ANALISE_DOS PRE-
UISITOS DE_ENVOLTORIA_EM_EDIFICACOES UNIFAMILIARES UMA_PERSPECTIVA DA_NORMA R
R

LucideRosa !

| sadora de Oliveira L edo 2

Conrado Fleck dos Santos 3

Resumo:

RESUMO O elevado consumo energético do setor das edificacdes e a consequente emissdo de gases de
efeito estufa trazem uma frequente busca por solucfes viaveis para a reducdo do consumo de energia,
tornando cada vez mais necessario projetar edificacOes energeticamente eficientes, mas com condicdes
satisfatérias de conforto ambiental. Neste ambito, através do Programa Brasileiro de Etiquetagem e
Programa Brasil Edifica, foi desenvolvido o Regulamento Técnico Da Qualidade Para o Nivel de
Eficiéncia Energética em Edificagcbes Residenciais - RTQ-R, que tem como objetivo estabelecer
diretrizes para que arquitetos e engenheiros possam desenvolver projetos eficientes energeticamente.
Sendo 0 aspecto construtivo de uma edificacdo um importante fator para garantir a eficiéncia energética,
0 presente trabalho tem como objetivo fazer uma andlise dos pré-requisitos da envoltdria do RTQ-R e
fornecer um panorama geral das necessidades que uma unidade habitacional localizada na zona
bioclimatica 2 deve apresentar para garantir a etiquetagem nivel A. Foi analisado o pré-requisito de
Transmitancia térmica, Absortancia solar e Capacidade térmica da cobertura e paredes. Foram
demonstradas diferentes combinagdes de paredes para garantir os indices necessarios para classificacdo
A. Outro pré-requisito analisado foi a ventilagdo natural. Ela é analisada através de duas formas: o
percentual de &rea minima de abertura em relacdo a area Util do ambiente; pela ventilagéo cruzada, sendo
uma relagdo minima de &rea efetiva de abertura da fachada principal pelas adjacentes. Foi analisado os
dois itens e demonstrados estratégias para garantir a etiqueta. Com relacdo a0 acesso a iluminagéo
natural em ambientes de permanéncia prolongada, este deve ser garantido por uma ou mais aberturas
para 0 exterior respeitando uma relacdo de areas. Foram demonstradas estratégias passivas de
aproveitamento da luz solar.A partir da analise das restrigdes dos pré-requisitos da envoltéria do RTQ-R,
percebe-se que as edificagbes situadas na zona bioclimatica 2 possuem diversas restricbes quanto a
transmitancia e capacidade térmica. Este fator é determinante no aspecto construtivo devido a grande
amplitude térmica existente nesta zona. Porém como demonstrado neste artigo, existem diferentes
possibilidades de garantir a classificagd maxima através da combinagdo de materiais e técnicas.
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ANALISE DOS PRE-REQUISITOS DE ENVOLTORIA EM EDIFICACOES
UNIFAMILIARES - UMA PERSPECTIVA DA NORMA RTQ-R

1 INTRODUCAO

A relacdo do ambiente construido com o consumo de energia deve ser considerada para
que entdo se estabeleca um uso racional e eficiente sem que haja prejuizos a sua funcionalidade
bem como conforto, (LAMBERTS, 2007).

O Programa de Etiquetagem Brasileiro (PBE), propdem um Regulamento Técnico da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes residenciais (RTQ-R), este
prevé parametros para quantificar o nivel de eficiéncia e por fim certifica-la com a Etiqueta
Nacional de Conservagao de Energia (ENCE).

O presente artigo visa reafirmé-la e coletar possiveis exemplos de solu¢des que atendam
a cada especificacdo, em relacdo a envoltdria, exigida para uma unidade habitacional
unifamiliar (UH), com nivel de eficiéncia considerdvel. Por meio destes exemplos justificar a
viabilidade e importancia da aplicacdo deste regulamento (RTQ-R) assim acessibilizando a
pratica do regulamento e etiquetagem como uma ferramenta de avaliacdo de uso e consumo
consciente.

2 METODOLOGIA

O RTQ-R apresenta para uma Edificacdo Unifamiliar dois sistemas individuais que
estabelecem um nivel de eficiéncia energética, a envoltéria e o aquecimento de dgua, estes
também podem ser acrescidos por bonificagdes, solucdes eficientes, que podem ser executadas
contribuindo para a sustentabilidade da moradia.

A envoltdria tem como pré-requisitos a transmitancia térmica, a capacidade térmica e a
absortancia solar em termos de vedacdo (parede e cobertura) como também a ventilagdo e
iluminacdo natural. Os pré-requisitos da envoltéria sdo analisados em cada ambiente
separadamente.

Os fatores relacionados com o desempenho térmico dos materiais construtivos sio
delimitados através da solicitacdo da zona bioclimética correspondente a constru¢do. Expressas
na tabela 1.

Tabela 1: Pré-requisitos de absortincia solar, transmitincia térmica e capacidade térmica para
as diferentes Zonas Bioclimadticas

Absortancia Transmitancia Capacidade
Zona solar térmica Térmica
S Componente
Bioclimatica

adimensional [W/(m?K)] [k]/(m?K)]

Parede sem exigéncia U < 2,50 CT = 130
ZB1 e ZB2
Cobertura sem exigéncia U < 2,30 sem exigéncia

Fonte: NBR 15.575-4, NBR 15.575-5 e NBR 15220-3
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A ventila¢do natural € analisada através de um percentual de drea minima de abertura
em relacdo a drea util do ambiente de acordo com NBR 15575-4, e pela ventilagdo cruzada,
sendo uma relagao minima de area efetiva de abertura da fachada principal pelas adjacentes.

O percentual de dreas minimas para ventilacdo de acordo com a zona bioclimatica pode
ser observado na tabela 2. O ndo atendimento a este pré-requisito implica em nivel E nos
equivalentes numéricos da envoltdria do ambiente (EQNumEnvAmb).

Tabela 2: Percentual de dreas minimas para ventilacao

ambiente percentual de abertura para ventilacdo em relacdo a drea util do
ambiente (A)

ambientes de ZB1aZB6 7B 7 7B §
permanéncia
prolongada A > 8% A > 5% A > 10%

Fonte: Adaptado de NBR 15575-4

O percentual de abertura é determinado através da equagdo 1 (percentual de abertura para
ventilacao, RTQ-R).

A= 100.( Ay ) (1)

AUgmp

Onde:

A: percentual de abertura para ventilacdo em relagdo 4 drea util do ambiente (%);
A, area de abertura para ventilacdo (m?);

AU gmp: area util do ambiente (m?).

Ainda, UH deve possuir ventilagdo cruzada proporcionada por sistema de aberturas
compreendido pelas aberturas externas e internas. Ela deve promover condi¢des de escoamento
de ar entre as aberturas localizadas em pelo menos duas diferentes fachadas (opostas ou
adjacentes) e orientacdes da edificacdo, permitindo o fluxo de ar necessdrio para atender
condic¢des de conforto e higiene. Caso ndo possua ventilagcdo cruzada, a UH atingird no méximo
nivel C no equivalente numérico da envoltdria para resfriamento (EqNumEnvrestr).

A
» > 0,25 ()

Onde:
A4: somatorio das dreas efetivas de aberturas para ventilagdo localizadas nas fachadas da
orientacdo com maior drea de abertura para ventilagdo (m?);
A,: somatorio das dreas efetivas de aberturas para ventilacao localizadas nas fachadas das
demais orientagdes (m?).

A iluminag¢do natural minima deve ser garantida por meio da relacdo da area da abertura
pela drea de ambiente til como determinado pelo regulamento.

Para que este quesito atinja um nivel A na etiquetagem, a soma das dreas de aberturas
para iluminacdo natural de ambientes de permanéncia prolongada, no caso apenas a drea
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passivel de desobstrugio total, deve corresponder a uma relacdo minima de area til versus area
iluminada. O ndo atendimento desta restricdo implica na obtencdo mdxima de nivel B no
equivalente numérico da envoltéria da UH (EqNumEnv). No ambito de ilumina¢do hd uma
gama de intervencgdes arquitetdnicas que tem por objetivo transferir o fluxo luminoso para
dentro dos ambientes, adequando-se as condi¢des disponiveis de espaco e insolagdo. Abaixo
algumas sugestdes destas técnicas mais comuns no mercado:

3 RESULTADOS e DISCUSSAO

Os pré-requisitos da envoltdria, ja citados anteriormente, devem ser atendidos de acordo
com a Zona Bioclimética em que a edificacdo se localiza. A tabela 1 do RTQ-R apresenta os
limites que devem ser atendidos por coberturas e paredes externas, para cada Zona
Bioclimatica.

O INMETRO disponibiliza as propriedades térmicas de alguns sistemas construtivos,
partindo de uma Zona Biocliméatica ZB2 como exemplo, foram encontradas algumas op¢des de
paredes e coberturas que atendem as exigéncias para esta zona.

A tabela 3 descreve algumas combinacdes de elementos para paredes que possuam uma
transmitancia térmica de U < 2,50 [W/(m?K)] e CT = 130[kJ/(m?K)] de forma a respeitar
a restricdo da zona bioclimatica 2

Tabela 3:Propriedades térmicas de paredes

Descricao U Cr

[W/m?K)] _[k]/m’K]

Argamassa interna (2,5 cm)
Bloco ceramico (14,0 x 19,0 x 29,0 cm)
Argamassa externa (2,5 cm)

Pintura externa (o) 1,85 161

Argamassa interna (2,5 cm)

Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0 cm)

Argamassa externa (2,5 cm) 0,69 224
Camara de ar (> Scm)

Placa de aluminio composto

Argamassa interna (2,5 cm)

Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0 cm)

La de rocha (4,0 cm) 0,90 441
Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0 cm)

Argamassa externa (2,5 cm)

Fonte: Adaptado Anexo V, Inmetro

A tabela 4 descreve algumas combinac¢des de elementos para coberturas que possuam uma
transmitancia térmica de U < 2,30 [W/(m?K)] de forma a respeitar a restrigio da zona
bioclimaética 2:
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Tabela 4:Propriedades térmicas de coberturas

Descrigdo U Cr
[W/m*K)] [k]/m*K]

Laje macica (10,0 cm)
Camara de ar (> 5,0 cm) 2,05 238
Telha ceramica

Forro de gesso (3,0 cm)
Camara de ar (> 5 cm) 1,95 32
Telha fibrocimento

telha
fibrocimento.

Forro PVC (1,0 cm)
Camara de ar (>5,0 cm) 1,75 21
Telha ceramica

S forro PVC
lem

Fonte: Adaptado Anexo V, Inmetro

No caso da ventilagdo, o RTQ-R baseia-se na NBR 15575-4 de Edificacoes
Habitacionais a qual define um limite minimo de 4rea necessaria de aberturas.

A ventilacdo cruzada permite o livre escoamento de ar pelas aberturas quando dispostas
em fachadas opostas ou adjacentes, assim atendendo condi¢des de conforto e higiene
necessdrias para atender os quesitos exigidos pelo regulamento.

Figura 2: Maneiras de obten¢do de ventilacdo cruzada

Fonte: Eficiéncia energética, Lamberts, Roberto 2007
No que se refere ao quesito iluminacdo natural, o regulamento exige que a soma das

dreas de aberturas para iluminagdo natural de cada ambiente de permanéncia prolongada deva
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corresponder a no minimo 12,5% da area 1til do ambiente, sendo que cada ambiente deve
possuir uma ou mais aberturas para o exterior.

Figura 3: Maneiras de obten¢do de luminosidade natural

-

PATIO INTERNO ATRIO LUCERNARIO VERTICAL -~ CONDUTOR DE LUZ

ESTANTE REFLETORA CLARABOIA LATERAL REFLETORES EXTERNOS  PERSIANAS REFLETORAS

Fonte: Principios y practica del proyecto arquitectonico sostenible, Vitruvio 2007
4 CONSIDERA COES FINAIS

Aumentar a eficiéncia energética do ambiente construido, através de construgdes
eficientes no sentido de reduzir o desperdicio de energia é uma questdo crucial para a
sustentabilidade do planeta. Por meio desta pesquisa, pode-se concluir que a etiquetagem € de
extrema importancia para validacdo e correta utilizacdo desta ideia. Sabe-se que o regulamento
ndo € obrigatério no pais, porém sé tende a crescer pois une o incentivo a economia,
compromisso ambiental e oportunidade de escolha do cliente, fornecendo uma ferramenta a
mais na hora do usudrio definir suas preferéncias em seu projeto residencial.

Sabendo da viabilidade de aplicagdo do RTQ-R em unidades habitacionais unifamiliares
e do retorno financeiro aliado a sustentabilidade de recursos, a etiquetagem de edificagdes
qualifica o imé6vel, elevando inclusive seu valor comercial. Os seguintes passos desta linha de
pesquisa, consistem em analisar individualmente cada quesito do regulamento e propor
solucdes através de modelagens de projetos eficientes adequados as necessidades locais.
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