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Resumo

Projetos publicos catarinenses sdo conduzidos pela politica da padronizacdo e repeticdo. Num estado
com diferencas climaticas, o ideal € que o sistema construtivo (paredes e cobertura) seja adequado
ao local que sera implantada a construcédo, para garantir conforto aos ocupantes e assim minimizar o
consumo energético. O objetivo deste artigo ¢ analisar como garantir a eficiéncia energética em
edificagdes publicas, mantendo-se uma padronizag¢@o construtiva Unica para os diferentes climas
catarinenses. A metodologia utiliza-se de regulamentos nacionais que indicam caracteristicas
térmicas minimas para os diferentes climas brasileiros, ¢ desta forma propde uma caracteristica
térmica de parede e cobertura que se adequem aos diferentes climas catarinenses. Como conclusao
observa-se que para uma padronizacao nas edificacdes publicas catarinenses ¢ importante utilizar na
cobertura materiais com baixo valor de transmitancia térmica. Ja com relagdo a padronizagdo das
paredes, ou elabora-se dois projetos com espessuras diferenciadas ou adiciona-se isolamento térmico
numa parede de blocos ceramicos.

Palavras-chave: edificacdes padronizadas; caracteristicas térmicas da edificagdo; envoltoria da
edificacdo

Abstract

Santa Catarina public buildings conception and realization projects are led by the standardized
policy. Building system (walls and roof) should be suitable for the location/climate where the
construction will be built. Energy consumption is minimized whether the users are thermal comfort.
The aim of this paper is to analyze how to seek energy efficiency in buildings, maintaining the
standardization in different Santa Catarina climates. The methodology of this work has adopted
Brazilian regulation that indicates minimum building thermal characteristics for the different
Brazilian climates, and thus proposes a thermal characteristic of the wall and roof that are suitable
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for different Santa Catarina climates. As a conclusion, it is observed that for a standardization in
public buildings in Santa Catarina it is important the roof has materials with low thermal
transmittance. Regarding the standardization of the walls, either two projects with different
thicknesses are elaborated or thermal insulation is added to a ceramic block wall.

Keywords: standardized buildings; thermal characteristics of building; building envelope

1. Introducao

Os projetos de edificios publicos estaduais geralmente sdo padronizados. Esse
comportamento de repeticdo de projeto pode ser 1til para equalizar o processo e a gestdo da
construgao estatal, apesar da implantagao ocorrer em cidades diferentes. Em Santa Catarina,
muitos projetos de edifica¢des publicas estaduais, como centros sociais, asilos e outros, sdo
norteados pela politica de repeticdo do projeto arquitetonico. Claro que, as diretrizes
projetuais dessas edificagdes publicas podem se adequar para determinados aspectos locais,
e algumas adaptagdes podem ser feitas pelas diferengas entre o tamanho do terreno, a
localizagdo na cidade, e inclusive o clima.

Neste artigo faz-se uma comparagao das diferentes regides bioclimaticas do estado e as
recomendacdes das caracteristicas térmicas da envoltoria para uma edificagdo adaptada ao
clima.

O objetivo deste artigo ¢ avaliar como a padronizacdo de um projeto arquitetonico de um
prédio pode adequar-se para buscar a eficiéncia energética da mesma edificagdo implantada
em diferentes climas do estado.

2. Revisao de Literatura

O comportamento térmico e o consumo de energia de uma edificacdo estio relacionados
com o clima. Pois o usuario quando em desconforto (térmico ou luminico), vai buscar através
dos sistemas da edificacdo (aquecimento, resfriamento, iluminagdo artificial) alterar o
ambiente para melhor desempenhar suas atividades. (BROWN e DEKAY, 2004).

Desde 2014, os projetos de edificacdes publicas federais novas devem ser desenvolvidos
ou contratados visando, obrigatoriamente, a obten¢do da Etiqueta Nacional de Conservacao
de Energia (ENCE) classe "A" (BRASIL, 2014). A envoltéria da edificagdo ¢ um dos
aspectos a serem avaliados pelo RTQ-C - Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel
de Eficiéncia Energética de Edificagdes Comerciais, de Servigos e Publicas (INMETRO,
2010).

Um dos primeiros critérios para se determinar se a envoltoria ¢ adequada pelo RTQ-C, ¢
determinar qual zona bioclimatica pertence a cidade que serd implantada a edificagdo. Este
artigo, refere-se a todas as cidades do Estado de Santa Catarina.
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O Brasil ¢ dividido em oito zonas bioclimaticas (ABNT, 2005). O estado de Santa
Catarina tem classificada a maior parte das suas cidades nas zonas bioclimaticas 1, 2 e 3
(Figura 1).

70 = 80 50 40

Figura 1: Zoneamento Bioclimatico Brasileiro. Fonte: Software ZBBR 1.0.

O desempenho térmico-energético de uma edificacdo varia conforme o sistema
construtivo, e o RTQ-C avalia de forma diferenciada a envoltoria da edificagdo em fungao
da zona bioclimatica que este pertence, seja pela transmitancia térmica, seja pela absortancia
solar. A transmitancia térmica (“U”) € a “transmissao de calor em unidade de tempo e através
de uma drea unitdria de um elemento ou componente construtivo, (...) incluindo as
resisténcias superficiais interna e externa, induzida pela diferenca de temperatura entre dois
ambientes.” (ABNT, 2013). J4 a absortancia solar ¢ a parcela (o)) absorvida da radiagao solar
incidente numa superficie. Esta varia conforme a cor da superficie, cores escuras possuem
valores de absortancia mais elevados (0,7 a 0,9), enquanto cores mais claras os valores
variam de 0,2 a 0,5 (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014).

Num estudo recente com projeto de edificagdes escolares que foram desenvolvidos para
as 8 zonas bioclimaticas brasileiras, observou-se que mesmo com o atendimento aos dados
de transmitancia térmica da envoltdria, seriam necessarias estratégias adicionais para
garantir o conforto térmico nas salas. (TELES et all, 2019). Desta forma, mesmo com a
adocdo de um projeto publico padrao, onde se prioriza uma gestdo otimizada dos recursos
publicos, € possivel garantir a qualidade ambiental, com pequenas alteracdes de elementos
arquitetonicos, sem descaracterizar o projeto padrao. (BRITO et all, 2019).

3. Procedimentos Metodologicos

Os procedimentos metodologicos apresentam os critérios usados para comparacao: (a)
das caracteristicas térmicas da envoltdéria para edificagdes publicas catarinenses; (b) da
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radiagdo solar disponivel para trés cidades que representam as trés zonas bioclimaticas
catarinenses.

3.1 Comparacao das caracteristicas térmicas da envoltoria

Os critérios estabelecidos pelo RTQ-C para obtengao da ENCE “A” para a envoltoria das
trés zonas bioclimaticas serdo apresentados, e seus resultados discutidos quanto a
padronizagdo e a busca por eficiéncia energética nas edificacdes publicas estaduais.

3.2 Disponibilidade de radiacio solar

Para um mesmo projeto, cuja edificagdo seja implantada em diferentes cidades
catarinenses, preferiu-se cidades que tivessem estagcdes meteoroldgicas. Entdo, o primeiro
critério de escolha das cidades foi a disponibilidade de arquivos climéaticos. Para isso,
buscou-se no site
http://climate.onebuilding.org/WMO_Region_3_South America/BRA_Brazil/index.html
as cidades catarinenses com dados climaticos disponiveis. Das 23 cidades catarinenses com
dados climaticos, optou-se por Sao Joaquim para a Zona bioclimatica 1, Sio Miguel do Oeste
para a zona bioclimatica 2, e Floriandpolis para a zona bioclimatica 3.

A comparagdo da disponibilidade de radiacao solar nas trés cidades foi determinada
plotando os dados médios por hora e por més de radiagdo solar. Desta forma é possivel
visualizar e comparar também entre as cidades, a porcentagem de horas dentro de
determinadas faixas de radiacdo solar global horizontal por hora e més do ano.

4. Resultados

Este item do artigo ¢ dividido em duas partes: (a) analise da interferéncia dos requisitos
construtivos voltados para a eficiéncia energética num projeto qualquer padronizado, neste
caso focando em edificacdes publicas; e (b) analise da disponibilidade de radia¢do solar
global horizontal.

4.1 Requisitos construtivos de eficiéncia energética versus padronizaciao

Na Tabela 1 sdo apresentados os pré-requisitos minimos de transmitancia térmica (“U”)
e absortancia térmica (o ) da envoltdria (paredes e cobertura da edificagdo) para obtengdo de
nivel de eficiéncia “A”, para as trés principais zonas bioclimdticas que se situam os
municipios catarinenses.
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Zona Bioclimatica 1 Zona Bioclimatica 2 Zona Bioclimatica 3
Valor maximo condic. ventilacdo condic. ventilacdo condic. ventilacdo

artificial natural artificial natural artificial natural
s “U”(W/m2K) 0,5 1,0 0,5 1,0 1,0 2,0
£
! a 0,5 0,5 0,5
Q
o “U”(W/m2K) 1,0 1,0 3,7
sl
g
& a - 0,5 0,5

Tabela 1 - Valores maximos das caracteristicas térmicas da envoltéria como pré-requisitos
minimos para obtencfo de nivel de eficiéncia “A”, para as trés principais zonas bioclimaticas
catarinenses. Fonte: adaptado de INMETRO (2010).

Pelos dados da Tabela 1, a transmitancia térmica (“U”) das coberturas variam entre
ambientes condicionados e naturalmente ventilados. A restricdo quanto a transmitancia
térmica das coberturas ¢ maior nas zonas bioclimaticas 1 e 2. Para padronizacdo de uma
edificacao publica estadual catarinense, o ideal seria que as coberturas das edificagdes
tivessem “U” maximo de 0,5 W/m?K. Numa edificagdo com um Unico pavimento, o ganho
térmico pela cobertura no verdo influencia diretamente na carga térmica de todos os
ambientes internos. A op¢ao por padronizar a cobertura neste caso, vem ao encontro da
minimiza¢do do consumo energético por climatiza¢do no verao, e a diminui¢ao da perda do
calor interno no inverno.

Nas trés zonas bioclimaticas, a absortancia solar (o)) maxima das coberturas ¢ de 0,50,
mas sdo excecdo as coberturas de teto-jardim ou quando se utiliza telhas ceramicas nao
esmaltadas. (INMETRO, 2010). Vale lembrar que este aspecto limita o uso de telhas de
fibrocimento na sua cor natural pois estas apresentam valor da absortancia solar de 0,6
(PRADO e FERREIRA, 2005). Se for especificado telhas de fibrocimento no sistema de
cobertura, faz-se necessario pintar a mesma com cor clara, e a especificacao de sua limpeza
€ manutencao regular.

Com relagdo as paredes, existe uma grande variacao no valor de transmitancia térmica
(“U”) das zonas bioclimaticas 1 e 2 para a zona bioclimdtica 3. Exemplos de paredes com
“U” < 1,0W/m?K sao paredes duplas com tijolos ceramicos vazados, € ou paredes com
isolamento térmico. Ja valores “U” < 3,7W/m?K para paredes, contemplam o sistema
construtivo da maioria das paredes de blocos ceramicos (simples) rebocados dos dois lados.
Esta diferenga nas paredes, interfere na construcdo padronizada tanto na dimensdo dos
ambientes quanto no aspecto financeiro. Edificagdes na zona biocliméatica 3 podem utilizar
uma quantidade menor de material nas paredes, mas precisariam ter um projeto de planta
baixa readequado pelo menos para as paredes externas nas zonas bioclimaticas 1 e 2.

Observa-se que na Zona Bioclimatica 1 ndo existe limite da absortancia solar (o) das
paredes, isto para que se permita aumentar ainda mais os ganhos térmicos por radiacao no
periodo de inverno. Ja nas zonas bioclimaticas 2 e 3, ndo ¢ possivel usar cores escuras. Se
for necessaria a padronizacao das cores das fachadas dos prédios publicos estaduais, faz-se
necessario a especificagdo de cores claras (o < 0,5) para as paredes.
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4.2 Comparacao da disponibilidade e da necessidade de incidéncia solar

A Figura 2 apresenta os graficos da média mensal por hora da radiacao global horizontal
durante um ano, nas trés cidades catarinenses: Sdo Joaquim; S3o Miguel do Oeste; e
Florianopolis. No eixo horizontal dos graficos da Figura 2, sao representados os meses, € no
eixo vertical as horas do dia, as curvas amarelas representam as horas de nascer e por do sol
respectivamente. Na legenda aparecem as faixas de valores da média de radiacdo global, ¢ a

porcentagem de horas que ocorreram no ano.

Cidade

Grafico média horaria mensal da radiagdo solar global
horizontal (Wh/m?)

Legenda

Sao Joaquim

Radiacéo Global Horizontal
(Wh/m?)
50% [l Periodo noturno
129% [l 4-158
[ 158-316
10% [l 316-474
18% W >a74

Sao Miguel do Oeste

Radiac¢éo Global Horizontal
(Wh/m?)

52% [ Periodo noturno
11% [l 4-158
[ 158-316
9% [l 316-474
21% W >4a7a

Florian6polis

Par do Sol

Radiacéo Global Horizontal
(Wh/m?)
529 [l Periodo noturno
13% [l 24-158
[ 158-316
9% [l 316-474
18% Wl >474

Figura 2: Graficos comparativos de avaliacio de distribui¢io da incidéncia solar por diferentes
cidades catarinenses. Fonte: elaborado pelos autores a partir do software Climate Consultant.
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A cidade de Florianopolis apresenta nos meses de junho a julho dados de radiagdo global
horizontal superior as cidades de Sdo Miguel do Oeste e Sao Joaquim. Nos meses mais
quentes, janeiro e fevereiro, novembro e dezembro, os dados da média mensal da radiagao
global horizontal, que aparecem na maior faixa de valores, ocorrem em maior quantidade de
horas nas cidades de Sdo Joaquim e Sao Miguel do Oeste, e em menor ocorréncia de tempo
na cidade de Florian6polis. Em Sao Joaquim

Para as cidades da Zona Bioclimatica 1, o ideal ¢ aumentar o ganho de radiacao solar para
aquecimento. Mas para padronizagao de projetos publicos, precisaria prever-se que as parede
tivessem absortancia maxima de 0,5. O que se sugere, ¢ que os beirais a norte das edificagdes
publicas da Zona Bioclimatica 1 sejam dimensionados para possibilitar uma maior
incidéncia solar nos ambientes internos do que os beirais das edificacdes nas Zonas
Bioclimaticas 2 e 3.

5. Consideragoes Finais

A otimizagdo da gestdo dos recursos publicos muitas vezes induz a padronizacdo de
edificacdes com o mesmo programa de necessidades, mas implantadas em diferentes
localidades. Tendo como foco o conforto dos ocupantes e a eficiéncia energética da
edificacao, ¢ recomendavel ter-se adequagdes arquitetonicas nas edificagdes publicas em
funcdo do clima, mas que ndo descaracterizem o projeto padrao.

Neste estudo observou-se que a adocao de cobertura padronizada com baixo valor de
transmitancia térmica, possibilita a diminui¢ao da climatizagdo no verdo (zona bioclimatica
2 e 3), e a diminuicao da perda do calor interno no inverno em todas as zonas bioclimaticas
catarinenses. Com relagdo as paredes, existem duas possibilidades: (a) elaborar dois projetos
com espessuras diferenciadas para edificagdes na zona biocliméatica 1 e 2; e outro com
paredes menos espessas para zona bioclimatica 3; (b) adocao de isolamento térmico e valor
de transmitancia térmica mais restritivo, que atenderia as trés zonas bioclimaticas
catarinenses. Se o objetivo for padronizar as cores das fachadas dos prédios publicos
estaduais, seria necessario adotar cores claras (o < 0,5) para as paredes, assim como para a
cobertura. Recomenda-se também, que os beirais na fachada norte das edificacdes publicas
da Zona Bioclimatica 1, sejam dimensionados para garantir ganho térmico solar nos periodos
mais frios do ano.
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