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Resumo

O objetivo deste trabalho é fazer um diagndstico de projetos de empreendimentos residenciais
localizados na cidade de Rondonépolis (Mato Grosso) no quesito de desempenho térmico, e propor
solugdes que poderiam ser adotadas nos proximos projetos ou até nos existentes quando possivel. Os
procedimentos metodolégicos envolvem o levantamento de dados das caracteristicas das edificagbes
e aplicacdo do método simplificado normatizado em NBR 15.575. O levantamento se dara por meio de
consultas aos projetos arquitetbnicos e visitas a obra de trés empreendimentos residenciais de trés
construtoras importantes na cidade, denominadas por A, B e C. Optou-se pela analise com método
simplificado, pois os empreendimentos analisados nao apresentam fachadas com peles de vidro. Os
resultados serdo utilizados para ajudar os projetistas e as incorporadoras de Rondondpolis a adaptar
seus projetos para que estes atendam a NBR 15575 no quesito de desempenho térmico. Foram
avaliados os critérios minimos de transmitancia térmica, capacidade térmica e aberturas para
ventilagdo dos sistemas de vedagbes verticais externos e de critérios de transmitancia térmica e
absortancia a radiagao solar dos sistemas de coberturas. Conclui-se que esta pesquisa pode identificar
como a questdo de desempenho térmico vem sendo considerada nos empreendimentos residenciais
em Rondondpolis e servir de apoio para construtoras e incorporadoras, visando evitar eventuais
problemas no futuro.

Palavras-Chave: NBR 15575, Desempenho Térmico, Rondondpolis.

Abstract

The objective of this work is to make a diagnosis of residential projects located in the city of
Rondondpolis (Mato Grosso) in terms of thermal performance, and propose solutions that could be
adopted in the next projects or even in existing ones when possible. The methodological procedures
involve the data collection of the characteristics of the buildings and application of the simplified method
normalized in NBR 15.575. The survey will be done through consultations to the architectural projects
and visits to the work of three residential developments of three important constructors in the city,
denominated by A, B and C. The analysis with simplified method was chosen, since the enterprises
analyzed do not present facades with glass skins. The results will be used to help designers and
developers in Rondondpolis adapt their projects to meet NBR 15575 in terms of thermal performance.
The minimum thermal transmittance, thermal capacity and ventilation apertures of the external vertical
fence systems and the criteria of thermal transmittance and solar radiation absorptivity of the roofing
systems were evaluated. It is concluded that this research can identify how the issue of thermal
performance is being considered in residential developments in Rondonépolis and serve as support for
construction companies and developers, in order to avoid possible problems in the future.

Key-Words: NBR 15.575, Thermal Performance, Rondonépolis.
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1. Introdugéao

O conceito de desempenho em edificagdes, discutido e consolidado em todo mundo, é definido como
comportamento em uso ao longo da vida util. Sendo assim, a edificagdo deve apresentar
caracteristicas que possibilitem cumprir os requisitos para os quais foi projetada dentro de
determinadas condigbes e exposi¢des de uso, apresentando um maior nivel de qualidade, sob ponto
de vista do bem-estar de seus usuarios finais. (COSTELLA, 2018)

Entre os requisitos de desempenho em edificacbes, a preocupagao com o desempenho térmico
ganhou projecdo nas ultimas décadas e, atualmente, € um dos pontos centrais na discussdo do
comportamento dos componentes construtivos das edificagbes. Trata-se de uma preocupacao aliada a
busca pela otimizagdo do consumo energético, uma vez que ela colabora com a redugdo do consumo
de energia, especialmente em relagéo a iluminacdo e ao condicionamento artificial (CAMPOS et al.,
2012; OLIVEIRA et al., 2013 apud CALAZANS, 2016). Para (CBIC, 2013), “O adequado desempenho
térmico repercute no conforto das pessoas e em condigbes adequadas para o sono e atividades
normais em uma habitagao, contribuindo ainda para a economia de energia.”

Em fungao da importancia desse conceito, entrou em vigor em julho de 2013 o conjunto normativo da
NBR 15575 — Edificagées Habitacionais — Desempenho, representando uma grande conquista e marco
para sociedade e o mercado habitacional brasileiro, aliando a necessidade de se atender as
necessidades dos usuarios e de nortear os critérios de qualidade em edificagbes ao longo dos anos.

Elaborada pelo Comité Brasileiro da Construgao Civil, a NBR 15575 esta dividida em 6 partes:
1. Requisitos gerais;

2. Requisitos para os sistemas estruturais;

w

. Requisitos para os sistemas de pisos internos;

N

. Requisitos para os sistemas de vedacgdes verticais internas e externas;
5. Requisitos para os sistemas de cobertura;
6. Requisitos para os sistemas hidrossanitarios.

Esta pesquisa tem como foco as partes 1, 4 e 5, que descrevem os procedimentos para avaliacéo de
desempenho térmico.

Conforme a norma de desempenho especifica, para considerar que uma edificacdo satisfaz as
exigéncias dos usudrios, determinados requisitos devem ser atendidos, obedecendo critérios
estabelecidos para cada um deles. Com o objetivo de satisfazer as necessidades basicas de
desempenho, os diferentes sistemas tém requisitos minimos de desempenho (M), os quais devem ser
considerados e atendidos em todos os casos. Para incentivar a melhoria da qualidade das edificagdes,
sdo estabelecidos niveis mais elevados do que o minimo, denominados de intermediario (I) e superior
(S), os quais devem atender requisitos respectivamente mais elevados.

A publicacdo da norma trouxe também grandes desafios e responsabilidades aos projetistas,
fornecedores de materiais, componentes e sistemas, construtores, incorporadores e usuarios. Varias
pesquisas tém sido desenvolvidas no Brasil para avaliar a adequabilidade da norma de desempenho, e
comparar os resultados com outras normas ou métodos de avaliagdo. Porém, este trabalho propde
uma analise do desempenho térmico conforme a NBR 15575 de trés edificios habitacionais de
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construtoras de grande porte na cidade de Rondondpolis, Mato Grosso. Serdo avaliados o atendimento
aos critérios minimos (M) de transmitancia térmica, capacidade térmica e aberturas para ventilagdo dos
sistemas de vedagbes verticais externos e de critérios de transmitancia térmica e absorténcia a
radiagcao solar dos sistemas de coberturas.

Para os edificios avaliados que n&o apresentarem atendimento aos critérios minimos (M) de
desempenho térmico, foram propostas solu¢des para o atendimento. Os resultados serdo utilizados
para ajudar os projetistas e as incorporadoras de Rondonépolis a adaptar seus projetos para que estes
atendam a NBR 15575 no quesito de desempenho térmico ou para que fique mais claro para
profissionais e construtoras o que fazer nos proximos empreendimentos.

De acordo com a NBR 15575-1 (ABNT, 2013), “A edificacdo habitacional deve reunir caracteristicas
que atendam as exigéncias de desempenho térmico, considerando-se a zona bioclimatica definida na
NBR 15220-3 (ABNT, 2013)". A cidade de Rondondpolis localiza-se na zona bioclimatica 7, e possui
registro de altas temperaturas, sendo as médias mensais de temperaturas maximas acima de 30°C em
todos os meses do ano, chegando a 35°C no més de agosto (Grafico 1). A consequéncia é desconforto
por calor em 59% de horas por ano (PROJETEEE, 2018), conforme podemos visualizar na figura 1.
Por este motivo, um olhar mais atencioso deve ser langcado sobre a regido, tendo em vista as suas
caracteristicas climaticas, sobretudo a temperatura, fator limitante ao atendimento dos padrbes
minimos de conforto térmico.

Figura 1: Grafico de temperatura e zona de conforto (em cima) e de Condigbes de Conforto (abaixo) para cidade
de Rondonépolis/MT.
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Fonte: PROJETEEE, 2018

A Figura 2 abaixo, mostra o mapa das zonas bioclimaticas brasileiras. Uma zona bioclimética
corresponde a uma “Regido geografica homogénea quanto aos elementos climaticos que interferem
nas relagdes entre ambiente construido e conforto humano.” NBR 15220-1 (ABNT, 2013).

Figura 2: Zoneamento Bioclimatico Brasileiro
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Fonte: NBR 15575-1 (ABNT, 2013)

O desempenho térmico em edificagdes esta relacionado com as solugdes bioclimaticas que variam
conforme as condi¢des das caracteristicas locais da obra, como o clima (temperatura e umidade do ar,
direcdo e velocidade dos ventos) e a topografia. Segundo o Projeteee, as principais estratégias
bioclimaticas recomendaveis para Rondondépolis sdo a Ventilagdo Natural, Sombreamento e
Resfriamento Evaporativo. A eficiéncia dessas estratégias bioclimaticas estdo diretamente
relacionadas com o tipo de material utilizado em fachadas, nas paredes, pisos e cobertura, itens
considerados pela norma.

A NBR 15220-3 (ABNT, 2003), especifica também as diretrizes construtivas para Habitacdes
Unifamiliares de Interesse Social. Para Zona Bioclimatica 7 € recomendavel o sombreamento das
aberturas para ventilacdo, como janelas e portas. Nas vedacdes externas sdo indicadas parede e
cobertura pesadas, e as estratégias de condicionamento térmico passivo para o periodo de verao sao:
Resfriamento Evaporativo e Massa Térmica para resfriamento; Ventilagdo Seletiva (nos periodos
quentes em que a temperatura interna seja superior a externa).

1.2 Procedimentos De Avaliagao De Desempenho Térmico (NBR 15.575)

A referida norma estabelece dois procedimentos de avaliagdo de desempenho térmico. O primeiro,
chamado de simplificado (normativo), verifica o atendimento dos requisitos e critérios para os sistemas
de vedacao e cobertura. Em caso de atendimento insatisfatério conforme o procedimento simplificado,
a norma recomenda aplicar o procedimento de analise de acordo com a NBR 15575-1 (ABNT, 2013),
considerando o procedimento de simulagdo do desempenho térmico. Em empreendimentos com
grande percentual de fechamentos transparentes nas fachadas, € recomendavel a aplicagdo do
método da simulagéo.

Também é possivel realizar o procedimento de realizacdo de medi¢gdes em campo, quando a obra ja
estd concluida ou em protétipo. No entanto, as medi¢des ndo apresentam o mesmo peso, pois
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constam apenas como um método informativo € ndo normativo.

De acordo com a NBR 15520-1 (ABNT, 2013), a absortancia solar € o “Quociente da taxa de radiagao
solar absorvida por uma superficie pela taxa de radiagao solar incidente sobre esta mesma superficie.”
A NBR 15220-2 (ABNT, 2013) especifica os valores de absortancia (a) para radiagdo solar (ondas
curtas) para pinturas conforme a Tabela 1 abaixo. Especificagbes mais detalhadas de revestimentos de
paredes e coberturas também podem ser encontrados no Anexo V da Portaria do INMETRO N°
50/201.

Tabela 1: Absortancia solar das superficies

Tipo de Pintura da Superficie a
Branca 0,20
Amarela 0,30
Verde clara 0,40
“Aluminio” 0,40
Verde escura 0,70
Vermelha 0,74
Preta 0,97

Fonte: NBR 15520-2 (ABNT, 2013)

2. Objetivo

O objetivo geral do trabalho consiste em verificar se 0 mercado imobiliario de Rondondpolis esta se
adequando as exigéncias da NBR 15.575 no quesito de Desempenho Térmico. Os objetivos
especificos sdo: Estudo de requisitos da NBR 15.575 no quesito de Desempenho térmico, avaliagao
pelo método simplificado, analises de Desempenho Térmico de projetos residenciais com implantagéo
prevista na cidade de Rondondpolis, identificagdo dos itens com nao atendimento e elaboragdo de
propostas de melhorias para os problemas encontrados.

3. Método

A metodologia adotada neste trabalho foi inicialmente a escolha de projetos residenciais
representativos de construtoras em Rondondpolis, e o levantamento de paréametros necessarios
(memorial descritivo, projeto arquitetdnico e preenchimento de formulario térmico). Em seguida foi
realizada a analise dos empreendimentos pelo método simplificado da NBR 15.575 e por ultimo, as
propostas de melhorias.

4. Estudo de caso

O setor imobiliario de Rondondpolis apresenta um expressivo crescimento, especialmente em edificios
verticais. De acordo com a prefeitura da cidade, foram aprovados entre 2013 e 2018, 17
empreendimentos residenciais. Porém, nao foi possivel realizar uma avaliagdo de um ndmero maior de
imoéveis habitacionais devido aos obstaculos encontrados, entre eles a permissdo para acesso aos
projetos/memoriais descritivos das obras, pois algumas construtoras afirmaram que a politica da
empresa ndo permitiria disponibilizar os dados dos iméveis. Verificou-se que algumas das construtoras
da cidade desconhecem a norma de desempenho. A maioria afirmou estar realizando treinamentos
para adequacgéo dos projetos as conformidades da norma e que ndo sabem se os empreendimentos
em construgao atendem ou ndo ao quesito de desempenho térmico.

2018, © Copyright by Authors. DOI: http://dx.doi.org/10.18830/issn.1679-0944.n22.2018.05 76



Olhares da reabilitacdo ambiental sustentavel 2 | Paranod 22

Foi autorizado a analise de trés empreendimentos de trés construtoras significativas na cidade, e que
tiveram seus projetos aprovados na prefeitura local apos 19 de julho de 2013, data em que a norma
entrou em vigor. Sendo assim, todos esses empreendimentos deveriam estar atendendo a norma.

Além do projeto arquiteténico, as informacdes solicitadas as construtoras referentes as caracteristicas
técnicas dos materiais construtivos especificados no projeto de arquitetura sdo importantes para que
todas as superficies em contato com seu exterior sejam reconstituidas em detalhes. E necessario,
portanto, conhecer os materiais que compdem as paredes e as coberturas, suas propriedades
térmicas, a cor dos revestimentos externos, dentre outros. As respectivas espessuras dos materiais
que compdem as paredes, lajes e cobertura também devem ser identificadas.

5. Analises e Resultados

5.1 Empreendimento A
O empreendimento A caracteriza-se em um conjunto de residenciais unifamiliares com 11 unidades
habitacionais, que apresentam pequenas variagdes de tipologia de fachada e dimensbdes da garagem.

5.1.1 Adequacao das vedagoes externas

Nas paredes dos quartos e sala, o edificio apresenta todas as vedagdes externas com tijolo deitado de
9 furos com dimensdes 14x11,5x19cm, argamassa de assentamento externa 2cm e argamassa de
assentamento interna 2cm. Com esses materiais, os valores encontrados foram 2,16 W/(m2K) para
transmitancia térmica e 155,72 kJ/(m2K) para capacidade térmica, obtidos através de calculo conforme
a NBR 15220-2. Nas paredes externas do edificio, sera aplicada Textura com Pintura branca a=0,20.

Para a zona climatica 7, a norma define a necessidade de Transmitancia Térmica menor que 3,7 W
/(m2K) e Capacidade Térmica maior ou igual a 130 kJ/(m2K). Sendo assim, o empreendimento A
atende este requisito na norma.

5.1.2 Transmitancia térmica da cobertura

A cobertura deste empreendimento ainda ndo foram executadas, e possuem as seguintes
caracteristicas conforme diagnosticado através do formulario térmico: telha cerdmica esmaltada
e=8mm cor cinza, espago vazio variando entre 0,50m e 3,0m devido as diferentes configuragdes do
telhado e inclinacdo de 30%, laje trelicada com 8 cm de isopor e 4cm de concreto e viga trelicada,
espago de ar de 20cm e forro gesso acartonado 10mm. De acordo com ANEXO V da Portaria do
INMETRO N° 50/2013, a absortancia solar da superficie da telha de acordo com a cor a tabela é de
a=61,1 denominado Cinza BR.

Para a Zona bioclimatica 7, as coberturas deverdo atender aos critérios de transmitancia térmica
menor ou igual a 1,5 FT para absortancia a radiagdo solar maior que 0,4. O empreendimento A nao
possui cobertura com atico ventilado, por isso o FT=1. Caso o edificio tivesse aticos ventilados, deveria
ser calculado FT (fator de ventilagdo) conforme é estabelecido na ABNT NBR 15220-2.

Com ajuda da calculadora de propriedades do Projeteee o resultado da cobertura apresenta
transmitancia térmica (U) igual a 1,0 W/(m2K). Sendo assim o empreendimento A atende aos
requisitos de transmitancia térmica da cobertura.

5.1.3 Aberturas para ventilagao
De acordo com a NBR 15575-4 (ABNT, 2013), os ambientes de permanéncia prolongada como salas,
cozinhas e dormitérios deverdo apresentar aberturas nas fachadas com dimensdes adequadas para
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proporcionar a ventilagao interna dos ambientes e devem ter aberturas para ventilagdo com areas que
atendam a legislagédo da obra, incluindo Cdédigos de Obras, Cddigos Sanitarios e outros. Quando nao
existirem exigéncias de ordem legal no local de implantacao da obra, devera ser adotado a abertura de
ventilagdo minima de 7% da area de piso na Zonas Bioclimaticas 1a 7.

A LEI COMPLEMENTAR N° 091, DE 08 DE NOVEMBRO DE 2010 do municipio informam no Art. 134
que:

Art. 134 Os compartimentos habitaveis, utilizaveis ao trabalho, ensino, leitura,
tratamento ou recuperagdo, a alimentagdo, reunido, festa, recreagcdo ou
esporte, de quaisquer edificagdes, deverdo ser iluminados e ventilados
através de janela ou abertura comunicando diretamente com o espaco
exterior, com area minima de 1/7 (um sétimo) da area do compartimento.
(RONDONOPOLIS, 2010)

O cédigo de obras local se refere a uma area minima de 1/7 (um sétimo) da drea do compartimento
para iluminacdo e ventilagdo. Em outros municipios, geralmente isso é exigéncia para iluminacgao,
sendo que para ventilagdo costuma ser adotado a metade desse valor. Considerando que adotar essa
area minima efetiva para ventilagdo implicaria ao ndo atendimento de muitas esquadrias devido ao alto
percentual de abertura, foi adotado o critério estabelecido pela NBR 15575-4 (ABNT, 2013) de area
minima de 7% da area do piso para aberturas para ventilagdo. A Tabela 2 abaixo demonstra os
critérios de atendimento e resultados obtidos conforme as exigéncias da norma de desempenho pelo
método simplificado.

De acordo com a NBR 15575-4 (2013), na anadlise do projeto arquitetdnico, devera ser considerado
para cada ambiente de longa permanéncia, a seguinte relagdo: A = 100. (AA / AP) (%)

onde: AA é a area efetiva de abertura de ventilagao do ambiente, sendo que
para o calculo desta area somente sao consideradas as aberturas que
permitam a livre circulagdo do ar, devendo ser descontadas as areas de
perfis, vidros e de qualquer outro obstaculo; nesta area ndo sdo computadas
as areas de portas internas. No caso de cobmodos dotados de portas-balcao
ou semelhantes, na fachada da edificacao, toda a area aberta resultante do
deslocamento da folha moével da porta € computada. AP é a area de piso do
ambiente. (NBR 15575-4 (2013)

Tabela 2: Calculo de aberturas para ventilagdo empreendimento A

AMBIENTE/ TIPO DE DIMENSOES % ABERTURA AREA DE RESULTADO
AREA (AP) ESQUADRIA ESQUADRIAS (AA) VENTILACAO
Dormitério 01 — Janela de 2,00x1,20m 40% (0,96m?) 12,69%
7,56m? correr 4 folhas (2,40m3)
de aluminio Atende
com vidro
translucido
Dormitério 02 — Janela de 2,00x1,20m 40% (0,96m?) 10,38%
9,24m? correr 4 folhas (2,40m?)
de aluminio Atende
com vidro
translucido
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Suite — Janela de 2,00x1,20m 40% (0,96m?) 7,79%
12,32m? correr 4 folhas (2,40m2)
de aluminio Atende
com vidro
translucido
Sala de Porta de correr 2,00x2,10m 45% 7,82%
Estar/Jantar - 2 folhas de
aluminio com (4,20m?) (1,68m?) Atende
21 ,46m2 vidro
translucido

Os percentuais de aberturas para ventilagdo (AA) foram adotados de acordo com a tabela de desconto
das esquadrias da portaria do INMETRO N° 018/ 2012. Os resultados demostram todas as esquadrias
do Empreendimento A atendem aos requisitos de aberturas para ventilagao.

5.2 Empreendimento B

O empreendimento B, caracteriza-se em um edificio vertical, em fase de construc¢ao, constituido por 18
pavimentos tipo de 2 unidades habitacionais cada, e mais dois pavimentos de cobertura referente ao
23° e 24° pavimento.

5.2.1 Adequacao das vedagoes externas
Neste item, devem ser verificadas a transmitancia térmica das paredes externas conforme Tabela 13 e
a capacidade térmica de paredes externas conforme tabela 14 da NBR 15575-4.

O pavimento tipo, 23° e 24° andar apresentam os componentes construtivos semelhantes em relagao
as caracteristicas analisadas neste item, inclusive 0 mesmo padrédo de cor nas fachadas. Segundo o
memorial descritivo, nas paredes externas dos quartos e salas séo utilizados tijolo deitado de 9 furos
14x11,5x24cm, argamassa de assentamento interno 2cm e argamassa de assentamento externo 3cm.
Com esses materiais, os valores encontrados foram 2,11 W/(m2K) para transmitancia térmica e 177,76
kJ/(m2K) para capacidade térmica, obtidos através de calculo normatizado na NBR 15220-2. Nas
paredes externas do edificio, sera aplicada textura com pintura na cor aproximada ao marfim, que
possui absortancia a radiacao solar da superficie igual a 33,6 de acordo com anexo V da portaria
INMETRO N° 50/2013.

Para a zona climatica 7, a norma define a necessidade de Transmitancia Térmica menor que 3,7
W/(m2K) e Capacidade Térmica maior ou igual a 130 kJ/(m2K) para paredes externas com absortancia
a radiacao solar das superficies menor que 0,6. Conclui-se que o Empreendimento B atende a esses
requisitos da norma.

5.2.2 Transmitancia Térmica Da Cobertura

Este item, refere-se a verificacdo da transmitancia térmica da cobertura conforme a Tabela 5 da NBR
15575-5. A avaliacdo foi realizada para os trés pavimentos mencionados anteriormente, porque todos
apresentam necessidade de avaliar a cobertura em fungéo da variagdo tipoldgica.

O 24° andar é o ultimo pavimento com unidade habitacional, e devera possuir em toda sua extensao
telha termoacustica branca de 4cm, espaco vazio de 1,0m onde ira uma trelica metélica, argamassa de
regularizagao 4,0cm, laje nervurada de 23cm, cdmara de ar de 40cm e gesso acartonado de 2cm.
Conforme as caracteristicas descritas acima, os resultados obtidos através da calculadora de
propriedades do Projeteee informam U = 0,5 W/(m2K).

2018, © Copyright by Authors. DOI: http://dx.doi.org/10.18830/issn.1679-0944.n22.2018.05 79



Olhares da reabilitacdo ambiental sustentavel 2 | Paranod 22

O 23° andar possui duas unidades habitacionais com ambientes de permanéncia prolongada sob
ambientes cobertos e areas descobertas constituidas por terragos. Essas areas descobertas sao
compostas por piso ceramico com 1,5cm de espessura e cor indeterminada ainda, pois sera o cliente
que ira instalar conforme a preferéncia. Impermeabilizacdo indeterminada ainda, contrapiso de 4,0cm,
manta acustica 0,5cm, laje nervurada de 23cm, espacgo de ar 20cm e gesso acartonado 2cm. Por meio
da calculadora de propriedades do Projeteee o resultado da cobertura apresenta transmitancia de 1,2
W/(m2K).

A mesma situagéo é identificada no pavimento inferior, 22° andar constituido pelo pavimento tipo do
edificio. Alguns ambientes de permanéncia prolongada estdo sob uma area descoberta do pavimento
superior, constituida por um grande terrago. Os resultados obtidos através da calculadora de
propriedades do Projeteee informam U = 1,2 W/(m2K). Os demais pavimentos tipo abaixo estdo sob
esse pavimento tipo, ndo sendo necessario obter informacao de transmitancia térmica da cobertura.

Para a Zona bioclimatica 7, as coberturas devem possuir transmitancia térmica menor ou iguala 1,5 FT
para absortancia maior ou igual a 0,4. Conclui-se que o Empreendimento B atende aos requisitos de
transmitancia térmica da cobertura nas trés ocasides, independentemente da cor do piso a ser
utilizado.

5.2.3 Aberturas para ventilagao
A Tabela 3 abaixo demonstra os critérios de atendimento e resultado das aberturas para ventilagéo
conforme as exigéncias da NBR 15575-4 (ABNT, 2013) para a unidade habitacional do 24° andar.

Tabela 3: Calculo de aberturas para ventilagdo empreendimento B — 24° andar

AMBIENTE/ TIPO DE DIMENSOES % ABERTURA AREA DE RESULTADO
AREA (AP) ESQUADRIA ESQUADRIAS (AA) VENTILACAO
Suite 01 - Janela integrada 1,40x1,40m 40% (0,78m3) 5,42% Nao atende
14,38m?2 de aluminio (1,96m?)
motorizada correr
2 folhas
Suite 02 - Janela integrada 1,40x1,40m 40% 5,58% Nao atende
13,97m? de aluminio (1,96m?)
motorizada (0,78m?)

Correr 2 folhas

Suite 03 - Porta integrada 5,60x2,80m 40% 19,66% Atende
31,89m?2 de aluminio (15,68m?)
motorizada (6,27m?)

Correr 4 folhas

Suite 04 - Porta integrada 5,60x2,80m 40% 18,08% Atende
34,68m?2 de aluminio (15,68m?)
motorizada (6,27m?)

Correr 4 folhas

1Sala de Estar | 2 Portas de correr 5,60x2,80m 40% 32,49% Atende
- em vidro
33.43m temperado 4 (15,68m?) (10,86m2)
4om folhas (2 fi
olhas (2 fixas) 4,10x2,80m
(11,48m3)
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A Tabela 4 abaixo demonstra os critérios de atendimento e resultado das aberturas para ventilagao
conforme as exigéncias da NBR 15575-4 (ABNT, 2013) para a unidade habitacional do 23° andar.

Tabela 4: Calculo de aberturas para ventilagdo empreendimento B — 23° andar

AMBIENTE/ TIPO DE DIMENSOES % ABERTURA AREA DE RESULTADO
AREA ESQUADRIA ESQUADRIAS (AA) VENTILAGAO
(AP)
Suite 01 — Janela integrada 1,40x1,40m 40% (0,78m3) 4,82% Nao atende
16,16m? de aluminio (1,96m?)
motorizada correr
2 folhas
Suite 02 — Janela integrada 1,40x1,40m 40% 5,03% Nao atende
15,50m? de aluminio (1,96m?) (0,78m3)
motorizada
Correr 2 folhas
Suite 03 — Janela de Fixa 1,60 + 40% 13,36% Atende
15,26m? aluminio e vidro 0,80m x 1,70m (2,04m3)
fixa e correr 4 Correr 4 Folhas
folhas 3,00mx1,70m
Suite Master — | Porta integrada 5,60x2,80m 40% 42,43% Atende
14,78m? de aluminio (15,68m3) (6,27m?)
motorizada
Correr 4 folhas
Sala de 1 Porta de correr 3,95x2,80m 40% 21,14% Atende
Estar/Jantar - em vidro (11,06m?) (7,11m?)
33,63m?2 temperado 4 2,4x2,80m
folhas (2 fixas) (6,72m?)
1 Porta de correr
de vidro
temperado 2
folhas (1 fixa)

A Tabela 5 abaixo demonstra os critérios de atendimento e resultado das aberturas para ventilagéo
conforme as exigéncias da NBR 15575-4 (ABNT, 2013) para a unidade habitacional do pavimento tipo.

Tabela 5: Calculo de aberturas para ventilagdo empreendimento B — Pavimento tipo

AMBIENTE/ TIPO DE DIMENSOES % ABERTURA AREA DE RESULTADO
AREA (AP) ESQUADRIA ESQUADRIAS (AA) VENTILACAO
Suite 01 — Janela integrada 1,40x1,40m 40% (0,78m?) 5,05% Nao atende
15,43m?2 de aluminio (1,96m?)
motorizada correr
2 folhas
Suite 02 — Janela integrada 1,40x1,40m 40% 5,03% Nao atende
15,50m? de aluminio (1,96m?)
motorizada (0,78m?)
Correr 2 folhas
Suite Master — | Janela integrada 1,40x1,40m 40% 6,25% Atende
12,48m?2 de aluminio (1,96m?)
motorizada (0,78m?)
Correr 2 folhas
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Sala de 1 Porta de correr 3,50%x2,18m 40% 12,34% Atende
Estar/Jantar - em vidro
temperado 4 (7,63m?) (3,05m?)
24,70m? folhas (2 fixas)

5.3 Empreendimento C
O empreendimento C, caracteriza-se em um edificio vertical, em fase de construg¢ao, constituido por 20
pavimentos tipo de 4 unidades habitacionais cada.

5.3.1 Adequacdo Das Vedagdes Externas

As paredes externas dos quartos e salas apresentam tijolo de 8 furos deitado com dimensdes
9x19x19cm, argamassa de assentamento externa 3,5cm e argamassa de assentamento interna 2,5cm,
compondo uma parede de 25cm. Com esses materiais temos transmitancia térmica igual a 2,3
W/(m2K) e capacidade térmica igual a 162,7 kJ/(m2K), obtidos através da calculadora de propriedades
disponivel no site Projeteee.

As fachadas dos edificios possuem variagao de duas cores da pintura externa, sendo uma parte na cor
branca com absortancia solar da superficie (a) igual a 0,20 e outra parte na cor cinza com absortancia
solar igual a 86,4. Para a zona climatica 7, a norma define a necessidade de transmitancia térmica (U)
menor ou igual a 3,7 W/(m2K) onde houver absortancia solar menor ou igual a 0,6, e transmitancia
térmica menor ou igual a 2,5 onde houver absortancia solar maior que 0,6. A capacidade Térmica em
ambos os casos deve ser maior ou igual a 130 kd/(m2K) . Sendo assim o empreendimento C atende a
este requisito, independentemente da cor da fachada.

5.3.2 Transmitancia Térmica Da Cobertura

A cobertura do edificio ja foi executada, e o ultimo pavimento tipo apresenta parte da cobertura com os
seguintes materiais: telha termoacustica 4cm de espessura e superficie cor branca, espago vazio de
1,0m onde ira uma trelica metalica, impermeabilizacdo Viapol 7.000, laje de concreto e=7cm,
regularizacdo e=3cm, espago de ar 20cm e gesso acartonado e=2cm. Através da calculadora de
propriedades do Projeteee o resultado dessa cobertura apresenta transmitancia térmica igual a 0,5
W/(m2K).

A outra metade da cobertura dos ambientes de permanéncia prolongada do ultimo pavimento tipo &
constituida por ambientes de lazer coberto e por area de terrago descoberta, constituida por
porcelanato na cor cinza com espessura de 1,5cm, contrapiso de 5cm, laje de concreto de 12cm,
camada de ar de 20cm e gesso acartonado de 2cm. Por meio da calculadora de propriedades do
Projeteee o resultado dessa cobertura apresenta transmitancia térmica igual a 1,8 W/(m2K).

Para a Zona bioclimatica 7, as coberturas nas cores escuras devem atender ao critério de
transmiténcia térmica menor ou igual a 1,5 W/(m2K). Conclui-se que o empreendimento C ndo atende
aos requisitos de transmitancia térmica da cobertura, pois o terraco da area de lazer apresentou
componente construtivo com transmitancia térmica maior que 1,5 W/(m2k).

5.3.3 Aberturas Para Ventilagao
A Tabela 6 abaixo demonstra os critérios de atendimento e resultado das aberturas para ventilagéo
conforme as exigéncias da NBR 15575-4 (ABNT, 2013) pelo método simplificado.

Tabela 6: Calculo de aberturas para ventilagdo empreendimento C
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AMBIENTE/ TIPO DE DIMENSOES % ABERTURA AREA DE RESULTADO
AREA (AP) ESQUADRIA ESQUADRIAS (AA) VENTILACAO
Dormitério 01 — | Janela correr 2 1,50x1,00m 45% (0,67m?) 6,70% Nao atende
10,06m?2 folhas aluminio e (1,50m?)
vidro e
venezianas
Dormitério 02 — | Janela correr 2 1,30x1,00m 45% 6,66% Nao atende
8,78m? folhas aluminio e (1,30m3)
vidro e (0,58m?)
venezianas
Suite — Janela correr 2 1,90x1,00m 45% 6,53% Nao atende
13,00m?2 folhas aluminio e (1,90m?)
vidro e (0,85m?)
venezianas
Sala de Porta de correr 2,00x1,00m 40% 16,19% Atende
Estar/Jantar - | aluminio e vidro 2
folhas; Janela de (2,00m?3); (2,72m?)
16,80m? correr aluminio e
vidro 4 folhas 2,00x2,40m
(4,80m2)

6. Sugestoes de melhorias para o atendimento da norma
Os trés empreendimentos analisados apresentaram componentes construtivos e resultados variados,
conforme mostra a Tabela 7 abaixo. As analises mostram que apenas o empreendimento A atendeu a
todos os requisitos de desempenho térmico conforme método simplificado da ABNT NBR 15575,
enquanto os empreendimentos B e C ndo atenderam ao item de aberturas para ventilacdo e o
empreendimento C ndo atendeu o item de isolagao térmica da cobertura.

Tabela 7: Resultados dos empreendimentos analisados

REQUISITO ADEQUAGAO DAS PAREDES EXTERNAS ISOLAGCAO TERMICA
DA COBERTURA
CRITERIOS TRANSMITANCIA CAPACIDADE | ABERTURAS TRANSMITANCIA
TERMICA DAS TERMICA DAS PARA TERMICA DA
PAREDES PAREDES VENTILACAO COBERTURA
EXTERNAS EXTERNAS
EMPREENDIMENTO A Atende Atende Atende Atende
EMPREENDIMENTO B Atende Atende Nao atende Atende
EMPREENDIMENTO C Atende Atende Nao atende Nao atende

Segue a proposta das modificagdes necessarias para o atendimento da norma referente as aberturas
para ventilagdo dos empreendimentos B e C. As Tabelas 8, 9 e 10 mostram as modificacbes
sugeridas para o Empreendimento B visando o atendimento a norma. Sugere-se aumento de todas as
esquadrias na largura, passando de 1,40m para 2,10m.

Tabela 8: Proposta de aberturas para o empreendimento B — Pavimento tipo 24° andar

AMBIENTE/

TIPO DE DIMENSOES | % ABERTURA AREA DE

RESULTADO
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AREA (AP) ESQUADRIA ESQUADRIAS (AA) VENTILAGAO
Suite 01 - Janela integrada | 2,10m x 1,40m 40% 8,17% Atende
14,38m? de aluminio (2,94m?)
motorizada (1,17m?)
Correr 4 folhas
(2 fixas)
Suite 02 - Janela integrada | 2,10m x1,40m 40% 8,37% Atende
13,97m? de aluminio (2,94m?)
motorizada (1,17m?)
Correr 4 folhas
(2 fixas)
Tabela 9: Modificagbes de aberturas empreendimento B — Pavimento tipo 23° andar
AMBIENTE/ TIPO DE DIMENSOES % ABERTURA AREA DE RESULTADO
) ESQUADRIA ESQUADRIAS VENTILACAO
AREA (AA)
(AP)
Suite 01 — Janela integrada 2,170m x 1,40m 40% (1,17m?) 7,24% Atende
16,16m?2 de aluminio (2,94m?)
motorizada correr
4 folhas (2 fixas)
Suite 02 — Janela integrada 2,170m x 1,40m 40% (1,17m?) 7,54% Atende
15,50m?2 de aluminio (2,94m?)
motorizada correr
4 folhas (2 fixas)
Tabela 10: Modificagbes de aberturas empreendimento B — Pavimento tipo
AMBIENTE/ TIPO DE DIMENSOES % ABERTURA AREA DE RESULTADO
AREA (AP) ESQUADRIA ESQUADRIAS (AA) VENTILAGAO
Suite 01 — Janela integrada | 2,10m x 1,40m 40% (1,17m?) 7,58% Atende
15,43m?2 de aluminio (2,94m?)
motorizada correr
4 folhas (2 fixas)
Suite 02 — Janela integrada | 2,10m x 1,40m 40% (1,17m?) 7,54% Atende
15,50m?2 de aluminio (2,94m?)
motorizada correr
4 folhas (2 fixas)

A Tabela 11 abaixo demonstra as modificagbes sugeridas para o Empreendimento C visando o
atendimento a norma, com areas para ventilagao maiores a 7% da area do ambiente.

Tabela 11: Modificagbes de aberturas empreendimento C — Pavimento tipo

vidro e

AMBIENTE/ TIPO DE DIMENSOES % ABERTURA AREA DE RESULTADO
AREA (AP) ESQUADRIA ESQUADRIAS (AA) VENTILACAO
Dormitério 01 — | Janela correr 2 1,60m x1,00m 45% 7,15% Atende
10,06m?2 folhas aluminio e (1,60m3)
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venezianas (0,72m?)
Dormitério 02 — | Janela correr 2 1,40m x1,00m 45% 717% Atende
8,78m? folhas aluminio e (1,40m3)
vidro e (0,63m?)
venezianas

Em relagdo ao ndo atendimento ao item de transmitancia térmica da cobertura do empreendimento C,
foi adotado como proposta para o atendimento da norma a substituicido do porcelanato no terrago do
ultimo pavimento por outro na cor clara, com coeficiente de absortancia menor ou igual a 0,4, pois
neste caso a transmitancia térmica pode ser menor ou igual a 2,3 W/(m2K).

6. Conclusoes

E indiscutivel a importancia da NBR 15575 (ABNT, 2013), pois o mercado da construgdo civil
habitacional no Brasil esteve por muitos anos produzindo edificios pouco atentos as exigéncias dos
usuarios, relacionadas a seguranca, habitabilidade e sustentabilidade. E através da obrigatoriedade de
cumprir essas exigéncias, os profissionais, construtores e fornecedores devem atuar na dire¢cdo da
producado de melhores habitagdes, especialmente através do atendimento ao requisito de desempenho
térmico.

Acredita-se na importancia da avaliagdo através do método simplificado, pois permite uma rapida
avaliagcéo da edificagdo com baixo nivel de complexidade, especialmente através do uso de dados dos
componentes construtivos disponiveis através da plataforma do Projeteee. A maior dificuldade poderia
ocorrer caso o sistema construtivo utilizado ndao se encontre disponivel através do site, implicando
assim a necessidade do calculo de transmitancia térmica e capacidade térmica através da NBR 15220-
2.

Os resultados desta andlise indicaram que somente o condominio horizontal A apresentou
caracteristicas que atendem aos requisitos minimos de desempenho térmico. E notavel que as
modificagdes necessarias para o empreendimento B e C teriam um significativo impacto de custo, pois
uma boa parte das esquadrias teriam que ser aumentadas. Acredita-se que esses problemas decorrem
em grande parte devido aos projetistas, construtoras e a prefeitura de Rondondépolis nao
contabilizarem a abertura efetiva para ventilagdo, onde é necessario descontar os caixilhos e
obstrugdes que impedem a livre circulagao do ar.

O atendimento ao requisito de desempenho térmico da norma, demostra que o empreendimento A esta
apresentando um maior nivel de qualidade, sob ponto de vista do bem-estar de seus usuarios finais,
onde foi garantido o atendimento ao desempenho térmico minimo obrigatério. Caso a construtora
tenha interesse em verificar se este empreendimento atende a nivel intermediario ou avangado, devera
ser realizado uma analise através da simulagao computacional. Além do n&o atendimento ao critério de
abertura para ventilagdo, o empreendimento C também n&o atende ao critério de isolamento da
cobertura, pois o ultimo pavimento possui uma regido de terraco com area descoberta, e os
componentes construtivos que formam a cobertura para o pavimento inferior ndo apresentaram
transmitancia térmica minima para um piso com coeficiente de absortancia acima de 0,4. Este item
poderia ter sido atendido com a simples opg¢ao por um piso com menor coeficiente de absortancia, com
cor clara.

O presente trabalho, realizado para analisar trés dos dezessete empreendimentos residenciais
aprovados na cidade de Rondondpolis entre 2013 e 2018, conclui que as construtoras locais ainda nao
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estdo atentas as exigéncias da NBR 15575 (ABNT, 2013). Seria importante realizar as modifica¢des
sugeridas nesta pesquisa para evitar o descontentamento dos futuros usuarios e evitar as
inconsisténcias encontradas nos proximos empreendimentos.
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