das composi¢cdes em relacéo
ao teto dos APPs através do projeto arquitetbnico (Figura 29). Nao foi necessario
ponderar as capacidades térmicas e transmitancias pois os limites das composi¢des
coincidiram com as divisas dos ambientes, exceto nas areas de circulacédo
correspondentes ao APPs da sala, abaixo da cobertura IV. Para alguns APPs da
fachada norte a absortancia teve que ser ponderada pois haviam superficies de cores
diferentes. A relacdo de absortancias para cada cobertura encontram-se no “Apéndice

D”. Os calculos de ponderagao estao no “Apéndice C”.

4

Superficie de cor preta Cobertura lll Superficie de cor verde

Piscina i Ii\-, 4% (e

O

L“'J = Sem cobertura voltada exterior
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N L EE 2 2% Rk A 33 & Ak Sk EE LI Eo Er rr oo Lo Lo

L‘l i—f l liﬂ Coblert;raIIIY l ’_'_‘ [ Cobertura IV
et i ' e - E ’ L.l

Cobertural |

Figura 29: Delimitagdo das coberturas em relagdo ao pavimento tipo superior.

Fonte: Do autor (2014).
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4.3.2.9 Paredes Externas

Apenas as suites do grupo de tipologias 2 necessitam de ponderacdo em relacao
as absortancias (Tabela 5). A composicéo das paredes externas ndo muda portanto a
transmitancia € a mesma em todas as planilhas. J& no que diz respeito a capacidade
térmica, ressalta-se que no campo da planilha onde se preenche CTpar os valores
variam de ambiente para ambiente. Pois além da capacidade térmica das paredes
externas entram os valores correspondentes as paredes internas. Na Tabela 6 pode

se observar a ponderagéao de CTpar para cada ambiente do grupo de tipologias 2.

Tabela 5: Absortancia das paredes externas da suite da tipologia 2-SE

Ambiente Parede |Area(m?) |Areaponderada| @ |@ ponderada |@ final
, leste 7,72 0,52 0,65 0,241
Suite 0,42
sul 7,00 0,48 0,16 0,075
Fonte: Do autor (2014).
Tabela 6: Ponderacdo da capacidade térmica das paredes, por ambiente - Tipologia 2
Ambiente Parede drea m® |drea ponderada CT CTponderada |CT final
int 23,07 0,82 144 118,519
quarto 01 1459
ext 4,96 0,18 155 27428
int 14,7 0,60 144 86,612
guarto 02 entre aptos 728 0,30 171 50,936 1531
ext 2,46 0,10 155 15,601
Int. 52,47 0,70 144 100,254
sala/circ/cozinha|entre aptos 19,5 0,26 171 44,245 151,5
Ext. 3,395 0,05 155 6,982
) Int. 19,83 0,57 144 82,553
suite 148,7
Ext. 14,76 0,43 155 66,141

Fonte: Do autor (2014).

4.3.2.10 Caracteristica Construtiva

E encontrada com a média ponderada das capacidades térmicas das paredes
externas, internas e fechamentos superiores do ambiente pelas respectivas areas,
excluindo as aberturas. Se o valor esta entre 50 e 250 kJ/m2K, preenche-se com 0
(zero) as duas opcoes. Se estiver acima desta faixa, preenche-se com 1 (um) o campo

da CTalta e 0 (zero) o da CThaixa. Se estiver abaixo, faz-se ao contrario, mas nunca
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pode se preencher o nimero 1 (um) para CTalta e CTbaixa ao mesmo tempo.

4.3.2.11 Pré-requisitos

Foram verificados os pré-requisitos gerais, cujo atendimento é igual para toda
edificacdo, e os da envoltdria das UHs que variam por grupo de tipologia (1e 2).

Os limites das propriedades térmicas de paredes e coberturas, areas minimas de
iluminacédo e ventilacdo natural sdo analisados por ambiente e todos os dados de
entrada estdo no “Apéndice F”. Os pré-requisitos de ventilagdo cruzada e
percentagem de banheiros com ventilagdo natural séo verificados observando a
envoltéria da UH.

Na andlise da eficiéncia da edificacao, foi observado o impacto de se ter ou néo a

ventilagéo cruzada, na classificagdo das UHSs.

4.3.3 AQUECIMENTO DE AGUA

A eficiéncia da edificacdo foi classificada de acordo com o sistema de
aquecimento de agua disponibilizado no momento da entrega da obra. Foi analisado
o impacto, no nivel de eficiéncia das UHs, considerando entregar ou ndo a obra com
0s aquecedores de passagem instalados. Como material de apoio foi usado o guia de

eficiéncia energética em edificacbes elaborado pela equipe Sindigas, Abrinstal e USP.

4.3.4 BONIFICACOES

As bonificagbes podem somar de 0 (zero) até 1 (um) ponto na classificagao final
da UH. Essa variagao foi avaliada perante a classificacao final das UHs juntamente
com variacao dos parametros do aquecimento de agua e dos pré-requisitos.

Foram computadas as bonificacdes ja atingidas pela edificacdo até o momento da
conclusao da obra e analisadas aquelas com possibilidade de serem atingidas mais

facilmente.



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 PROPRIEDADES TERMICAS DAS COMPOSICOES

Na Tabela 7 se encontram os valores de transmitancia, capacidade térmica, e
absortancia das composicdes de paredes e coberturas da edificacdo. Estes valores

foram os usados na verificacdo do desempenho térmico pela NBR15575 e na

aplicacdo do RTQ-R, planilhas de célculo estdo nos “Apéndices A” e “B”.

Tabela 7: Propriedades térmicas do sistema de envoltéria e divisbes internas

Item v cT a
[W/(m2.K)] [kJ/(m2.K)]
Parede i 0,16
2,34 155 ’
(De fachada) 0,65
Parede ii
(Entre Nao se aplica 171 N&o se aplica
apartamentos)
Parede iii . . 144 - .
N&o se aplica N&o se aplica
(Interna)
Teto UH
(Entre Nao se aplica 428 N&o se aplica
apartamentos)
Cobertural 0,75 756 0,51
Coberturalll 1,96 324 0,59
0,29
Coberturallll 1,39 577 0,97
0,80
Cobertura IV 0,97 448 0.51

Todas superficies internas dos ambientes foram entregues com cor branca e

portanto adotou-se refletancia de 80%

5.2 ATENDIMENTO A NORMA

O envelope do residencial solar de Gaia esta dentro dos limites impostos pelo
procedimento simplificado da NBR15575. O atendimento aos requisitos e critérios

foram verificados com base na transmitancia térmica (U) e capacidade (Ct) das

paredes de fachada e das coberturas, analisadas individualmente.
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5.2.1 TRANSMITANCIA E CAPACIDADE TERMICA DAS PAREDES EXTERNAS

A tabela 8 mostra os limites de transmitancia térmica de paredes externas para

ZB3, em destaque.

Tabela 8: Valores maximos admitidos para a transmitancia térmica de paredes externas
Transmitancia térmica U

W/m2K
S e e e S
Zonasle2 I Zonas3,4,5,6,7e8 |
degs: ) a’<06 a*>06 |
<25
I U<37 U<25 |

2-a € absortancia a radiacao solar da superficie externa da parede.

Fonte: Tabela 11, pagina 28 da NBR 15575 — Parte 4, adaptada.

Segundo a norma, para zonas bioclimaticas 1 e 2 mais frias, basta que a
transmitancia de paredes externas seja menor que 2,5 W/m2. K. Para as demais zonas,
inclusive a de Palhoca, o limite depende da absortancia. No residencial Solar de Gaia
todas as paredes externas possuem transmitancia igual a 2,34 W/m2.K fazendo com
que elas alcancem o desempenho minimo mesmo com uma superficie mais escura,
de absortancia maior que 0,6.

Na tabela 9 encontra-se o valor minimo da capacidade térmica de acordo com a

zona bioclimética.
Tabela 9: Valores minimos admitidos para capacidade térmica de paredes externas.

Capacidade térmica (CT)
kJ/m2K

Zona8 I Zonas1,2,3,4,56e7 |
Sem requisito | =130 |

Fonte: Tabela 12, pagina 29 da NBR15575 — Parte 4, adaptada.

As paredes externas da edificacdo, com capacidade térmica 155 kJ/(m2.K)

atendem ao critério minimo de desempenho.

5.2.2 TRANSMITANCIA TERMICA DAS COBERTURAS

A Tabela 10 mostra em destaque, os niveis de desempenho que as coberturas da

edificacdo podem atingir de acordo com os limites de transmitancia térmica para ZB3.
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Tabela 10: Valores maximos admitidos para transmitancia térmica de coberturas.
Transmitancia térmica (U)

W/m?K
Zonasle?2 | Zonas3ab6 | Zonas7e8" | Nivel de desempenho |
U<o3 | a"<06 a>06 | av<04 a>04 I " |
< r
] Us23  Us15 lUus23Fv U<15FV ) l
Us<1s | a=<06 a’>0,6 | av<04 a>04 | | |
<‘ r
| Usis5 | usto lusispv us<tofv I
U<1o | a<0,6 a’>06 | aV<04 a>04 | s |
= r
Us<1,0 U<o5 lU<1,0FV  U<05FV l
L I
Fonte: Tabela 1.4, pag. 55 da NBR 15575 — parte 5, adaptado.
Tabela 11 Nivel de desempenho térmico atingido pelas coberturas
Nivel
2
Cobertura U [W/(m2.K)] a atingido
| 0,75 0,51 S
I 1,96 0,59 M
0,29 I
" 1,39 0,97 M
0,80 M
v 0,97 0.51 S

A transmitancia da cobertura Il, ao se considerar a telha de fibrocimento nova com
absortancia 0,59 atende ao nivel de desempenho minimo. Porém ao longo do tempo
pode haver o escurecimento da telha e aumentar sua absortancia para
aproximadamente 0,84. Para garantir o mesmo nivel de desempenho mesmo sem a
limpeza do telhado, recomenda-se que se use uma chapa de aluminio logo abaixo da
superficie inferior da telha. Pois a baixa emissividade daquela contribuird para
aumentar a resisténcia térmica da camada de ar, diminuir a transmitancia da
composicédo para 1,10 W/mz e ficar abaixo da transmitancia maxima para absortancias
maiores que 0,6. O metro quadrado da manta de aluminio e instalacdo € de

aproximadamente R$50,00, para uma area de 173,18mz2.
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5.2.3 ABERTURAS PARA VENTILACAO DE AMBIENTES DE PERMANENCIA
PROLONGADA

A NBR15575-4 pede que as aberturas dos ambientes de longa permanéncia na
ZB3 sejam de tamanho médio, com area para ventilacdo maior ou igual a 7% da area
do piso. Essas aberturas devem ser passiveis de fechamento durante o periodo de
frio. O Solar de Gaia atende estes pré-requisitos, alcan¢a o nivel minimo da norma e
também esta de acordo com o cédigo de obras da cidade de Palhocga.

5.3 RTQ-R - ENVOLTORIA DAS UHS ANTES DOS PRE-REQUISITOS

As tabelas com os resultados foram montadas de modo que cada UH fique
apresentada na mesma posicéo que elas tém na planta baixa do pavimento tipo e de
acordo com o a nomenclatura das tipologias.

As Tabelas 12, 13 e 14 apresentam os indicadores de consumo da envoltdria dos
ambientes de permanéncia prolongada dos apartamentos dos pavimentos superior,
intermediarios e inferior, nesta ordem. Com estes indicadores se tem uma nocédo do

desempenho térmico da envoltéria sem considerar pré-requisitos.

Tabela 12 Indicadores de consumo dos ambientes do pavimento tipo superior

Tipologia 2-NO 1-NO 1-NE 2-NE
APP D2 |Suite| D1 | SCA D1 | Suite | SCA D1 | Suite | SCA D2 | Suite | D1 SCA
GHR C C B C C B C C B C C C B C
[Fc.h] 1994 | 1812 | 1258 | 2168 | 2200 | 1520 | 1769 | 2412 | 1520 | 2230 | 2181 | 2048 | 1371 | 2262

B B B B B B B B B B B
8.720 | 5,960 | 8,349 | 8.636 | 8,565 | 7,543 | 6.205 | 8,565 | 6,648 | 6,666 | 9,185 | 8,587 | 6,593

CR C C C C C C D C C
[kwh/m®anc]| 23.421| 14,714 | 17,096 16,097 15,334 16,506] 15,334 21,607 | 14,284 | 15 287
Tipologia 2-50 1-50 1-5E 2-5E

APP D2 |Suite| D1 | SCA D1 | Suite | SCA D1 | Suite | SCA D2 | Suite | D1 SCA

GHR C B B B C B B C B B C C B B

["chi 1793 | 1391 | 856 | 1528 | 2009 | 1257 | 1331 | 1892 [ 1257 | 1553 | 2181 | 1828 | 1169 | 1458

B B B B B B B B B B B B B
9.542 | 6,710 | 9,675 | 10,970( 10,967 | 10.453] 11,235| 10,967 | 10,022| 6,666 | 11.591(10,921| 10,199
C C C C C C D C C
[kwh/m®.anc]| 23,421|13,391| 15,730 14,732| 14,053 14 480 14,053 21.607|12,961] 13,921

Fonte: Do autor (2014)

Percebe-se que a envoltéria para inverno se comporta bem em todos os

pavimentos, e se saiu melhor nos pavimentos intermediarios, principalmente na



fachada norte em que recebeu A na maioria dos APPs (Tabela 13).

Tabela 13 Indicadores de consumo dos ambientes do 2°ao 11° pavimento tipo.
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Tipologia 2-NO 1-NO 1-NE 2-NE
Ambiente D2 |Suite| D1 | SCA D1 | Suite | SCA D1 | Suite | SCA D2 | Suite | D1 SCA
GHR C B B C C B C C B Cc C B B C
[°C.h] 1652 | 1438 | 915 | 1739 | 1684 | 1428 | 1675 | 1684 | 1428 | 1675 | 1713 | 1495 | 909 | 1734
4,200 | 6,719 | 6,115 | 6,342 | 6,356 | 5,363 | 6,497 | 6,356 | 5,363 | 6,497 | 3,656 | 6,175 | 5,571 | 5,798
CR D C C C C C C ] C C
[kWh/m*.ano]| 22 369 | 15,058 | 16,068 16,276( 16,410 16,276( 16,410 22 374|15,058) 16,068
Tipologia 2-50 1-50 1-5E 2-5E
Ambiente D2 |[Suite| D1 | SCA D1 | Suite | SCA D1 | Suite | SCA D2 | Suite | D1 SCA
GHR B [ B H B[ B[ B[ B[8B]8B]|B|[C][B B
[°c.h] 1638 | 1182 | 711 | 1299 | 1493 | 1165 | 1237 | 1502 | 1165 | 1237 | 1713 | 1289 | 711 | 1299
B[ B | B8[B| B | B|B|8B|B|A]SB|[B]|SB
3,656 | 8,581 | 7,905 | 8,708 | 8,690 | 7,765 | 9.407 | 8,690 | 7,765 | 9407 | 3,656 | 8,581 | 7,905 | 8,708
CR D c C C c C C D C C
[kwh/m®.ano]| 22 369| 13,632 | 14 671 14,911( 15,129 14 911( 15,129 22 374|13,632] 14 671

Fonte: Do autor (2014)

Nota-se que a eficiéncia da envoltéria dos ambientes, caso fossem

refrigerados artificialmente, ndo € satisfatoria para nenhum pavimento pois as UHs

nao ultrapassam o nivel C. Se fosse desejado obter a bonificacdo de condicionamento

de ar, a envoltéria da UH precisaria ser modificada até obter nivel A.

Tabela 14 Indicadores de consumo dos ambientes do 10 pavimento tipo

Tipologia 2-NO 1-NO 1-NE 2-NE
Ambiente D2 | Suite | D1 SCA D1 | Suite | SCA D1 | Suite | SCA D2 | Suite D1 SCA
GHR B [ B H B[ B[ B | 8| B[ B[ B] BB B
[Fch] 1531 | 1299 | 797 | 1622 | 1570 | 1371 | 1560 | 1570 | 1371 | 1560 | 1599 | 1380 | 794 | 1620
B | B | BB | BB B | B [B|A]lB|B]|B
6423 | 8,942 | 8,338 | 8,565 | 6,836 | 6.603 | 8.977 | 8.836 | 6.603 | 8.977 | 6.136 | 8.655 | 8.051 | 8,278
CR D c c c c C C D C c
[kwh/m?anol| 21,183 13,872 14,882 15,090 15,817 15,090 15,817 21,188 13,672| 14,862
Tipologia 2-50 1-50 1-SE 2-SE
Ambiente D2 | Suite | D1 SCA D1 | Suite | SCA D1 | Suite | SCA D2 | Suite D1 SCA
GHR B [ B H B[ B[ B8 | B8 |8 B] BB B
[Fch] 1524 | 1067 | 597 | 1184 | 1379 | 1050 | 1180 | 1386 | 1049 | 1178 | 1599 | 1175 | 597 | 1184
B B ] B ] B B B B LA ] B B B
6,136 | 11.061]10.385| 11.188| 11.170{ 10,245 | 10,647 11.172| 10,247 | 10,651| 6,136 | 11.061[10,385| 11 188
CR D c c c c C C D C c
[kwh/m2anol| 21,183 [ 12 446 13,485 13,725] 13,943 13,728 13.944 21,188 12,446 13 485

Fonte: Do autor (2014)

Os indicadores de graus hora de resfriamento sdo mais baixos no pavimento

inferior, sobre os pilotis e nas fachadas voltadas para o sul, e aumentam nos andares

superiores e fachada norte. O que confirma a incidéncia maior de radiacdo solar na

fachada norte, posto que a configuracdo das fachadas é a mesma.
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54 RTQ-R - PRE-REQUISITOS DA ENVOLTORIA DOS AMBIENTES DE
PERMANENCIA PROLONGADA

5.4.1 TRANSMITANCIA E CAPACIDADE TERMICA

Comparando-se as propriedades térmicas das paredes externas e coberturas que
foram apresentados no inicio deste capitulo, com os valores da tabela a seguir,

conclui-se que todo o sistema de envoltéria esta dentro dos limites exigidos.

Tabela 15 Limites das propriedades térmicas para ZB3

_ A . Transmitincia| Capacidade
Zona ] Absortancia solar . VT
Bioclimati Componente di ional térmica ermica
ioclimatica (adimensional) [W'f(mzK)] [kJ/(m*K)]
a=0,6 U=3,70 CT=130
Parede
a=>0.6 U=250 CT =130
ZB3 a ZB6 : :
a=0,6 U=230 Sem exigéncia
Cobertura _ —
a=>0,6 U=1,50 Sem exigéencia

Fonte: (RTQ-R, adaptado pelo autor)

5.4.2 ILUMINACAO E VENTILACAO NATURAL

Para atender estes pré-requisitos basta que a relacdo das areas de abertura para
ventilacdo e iluminacdo dos APPs sejam, respectivamente, de pelo menos 12,5% e
8% da area do piso. Conforme a Tabela 16 os Unicos ambientes da edificacdo que
ndo contam com estas areas minimas s@o o dormitdrio 01 de todas tipologias.

Devido a falta de ventilacao e iluminacgéo natural suficiente para atender o critério,
eles recebem no maximo nivel C nos seus equivalentes numéricos da envoltoria para

resfriamento.
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Tabela 16 Pré-requisito de iluminacéo e ventilacdo natural

Tipologias Grupo 1 Tipologias Grupo 2

APP D1 Suite SCA D1 Suite SCA D2
Au s/ corredor | 9,07 10,91 24,98 9,10 10,88 | 26,80 7,00
[m?]

Ai [m?] 1,08 1,50 4,18 1,08 1,50 4,18 1,03
Ai/Auamb (%) 11,91 13,75 16,73 11,87 13,79 | 15,60 | 14,71
Atende 12,5% N&o Sim Sim N&o Sim Sim Sim
Av [m?] 0,65 0,89 3,53 0,65 0,89 353 0,62
Av/Auamb (%) 7,17 8,16 3,53 7,14 8,18 | 13,17 0,62
Atende 8,5% Nao Sim Sim N&o Sim Sim Sim

Obs: Para atender os 12,5%, a janela do Para atender os 12,5%, a janela do
Dormitério 1, deverd aumentar Ai em 5% Dormitoério 1, devera aumentar Ai em 5,6%

As aberturas da sala ndo possuem veneziana externa. Todas as outras permitem
gue o usuario controle seu fechamento, este item é obrigatdrio pois evita que 0 Usuario
tenha que instalar cortinas no interior do ambiente, para ter privacidade o tentar
bloquear a luz do sol. E deste modo o usuario ndo esta impedindo devidamente o
calor, que atravessa facilmente o vidro por radiagao e condugéo.

5.5 RTQ-R - PRE-REQUISITOS DA ENVOLTORIA DAS UHs

5.5.1 VENTILACAO CRUZADA

Nenhuma unidade habitacional atende o pré-requisito de ventilagdo cruzada, o
gual exige que haja uma relacéo de area de aberturas maior ou igual a 25% entre pelo
menos duas fachadas. Situacdo essa, que ndo permite que UHs ultrapassem o nivel
C no equivalente numérico da envoltoria para resfriamento.

A disposicao dos apartamentos no pavimento segue um formato bastante comum
entre edificagBes verticais multifamiliares. O acesso aos apartamentos se da pelo
centro, ao redor do poco de elevador e da escada. De modo que as quatro UHs

centrais contam apenas com uma fachada nao podendo ter ventilacédo cruzada.
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Figura 25 Ventilagédo cruzada UHs

Os quatro apartamentos de canto cumpririam o pré-requisito se fosse aumentada
a area de ventilacdo da janela J4 do dormit6rio. Bastaria que ao invés de folhas de

correr, a janela do quarto fosse de abrir conforme figura a seguir.

Janela com folhas de
abrir Av = 1.24 m?

J4 com folhas de
correr Av = 0,62m?

Figura 30 Sugestéo para J4

5.5.2 BANHEIROS COM VENTILACAO NATURAL

Apenas as unidades do grupo 2 atendem ao pré-requisito de no minimo 50% dos
banheiros com ventilagédo natural. Devido a isso as outras UHs (metade da edificacéo)
poderiam chegar no maximo ao nivel B no equivalente numérico da envoltéria.
Prismas de ventilacdo natural no interior do prédio ndo séo considerados validos para
atender esse pré-requisito. A ndo conformidade com o pré-requisito da ventilacdo

cruzada se sobrepde a este pré-requisito em termos de punigao.
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5.5.3 NOTA DAS ENVOLTORIAS ANTES E DEPOIS DO PRE-REQUISITO DE
VENTILACAO CRUZADA

As notas que ndo consideram o pré-requisito de ventilagdo cruzada levam em
conta os pré-requisitos por ambiente de acordo com o item 5.4. O equivalente
numerico da envoltéria das UHs na ZB3 é calculado de acordo com a equacéo 3.8 do
RTQ-R (EQNumEnv = 0,64 x EQNumEnNvrest + 0,36 X EQNumEnNva) e n&o considera o
consumo da envoltdria se refrigerada.

A Tabela 17 apresenta a pontuacao das envoltérias das UHs do pavimento inferior
antes e depois de ndo atender o pré-requisito de ventilacdo cruzada. Nota-se que o
equivalente numérico de todas UHs havia alcancado nivel B mas depois que o
resultado da envoltéria para verdo caiu para C, o EQUNumEnNv de todas as UHs caiu
para C também. Isso porque a envoltoria para verdo foi penalizada pelo pré-requisito

e ela tem maior participacao na eficiéncia da envoltoria da UH.

Tabela 17 Pontuagéo envoltérias das UHs do primeiro pavimento tipo.

Antes do pré-req ventilagao cruzada Posterior ao pré-req ventilagao cruzada
Tipologia 2-NO 1-NO 1-NE 2-NE 2-NO 1-NO 1-NE 2-NE
" B B B B C C C C
Env. para verao
3.84 3.81 3.81 3.84 3.00 3.00 3.00 3.00
. B B B B B B B B
Env. para inverno
3,96 3.81 3,81 3,96 3,96 3.81 3,81 3.96
. c C c C c C C c
Env. se refrigerada
2,76 3.00 3.00 2,76 2,76 3,00 3,00 2,76
B B B B C C C C
EqvNumEnv UH
3,89 3,81 3,81 3,89 3,39 3,29 3,29 3,35
Tipologia 2-50 1-50 1-5E 2-5E 2-50 1-50 1-5E 2-5E
" B B B B C C C C
Env. para verao
3.84 3.81 3,81 3.84 3,00 3,00 3,00 3.00
) B B B B B B B B
Env. para inverno
3.96 3.81 3.81 3.96 3.96 3.81 3,81 3.96
) C c c c C c c C
Env. se refrigerada
2,76 3.00 3.00 2.76 2,76 3.00 3.00 2,76
B B B B C C C C
EqvMumEnv UH
3,89 3.81 3,81 3,89 3,39 3,29 3,29 3,39

A Tabela 18 apresenta a pontuacdo das envoltorias das UHs dos pavimentos
intermediarios antes e depois de ndo atender o pré-requisito de ventilacdo cruzada.
Nota-se que as UHs da fachada norte nao tiveram sua pontuacéo final penalizada pois
as envoltdrias para verdo ja possuiam nivel C e o nivel B atingido na envoltoria das

UHs era puxado pela boa pontuacdo da envoltoria para inverno. O mesmo néo



aconteceu com as UHs da fachada sul que tiveram seus niveis rebaixados para C.

Tabela 18 Pontuagéo envoltérias pavimentos intermediarios

Antes do pré-req ventilagao cruzada Posterior ao pré-req ventilagao cruzada
Tipologia 2-NO 1-NO 1-NE 2-NE 2-NO 1-NO 1-NE 2-NE
N C C C c C C C C
Env. para verao
322 3,26 3.26 322 3,22 3.26 3,26 3,22
B B B B B B
Env. para inverno - -
447 4,07 4,07 4.69 447 4.07 4,07 4,69
) c c C c C c c C
Env. se refrigerada
2.76 3.00 3.00 2.76 2,76 3.00 3.00 2,76
B B B B B B B B
EquNumEnv UH
3,67 3,55 3,55 3,75 3,67 3,55 3,55 3,75
Tipologia 2-50 1-50 1-SE 2-5E 2-50 1-50 1-5E 2-SE
. B B B B C C C C
Env. para verao
3.84 3.81 3.81 3,72 3.00 3.00 3.00 3.00
. B B B B B B B B
Env. para inverno
3.96 3,81 3.81 3.96 3,96 3.81 3,81 3.96
) c c C c C c c C
Env. se refrigerada
2.76 3.00 3.00 2.76 2,76 3.00 3.00 2,76
B B B B C C c C
EqvNumEnv
3,89 3,81 3,81 3,81 3,35 3,29 3,29 3,35

A Tabela 19 apresenta a pontuacdo das envoltorias das UHs do pavimento
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superior antes e depois de ndo atender o pré-requisito de ventilacao cruzada. Nota-se

gue as UHs da fachada norte ja possuiam um desempenho térmico ruim para verao e

nao tiveram seus equivalentes numéricos alterados. Ja na fachada sul, trés unidades

que atingiram nivel B, cairam para C depois do ndo atendimento do pré-requisito.

Tabela 19 Pontuag&o envoltorias ultimo pavimento

Antes do pré-req ventilagao cruzada Posterior ao pré-req ventilagao cruzada
Tipologia 2-NO 1-NO 1-NE 2-NE 2-NO 1-NO 1-NE 2-NE
" & & & C C C C
Env. para verdo
3.00 3,26 3,26 3.00 3.00 3.26 3.26 3.00
i B B B B B B B
Env. para inverno
3,96 3,81 3,81 3,84 3,96 3,81 3,81 3.84
. & & & C C C C
Env. se refrigerada
2,51 3,00 3,00 2,76 2,51 3,00 3.00 2,76
C C C C C C C
EquNumEnv UH
3,35 3,46 3,46 3,30 3,35 3,46 3,46 3,30
Tipologia 2-50 1-50 1-SE 2-SE 2-50 1-50 1-SE 2-SE
" B B B C C C C
Env. para verao
3,72 3,81 3,81 3,00 3,00 3,00 3,00 3.00
i B B B B B B B
Env. para inverno
3,96 3,81 3,81 3.84 3,96 3,81 3,81 3,84
) & & & C C C C
Env. se refrigerada
2,51 3.00 3.00 2,76 2.51 3,00 3,00 2,76
B B B C C C C
EqvNumEnv
3,81 3,81 3,81 3,30 3,35 3,29 3,29 3,30
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5.6 RTQ-R - PRE-REQUISITOS GERAIS

5.6.1 MEDICAO DE AGUA E DE ENERGIA

Conforme exposto no capitulo 4, cada unidade habitacional possui 0 seu préprio
medidor de agua e de energia. Isso evita que o desperdicio de uma unidade seja
diluido entre os demais condéminos. Como cada unidade paga aquilo que consome,
0os moradores tendem a poupar mais. Portanto a edificacdo atende a este pré-

requisito.

5.7 RTQ-R - AQUECIMENTO DE AGUA

As esperas para futura instalacdo de aquecedores a gas nao pontuam para o
equivalente numérico de aquecimento de agua. O que implica em considerar o uso de
chuveiros elétricos e obter o nivel E nesse quesito.

O isolamento da tubulacdo de 4gua quente ndo esta conforme o regulamento pois

possui menos que 1cm (Figura27).

Figura 27 Isolamento da tubulagdo de agua quente

Considerando a entrega de aquecedores de nivel A ou B, 0 aumento da espessura
do isolamento para a espessura minima que € de 1 cm, e também o dimensionamento
da poténcia do aquecedor de acordo com os critérios propostos pelo RTQ-R, o nivel
de eficiéncia do sistema de aguecimento de agua seria A.

Segundo pesquisa junto a 3 construtoras, a instalacdo e compra de 96
aquecedores a (numero total de UHs) gas custa aproximadamente 1000,00 reais por
equipamento. No caso do Solar de Gaia a construtora optou por ndo instalar o
equipamento, pois a garantia de 1 ano dada pelo fabricante poderia acabar antes que
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se concretize a venda de determinado apartamento, o valor do equipamento e méo-
de-obra ndo é o fator limitante. Todavia, pode haver outras formas lidar com essa
situacdo para que se evite a utilizacdo do chuveiro elétrico. Pode-se negociar com a
loja de aquecedores a flexibilizacdo da garantia do produto apesar do tempo que ele
fique parado enquanto ndo seja vendido o imovel, em troca a loja receberia a
fidelizacdo da construtora. Isso aconteceu de forma similar no empreendimento de
outra construtora na cidade de Sdo Paulo-SP, em que houve um acordo entre a
construtora e a concessionaria de gas na efetivacdo da compra dos aquecedores de
passagem. De modo que o interesse da concessiondria devido a ampliacdo de
consumidores de GLP, viabilizou a negociagao.

5.8 RTQ-R - BONIFICACOES
5.8.1 BONIFICACOES DE VENTILACAO NATURAL

A bonificacao de ventilagdo natural pode contar até 0.40 pontos. A seguir tem-se

os resultados das bonificacées.

5.8.1.1 Porosidade

Pelo menos duas fachadas devem atender a porcentagem minima de porosidade,
gue depende do pavimento em que se encontra, quanto mais alto menos porosidade
é exigida. Porém nenhuma UH atende esse quesito.

5.8.1.2 Dispositivos especiais

Nenhum APP apresenta dispositivos que contribuam para o desempenho da
ventilagdo natural como venezianas moveis, peitoris ventilados, torres de vento e
outros), que favorecam o desempenho da ventilacdo natural mas permitam o controle
da luz natural, da incidéncia de chuvas e dos raios solares e a manutencdo da

privacidade.

5.8.1.3 Centro geométrico

Nenhum APP apresenta abertura cujo vao livre tenha o centro geométrico
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localizado entre 0,40 e 0,70 m medidos a partir do piso.

5.8.1.4 Permeabilidade

N&o se aplica para zona bioclimética do municipio de Palhoga.

5.8.2 BONIFICACOES DE ILUMINACAO NATURAL

Todos os ambientes atendem a profundidade de 2,4 vezes a distancia entre 0 piso
e altura maxima da abertura para iluminacdo natural, excluindo caixilhos, portanto
soma-se 0,20 pontos de bonificagdo. Todas as superficies internas de paredes e teto
da edificagédo foram pintadas com cor branca e possuem refletancias de 80%, portanto

soma-se 0,20 pontos. Para Bonificacdo b2 as UHs somam um total de 0,30 pontos.

5.9 RTQ-R-PONTUACAO TOTAL DA EDIFICACAO

No cenario real do empreendimento estudado, considera-se que as UHs recebem
0,3 pontos por bonificagdes, nivel E para o sistema de aquecimento de 4gua e nao
atendem o pré-requisito de ventilacao cruzada. Isso implica em nivel C para toda as
UHs da edificacao.

As bonificacdes podem somar até 1 ponto na nota final, em vista disso propde-se
aumentar a pontuacao com as seguintes bonificacoes:

e Entregar os apartamentos com 100% das lampadas com eficiéncia
superior a 75lm/W ou com o Selo Procel em todos os ambientes. (0,10
pontos);

e Entregar ventiladores de teto com Selo Procel em pelo menos 2
ambientes das UHs da tipologia 1 e pelo menos 3 ambientes das UHs
de tipologia 2. (0,10 pontos);

e Entregar nas UHSs refrigeradores com ENCE nivel A ou Selo Procel e
garantir as condicdbes adequadas de instalacdo conforme
recomendacdes do fabricante. (0,10 pontos);

e Obter 0,20 pontos de uso racional de agua,;

e Obter 0,22 pontos através de solucdes projetuais gque acrescentem

peitoris ventilados nos dormitérios (0,06 pontos) e substituir as aberturas
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do APP da sala de modo que tenha venezianas moveis. (0,16 pontos)

Deste modo, consegue-se avancar ao nivel B na ENCE geral da edificacéo, e de
60 UHs dos pavimentos intermediarios, de 4 no primeiro tipo e 6 no ultimo. As outras
26 restantes continuariam com nivel C mas teriam seu equivalente numérico da
pontuacao total aumentado para 3,49, quase atingindo o também o nivel B que
equivale em numero a faixa de 3,5 a 4,49.

Ao se considerar a entrega de aquecedores a gas e o alcance do nivel A no
sistema de aquecimento de 4gua, os resultados melhoram muito. Todas UHs sobem
para o nivel B e podem atingir nivel A caso cumpra-se 0s requisitos de mais algumas

bonificacdes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

6.1 CONCLUSOES

A instalacéo e entrega de equipamentos e sistemas eficientes pela construtora ao
usuario, de modo a ndo deixar para ele a decisdo de escolha, poderia ter garantido
melhora significativa no nivel de eficiéncia da etiqueta.

Para a obtencdo da pontuacdo total da edificacdo, desconsiderando as
bonificages e no ambito de se buscar nivel de classificacdo maximo é imprescindivel
que a envoltoéria da edificacdo possua niveis de “A a C”, pois no calculo de pontuacao
total, ela corresponde ao peso de 65%.

O estudo na fase de projeto da disposicdo dos cémodos pensando-se na
estratégia de ventilagdo cruzada pode ser crucial para viabilidade de uma boa
classificagao.

O percentual de ventilacdo natural para um desempenho minimo da norma
NBR15575 é menos restritivo que o pré-requisito de ventilagdo natural dos ambientes
de permanéncia prolongada, considerando a zona bioclimatica 3.

A norma de desempenho ndo considera a ventilagdo natural nos banheiros e

avalia a edificacdo por partes, mas o desempenho depende do conjunto.

6.2 LIMITACOES

Houve dificuldade em se determinar os valores de absortancia, condutividade e
calor especifico de alguns materiais devido a indisponibilidade deste tipo de dado junto
aos fabricantes.

O trabalho do projetista, que utiliza o RTQ-R, seré facilitado quando fornecedores
de materiais de construgcdo comecarem a submeter seus produtos a ensaios e

apresentarem suas propriedades térmicas.
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APENDICE A — TRANSMITANCIA E CAPACIDADE TERMICA DAS

COBERTURAS
Cobertura IV
Material |e(m) |condutividade (W/m-K)lmassa esp. (Kg/m3) |c (J/kg.K) |R (K~m/W]U (W/mZK) |C (J/K)
pinus 0,025 0,12 450,00 1,34 0,2083 15,075
Camera de ar pouco ventilada 0,030 0,1800
contrapiso 0,050 1,15 2000,00 1,00 0,0435 100,000
imperm. 0,004 0,23 1000,00 1,46 0,0174 5,840
Laje de concreto 0,140 1,75 2200,00 1,00  0,0800 308,000
Camera de ar ndo ventilada 0,280 0,2100
Gesso 0,030 0,35 750,00 0,84 0,0857 18,900
Rsi 0,1700
Rse 0,0400
Totais 0,559 1,0349' 0,9663 447,815
Cobertura ll
Material |e(m) |condutividade (W/m-K)lmassa esp. (Kg/m3) |c(J/kg.K) |R(K-m/W1U (W/m?2K) |C (J/K)
Telha de fibrocimento 0,010 0,95 1900,00 0,84 0,0105 15,960
Camera de ar ndo ventilada 0,500 0,2100 0,000
Laje de concreto 0,140 1,75 2200,00 1,00 0,0800 308,000
Rsi 0,1700
Rse 0,0400
Totais " 0,640 0,5105' 1,9588 323,960
Coberturalll
Material |e(m) |condutividade (W/m-K)lmassa esp. (Kg/m3) |c(J/kg.K) |R(K-m/W]U (W/mZ?K) |C (J/K)
Piso ceramico 0,015 0,95 1800,00 0,84 0,0158 22,680
Contrapiso 0,110 1,15 2000,00 1,00 0,0957 220,000
imperm. 0,005 0,23 1000,00 1,46  0,0217 7,300
Laje de concreto 0,140 1,75 2200,00 1,00 0,0800 308,000
Camera de ar ndo ventilada 0,280 0,2100
Gesso 0,030 0,35 750,00 0,84 0,0857 18,900
Rsi 0,1700
Rse 0,0400
Totais 0,580 0,7189' 1,3910 576,880
Cobertural
|Materia| |e(m) |condutividade (W/va)lmassa esp. (Kg/m3) |c (J/kg.K) |R (K-m/W]U (W/mZ?K) |C (J/K)
pinus 0,025 0,12 450,00 1,34 0,2083 15,075
Camera de ar pouco ventilada. 0,030 0,1800
contrapiso 0,050 1,15 2000,00 1,00 0,0435 100,000
imperm. 0,004 0,23 1000,00 1,46 0,0174 5,840
Laje de concreto 0,140 1,75 2200,00 1,00 0,0800 308,000
Camera de ar ndo ventilada 0,570 0,2100
Laje de concreto 0,140 1,75 2200,00 1,00 0,0800 308,000
Camera de ar ndo ventilada 0,280 0,2100 0,000
Gesso 0,030 0,35 750,00 0,84 0,0857 18,900
Rsi 0,1700
Rse 0,0400
Totais " 0450 1,3249" 07548 755,815
Teto aptos.
Material |e(m) |massa esp. (Kg/m3) |C (J/K)
Piso ceramico 0,015 0,95 1800,00 0,8400
contrapiso 0,050 2000,00 1,00 100,0000
Laje de concreto 0,140 2200,00 1,00 308,0000
Camera de ar ndo ventilada 0,280 0,0000
Gesso 0,030 750,00 0,84 18,9000
Totais " 0500 427,7400
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APENDICE B — TRANSMITANCIA E CAPACIDADE TERMICAS PAREDES

PAREDE INTERNA

Himero Secdo C H | L | g A (m?*  |Mimero de repeticies
Segdo l 0,19 0,007 0,00133
Segdo 2 0,19 0,039 0,00741
Segdo 3 0,19 0,015 0,00285
Segdo 4 0,015 0,200 0,003
Composigio C H L e A (m?*  |Mimero de repeticies
Segdo 1 0,19 0,007 0 0 0,00133
Composigio Reboco Par. Tijolo Reboco
Material g A C = Ri Cr
Par Ext Tijolo 1600 1,05 0,92 0,115 0,1095 169,28
Argamassa reboco 2000 1,15 1,0 0,04 0,0348 BD
Rt= 0,1443 24928
Dimensdes da Segio C H L e A (m?*  |Mimero de repeticies
Segdo 2 0,19 0,039 0 0 0,00741
Composigio Reboco Par. Tijolo Ext. Ar Par. Tijolo Int. Ar Par. Tijolo Ext.
Material g A C = Ri Cr
Par ext tijolo 1600 1,05 0,92 0,02 0,0190 25,44
Rar 0,3200 0
Par Int tijolo 1600 1,05 0,92 0,007 0,0067 10,304
Argamassa Reboco 2000 1,15 1 0,04 0,0348 BD
Rt= 0,3805 115,744
Composigio C H L e A (m?*  |Mimero de repeticies
Segdo 3 0,19 0,015 0 0 0,00285
Composigio Reboco Argamassa Reboco
Material g A C = Ri Cr
Argamassa Assentament 2000 1,15 1 0,115 0,1000 230
Argamassa Reboco 2000 1,15 1,0 0,04 0,0348 BD
Rt= 0,1348 310
Composigio C H L e A (m?) Nimero de repeticies
Segdo 4 0,015 0,2 0 0 0,005
Composigio Reboco Argamassa Reboco
Material i} i c = Ri Cr
Argamassa Az=zentament 2000 1,15 1 0,115 0, 1000 230
Argamassa Reboco 2000 1,15 1,0 0,04 0,0348 BD
Rt= 0,1348 310
Parede Rt Rse R=i RT u Cr
Parede Tijolo 051 4x24 0,252 0,04 0,13 0,422 2,371 144




PAREDE EXTERNA
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Mimero Secdo C | H | L | e A (m®) Namero de repetigoes
Segdo 1 0,19 0,007 0,00133 5
Segdo 2 0,19 0,039 0,00741 4
Segdo 3 0,19 0,015 0,00285 1
Segdo 4 0,015 0,200 0,003 1
Composicdo Cc H L e A(m®) Niamero de repetigbes
Segao 1 0,15 0,007 0 0 0,00133
Composicao| Reboco Par. Tijolo Reboco
Material p A C e Ri Cy
Par Ext Tijolo 1600 1,05 0,92 0,115 0,1095 169,28
Argamassa reboco 2000 1,15 1,0 0,045 0,0391 90
Rit= 0,1487 259,28
Dimensdes da Secéo Cc H L e A(m®) Niamero de repetigoes
Segao 2 0,15 0,039 0 0 0,00741
Composicao| Reboco Par. Tijolo Ext Ar Par. Tijolo Int. Ar Par. Tijolo Ext.
Material p A C e Ri Cy
Par ext tijolo 1600 1,05 0,92 Q0,02 0,0190 29,44
Rar 0,3200 0
Par Int tijolo 1600 1,05 0,92 0,007 0,0067 10,304
Argamassa Reboco 2000 1,15 1 0,045 0,0391 90
Rit= 0,38438 129,744
Composicdo C H L e A{m?* pNamero de repetigoes
Secao 3 0,19 0,015 0 0 0,00285
Composigao| Reboco Argamassa Reboco
IMaterial p A C e Ri Cr
Argamassa Assentament| 2000 1,15 1 0,115 0,1000 230
Argamassa Reboco 2000 1,15 1,0 0,045 0,0391 90
Rt= 0,1391 320
Composicdo C H L e A{m?* pNamero de repetigoes
Secao 4 0,015 0,2 0 0 0,003
Composigao| Reboco Argamassa Reboco
IMaterial p A C e Ri Cr
Argamassa Assentament| 2000 1,15 1 0,115 0,1000 230
Argamassa Reboco 2000 1,15 1,0 0,045 0,0391 90
Rt= 0,1391 320
Parede Rt Rse Rsi RT u Cr
Parede Tijolo 09:x14x24 0,257 0,04 0,13 0,427 2,340 155




PAREDE ENTRE UHs
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MNiumero Secdo c H | L | = A(m?®)  |Namero de repeticies
Segdo 1 0,159 0,01 0,0019 2
Segdo 2 0,19 0,044 0,00836 2
Segdo 3 0,159 0,015 0,00285 1
Segdo 4 0,015 0,130 0,00195 1
Segdo 5 0,19 0,007 0,00133 1
Composigao C H L e A (m?  |Nimero de repetigies
Segao 1 0,15 0,01 0 0 0,0019
Composicao| Reboco Par. Tijolo Reboco
Material p A [ e Ri Cr
Par Ext Tijolo 1600 1,05 0,92 0,19 0,1810 279,68
Argamassa reboco 2000 1,15 1.0 0,04 0,0348 80
Rit= 0,2157 359,68
Dimensdes da Segao c H L e A(m?)  |Namero de repeticies
Segao 2 0,19 0,044 0 0 0,00836
Composigao
Material p A C e Ri Cr
Par ext tijolo 1600 1,05 0,92 0,014 0,0133 20,608
Rar 0,6400 0
Par Int tijolo 1600 1,05 0,92 0,021 0,0200 30,912
Argamassa Reboco 2000 1,15 1 0,04 0,0348 80
Rt= 0,7081 131,52
Composigao C H L e A (m?  |Nimero de repeticdes
Segao 3 0,19 0,015 0 0 0,00285
Composigao| Reboco Argamassa Reboco
Material o A c e Ri Cr
Argamassa Assentament 2000 1,15 1 0,19 0,1652 380
Argamassa Reboco 2000 1,15 1,0 0,04 0,0348 80
Rit= 0,2000 460
Composigao C H L e A (m®) |Ndmero de repeticdes
Secao 4 0,015 0,13 0 0,00195
Composigao| Reboco Argamassa Reboco
Material p X C e Ri Cr
Argamassa Assentament 2000 1,15 1 0,19 0,1652 380
Argamassa Reboco 2000 1,15 1,0 0,04 0,0348 80
Rt= 0,2000 460
Composigio c H L e A (m?  |Nimero de repeticies
Segao 5 0,19 0,007 HREF! HREF! 0,00133
Composigao| Reboco ceramica Reboco
Material p A c =) Ri Cr
Par Int tijolo 2000 1,15 1 0,19 0,1652 380
Argamassa Reboco 2000 1,15 1,0 0,04 0,0348 80
Rt= 0,2000 460
Parede Rt Rse Rsi RT u Cr
Parede Tijolo 09x14x24 0,371 0,04 0,13 0,541 1,849 171




APENDICE C - PONDERAGAO DAS PROPRIEDADES TERMICAS

Capacidades térmicas das paredes por ambiente, para os dois grupos de tipologia

Tipologia 2
Ambiente Parede drea m? |drea ponderada CcT CTponderada |CT final
int 23,07 0,82 144 118,519
rto 01 145,9
quarno ext 4,96 0,18 155 27,428 ;
int 14,7 0,60 144 86,612
quarto 02 entre aptos 7,28 0,30 171 50,936, 153,11
ext 2,46 0,10 155 15,601
Int. 52,47 0,70 144 100,254
sala/circ/cozinha|entre aptos 19,5 0,26 171 44,245| 151,5
Ext, 3,395 0,05 155 65,982
Int. 9,83 57 4
cuite n 19, 0, 14 82,553 148,7
Ext. 14,76 0,43 155 66,141
Tlpologla 1 Lgual para todas tipologias 1
Ambiente Parede ext. |drea m?|drea ponderada Ccr CTponderada [CT final
quarto 01 int 18,13 0,64 144 92,710 147,9
ext 10,03 0,36 155 55,208
Int. 50,716 0,76 144 110,101
sala/circ/cozinha|entre aptos 12,22 0,18 171 31,503 148,5
Ext. 3,395 0,05 155 7,933
Int. 22,94 0,61 144 87,321
suite entre aptos 9,62 0,25 171 43,485| 152,4
Ext. 5,27 0,14 155 21,593

Ponderacao das absortancias das paredes para os dois grupos de tipologia

Tipologia 2-SE

Ambiente Parede |Area (m?) |Area ponderada | @ |a ponderada |a final
quarto 01 sul - - - - 0,16
quarto 02 leste - - - - 0,65
sala/circ/cozinha sul - - - - 0,16
Suite leste 7,72 0,52 0,65 0,341 0,42

sul 7,00 0,48 0,16 0,075

Tipologia 1:NO
Ambiente Parede |area m? |area ponderada a

quarto 01 N 0,16

sala/circ/cozinha [N 0,16

suite N 0,65




Absortancias da cobertura das tipologias do pavimento superior

Tipologia 2-NE
Ambiente Cobertura Area |Area
/superficie m? ponderada a |aponderada | afinal
Quarto 01 IV /madeira 0,51
Quarto 02 IV /madeira 0,51
Suite IV /madeira 0,51
Il /verde 6,20 0,40 0,80 0,323
Sala/circ/cozinha | Ill /piso cor palha 6,78 0,44| 0,29 0,128| 0,53
IV /madeira 2,34 0,15| 0,51 0,078
Tipologia 2-SE
Ambiente Cobertura/cor |Area |Area
da superficie m? ponderada a |aponderada |a final
Quarto 01 IV /madeira 0,51
Quarto 02 IV /madeira 0,51
Suite IV /madeira 0,51
Sala/circ/cozinha I - 12,98 0,85 0,29 0,246 0,32
IV /madeira 2,34 0,15| 0,51 0,078
Tipologia 1 -NO
Ambiente Cobertura/cor |Area |Area
da superficie m? ponderada a |aponderada |a final
Quarto 01 Il /piso cor palha 5,35 0,59 0,29 0,171 0,57
Il / Preto 3,72 0,41 0,97 0,398
Suite 1] 0,29
Sala/circ/cozinha I 8,44 0,32 0,29
Sem cob. Ext.* 17,84 0,68
*Areas de cobertura n3o voltadas para o exterior s3o consideradas na variavel cob.
Tipologia 1 —NE
Ambiente Cobertura/cor |Area |Area
da superficie m? ponderada a |aponderada |a final
Quarto 01 Il /piso cor palha 1,73 0,19| 0,29 0,055 0,70
Il /verde 7,34 0,81| 0,80 0,647
Suite 11 0,29
Sala/circ/cozinha Il /verde 7,66 0,54 0,80 0,429 0,56
Il /piso cor palha 6,62 0,46 | 0,29 0,134
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Cor
adotada

SHIPSGATE
40247

06 BRANCO

01 AMARELO
ANTIGO

45 PALHA

77 VERDE

75 PRETO

01 AMARELO
ANTIGO
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APENDICE D — RELACAO DE ABSORTANCIAS

Material da
superficie

TINTA ACRILICA

MADEIRA -PINUS

TELHA DE
FIBROCIMENTO
NOVA

TELHA DE
FIBROCIMENTO
SUJA/VELHA

Piso CERAMICO

MADEIRA -PINUS

Local

PAREDE
EXTERNA

PAREDE
EXTERNA

COBERTURA |

COBERTURA I

COBERTURA I

COBERTURA
1]

COBERTURA
1]

COBERTURA
1

COBERTURA
v

Absortancia

0,65

0,16

0,51

0,59

0,84

0,29

0,80

0,97

0,51

Fonte

METODO DESENVOLVIDO POR DORNELLES —
(CALCULO NESTE APENDICE)*

DORNELLES — (ANEXO 1 DESTE TRABALHO)

DORNELLES — (ANEXO 1 DESTE TRABALHO)

AVALIACAO DA ABSORTANCIA A
RADIACAO SOLAR E TEMPERATURA
SUPERFICIAL DE TELHAS DE
TEMPERATURA SUPERFICIAL DE TELHAS
DE EDIFICACOES DO CAMPUS DA UFSC
RICARDO SILVEIRA; DEIVIS LUIS MARINOSKI;
ROBERTO LAMBERTS

DORNELLES — (ANEXO 1 DESTE TRABALHO)

DORNELLES — (ANEXO 1 DESTE TRABALHO)

DORNELLES — (ANEXO 1 DESTE TRABALHO)

DORNELLES — (ANEXO 1 DESTE TRABALHO)

*Célculo da absortancia da cor Shipsgate4024T

ar = 155,5135 —0,2204 X R —0,3050 xB —0,4369 xS

= 155,5135 - 10,2204 x 179 — 0,3050 x 137 — 0,4369 x 22

= 64,8837



APENDICE E — QUADRO DE ESQUADRIAS

J1

Area do vdo =0,45 m2 (0,60x0,75)

Area de iluminacd0=0,26 m2 (0,44x0,59)
Area de ventilacdo=0,37 m2 (0,54x0,69)

J2

Area do vdo =2,40 m2 (2,00x1,20)

Area de iluminagdo=1,50 m2 (0,895x0,84x2)

Area de ventilaci0=0,89 m2 (0,945x0,94)

3

Area do vdo =1,80 m2 (1,50x1,20)

Area de iluminacdo=1,08 m2 (0,645x0,84x2)
Area de ventilacd0=0,65 m2 (0,695x0,94)

Ja

Area do vdo =1,44 m2 (1,20x1,20)

Area de iluminagdo=1,03 m2 (0,495x1,04x2)

Area de ventilacd0=0,62 m2 (0,545x1,14)
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PJ1
Area do vdo =4,40 m2 (2,00x2,20)
Area de iluminacdo=3,58 m2 (0,875x2,05x2)

Area de ventilagio=2,03 m2 (0,925x2,20)

PJ20
Area do vdo =1,76 m2 (0,80x2,20)
Area de iluminacdo=0,60 m2 (0,60x1,00)

Area de ventilacdo=1,50 m2 (0,70x2,15)
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APENDICE F — DADOS DE ENTRADA DAS PLANILHAS DE ANALISE DA ENVOLTORIA DAS UHs

Tipologia 1 NE — Pavimento Superior

Zona Bioclimatica zB ZB3 ZB3 ZB3
. Identificacédo Dormitério 01 Suite sala1902|nha/areei de
Ambiente senigo/circulagéo
Area atil do APP 9,07 12,22 26,28
Ucob 1,39 1,39 1,39
Cobertura CTcob 576,88 576,88 576,88
acob 0,70 0,29 0,56
Upar 2,34 2,34 2,34
Paredes Externas CTpar 147,90 152,40 147,90
apar 0,16 0,65 0,16
- . CThaixa 0 0 0
Caracteristica construtiva CTalta o o 0
A = o cob 1 1 0,5
Sitl d .
S solo 0 0 0
pil 0 0 0
NORTE 5,35 5,27 3,40
Areas de Paredes Externas SUL 0,00 0,00 0,00
do Ambiente LESTE 3,38 0,00 0,00
OESTE 1,30 0,00 0,00
NORTE 1,80 2,40 6,16
Areas de Aberturas SUL 0,00 0,00 0,00
Externas LESTE 0,00 0,00 0,00
OESTE 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent 0,36 0,37 0,57
Aberturas Somb 1,00 1,00 0,00
Area das Paredes Internas 18,13 32,56 62,94
Caracteristicas Gerais Pé Direito 2,60 2,60 2,60
C altura 0,287 0,213 0,099
Pré-requisitos por ambiente
Paredes externas Sim Sim Sim
Cobertura Sim Sim Sim
Sim Sim N&o
Fatores para iluminacéo e N&o Sim Sim
ventilacéo natural 0,07 10,91 24,98
1,08 15 4,18
lluminacdo Natural L1 375 1673
. . Nao Sim Sim
Pré Requisitos da
Envoltéria 0,89 0,89 3,53
9,81 8,16 14,13
Sim Sim Sim
Porta janela de correr na sala
Duas folhas de vidro, de correr|Duas folhas de vidro, de correr e porta com vidro "para
Ventilagdo Natural ventilagao”
Sim Sim Sim
Néo N&o Né&o
Sim Sim Sim




Tipologia 1 NO — Pavimento Superior

Zona Bioclimatica zB ZB3 ZB3 ZB3
. Identificacéo Dormitério 01 Suite sala/clozmha/areetde
Ambiente senico/circulagéo
Area (til do APP 9,07 12,22 26,28
Ucob 1,39 1,39 1,39
Cobertura CTcob 576,88 576,88 576,88
acob 0,57 0,29 0,29
Upar 2,34 2,34 2,34
Paredes Externas CTpar 147,90 152,40 149,50
apar 0,16 0,65 0,16
- . CThaixa 0 0 0
Caracteristica construtiva CTalta 0 0 0
A = 5 cob 1 1 0,5
Sitl d .
pil 0 0 0
NORTE 5,35 5,27 3,40
Areas de Paredes Externas SUL 0,00 0,00 0,00
do Ambiente LESTE 1,30 0,00 0,00
OESTE 3,38 0,00 0,00
NORTE 1,80 2,40 6,16
Areas de Aberturas SUL 0,00 0,00 0,00
Externas LESTE 0,00 0,00 0,00
OESTE 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent 0,36 0,37 0,57
Aberturas Somb 1,00 1,00 0,00
Area das Paredes Internas 18,13 32,56 62,94
Caracteristicas Gerais Pé Direito 2,60 2,60 2,60
C altura 0,287 0,213 0,099
Pré-requisitos por ambiente
Paredes externas Sim Sim Sim
Cobertura Sim Sim Sim
Sim Sim Nao
Fatores para iluminacéo e Né&o Sim Sim
ventilagdo natural 0,07 10,01 24.98
1,08 15 4,18
lluminagéo Natural 101 .75 673
L N&o Sim Sim
Pré Requisitos da
Envoltéria 0,89 0,89 3,53
9,81 8,16 14,13
Sim Sim Sim
Porta janela de correr na sala
Duas folhas de vidro, de correr|Duas folhas de vidro, de correr| e porta com vidro "para
Ventilacdo Natural ventilacao"
Sim Sim Sim
Né&o N&o N&o
Sim Sim Sim
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Tipologia 1 SO — Pavimento Superior

Ventilagdo Natural

DETALHE
IMPORTANTE:
apos os
Zona Bioclimética = calculos ndo 53 783 783
modificar a
zona
bioclimatica da
célula E10
X Identificacao adimensional Dormitério 01 Suite sala/c.ozmlja/areet de
Ambiente senigo/circulagéo
Area util do APP m2 9,07 12,22 26,28
Ucob W/m2.K 1,39 1,39 1,39
Cobertura CTcob kJ/m2.K 576,88 576,88 576,88
acob adimensional 0,57 0,29 0,29
Upar W/m2.K 2,34 2,34 2,34
Paredes Externas CTpar kJ/m2.K 147,90 152,40 149,50
apar adimensional 0,16 0,65 0,16
_— : CTbaixa binério 0 0 0
Caracteristica construtiva CTalta bindrio 0 0 0
A . q cob adimensional 1 1 0,5
Situagéo do piso e - -
. solo adimensional 0 0 0
pil adimensional 0 0 0
NORTE m? 0,00 0,00 0,00
Areas de Paredes Externas SuL m2 5,35 5,27 3,40
do Ambiente LESTE m? 1,30 0,00 0,00
OESTE m?2 3,38 0,00 0,00
NORTE m? 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL m2 1,80 2,40 6,16
Externas LESTE m? 0,00 0,00 0,00
OESTE m2 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,36 0,37 0,57
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 0,00
Area das Paredes Internas m?2 18,13 32,56 62,94
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 2,60 2,60 2,60
C altura adimensional 0,287 0,213 0,099
Pré-requisitos por ambiente
Paredes externas Ui, GG Sim Sim Sim
apar atendem?
Cobertura L, GIEEde Sim Sim Sim
acob atendem?
OemlaE Sim sim Nao
um dormitério?
Fatores par:{llummagao @ Ha corredor no N3o sim Sim
ventilagao natural Ambiente?
Se sim, qual é a
AUamb sem 9,07 10,91 24,98
Area de abertura
para iluminagéo 1,08 15 4,18
lluminacédo Natural [m?3
Ai/Auamb (%) 11,91 13,75 16,73
Atende 12,5%7? Néo Sim Sim
Pré Requisitos da Area de abertura 0,89 0,89 3,53
Envoltéria para \entilacéo
Av/Auamb (%) 9,81 8,16 14,13
Atgﬁde o Sim Sim Sim
minima?

Tipo de abertura

Duas folhas de \idro, de correr|

Duas folhas de \idro, de correr|

Porta janela de correr na sala
e porta com \vidro "para

\entilag&o"
Abertura passivel . . .
de fechamento? Sim Sim Sim
ZB8 ou média
mensal de
temperatura Néo Néo N&o
minima acima ou
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim
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Tipologia 1-SE — Pavimento Superior

DETALHE IMPORTANTE:
apos os calculos ndo

Ventilagdo Natural

Zona Biocliméatica 7B o 7B3 7B3 ZB3
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
. Identificacéo adimensional Dormitério 01 Suite sala/c.ozmhalareat de
Ambiente senigo/circulagdo
Area (til do APP m?2 9,07 12,22 26,28
Ucob WimzK 1,39 1,39 1,39
Cobertura CTcob kJ/m2.K 576,88 576,88 576,88
acob adimensional 0,49 0,29 0,42
Upar W/m2K 2,34 2,34 2,34
Paredes Externas CTpar kJ/m2.K 147,90 152,40 147,90
apar adimensional 0,16 0,65 0,16
. . CTbaixa binério 0 0 0
Caracteristica construtiva CTala bindro 0 0 0
Situagdo do piso e cob ad?mensional 1 1 0,5
e solo adimensional 0 0 0
pil adimensional 0 0 0
NORTE m2 0,00 0,00 0,00
Areas de Paredes Externas SUL m? 5,35 5,27 3,40
do Ambiente LESTE m? 3,38 0,00 0,00
OESTE m?2 1,30 0,00 0,00
NORTE m2 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL m? 1,80 2,40 6,16
Externas LESTE m? 0,00 0,00 0,00
OESTE m?2 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,36 0,37 0,57
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 0,00
Area das Paredes Internas m? 18,13 32,56 62,94
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 2,60 2,60 2,60
C altura adimensional 0,287 0,213 0,099
Pré-requisitos por ambiente
Paredes externas Upar, CTpar e apar atendem?| Sim Sim Sim
Cobertura Ui GO Sim Sim Sim
atendem?
O ambiente é um dormitério? Sim Sim Néo
Fatores para iluminagéo e | Ha corredor no Ambiente? Néo Sim Sim
ventilagdo natural . .
Se sim, qlual é a AUamb sem 0,07 10,01 24,98
contar a area deste corredor?
Arga dg abeNrtura para 1,08 15 418
lluminagéo Natural ”ummagao [m]
Pré Requisitos da Ai/Auamb (%) 11,91 13175 16173
X Atende 12,5%? Nao Sim Sim
Envoltéria -
Area de apemjra para 0,89 0,89 353
\entilagdo
Av/Auamb (%) 9,81 8,16 14,13
Atende % minima? Sim Sim Sim

Porta janela de correr na sala

Tipo de abertura Duas folhas de vidro, de correr|Duas folhas de vidro, de correr| e porta com vidro “para
\entilag&o”
Abertura passivel de sim sim Sim
fechamento?
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima Néo Néo Nao
ou igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim
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Tipologia 2 NE — Pavimento Superior

DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioclimatica i CpEREAFTIERIE 3 3 3 3
modificar a zona
bioclimética da célula E10
I A o ] L Estar/Jantar +
Ambiente Identificagdo adimensional Dormitdrio 02 Suite Dormitdrio 01 CozinhafA.sen.
Area (til do APP m2 7,00 12,67 9,10 29,27
Ucob W/mzK 0,97 0,97 0,97 1,33
Cobertura CTcoh kdmzK 447,80 447,80 447,80 557,17
acob i ional 0,51 0,51 0,51 0,53
Upar WimzK 2,40 2,40 2,40 2,40
Paredes Externas CTpar kdm2.K 153,10 148,70 145,90 151,50
apar di ional 0,65 0,42 0,16 0,16
- ) CTbaixa bindrio 0 0 0 0
Caracterfstica construtiva CTala binaro 0 0 0 0
P : cob dimensional 1 1 1 0,5
S o e o o o o
pil adimensional 0 0 0 0
NORTE m? 0,00 6,05 4,96 3,40
Areas de Paredes Externas SUL m? 0,00 0,00 0,00 0,00
do Ambiente LESTE m? 2,46 871 0,00 0,00
OESTE m2 0,00 0,00 0,00 0,00
NORTE m? 0,00 2,40 1,80 6,16
Areas de Aberturas SUL m2 0,00 0,00 0,00 0,00
Externas LESTE m? 144 0,00 0,00 0,00
OESTE m2 0,00 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,43 0,37 0,36 0,57
Aberturas Somb dimensional 1,00 1,00 1,00 0,00
Area das Paredes Internas m? 21,98 19,83 23,07 71,97
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 2,60 2,60 2,60 2,60
C altura di | 0371 0,205 0,286 0,089
Pré-requisitos por
Paredes externas Upar, CTpar e apar atendem? Sim Sim Sim Sim
Cobertura Ueob, CToob o ccd sim sim sim sim
0O ambiente é um dormitdrio? Sim Sim Sim Néo
Fatores para iluminagdo e | Ha corredor no Ambiente? Nao Sim Néo Sim
ventilagdo natural Se sim, qual é a AUamb sem 7 1088 91 %8
contar a drea deste corredor? ' ! :
Area de abertura para 10 15 108 418
Juminacio Natural iluminaggio [m3 ’ ' ’ ’
AilAuamb (%) 1471 13,79 11,87 15,60
PréR da Atende 12,5%? Sim Sim Néo Sim
Envoltoria bz d;xf:f para 062 089 0,65 353
AviAuamb (%) 8,86 8,18 7,14 1317
Atende % minima? Sim Sim Néo Sim
. | | .| Porta janela de correr na sala
janela de correr com persiana | janela de correr com persiana| janela de correr com persiana )
Tipo de abertura e porta com vidro na A.
— externa extemna extemna .
Ventilacéo Natural Senico
Aheir; l;:aﬁ:;gﬁl & Sim Sim Sim Sim
7B8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Néo Néo Néo N&o
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim Sim
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Tipologia 2 NO — Pavimento Superior

DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioclimtica B SRR 283 83 83 83
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificacdo adimensional Dormitério 02 Suite Dormitério 01 Ciszz:z;/a:f;:/
Area (itil do APP m2 7,00 12,67 9,10 29,27
Ucob WimzK 0,75 0,75 0,75 0,75
Cobertura CTcob kJ/mzK 755,80 755,80 755,80 755,80
acob adimensional 0,51 0,51 0,51 0,51
Upar Wimz.K 2,40 2,40 2,40 2,40
Paredes Externas CTpar kJ/m2.K 153,10 148,70 145,90 151,50
apar adimensional 0,65 0,42 0,16 0,16
- ) CThaixa bindrio 0 0 0 0
Caracteristica construtiva T bindio 0 0 0 0
SliEsE s cob ad?mens?onal 0,5 1 05 1
i — solo adimensional 0 0 0 0
pil adimensional 0 0 0 0
NORTE m? 0,00 6,05 4,96 340
Areas de Paredes Externas SUL m? 0,00 0,00 0,00 0,00
do Ambiente LESTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
OESTE m2 2,46 8,71 0,00 0,00
NORTE m? 0,00 2,40 1,80 6,16
Areas de Aberturas SUL m? 0,00 0,00 0,00 0,00
Externas LESTE m2 0,00 0,00 0,00 0,00
OESTE m? 1,44 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent adimensional 043 0,37 0,36 0,57
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 1,00 0,00
Area das Paredes Internas m? 21,98 19,83 2,07 7197
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 2,60 2,60 2,60 2,60
C altura adimensional 0,371 0,205 0,286 0,089
Pré-requisitos por ambiente
Paredes externas Upar, CTpar e apar atendem? Sim Sim Sim Sim
Cobertura Ucob,at(;;rézl:ne?acob Sim Sim Sim Sim
0 ambiente & um dormitdrio? Sim Sim Sim Nao
Fatores para iluminacéo e | Ha corredor no Ambiente? Néo Sim Néo Sim
ventilago natural Se sim, qual é a AUamb sem 7 1088 0 %8
contar a rea deste corredor? ' ' '
Area de abertura para 03 15 1068 s
lluminag&o Natural LU i : : ’ ‘
AilAuamb (%) 1471 1379 11,87 15,60
) - Atende 12,5%? Sim Sim Néo Sim
Al Area de abertura para
Envoltéria entiagia 0,62 089 0,65 353
AvAuamb (%) 8,86 8,18 714 1317
Atende % minima? Sim Sim Néo Sim
. . .| Porta janela de correr na sala
janela de correr com persiana | janela de correr com persiana | janela de correr com persiana .
Tipo de abertura e porta com vidro na A.
o extemna extema extena )
Ventilagdo Natural Senico
Ahe;i?;:j;';‘ i Sim Sim Sim Sim
7B8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Néo Néo Néo Néo
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim Sim

84



Tipologia 2SE — Pavimento superior

DETALHE
IMPORTANTE: apds

Zona Bioclimatica ZB os cilculos nio ZB3 ZB3 ZB3 ZB3
modificar a zona
bioclimatica da célula
e Identificagao adimensional 0z Suite: D1 SCA
Area Util do APP m 7,00 12 87 9,10 2927
Ucob Wi K 0,87 057 087 1,33
Cobertura CTcob kJim® K 447 80 447,80 447 80 55717
acob adimensional 0,51 0,51 0,51 0,32
Upar Wi K 2,40 240 2,40 240
Paredes Externas CTpar kJim® K 153,10 148,70 145,80 151,50
apar adimensional 0,65 042 0,16 0,16
. - CTbaixa binario 0 0 0 0
Caracteristica construtiva CTalta binario 0 0 0 0
- = - cob adimensional 1 1 1 0.5
SIIEOCDIEDE solo adimensional 0 0 0 0
cobertura . - -
pil adimensional 0 0 0 0
: NORTE m* 0,00 0,00 0,00 0,00
Areas de Paredes SUL m 0,00 6,05 456 3,40
Externas do Ambient: LESTE m 2,48 871 0,00 0,00
DESTE m* 0,00 0,00 0,00 0,00
: NORTE m* 0,00 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL m 0,00 240 1,80 616
Externas LESTE m 1,44 0,00 0,00 0,00
DESTE m* 0,00 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,43 0,37 0,36 0,57
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 1,00 0,00
Area das Paredes Internas m 2158 19,83 23,07 71,87
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 2 60 2,60 2.60 2.60
C altura adimensional 0,371 0,205 0,286 0,089
Pré. por
Upar, CTpar & apar . . . .
Paredes externas Sim Sim Sim Sim
atendem?
Cobertura Ueab, CTeab e acob sim Sim sim sim
atendem?
DELLEE0 Sim 5im 5im Mo
dormitorio?
Fatores para iluminagdo e i curl.'edur ne Nio Sim Nio Sim
ventilacs Ambiente?
Se =im, qual é a
AlUamb sem contar a 7 10,88 9,1 26,8
area deste corredor?
e 103 15 108 418
lluminagio Matural Sl
Pré Eedh AitAuamb (%) 1471 13,79 11,87 15,60
[RLEL eSS Atende 12,5%7 Sim Sim Mo Sim
FEE Area de abertura para
s 0,62 0,89 0,85 3,53
wentilacdo
AviAuamb (%) 8,88 RE 714 1317
Atende % minima? Sim Sim Nio Sim
janela de correr janela de correr | janela de correr | Porta janela de correr
Tipo de abertura cOm perziana CcOom persiana com persiana na sala e porta com
Ventilacio Natural i externa externa externa vidro na A. Servico
Abertura passivel de . . . .
Sim Sim Sim Sim
fechamento?
ZB3 ou média mensal
de temperatura minima ED! Méo Néo Méo
acima ou igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim Sim
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Tipologia 2 SO — Pavimento Superior

DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioclimética B NI 7B3 7B3 7B3 7B3
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
I " . L o Estar/Jantar +
Ambiente Identificacdo adimensional Dormitério 02 Suite Dormitério 01 CozinhalA.sen.
Area (til do APP m2 7,00 12,67 9,10 29,27
Ucob W/mzK 0,75 0,75 0,75 0,75
Cobertura CTcob kJm2K 755,80 755,80 755,80 755,80
acob i i 0,51 0,51 0,51 0,51
Upar WimzK 2,40 2,40 2,40 2,40
Paredes Externas CTpar kJ/m2.K 153,10 148,70 145,90 151,50
apar i ional 0,65 0,42 0,16 0,16
- . CThaixa binario 0 0 0 0
Caracteristica construtiva Tl Hindrio 1 1 1 1
. . . cob di ional 05 1 05 1
sl fopas s o o o s
pil 0 0 0 0
NORTE m2 0,00 0,00 0,00 0,00
Areas de Paredes Externas SUL m2 0,00 6,05 4,96 3,40
do Ambiente LESTE m2 0,00 0,00 0,00 0,00
OESTE m2 2,46 8,71 0,00 0,00
NORTE m2 0,00 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SuL m? 0,00 2,40 1,80 6,16
Externas LESTE m2 0,00 0,00 0,00 0,00
OESTE m2 1,44 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent dimensional 0,43 0,37 0,36 0,57
Aberturas Somb | 1,00 1,00 1,00 0,00
Area das Paredes Internas m2 21,98 19,83 23,07 71,97
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 2,60 2,60 2,60 2,60
C altura di ional 0,371 0,205 0,286 0,089
Pré-req por ambi
Paredes externas Upar, CTpar e apar atendem? Sim Sim Sim Sim
Ucob, CTcob e acob : - ’ '
Cobertura e Sim Sim Sim Sim
0 ambiente é um dormitdrio? Sim Sim Sim Néo
Fatores para iluminagao e | Ha corredor no Ambiente? Nao Sim Nao Sim
ventilagdo natural Se sim, qual é a AUamb sem 7 1088 91 %8
contar a drea deste corredor? ' ' '
Area de abertura para 103 15 108 218
luminacio Natural iluminaggo [m? ' ' ' '
: AilAuamb (%) 1471 1379 11,87 15,60
Pré Requisitos da Atende 12,5%? Sim Sim Nédo Sim
uisi -
Envoltdria A t;ﬁ:f;;a para 062 089 065 353
AviAuamb (%) 8,86 818 7,14 1317
Atende % minima? Sim Sim Néo Sim
. B " .| Porta janela de correr na sala
janela de correr com persiana | janela de correr com persiana| janela de correr com persiana
Tipo de abertura € porta com \idro na A.
o extemna extemna extemna )
Ventilagao Natural Senico
Aheg l;:a;f;:il & Sim Sim Sim Sim
7B8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Néo Néo Néo Nao
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim Sim
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Tipologia 1 NO — Pavimentos Intermedidrios

DETALHE IMPORTANTE:
apos os calculos ndo

Ventilagdo Natural

Zona Bioclimatica zB zZB3 zB3 zB3
modificar a zona
bioclimética da célula E10
. Identificacdo adimensional Dormitério 01 Suite sala/§02|nha/arealde
Ambiente senico/circulagéo
Area til do APP m? 9,07 12,22 26,28
Ucob W/m2.K 0,00 0,00 0,00
Cobertura CTcob kJ/m2.K 1,00 1,00 1,00
acob adimensional 0,00 0,00 0,00
Upar W/m2.K 2,34 2,34 2,34
Paredes Externas CTpar kJ/m2.K 147,90 152,40 149,50
apar adimensional 0,16 0,65 0,16
- q CTbaixa binério 0 0 0
Caracteristica construtiva T Dindrio 0 o 0
Situagdo do piso e cob ad?mens?onal 0 0 0
A solo adimensional 0 0 0
pil adimensional 0 0 0
NORTE m? 5,35 5,27 3,40
Areas de Paredes Externas SUL m2 0,00 0,00 0,00
do Ambiente LESTE m? 1,30 0,00 0,00
OESTE m?2 3,38 0,00 0,00
NORTE m? 1,80 2,40 6,16
Areas de Aberturas SuUL m?2 0,00 0,00 0,00
Externas LESTE m? 0,00 0,00 0,00
OESTE m?2 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,36 0,37 0,57
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 0,00
Area das Paredes Internas m2 18,13 32,56 62,94
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 2,60 2,60 2,60
C altura adimensional 0,287 0,213 0,099
Pré-requisitos por ambiente
Paredes externas Upar, CTpar e apar atendem? Sim Sim Sim
Cobertura Uty Gl OEe: Sim Sim Sim
atendem?
O ambiente € um dormitério? Sim Sim Néo
Fatores para iluminacéao e Ha corredor no Ambiente? N&o Sim Sim
ventilagdo natural Se sim, qual é a AUamb sem 9,07 10,91 24,98
contar a rea deste corredor?
Arﬁi‘?ﬁg‘{gga’a 1,08 15 418
M (el ‘AilAuamb (%) 15,00 13,75 16,73
. L Atende 12,5%7? N&o Sim Sim
(It REGIIEI B 6 Area de abertura para
Envoltéria S 0,89 0,89 3,53
ventilacédo
AviAuamb (%) 9,81 8,16 14,13
Atende % minima? Sim Sim Sim

Tipo de abertura

Duas folhas de vidro, de correr|

Duas folhas de vidro, de correr|

Porta janela de correr na sala
e porta com vidro "para

ventilagéo"
Abertura passivel de sim Sim sim
fechamento?
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Néo Néo Nao
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim
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Tipologia 1 NE — Pavimentos Intermediarios

DETALHE IMPORTANTE:
apos os calculos nédo

Zona Bioclimatica zB zB3 zB3 ZB3
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
. Identificacéo adimensional Dormitério 01 Suite sala/gozmha/areaﬂe
Ambiente senigo/circulagéo
Area (til do APP m? 9,07 12,22 26,28
Ucob Wim2.K 0,00 0,00 0,00
Cobertura CTcob kJ/m2.K 1,00 1,00 1,00
acob adimensional 0,00 0,00 0,00
Upar W/m2.K 2,34 2,34 2,34
Paredes Externas CTpar kJ/m2.K 147,90 152,40 149,50
apar adimensional 0,16 0,65 0,16
Caracteristica construtiva AL ity 0 u 0
CTalta binério 0 0 0
3 = q cob adimensional 0 0 0
Situacgéo do piso e = -
AT solo adimensional 0 0 0
pil adimensional 0 0 0
NORTE m?2 5,35 5,27 3,40
Areas de Paredes Externas SUL m2 0,00 0,00 0,00
do Ambiente LESTE m? 1,30 0,00 0,00
OESTE m?2 3,38 0,00 0,00
NORTE m? 1,80 2,40 6,16
Areas de Aberturas SuUL m?2 0,00 0,00 0,00
Externas LESTE m?2 0,00 0,00 0,00
OESTE m?2 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,36 0,37 0,57
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 0,00
Area das Paredes Internas m?2 18,13 32,56 62,94
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 2,60 2,60 2,60
C altura adimensional 0,287 0,213 0,099
Pré-requisitos por ambiente
Paredes externas Upar, CTpar e apar atendem? Sim Sim Sim
Cobertura e G OEEE Sim Sim Sim
atendem?
O ambiente & um dormitdrio? Sim Sim Néo
Fatores para iluminacao e | Ha corredor no Ambiente? Né&o Sim Sim
ventilagéo natural Se sim, q’ual é a AUamb sem 9,07 10,91 24,98
contar a area deste corredor?
Arga dg abe_rtura para 1,08 15 418
lluminacao Natural iifminagAolms]
Ai/Auamb (%) 11,91 13,75 16,73
. . Atende 12,5%7? Nao Sim Sim
A2 REGITET B G Area de abertura para
Envoltéria P 0,89 0,89 3,53
\entilacéo
Av/Auamb (%) 9,81 8,16 14,13
Atende % minima? Sim Sim Sim

Ventilagéo Natural

Tipo de abertura

Duas folhas de vidro, de correr|

Duas folhas de \idro, de correr]

Porta janela de correr na sala
e porta com vidro "para

ventilag&o"
Abertura passivel de Sim sim sim
fechamento?
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Né&o Nao Nao
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim

88



Tipologia 1 SE — Pavimentos Intermediarios

DETALHE IMPORTANTE:
apds os célculos ndo

Ventilacéo Natural

Zona Bioclimatica B L ZB3 7ZB3 ZB3
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
. Identificagéo adimensional Dormitério 01 Suite sala/c.ozmha/arezi de
Ambiente senigo/circulagéo
Area (til do APP m?2 9,07 12,22 26,28
Ucob W/m2K 0,00 0,00 0,00
Cobertura CTcob kJm2.K 1,00 1,00 1,00
acob adimensional 0,00 0,00 0,00
Upar W/m2K 2,34 2,34 2,34
Paredes Externas CTpar kJ/m2.K 147,90 152,40 149,50
apar adimensional 0,16 0,65 0,16
_— . CThaixa binario 0 0 0
Caracteristica construtiva CTala binAro 0 0 0
; ~ ; cob adimensional 0 0 0
Situacdo do piso e n ,
i solo adimensional 0 0 0
pil adimensional 0 0 0
NORTE m?2 0,00 0,00 0,00
Areas de Paredes Externas SUL m? 5,35 5,27 3,40
do Ambiente LESTE m?2 3,38 0,00 0,00
OESTE m2 1,30 0,00 0,00
NORTE m?2 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL m? 1,80 2,40 6,16
Externas LESTE m?2 0,00 0,00 0,00
OESTE m2 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,36 0,37 0,57
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 0,00
Area das Paredes Internas m? 18,13 32,56 62,94
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 2,60 2,60 2,60
C altura adimensional 0,287 0,213 0,099
Pré-requisitos por ambiente
Paredes externas Upar, CTpar e apar atendem? Sim Sim Sim
Cobertura U, GEDOE Sim Sim Sim
atendem?
0 ambiente é um domitério? Sim Sim Néo
Fatores para iluminacéo e | Ha corredor no Ambiente? Nao Sim Sim
ventilagéo natural Se sim, qual é a AUamb sem 9.07 1001 2408
contar a area deste corredor?
Arga dg abe_nura para 1,08 15 418
lluminacéo Natural R I
Ai/Auamb (%) 11,91 13,75 16,73
. . Atende 12,5%? Nao Sim Sim
it REIE T G Area de abertura para
Envoltéria o . 0,89 0,89 353
ventilagdo
AvAuamb (%) 9,81 8,16 14,13
Atende % minima? Sim Sim Sim

Porta janela de correr na sala

Tipo de abertura Duas folhas de vidro, de correr|Duas folhas de vidro, de correr] e porta com vidro "para
ventilagao"
Abertura passivel de sim sim sim
fechamento?
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Nao Néo Néo
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim
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Tipologia 1 SO — Pavimentos Intermediarios

DETALHE IMPORTANTE:
apos os calculos ndo

Ventilagdo Natural

Zona Biocliméatica B o 7B3 ZB3 ZB3
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
. Identificacéo adimensional Dormitério 01 Suite salalc.ozmhalareetde
Ambiente senico/circulagéo
Area (til do APP m? 9,07 12,22 26,28
Ucob W/mz.K 0,00 0,00 0,00
Cobertura CTcob kJ/m2.K 1,00 1,00 1,00
acob adimensional 0,00 0,00 0,00
Upar WIim2K 2,34 2,34 2,34
Paredes Externas CTpar kJ/m2.K 147,90 152,40 149,50
apar adimensional 0,16 0,65 0,16
- ; CTbaixa binario 0 0 0
Caracteristica construtiva CTala bindrio 0 0 0
Situacdo do piso e cob ad?mens?onal 0 0 0
- solo adimensional 0 0 0
pil adimensional 0 0 0
NORTE m?2 0,00 0,00 0,00
Areas de Paredes Externas SUL m?2 5,35 5,27 3,40
do Ambiente LESTE m? 1,30 0,00 0,00
OESTE m? 3,38 0,00 0,00
NORTE m2 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SuL m? 1,80 2,40 6,16
Externas LESTE m? 0,00 0,00 0,00
OESTE m? 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,36 0,37 0,57
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 0,00
Area das Paredes Internas m?2 18,13 32,56 62,94
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 2,60 2,60 2,60
C altura adimensional 0,287 0,213 0,099
Pré-requisitos por ambiente
Paredes externas Upar, CTpar e apar atendem? Sim Sim Sim
Cobertura eah, Citeetd O ety Sim Sim Sim
atendem?
O ambiente é um dormitdrio? Sim Sim Néo
Fatores para iluminacéo e | Ha corredor no Ambiente? Néo Sim Sim
ventilagéo natural Se sim, q,ual € a AUamb sem 9,07 10,91 24,98
contar a area deste corredor?
Arga dg abe_nura para 1,08 15 418
lluminagéo Natural LOGIERED| |
Ai/Auamb (%) 11,91 13,75 16,73
. Atende 12,5%? Néao Sim Sim
(%8 [REETES R Area de abertura para
Envoltéria . 0,89 0,89 3,53
entilacdo
AvAuamb (%) 9,81 8,16 14,13
Atende % minima? Sim Sim Sim

Tipo de abertura

Duas folhas de vidro, de correr

Duas folhas de vidro, de correr|

Porta janela de correr na sala
e porta com \vidro “para

entilagéo”
Abertura passivel de Sim Sim Sim
fechamento?
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Nao Néao N&o
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim
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Tipologia 2 NE — Pavimentos Intermediarios

DETALHE IMPORTANTE:
apos os calculos ndo

Zona Bioclimatica B B3 B3 B3 B3
modificar a zona
bioclimética da célula E10
Ambiente Identificacdo adimensional Dormitdrio 02 Site Dormitdrio 01 Cisz:irrc;/a:f::r;
Area (til do APP m? 7,00 12,67 9,10 29,21
Ucob WimzK 0,00 0,00 0,00 0,00
Cobertura CTcob kJm2K 1,00 1,00 1,00 1,00
acob adimensional 0,00 0,00 0,00 0,00
Upar WimzK 18 18 18 18
Paredes Externas CTpar kdmzK 153,10 148,70 145,90 151,50
apar adimensional 0,65 0,42 0,16 0,16
o . CThaixa binrio 0 0 0 0
Caracterfstica construtiva CTala binaio 0 0 0 0
Situagdo do piso e cob adimensiona] 0 0 0 0
R s0l0 adimensional 0 0 0 0
pil adimensional 0 0 0 0
NORTE m2 0,00 6,05 4,96 340
Areas de Paredes Externas SuL m2 0,00 0,00 0,00 0,00
do Ambiente LESTE m? 2,46 871 0,00 0,00
OESTE m2 0,00 0,00 0,00 0,00
NORTE m2 0,00 2,40 1,80 6,16
Areas de Aberturas SUL m? 0,00 0,00 0,00 0,00
Externas LESTE m2 144 0,00 0,00 0,00
OESTE m2 0,00 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,43 0,37 0,36 0,57
Aberturas Somb dimensional 1,00 1,00 1,00 0,00
Area das Paredes Internas m? 21,98 19,83 23,07 7197
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 2,60 2,60 2,60 2,60
C altura di | 0,371 0,205 0,286 0,089
Pré-requisitos por ambiente
Paredes externas Upar, CTpar e apar atendem? Sim Sim Sim Sim
Cobertura UCWQZ‘::;“C"" Sim Sim Sim Sim
O ambiente é um dormitério? Sim Sim Sim Néo
Fatores para iluminagdo e | Ha corredor no Ambiente? Nao Sim Nao Sim
ventilagao natural Se sim, qua] é a AUamb sem 7 1088 o1 %8
contar a area deste corredor?
PR dodEEm T 1,03 15 108 418
. 30 Natural iluminacéo [m7
AilAuamb (%) 1471 13,79 11,87 15,60
, L Atende 12,5%? Sim Sim Néo Sim
RIS R ) L Area de abertura para
Envoltéria . 0,62 0,89 0,65 3,53
\entilagéo
AvAuamb (%) 8,86 8,18 7,14 1317
Atende % minima? Sim Sim Nao Sim

Ventilagdo Natural

Tipo de abertura

janela de correr com persiana

janela de correr com persiana

janela de correr com persiana

Porta janela de correr na sala
€ porta com vidro na A.

extema extemna extemna .
Senico
Abertura passivel de sim sim sim sim
fechamento?
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Nao Nao Nao Néo
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim Sim
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Tipologia 2 NE — Pavimentos Intermediarios

DETALHE IMPORTANTE:
apos os calculos ndo

Ventilagao Natural

Zona Bioclimética B B3 783 B3 B3
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificacéo adimensional Dormitério 02 Suite Dormitério 01 Ci?:z‘;::!e;
Area (til do APP m2 7,00 12,67 9,10 29,27
Ucob W/mzK 0,00 0,00 0,00 0,00
Cobertura CTcob kJm2.K 1,00 1,00 1,00 1,00
acob di ional 0,00 0,00 0,00 0,00
Upar Wim2K 1,85 1,85 1,85 1,85
Paredes Externas CTpar kdm2.K 153,10 148,70 145,90 151,50
apar adimensional 0,65 0,42 0,16 0,16
o ) CTbaixa binério 0 0 0 0
Caracterfstica construtiva Tl a0 I n 9 n
Situagéo do piso e ol J: ] 0 0 0 0
ccobenurz 0I0 L I 0 g 0 0
pil di ional 0 0 0 0
NORTE m? 0,00 6,05 4,96 340
Areas de Paredes Externas SUL m 0,00 0,00 0,00 0,00
do Ambiente LESTE m? 2,46 871 0,00 0,00
OESTE m2 0,00 0,00 0,00 0,00
NORTE m2 0,00 2,40 1,80 6,16
Areas de Aberturas SUL m? 0,00 0,00 0,00 0,00
Externas LESTE m? 144 0,00 0,00 0,00
OESTE m2 0,00 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent i ional 043 037 0,36 0,57
Aberturas Somb i ional 1,00 1,00 1,00 0,00
Area das Paredes Internas m? 21,98 19,83 23,07 71,97
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 2,60 2,60 2,60 2,60
C altura di ional 0,371 0,205 0,286 0,089
Pré-req por ambi
Paredes externas Upar, CTpar e apar atendem? Sim Sim Sim Sim
Cobertura ER GO Sim Sim Sim Sim
atendem?
0 ambiente é um dormitério? Sim Sim Sim Néo
Fatores para iluminacdo e | Ha corredor no Ambiente? Nao Sim Ndo Sim
ventilacdo natural Se sim, quaJ é a AUamb sem 7 1088 o1 %8
contar a drea deste corredor?
Arga dg abe~nura para 103 15 108 418
P Natural iluminacéo [m?
: AilAuamb (%) 14,71 13,79 11,87 15,60
., . Atende 12,5%? Sim Sim Nao Sim
e RIS 56D Area de abertura para
Envoltéria L 0,62 0,89 0,65 353
\entilagéo
AviAuamb (%) 8,86 8,18 7,14 13,17
Atende % minima? Sim Sim Néo Sim

janela de correr com persiana

janela de correr com persiana

janela de correr com persiana

Porta janela de correr na sala

Tipo de abertura € porta com vidro na A.
extema extema extemna
Senico

Abertura passivel de sim sim sim sim

fechamento?
7B8 ou média mensal de

temperatura minima acima ou Néo Néo Néo Néo
igual a 20°C?

Atende? Sim Sim Sim Sim
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Tipologia 2 SE — Pavimentos intermediarios

DETALHE IMPORTANTE:
apos os calculos ndo

Ventilagdo Natural

Zona Bioclimatica B B3 B3 B3 B3
modificar a zona
bioclimética da célula E10
Ambiente Identificacéo adimensional Dormitério 02 Suite Dormitério 01 Cijz::ji;t:re;
Area (til do APP m2 7,00 12,67 9,10 29,21
Ucob Wim2K 0,00 0,00 0,00 0,00
Cobertura CTcob kJim2.K 1,00 1,00 1,00 1,00
acob adi ional 0,00 0,00 0,00 0,00
Upar Wim2K 185 185 185 185
Paredes Externas CTpar kJim2.K 153,10 148,70 145,90 151,50
apar adi ional 0,65 0,42 0,16 0,16
- ; CTbaixa binério 0 0 0 0
Caracterfstica construtiva il binaro 7 0 7 0
T ) cob ad ional 0 0 0 0
S””i%feiﬂr‘:m € solo adimensional 0 0 0 0
pil adimensional 0 0 0 0
NORTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
Areas de Paredes Externas SUL m2 0,00 6,05 4,9 340
do Ambiente LESTE m? 2,46 871 0,00 0,00
OESTE m2 0,00 0,00 0,00 0,00
NORTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL m2 0,00 2,40 1,80 6,16
Externas LESTE m2 144 0,00 0,00 0,00
OESTE m2 0,00 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent adimensional 043 0,37 0,36 0,57
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 1,00 0,00
Area das Paredes Internas m2 21,98 19,83 23,07 71,97
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 2,60 2,60 2,60 2,60
C altura adimensional 0,371 0,205 0,286 0,089
Pré-requisitos por ambiente
Paredes externas Upar, CTpar e apar atendem? Sim Sim Sim Sim
Cobertura Usob, CTob & acob Sim Sim Sim Sim
atendem?
0 ambiente é um dormitdrio? Sim Sim Sim Néo
Fatores para iluminagdo e | Ha corredor no Ambiente? Néo Sim Néo Sim
ventilagdo natural | Se sim, qual €aAUamb sem 7 1088 91 26,8
contar a rea deste corredor?
WEDAORIGGER 103 15 108 418
lluminagao Natural ILHITEFED
AilAuamb (%) 1471 1379 11,87 15,60
. . Atende 12,5%? Sim Sim Néo Sim
IR i Area de abertura para
Envoltdria . 0,62 0,89 0,65 353
\entilacéo
AvAuamb (%) 8,86 818 714 1317
Atende % minima? Sim Sim Nao Sim

Tipo de abertura

janela de correr com persiana

janela de correr com persiana

janela de correr com persiana

Porta janela de correr na sala
e porta com vidro na A.

extema extermna extemna )
Senico

Abertura passivel de Sim Sim Sim Sim

fechamento?
B8 ou média mensal de

temperatura minima acima ou Néo Néo Néo Néo
igual a 20°C?

Atende? Sim Sim Sim Sim

93



Tipologia 2 SO — Pavimentos Intermediarios

DETALHE IMPORTANTE:
apos os calculos ndo

Ventilagao Natural

Zona Bioclimatica B B3 B3 B3 783
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
N A " ] L Estar/Jantar +
Ambiente Identificacéo adimensional Dormitdrio 02 Suite Dormitdrio 01 Cozinhal.sen.
Area (il do APP m? 7,00 12,67 9,10 29,27
Ucob W/m2K 0,00 0,00 0,00 0,00
Cobertura CTcob kJm2K 1,00 1,00 1,00 1,00
acob adimensional 0,00 0,00 0,00 0,00
Upar WimzK 185 185 185 185
Paredes Externas CTpar kJ/mzK 153,10 148,70 145,90 151,50
apar adimensional 0,65 0,42 0,16 0,16
- ) CThaixa binrio 0 0 0 0
Caracterfstica construtiva Tl binaro 0 0 0 0
Situagdo do piso e cob ad?mens?onal 0 0 0 0
cobertura solo adimensional 0 0 0 0
pil adimensional 0 0 0 0
NORTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
Areas de Paredes Externas SUL m2 0,00 6,05 4,96 340
do Ambiente LESTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
OESTE m? 2,46 8,71 0,00 0,00
NORTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL m2 0,00 2,40 1,80 6,16
Externas LESTE m2 0,00 0,00 0,00 0,00
OESTE m2 144 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent adimensional 043 0,37 0,36 0,57
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 1,00 0,00
Area das Paredes Internas m? 21,98 19,83 23,07 71,97
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 2,60 2,60 2,60 2,60
C altura adimensional 0,371 0,205 0,286 0,089
Pré-requisitos por ambi
Paredes externas Upar, CTpar e apar atendem? Sim Sim Sim Sim
Cobertura Lt G Sim Sim Sim Sim
atendem?
0 ambiente & um dormitdrio? Sim Sim Sim Nao
Fatores para iluminacdo e | Ha corredor no Ambiente? Nao Sim Néo Sim
ventilagdo natural Se sim, quaJ € a AUamb sem 7 1088 9,1 268
contar a drea deste corredor?
s 103 15 108 418
. 50 Natural iluminagéo [m?
AilAuamb (%) 14,71 1379 11,87 15,60
., . Atende 12,5%? Sim Sim Néo Sim
R RIS Area de abertura para
Envoltoria s 0,62 0,89 0,65 353
\entilacdo
AvAuamb (%) 8,86 8,18 714 1347
Atende % minima? Sim Sim Néo Sim

janela de correr com persiana

janela de correr com persiana

janela de correr com persiana

Porta janela de correr na sala

Tipo de abertura e porta com vidro na A.
externa extema externa
Senigo

Abertura passivel de Sim Sim Sim Sim

fechamento?
7B8 ou média mensal de

temperatura minima acima ou Néo Néo Néo Néo
igual a 20°C?

Atende? Sim Sim Sim Sim
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Tipologia 1 NE — Pavimento Sobre Pilotis

DETALHE IMPORTANTE:
ap0s os calculos ndo

Ventilagdo Natural

Zona Bioclimatica ZB " B3 B3 B3
modificar a zona
biocliméatica da célula E10
) Identificagéo adimensional Dormitério 01 Suite sala/clozmha/area-de
Ambiente senigo/circulagdo
Area (til do APP m? 9,07 12,22 26,28
Ucob W/mzK 0,00 0,00 0,00
Cobertura CTcob kJmzK 1,00 1,00 1,00
acob adimensional 0,00 0,00 0,00
Upar W/m2K 2,34 2,34 2,34
Paredes Externas CTpar kJ/m2.K 147,90 152,40 149,50
apar adimensional 0,16 0,65 0,16
- ) CTbaixa binario 0 0 0
Caracteristica construtiva TG binario 0 0 0
S . cob adimensional 0 0 0
Situagéo do piso e ——
. solo adimensional 0 0 0
pil adimensional 1 0,5 1
NORTE m? 5,35 5,27 3,40
Areas de Paredes Externas SUL m?2 0,00 0,00 0,00
do Ambiente LESTE m2 1,30 0,00 0,00
OESTE m2 3,38 0,00 0,00
NORTE m2 1,80 2,40 6,16
Areas de Aberturas SuL m? 0,00 0,00 0,00
Externas LESTE m2 0,00 0,00 0,00
OQESTE m2 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,36 0,37 0,57
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 0,00
Area das Paredes Internas m?2 18,13 32,56 62,94
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 2,60 2,60 2,60
C altura adimensional 0,287 0,213 0,099
Pré-requisitos por ambiente
Paredes externas Upar, CTpar e apar atendem? Sim Sim Sim
Cobertura Lo R SOTERS Sim Sim Sim
atendem?
0O ambiente é um dormitdrio? Sim Sim Nédo
Fatores para iluminagéo e | Hé corredor no Ambiente? Ndo Sim Sim
ventilagdo natural Se sim, q,ual é a AUamb sem 907 1091 2198
contar a area deste corredor?
Arga dg abe~nura para 108 15 418
lluminacdo Natural LUl i
AilAuamb (%) 11,91 13,75 16,73
, - Atende 12,5%? Ndo Sim Sim
HOTELSE Area de abertura para
Envoltéria L x 0,89 0,89 3,53
\entilago
AviAuamb (%) 9,81 8,16 14,13
Atende % minima? Sim Sim Sim

Porta janela de correr na sala

Tipo de abertura Duas folhas de vidro, de correr|Duas folhas de vidro, de correr| e porta com vidro “para
\entilago"
Abertura passivel de sim Sim Sim
fechamento?
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Néo Néo Nédo
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim
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Tipologia 1 NO — Pavimento Sobre Pilotis

DETALHE IMPORTANTE:
apos os calculos ndo

Ventilag&o Natural

Zona Bioclimatica B o B3 B3 ZB3
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
) Identificacdo adimensional Dormitério 01 Suite sala/clozmha/arean de
Ambiente senico/circulagdo
Area (til do APP m? 9,07 12,22 26,28
Ucob Wim2.K 0,00 0,00 0,00
Cobertura CTcob kdm2.K 1,00 1,00 1,00
acob adimensional 0,00 0,00 0,00
Upar Wim2K 2,34 2,34 2,34
Paredes Externas CTpar kdm2.K 147,90 152,40 149,50
apar adimensional 0,16 0,65 0,16
L . CThaixa binario 0 0 0
Caracteristica construtiva Talta bindro 0 0 0
T ) cob adimensional 0 0 0
Situagdo do piso e ——
fur N, solo adimensional 0 0 0
pil adimensional 1 05 1
NORTE m? 5,35 5,21 3,40
Areas de Paredes Externas SUL m2 0,00 0,00 0,00
do Ambiente LESTE m? 1,30 0,00 0,00
OESTE m? 3,38 0,00 0,00
NORTE m? 1,80 2,40 6,16
Areas de Aberturas SuL m? 0,00 0,00 0,00
Externas LESTE m? 0,00 0,00 0,00
OESTE m? 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,36 0,37 0,57
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 0,00
Area das Paredes Internas m? 18,13 32,56 62,94
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 2,60 2,60 2,60
C altura adimensional 0,287 0,213 0,099
Pré-requisitos por ambiente
Paredes externas Upar, CTpar e apar atendem? Sim Sim Sim
Cobertura Ucob, CTeob ¢ acob Sim Sim Sim
atendem?
0 ambiente é um dormitério? Sim Sim Néo
Fatores para iluminacéo e | Hé corredor no Ambiente? Ndo Sim Sim
ventilagao natural Se sim, q’ual é a AUamb sem 907 1091 249
contar a area deste corredor?
Area de abertura para
L 1,08 15 418
Iluminacdo Natural e}
AilAuamb (%) 11,91 13,75 16,73
, . Atende 12,5%? Nao Sim Sim
FORTENEOE Area de abertura para
Envoltéria L. 0,89 0,89 353
\entilagao
AvAuamb (%) 9,81 8,16 14,13
Atende % minima? Sim Sim Sim

Porta janela de correr na sala

Tipo de abertura Duas folhas de vidro, de correr|Duas folhas de vidro, de correr] e porta com vidro "para
\entilagdo"
Abertura passivel de Sim Sim Sim
fechamento?
7B8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Néo Néo Néo
igual @ 20°C?
Atende? Sim Sim Sim
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Tipologia 1 SE — Pavimento Sobre Pilotis

DETALHE IMPORTANTE:
apos os calculos nao

Ventilagao Natural

Zona Bioclimatica B o ZB3 ZB3 ZB3
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
. Identificacéo adimensional Dormitério 01 Suite saIalgozmhalareal de
Ambiente senico/circulagdo
Area util do APP m?2 9,07 12,22 26,28
Ucob W/m2.K 0,00 0,00 0,00
Cobertura CTcob kJ/m2K 1,00 1,00 1,00
acob adimensional 0,00 0,00 0,00
Upar W/m2.K 2,34 2,34 2,34
Paredes Externas CTpar kJm2K 161,00 161,00 161,00
apar adimensional 0,16 0,65 0,16
- . CTbaixa binario 0 0 0
Caracteristica construtiva i Dario 0 0 0
. " . cob adimensional 0 0 0
Situacdo do piso e - =
" solo adimensional 0 0 0
pil adimensional 1 1 0,5
NORTE m? 0,00 0,00 0,00
Areas de Paredes Externas SUL m?2 5,35 527 3,40
do Ambiente LESTE m?2 3,38 0,00 0,00
OESTE m? 1,30 0,00 0,00
NORTE m? 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL m?2 1,80 2,40 6,16
Externas LESTE m? 0,00 0,00 0,00
OESTE m? 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,36 0,37 0,57
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 0,00
Area das Paredes Internas m2 18,13 32,56 62,94
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 2,60 2,60 2,60
C altura adimensional 0,287 0,213 0,099
Pré-requisitos por ambiente
Paredes externas Upar, CTpar e apar atendem? Sim Sim Sim
Ucob, CTcob e acob ) . .
Cobertura Sim Sim Sim
atendem?
0 ambiente é um dormitério? Sim Sim Néo
Fatores para iluminagéo e | Hé corredor no Ambiente? Néo Sim Sim
ventilagdo natural Se sim, qual é a AUamb sem
¢ oG 9,07 1091 298
contar a rea deste corredor?
Ar U
ea de abertura para 108 15 418
lluminag&o Natural luminagao ]
AilAuamb (%) 11,91 13,75 16,73
: . Atende 12,5%? Nao Sim Sim
HERE TS Area de abertura para
Envoltéria o 0,89 0,89 3,53
\entilagéo
AviAuamb (%) 9,81 8,16 1413
Atende % minima? Sim Sim Sim

Porta janela de correr na sala

Tipo de abertura Duas folhas de vidro, de correr|Duas folhas de vidro, de carrer] e porta com vidro "para
\entilagao”
Abertura passivel de Sim Sim Sim
fechamento?
ZB8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Nao Nao Nao
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim

97



Tipologia 1 SO — Pavimento Sobre Pilotis

DETALHE IMPORTANTE:
apos os calculos ndo

Ventilagao Natural

Zona Biocliméatica B . ZB3 B3 ZB3
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
. Identificagéo adimensional Dormitério 01 Suite saIa/gozmha/area_ de
Ambiente senigo/circulagéo
Area atil do APP m2 9,07 12,22 26,28
Ucob Wim2.K 0,00 0,00 0,00
Cobertura CTcob kJ/m2.K 1,00 1,00 1,00
acob adimensional 0,00 0,00 0,00
Upar W/m2K 2,34 2,34 2,34
Paredes Externas CTpar kJ/m2.K 147,90 152,40 149,50
apar adimensional 0,16 0,65 0,16
o ) CTbaixa binario 0 0 0
Caracteristica construtiva CTalta binArio 0 0 0
; . : cob adimensional 0 0 0
Situagéo do piso e - -
A N— solo adimensional 0 0 0
pil adimensional 1 1 0,5
NORTE m? 0,00 0,00 0,00
Areas de Paredes Externas SUL m?2 5,35 5,27 3,40
do Ambiente LESTE m? 1,30 0,00 0,00
OESTE m? 3,38 0,00 0,00
NORTE m? 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL m? 1,80 2,40 6,16
Externas LESTE m2 0,00 0,00 0,00
OESTE m2 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,36 0,37 0,57
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 0,00
Area das Paredes Internas m?2 18,13 32,56 62,94
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 2,60 2,60 2,60
C altura adimensional 0,287 0,213 0,099
Pré-requisitos por ambiente
Paredes externas Upar, CTpar e apar atendem? Sim Sim Sim
Cobertura Uiy GOz Sim Sim Sim
atendem?
O ambiente é um dormitdrio? Sim Sim Néo
Fatores para iluminagéo e | Ha corredor no Ambiente? Nao Sim Sim
ventilagéo natural Se sim, q,ual é a AUamb sem 0,07 10,01 24.98
contar a area deste corredor?
Arga dg abejtura para 1,08 15 418
lluminagao Natural fuminagaollmij
AilAuamb (%) 11,91 13,75 16,73
. Atende 12,5%7? Nao Sim Sim
[Fite (REEis 6 Area de abertura para
Envoltéria S 0,89 0,89 3,53
\entilacdo
Av/Auamb (%) 9,81 8,16 14,13
Atende % minima? Sim Sim Sim

Porta janela de correr na sala

Tipo de abertura Duas folhas de vidro, de correr|Duas folhas de vidro, de correr] e porta com vidro “para
entilagao”
Abertura passivel de ’ ’ ’
fechapmento? Sim Sim Sim
ZB8 ou média mensal de

temperatura minima acima ou Nao Nao Nao

igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim
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Tipologia 2 NE — Pavimento Sobre Pilotis

DETALHE IMPORTANTE:
apos os calculos ndo

Ventilagdo Natural

Zona Bioclimatica B B3 B3 B3 783
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificacéo adimensional Dormitdrio 02 Suite Dormitdrio 01 Ciszt‘?]r’:;llaxt:;;
Area (il do APP m? 7,00 12,67 9,10 29,27
Ucob W/m2K 0,00 0,00 0,00 0,00
Cobertura CTcob kJm2K 1,00 1,00 1,00 1,00
acob adimensional 0,00 0,00 0,00 0,00
Upar WimzK 185 185 1,8 1,85
Paredes Externas CTpar kJ/mzK 153,10 148,70 145,90 151,50
apar adimensional 0,65 0,42 0,16 0,16
- ) CThaixa binrio 0 0 0 0
Caracterfstica construtiva Tl binaro 0 0 0 0
Situagdo do piso e cob ad?mens?onal 0 0 0 0
cobertura solo adimensional 0 0 0 0
pil adimensional 1 1 1 1
NORTE m? 0,00 6,05 4,96 3,40
Areas de Paredes Externas SUL m2 0,00 0,00 0,00 0,00
do Ambiente LESTE m? 2,46 8,71 0,00 0,00
OESTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
NORTE m? 0,00 2,40 1,80 6,16
Areas de Aberturas SUL m2 0,00 0,00 0,00 0,00
Externas LESTE m2 144 0,00 0,00 0,00
OESTE m2 0,00 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent adimensional 043 0,37 0,36 0,57
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 1,00 0,00
Area das Paredes Internas m? 21,98 19,83 23,07 71,97
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 2,60 2,60 2,60 2,60
C altura adimensional 0,371 0,205 0,286 0,089
Pré-reg por ambi
Paredes externas Upar, CTpar e apar atendem? Sim Sim Sim Sim
Cobertura Usob, CToob e acob Sim Sim Sim Sim
atendem?
0 ambiente & um dormitdrio? Sim Sim Sim Néo
Fatores para iluminacdo e | Ha corredor no Ambiente? Néo Sim Néo Sim
ventilagdo natural Se sim, quaJ éa AUamb sem 7 1088 a1 %8
contar a drea deste corredor?
Areg dg abejtura para 103 15 108 418
lluminag&o Natural AT
AilAuamb (%) 14,71 1379 11,87 15,60
. . Atende 12,5%? Sim Sim Nao Sim
I T Area de abertura para
Envoltéria o 0,62 0,89 0,65 353
\entilacéo
AvAuamb (%) 8,86 818 714 1317
Atende % minima? Sim Sim Néo Sim

janela de correr com persiana

janela de correr com persiana

janela de correr com persiana

Porta janela de correr na sala

Tipo de abertura € porta com vidro na A.
extemna extemna extemna .
Senico

Abertura passivel de Sim Sim sim Sim

fechamento?
ZB8 ou média mensal de

temperatura minima acima ou Nao Néo Néo Nao
igual a 20°C?

Atende? Sim Sim Sim Sim
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Tipologia 2 NO — Pavimento Sobre Pilotis

DETALHE IMPORTANTE:
B apods os calculos ndo 783 783 783 783
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Identificago adimensional Dormitério 02 Sute Dormitério 01 Estar/Jantar +
Cozinha/A.serv.
Area util do APP m? 7,00 12,67 9,10 29,27
Ucob W/mzK 0,00 0,00 0,00 0,00
CTcob kJ/m2.K 1,00 1,00 1,00 1,00
acob adimensional 0,00 0,00 0,00 0,00
Upar W/mzK 2,14 2,14 2,14 2,14
CTpar kd/m2.K 153,10 148,70 145,90 151,50
apar adimensional 0,65 0,42 0,16 0,16
CThaixa binario 0 0 0 0
CTalta binario 0 0 0 0
cob adimensional 0 0 0 0
solo adimensional 0 0 0 0
pil adimensional 1 1 1 1
NORTE. m? 0,00 6,05 4,96 3,40
SUL m2 0,00 0,00 0,00 0,00
LESTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
OESTE m? 2,46 8,71 0,00 0,00
NORTE. m? 0,00 2,40 1,80 6,16
SUL m2 0,00 0,00 0,00 0,00
LESTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
OESTE m? 1,44 0,00 0,00 0,00
Fvent adimensional 0,43 0,37 0,36 0,57
Somb adimensional 1,00 1,00 1,00 0,00
Area das Paredes Internas m? 21,98 19,83 23,07 71,97
Pé Direito m 2,60 2,60 2,60 2,60
C altura adimensional 0,371 0,205 0,286 0,089
Pré-requisitos por ambiente
Paredes externas Upar, CTpar e apar atendem? Sim Sim Sim Sim
Cobertura U Cleob & b sim Sim sim sim
atendem?
0 ambiente & um dormitdrio? Sim Sim Sim Néo
Fatores para iluminacéo e | Hé coredor no Ambiente? Néo Sim Néo Sim
ventilagdo natural [ Se sim, quaJ € a AUamb sem 7 10,88 91 28
contar a érea deste corredor?
B ) 108 15 1,08 418
lluminagdo Natural e |
AilAuamb (%) 1471 1379 11,87 15,60
. . Atende 12,5%? Sim Sim Ndo Sim
Al Area de abertura para
Envoltéria o . 0,62 0,89 0,65 353
\entilacao
AvAuamb (%) 8,86 8,18 7,14 1317
Atende % minima? Sim Sim Néo Sim
) . ) .| Porta janela de correr na sala
janela de correr com persiana | janela de correr com persiana | janela de correr com persiana ;
Tipo de abertura e porta com vidro na A.
— extemna extema extena )
Ventilagdo Natural Senigo
Abertura passivel de Sim Sim Sim Sim
fechamento?
7B8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Nao Nao Néo Nao
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim Sim
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Tipologia 2 SE — Pavimento Sobre Pilotis

DETALHE IMPORTANTE:
apos os calculos ndo

Ventilacao Natural

Zona Bioclimética B 783 783 B3 783
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificacdo adimensional Dormitério 02 Suite Dormitério 01 Ci?:z;:i;;
Area (til do APP m2 7,00 12,67 9,10 29,21
Ucob Wim2K 0,00 0,00 0,00 0,00
Cobertura CTcob kJmz.K 1,00 1,00 1,00 1,00
acob i ional 0,00 0,00 0,00 0,00
Upar Wim2K 1,85 1,85 1,85 1,85
Paredes Externas CTpar kJ/m2.K 153,10 148,70 145,90 151,50
apar il ional 0,65 0,42 0,16 0,16
o ) CTbaixa binério 0 0 0 0
Caracterfstica construtiva Tl binéro 0 i 0 0
T . cob i ional 0 0 0 0
|
S t“ac?b‘:rdtzr':s" ¢ solo fmensional 0 0 0 0
pil di ] 1 1 1 1
NORTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
Areas de Paredes Externas SUL m? 0,00 6,05 4,96 340
do Ambiente LESTE m? 2,46 871 0,00 0,00
OESTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
NORTE m2 0,00 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL m? 0,00 2,40 1,80 6,16
Externas LESTE m? 144 0,00 0,00 0,00
OESTE m2 0,00 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent i ional 0,43 0,37 0,36 0,57
Aberturas Somb i ional 1,00 1,00 1,00 0,00
Area das Paredes Internas m 21,98 19,83 23,07 71,97
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 2,60 2,60 2,60 2,60
C altura i ional 0,371 0,205 0,286 0,089
Pré-requisitos por ambi
Paredes externas Upar, CTpar e apar atendem? Sim Sim Sim Sim
Cobertura Bt GG Sim Sim Sim Sim
atendem?
0 ambiente é um dormitdrio? Sim Sim Sim Nao
Fatores para iluminacdo e | Ha corredor no Ambiente? Néo Sim Néo Sim
ventilagdo natural Se sim, quaJ éa AUamb sem 7 1088 01 %8
contar a drea deste corredor?
HEAGDEELIEETE 1,08 15 108 418
" 50 Natural iluminacéo [m7
AilAuamb (%) 14,71 13,79 11,87 15,60
, L. Atende 12,5%? Sim Sim Nao Sim
e BT 56 Area de abertura para
Envoltéria L 0,62 0,89 0,65 353
\entilacdo
AvAuamb (%) 8,86 8,18 7,14 13,17
Atende % minima? Sim Sim Néo Sim

janela de correr com persiana

janela de correr com persiana

janela de correr com persiana

Porta janela de correr na sala

Tipo de abertura e porta com vidro na A.
externa extema externa
Senigo

Abertura passivel de Sim Sim Sim sim

fechamento?
7B8 ou média mensal de

temperatura minima acima ou Néo Néo Néo Néo
igual a 20°C?

Atende? Sim Sim Sim Sim
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Tipologia 2 SO — Pavimento Sobre Pilotis

DETALHE IMPORTANTE:
apos os calculos ndo

Zona Bioclimatica B o B3 B3 B3 B3
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
Ambiente Identificagdo adimensional Dormitério 02 Suite Dormitério 01 Cijixi?:‘g;;
Area (til do APP m? 7,00 12,67 9,10 29,27
Ucob W/mzK 0,00 0,00 0,00 0,00
Cobertura CTcoh kdmzK 1,00 1,00 1,00 1,00
acob adimensional 0,00 0,00 0,00 0,00
Upar W/m2K 185 185 185 1,85
Paredes Externas CTpar kJm2K 153,10 148,70 145,90 151,50
apar adimensional 0,65 0,42 0,16 0,16
-~ . CThaixa bindrio 0 0 0 0
Caracteristica construtiva CTalta it 0 0 0 0
Situagéo do piso e il J. ; ] 0 0 0 0
cobertura solo adimensional 0 0 0 0
pil adimensional 1 1 1 1
NORTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
Areas de Paredes Externas SuL m2 0,00 6,05 4,96 340
do Ambiente LESTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
OESTE m? 2,46 8,71 0,00 0,00
NORTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL m? 0,00 2,40 1,80 6,16
Externas LESTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
OESTE m? 144 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,43 0,37 0,36 0,57
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 1,00 0,00
Area das Paredes Internas m2 21,98 19,83 2307 7197
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 2,60 2,60 2,60 2,60
C altura adimensional 0,371 0,205 0,286 0,089
Pré-requisitos por ambiente
Paredes externas | Upar, CTpar e apar atendem? Sim Sim Sim Sim
Cobertura UCOb’;;EZ‘:nimb Sim Sim Sim Sim
0 ambiente é um dormitério? Sim Sim Sim Ndo
Fatores para iluminacdo e | Ha coredor no Ambiente? Néo Sim Ndo Sim
ventilagdo natural [ Se sim, qual  a AUamb sem 7 1088 0 %8
contar a drea deste comedor? ' ' '
Area de abertura para 5 1 108 118
lluminagéo Natural i fling Y ' Y Y
AilAuamb (%) 14,71 1379 11,87 15,60
Pré Requisos da Atende 12,5%? Sim Sim Néo Sim
Envoltéria Area t;ﬁ:g:f P 02 08 065 353
AviAuamb (%) 8,86 818 7,14 B
Atende % minima? Sim Sim Ndo Sim
) - - _|Porta janela de correr na sala
janela de correr com persiana  janela de correr com persiana| janela de correr com persiana )
Tipo de abertura € porta com \idro na A.
- extemna externa externa .
Ventilagdo Natural Senigo
Abe; Lcl:laz?j;llr\;‘ & Sim Sim Sim Sim
7B8 ou média mensal de
temperatura minima acima ou Ndo Ndo Ndo Néo
igual a 20°C?
Atende? Sim Sim Sim Sim
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ANEXO 1 — TABELA DE ABSORTANCIAS

Tipo Numero Cor Nome o Tipo Numero Cor Nome a
01 [] Amarelo Antigo 51,4 40 [ Branco Gelo 34,0
02 [ Amarelo Terra 64,3 s 41 [] Ervadoce 21,9
03 [ Areia 449 3 42 Flamingo 46,8
04 [ Azl 733 > 43 [ Laranja 39,9
05 Azul Imperial 66,9 a 44 [ ] Marfim 297
06 [ Branco 15,8 Fg 45 [ Palha 28,5
3 07 [ Branco Gelo 37,2 3 46 [ Pérola 257
§ 08 Camurca 57,4 47  [[_] Péssego 39,5
8 09 [ Concreto 745 48 Alecrim 64,0
= 10 ] Flamingo 495 49 Azul bali 489
< 11 [ Jade 52.3 50 [ Branco Neve 10,2
12 ] Marfim 33,6 51 [ Branco Gelo 297
13 [] Palha 36,7 52 [ camurga 55,8
14 [ Pérola 33,0 § 53 [E23] Concreto 715
15 [[] Péssego 428 s 54  [_] Marfim 267
16 [ Tabaco 78,1 § 55 Marrocos 547
17 [ Terracota 64,6 S 56 [] Mel 418
18 [T Amarelo Antigo 497 = 57 [] Palha 27,2

19 [ Amarelo Terra 68,6 58 [ Pérola 221
20 Az 799 59 [ Péssego 35,0
21 [] Branco Gelo 36,2 60 B Teha 70.8
22 Bl Cinza 86,4 61 [ vanila 230
2 23 [ cinza BR 61.1 62 ] Amarelo Canario 252
5 24 [ Crepusculo 66,0 63 [ Areia 357
E 25 Flamingo 473 64 I Azul Profundo 76,0
i 26 [__] Marfim 339 65  [__] Branco Neve 16,2
% 27 [ Paiha 306 66 [ Branco Gelo 28,1
< 28 [] Pérola 33,9 67 [ Camurga 532
2% N Preto a7.1 3 63 [l Cerémica 653
30 B Teiha 69.6 e 6 [ Concreto 7186

31 B Terracola 68.4 s 70  [2] Flamingo 44 4
2 Il Verde Quadra 755 po 7 ] Marfim 245

i3 Bl Vermeiho 64,2 5‘ 72 [] Palha 26,4
34 [ Amarelo Canario 293 73 [ Pérola 220
« 35 [ Amarelo Terra 614 74 [_] Péssego 298
z 8 36 [JAwee 390 75 EEE Preto 974
89 37 [] Azul angra 323 76 [_] Venila 27.7
3 38 [] Bianco Sereno 266 77 [ Verde Musgo 708
39 [ Branco 11,1 78 [ Vermelho Cardinal 83,3

* As imagens das cores aqui apresentadas podem pdo representar com exatiddo a cor da tinta quando
aplicada sobre as superficies construtivas,

* a: 300 a 2500 nm (Espectro solar total),
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ANEXO 2 - DISPOSITIVOS DE PROTEGAO SOLAR EM EDIFICACOES RESIDENCIAIS

(Anexo | do RTQ-R)

1) Obter no link www.procelinfo.com.br/etiquetagem _edificios a carta solar referente a cidade

EXEMPLO DE CALCULO DE “SOMB”

onde se localizao projeto sob avaliagdo. Exemplo para a cidade de Sao Paulo:

FACHADA NORTE 30 Paulo FACMADA OESTE 550 Paulo FACHADA SUDESTE “_o'dc
Aesidencias Resdendiais Residencais
o janala < 5% bres do da < 25% dewn do da < 5% hrendo
a Bd Be yd ye a Bd Be vd ye a bd Pe vd e
- - - - - 65 - - xr 2 - - - - -
da > I5% drwa do da » 39% drwa do piso o janela > 25% drva do
a bd be ye ye a Bd Be vd ye a bd Pe v e
15° - - s wr 75" - - »r 30" - ~ - -~ -
da >25% areado da > 25% deva da > 25% drea do piso {2¢
L Bd [ vé ye « Bd Be v " L] B fe w ye
FACHADA SUL Slo Paulo FACHADA NORDESTE S&o Paulo FACHADA NOROESTE So Paulo
Resldenciais EdificacBes Residencials Residencials
ada <25% drea do Area da. <25% dreado da <25% dreado
a Bd pe vd ye a pd Be ve a Bd pe vd ye
ada > 25% drea do da > 25% drea do da > 25% drea do
a pd e vd ye a Bd pe vd ve a Bd pe vd ye
- - ~ — = 0 ~ - 20* 10° 0 = = 10° 55*
ada >25% &rea do piso (2* opglo) da > 25% drea do o da janela > 25% drea do piso (24 )
a Bd Be yd ve a Bd Be yd ve a Bd pe yd ye
FACHADA LESTE Slo Paulo FACHADA SUDOESTE S&o Paulo
Residendiais Edificagbes Residenciais 1
a2 da janela < 25% drea do piso da janela < 25% drea do piso :
a Bd ] Be | yd I e a | Bd Be vd ve 4
a da janela > 25% drea do da > 25% dreado :
a [ pd [ pe [ v [ v a | pd [ Be [ W [ v !
- - - - - - S0 - 0 - |
ada > 25% drea do da > 25% drea do piso S
esquerdo -, 0, p - | ceto - 8,y
a yd ve

Bd Be

(-8
*
8
®
¥

2) Verificar se a area de janela € maior ou menor que 25% da area do piso.

Exemplo: Dados:

Area de piso: 27 m”

Area de janela: 5,30 m*

Aj/Ap = 19,63%

Area de janela < 25% da area de piso
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Observagio1: A area de janela a ser considerada é a do v8o da abertura.

Observagio2: Caso o valor da area de abertura coincida com a area do piso (Area da janela =
25% da area do piso), o procedimento a ser adotado é o mesmo para quando a area da janela
& maior que 25% da area do piso (Area da janela > 25% da area do piso). Para o calculo da
area do piso, o corredor deve ser desconsiderado

3) Verificar os angulos recomendados

FACHADA NORTE Sho Paulo FACHADA OESTE Sho Paulo ] FACHADA SUDESTE
i junela < 25% droa do plso da la < 25% droa do piso da « 25% drea do plso

FACHADA SUL Sho Paulo IACHADA NORDESTE Sho Paulo FACHADA NOROESTE Sho Paulo
ﬁl'laeﬂu Residencials &lﬂaﬂu mm
dajanela < drea do p

FACHADA LESTE Sdo Paulo FACHADA SUDOESTE S3o0 Paulo

8 i junela < 25% dres do piso 1 < 25% drea do p

S6 ha angulos recomendados para a fachada oeste.

Observagdo3: somente se pontua na variavel “somb” pelo método prescritivo, quando ha
recomendacdo e ha dispositivo de protecdo projetado. Quando ndo ha &angulos
recomendados, mas ha dispositivos de protecdo no projeto, estes angulos ndo sdo
considerados necessarios e devem ser adotados como “0" para calculo da equagdo. Caso se
queira usar para pontuagdo estes angulos nao recomendados, deve-se realizar simulagao
computacional de acordo com a metodologia estabelecida no item 3.1.3.2.
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4) Verificar a orientacdo das fachadas, considerando 8 orientagdes, conforme a Figura a seguir

= N =
225 O 225

5) Verificar os angulos de projeto, por fachada. Mas como, neste caso, s6é ha angulos
recomendados para oeste, s6 € necessario levantar os angulos desta fachada:

““{,i ¥

Angulos recomendados (oeste) Angulos de projeto (oeste)
a=65° ap=29°
pe=-- Pep=-
pd=- Bdp =-
yd = 20° ydp = 18°
ye = 20° yep = 24°

Observagdo4: Quando o projeto tem brises moveis, considera-se o angulo mais favoravel,
em geral com o brise fechado. Para dispositivos de protecdo curvos ou irregulares em planta,
devem-se determinar os angulos para calculo do somb subdividindo-se a abertura/ brise em
forma regular, analisando-se a area sombreada por cada uma destes elementos.
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ANEXO 3 - ANGULOS RECOMENDADOS DE SOMBREAMENTO PARA FLORIANOPOLIS

FACHADA NORTE Floriandpolis FACHADA OESTE Florianopolis FACHADA SUDESTE Florianopolis
EdificagDes Residenciais EdificagDes Residenciais Edificagdes Residenciais
Area da janela < 25% drea do pisa Area da janela < 25% drea do piso Area da janela < 25% drea do piso
o

u‘ﬁd‘pe‘yd‘\re

N‘BE‘M‘\‘E

‘2a da janela > 25% drea do piso

Area da janela > 25% drea do piso

u‘ﬁd‘ﬁé‘w‘\fe

Area da janela > 75% drea do piso

a fd pe yd ¥e 14 Bd pe yd ye a 1] e yd ye
-- -- -- -- - 75° - - 30° 30" -- - - -- -
Area da janela > 25% area do piso (22 opgio) Area da janela » 25% drea do piso (22 opgio) Area da janela * 25% drea do piso (22 opgao)

pd

fie

FACHADA SUL Florianopolis FACHADA NORDESTE Florianopolis FACHADA NOROESTE Florianopolis
Edificagies Residenciais Edificagbes Residenciais Edificacdes Residenciais

Area da janela < 25% area do piso Area da janela < 25% area do piso Area da janela < 25% area do piso

a ‘ pd ‘ pe ‘ yd ‘ re a ‘ fd ‘ pe ‘ a Bd ‘ pe ‘ yd ‘ ve
Area da janela = 75% drea do piso Areada janela » 25% drea do piso firea da janela » 75% drea do piso

a Bd e yd ye a gd pe yd ve

- - — - - 70° — - 10° an’

Area da jancla = 25% drea do piso |22 opgdo) Area da janela s 25% drea do piso (22 opgao)

FACHADA SUDDESTE
Edificagiies Residenciais
Area da janels = 25% drea do piso

o ‘ Jili] ‘ fie ‘ wd ‘ ye

FACHADA LESTE
Edificagties Residenciais

Area da janela = 25% drca do piso

a ‘ pd ‘ e ‘ vd ‘ ve

Floriandpolis Florianopolis

Area da janela = 25% drea do pisa
a ‘ pd ‘ pe ‘ yd ‘ ve

Area da janela » 25% drea do piso
[:3 ‘ Bd ‘ pe ‘ yd ‘ ye

Area da janela > 75% drea do piso (22 opgdo)
a pd pe yd ¥e

Area da janela > 25% drea do piso |22 opgdo)
o Bd pe wd ye

do-o 8y +— | — > direita-a, 8, ¢

Aberturas grandes

" FACHADA OESTE




