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RESUMO

Esta dissertacdo procura analisar alternativas para melhorar o desempenho térmico de
edificio construido em alvenaria estrutural, em face da norma brasileira de desempenho —
NBR 15.575.0 trabalho foi estruturado em diversas etapas: 1. Embasamento tedrico:
apresentados as referéncias bibliograficas com relacdo aos temas NBR 15.575, Conforto
térmico e alvenaria estrutural em bloco de concreto, com base em normas, artigos e opinides
de profissionais envolvidos nos debates sobre os assuntos abordados;2. Aplicacdo de
Formulério: aplicado um questionario aos profissionais envolvidos; 3. Analise do objeto de
estudo: caracteristicas do empreendimento estudado; 4. Implementacdo: andlise das
alternativas pesquisadas; 5. Concluséo: resultado final com os materiais mais indicados para
aplicacdo.O trabalho proposto é importante para disponibilizar aos profissionais, op¢des e
alternativas para melhorar o desempenho térmico de edificacdes concebidas em alvenaria
estrutural em bloco de concreto. Esses materiais, se aplicados a construcdes com este método
construtivo, conseguem aumentar os niveis de desempenho das edificacdes, oferecendo
ambientes mais agradaveis, confortveis econdmicos energeticamente.

Palavras-chave: alvenaria estrutural, norma brasileira, desempenho térmico, alternativas.



ABSTRATIC

This thesis seeks to analyze alternatives to improve the thermal performance of
building built in structural masonry, faced with the Brazilian standard of performance - NBR
15.575. The work was divided into several steps: 1. Theoretical basis: the references
submitted on the issues NBR 15575, Thermal comfort and masonry structural concrete block,
based on standards, articles and opinions of professionals involved in discussions on the
topics discussed; 2. Application Form: a questionnaire for professionals involved; 3. Analysis
of the object of study: characteristics of the project studied; 4. Implementation: analysis of the
alternatives studied; 5. Conclusion: the end result with the materials most suitable for
application. The proposed work is important to make available to professionals, options and
alternatives to improve the thermal performance of buildings designed in structural masonry
concrete block. These materials are applied to buildings with this construction method, can
increase the performance levels of buildings, offering environments more pleasant,
comfortable, economical energy.

Keywords: structural masonry, Brazilian standard, thermal performance, alternatives.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o Brasil sofreu um aumento consideravel no déficit habitacional,
principalmente para as classes média e baixa. Fonte: Cartilha de Demanda Habitacional no
Brasil — Caixa Econdmica Federal (2012).

Diversos programas habitacionais foram surgindo e, entre eles, pode-se destacar o
programa Minha Casa Minha Vida, do governo federal, com o objetivo de facilitar o acesso
das familias a casa propria e diminuir o déficit habitacional no pais.

Mesmo com as facilidades oferecidas também aos construtores, a maioria das
habitacbes vem sendo construidas com o minimo de gastos, deixando de lado preocupagdes
com a qualidade e o desempenho das edificacdes.

A norma brasileira de desempenho — NBR 15.575, vem sendo discutida para
estabelecer parametros minimos de desempenho para as edificacbes, e como consequéncia
far& com que os projetos priorizem questdes de conforto, durabilidade, seguranca,
acessibilidade e sustentabilidade.

A principal motivacdo dos agentes para a elaboracdo da Norma Brasileira de
Desempenho de Edificios é a criacdo de um ambiente técnico mais claro para o setor da
construcdo, tornando a concorréncia mais saudavel, e proteger os usuarios das habitaces
populares (BORGES, 2006).

Projetistas, incorporadores, construtores, fornecedores e demais agentes sdo 0sS
principais responsaveis pelo cumprimento de um desempenho minimo para as edificacdes e,
alguns deles, precisaram revisar seus conhecimentos e se adaptar as novas normas sob pena de
perder mercado para seus concorrentes que estiverem mais preparados. Os consumidores irdo
exigir.

O desempenho térmico € um item muito importante a ser levado em consideracdo pelo
consumidor, no momento da compra. Alguns quesitos influenciam diretamente o desempenho
térmico de uma edificagcdo, como por exemplo, a orientacdo solar (face norte, face leste, face
sul, face oeste), as aberturas, 0 método construtivo utilizado, revestimentos, etc.

Uma edificagdo que demonstre bom ou mau desempenho térmico impactara
diretamente na saude do morador (condicdes minimas de salubridade), na economia de

energia (eficiéncia energética), entre outros beneficios.
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1.1 OBJETIVO

O principal objetivodeste trabalho € analisar qual material (dentre os sugeridos)
apresenta uma melhoria no desempenho térmico da edificacdo, se aplicado ao sistema

construtivo de alvenaria estrutural — blocos de concreto.

1.2 JUSTIFICATIVA
O fato de este trabalho ter optado pelo conforto térmico foi por ele ser um quesito
muito importante (entre tantos) e que exerce grande influéncia no conforto de uma edificacao.
A escolha do método construtivo se justifica pelo fato de ser o sistema mais

empregado em edificagdes do programa habitacional Minha Casa Minha Vida.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esté estruturado da seguinte forma: inicia-se com introducéo, objetivos do
trabalho, delimitacdes e fatores limitantes.

O item 2.1 explica a norma brasileira de desempenho — NBR 15.575: o0 que €, sua
criacdo, quais seus objetivos, estrutura da norma, as razGes para torna-la vigente, o impacto
que a vigéncia da norma causara nos empreendimentos com relacdo a qualidade e custo (foco
nos consumidores), entre outras indagacdes sobre ela.

No item 2.4, fala-se sobre conforto térmico (um dos itens abordado na norma NBR
15.575). Nele tem-se a definicdo de conforto térmico, os elementos que interferem numa
edificacdo e um pouco sobre o que a norma de desempenho trata com relagdo ao desempenho
térmico de edificagdes.

Em seguida, no item 2.3, fala-se sobre a alvenaria estrutura em bloco de concreto: as
caracteristicas e o desempenho térmico desse sistema.

No capitulo 3 é falado sobre a metodologia da pesquisa: questdes e fases da pesquisa e
o formulario aplicado para coleta de dados.

No capitulo 4 trata-se do estudo de caso: diagnéstico do objeto de estudo — o projeto
arquiteténico, concebido em alvenaria estrutural, implementacdo e apresentacdo da analise
dos resultados.

Por fim, item 5, as conclusdes finais do trabalho em si: pesquisa e analises.
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1.4 DELIMITACOES

A analise se restringe a edificacbes projetadas na cidade de Curitiba e regido
metropolitana, e serve também para cidades onde a variagcdo de temperatura é bastante alta. A
edificacdo em estudo pertencente ao Programa Minha Casa Minha Vida e, portanto, segue
determinado padrdo de construcdo e tipologia, utilizando como método construtivo a

alvenaria estrutural em bloco de concreto.

1.5 FATORES LIMITANTES

Pode-se citar algumas questfes que limitaram o avanco das analises do referido
trabalho. Por se tratar de uma norma que ainda nao esta vigor no pais, grande maioria do
contetdo encontrado sobre o assunto foi em discussfes na internet, em artigos e revistas do
setor.Outro limitante foi o fato de profissionais e empresas consultadas do setor ainda néo

estarem cientes das mudancas e impactos que a vigéncia da norma trara.
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2. EMBASAMENTO TEORICO

Serd relatada uma pesquisa tedrica baseada principalmente em artigos publicados,
normas técnicas, revistas técnicas e consultas asites especializados sobre: a Norma Brasileira
de Desempenho e o impacto que ela terd em todos os campos do setor da construgéo civil; o
conforto térmico e suas particularidades; o sistema construtivo em estudo (alvenaria

estrutural).

2.1 NORMA DE DESEMPENHO - NBR 15.575

Este capitulo trata sobre a norma brasileira de desempenho — NBR 15.575 nos
seguintes aspectos: sua defini¢do, sua criacdo, objetivo, estrutura da norma, razdes para tornar
a norma vigente, a incumbéncia dos intermitentes (ou seja, de cada agente responsavel pelo

cumprimento da norma) e os parametros para 0 cumprimento da norma.

2.1.1 DEFINICAO DA NORMA

Em discussdo desde o ano 2000 e publicada em 2008, a Norma Brasileira de
Desempenho de Edificacbes — NBR 15.575 esta sendo elaborada para estabelecer parametros
para se alcancar determinados niveis de desempenho e regulamentar a forma com que a
edificacdo devera se comportar ap0s ser entregue.

Sua elaboracdo tem sido discutida por diversos agentes entre construtoras, projetistas
(arquitetos e engenheiros), incorporadores, entidades representantes de fabricantes de
materiais, empresas do ramo, peritos, pessoas fisicas, institutos de pesquisa, etc (BORGES,
2006).

Diferente da maioria das normas brasileiras, a Norma de Desempenho tera carater ndo
prescritivo, ou seja, ndo definira caracteristicas especificas de um determinado produto nem
sera destinada a um unico produto. Ela se destinara aos componentes da construcdo e de
projeto como um todo e definira seu comportamento e uso.

Podera ser aplicada para edificios maiores de cinco pavimentos, para itens que nao
dependem da altura. Independente dos sistemas construtivos utilizados, a edificacdo devera ter
um desempenho global minimo determinado em norma.

Outro aspecto importante da norma é que ela ndo define de que forma os resultados

serdo obtidos, mas sim os resultados que se deseja atingir (BORGES, 2009).
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Séo listados os requisitos de desempenho da edificacdo necessarios para o usuério ter
conforto e trés diferentes niveis de desempenho sdo definidos: minimo, intermediario e
superior.

A Norma também define vida til e durabilidade, questdes nunca antes presentes em
outras normas brasileiras e define critérios e requisitos para o projeto levar em consideragdo

0s niveis que deverdo ser assegurados (SILVA, 2012).

2.1.2 CRIACAO DA NORMA

A proposta de criagdo de uma norma que oferecesse uma metodologia para avaliar os
sistemas construtivos inovadores, foi inicialmente financiado pelo banco Nacional da
Habitacdo (BNH — e que depois virou Caixa Econdmica Federal), com recursos do FINEP.
Em 2002, o Sinduscon SP inicia sua participacdo na elaboracdo da Norma Brasileira de
Desempenho. Participa desde o inicio também o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) e 0
IBAPE (SHEBALJ, 2012).

A elaboracdo da norma segue os principios da ABNT que sdo: equilibrio,
voluntarismo e participacdo de todos os agentes do setor conforme jA mencionados nos
capitulos anteriores (projetistas, incorporadores, construtores, etc.), inclusive o Ministério
Publico.

A Caixa Econdmica Federal possui importante papel no comprimento da Norma:
incentivar construtores que oferecerem empreendimentos de acordo com o normativo, com
taxas de juros menores — ranking de empresas com bom desempenho; auditoria em projeto;
ensaios laboratoriais (BORGES, 2009).

Os agentes financeiros como a Caixa Econémica Federal tenderdo a exigir que
projetistas e construtores atendam a norma de desempenho em seus empreendimentos. "Ja é
previsto nos contratos da CEF que as construtoras sigam as orientacfes de todas as normas
brasileiras nos projetos e obras. O mesmo tratamento sera dado as Normas de Desempenho
para EdificacBes"”, disse Marcello S& Natividade, da Caixa Econémica Federal - regional
paulista. No entanto permanecemos sem saber ao certo de que forma funcionara a fiscaliza¢éo
do cumprimento da Norma por parte banco (BLANCO, 2010).

A engenheira Maria A. C. Silva destaca um aspecto importante sobre a relacdo entre a
Norma de Desempenho e o Programa Minha Casa Minha Vida. Este ultimo poderia conter

critérios presentes na norma de desempenho (que ainda ndo estava em vigor, mas ja estava
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publicada) e com isso, ajudar a melhorar a qualidade das edificagfes. Maria A. C. Silva nos
diz ainda que “itens como o pé-direito minimo aceito pelo Programa (de 2,40 m)
comprometem o desempenho térmico, por exemplo, (a norma define um minimo de 2,50 m).
Mas como a norma nao estava em vigor o consumidor ndo podera fazer nada quanto a isso”.

No entanto, quanto ao pé direito minimo, a Caixa Econémica Federal j& vem exigindo
das construtoras (por meio de normativo interno do banco) que seja cumprida a dimensao
minima de 2,50m para pé direito das habita¢fes financiadas. Os construtores que pretendem
ter seus empreendimentos financiados pelo banco, precisaram se adequar as normas sob pena
de n&o terem seus empreendimentos aceitos para enquadrar no Programa Minha Casa Minha
Vida.

2.1.3 OBJETIVOS

Prevista para entrar em vigor em 2013, a Norma de Desempenho surgiu para
estabelecer requisitos, critérios e métodos de avaliacdo para que as edificacdes atendam com
mais qualidade as necessidades dos usuarios, em certas condi¢cdes de exposi¢cdo, contexto do
ambiente regulatério social e econémico brasileiro e ao longo de determinada vida til de
projeto. S&o elaborados na norma, critérios minimos de desempenho — interpretacdo das
necessidades dos usuarios — habitagdo digna (BORGES, 2008).

A norma de desempenho é resultado de um compilado de 157 normas que ja estdo em
vigor, adaptados a um novo foco. Devido a essas normas ndo serem de fato aplicadas, surge a
norma de desempenho (ALVES, 2011).

Segundo a autora Maria C. Sinhorini, o objetivo ¢ um s6: “mais qualidade nas
construgdes brasileiras! Essa NBR apresenta claramente a questdo de custo / beneficio. Dessa
forma, o valor do metro quadrado de um imdvel residencial devera ser definido pela sua real
qualidade e ndo pela sua localizacdo, materiais deacabamento e outros quesitos como
acontece atualmente”. Fonte: “Norma de desempenho — 0 que muda na cadeia produtiva da
construgdo”, SINHORINI, 2011.

2.1.4 ESTRUTURA DA NORMA
Alguns autores como a Engenheira Célia M. M. Neves, autorada palestra “Aspectos de

desempenho dos sistemas de revestimentos de fachadas”, realizada no semindario “VI semana
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pensando em argamassa”, em 2007, classificam a habitagdo em elementos ou subsistemas da
edificacdo: estrutura, fundagéo, pisos internos, fachada e paredes internas, cobertura, sistemas
hidrossanitarios, sistemas elétricos, sistemas de telecomunicacGes, sistemas de elevacdo e
transporte, sistemas de seguranca e automacdo predial, sistemas de condicionamento
ambiental, sistemas de gas combustivel, sistemas de protecdo contra incéndios. Fonte:
“Aspectos de desempenho dos sistemas de revestimentos de fachadas”, 2007.

A estruturacdo da Norma de Desempenho acontece pela divisdo de seis partes

distintas, descritas abaixo:

e Parte 1: Requisitos gerais;

e Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais;

e Parte 3: Requisitos para os sistemas de pisos internos;

e Parte 4: Sistemas de vedacéo verticais externas e internas;
e Parte 5: Requisitos para os sistemas de coberturas;

e Parte 6: Sistemas hidrossanitarios.

Fonte: “Norma Brasileira de Desempenho — NBR 15.575”, 2006. Partes 1 a 6.
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USO E OPERACAO . . . - .
. instalacdes expostas, cortantes ou inspecdo em prototipo
(todos os sistemas) .
perfurantes, deformacdes ou
defeitos, etc.
DESEMPENHO Isolacdo actstica Isolacdo ao som aéreo entre Ensaio especificado na
ACUSTICO entre ambientes paredes internas e externas NBR 10.152

Figura 1 — Estrutura da Norma Brasileira de Desempenho
Fonte:BORGES (2009)
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CONDICOES DE
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METODOS DE

AVALIACAO

Figura 2 — Norma Brasileira de Desempenho e suas partes
Fonte: BORGES (2009)

A Parte 1 discorre sobre 0s conceitos gerais e objetivos da norma que se aplicam a
todos os sistemas. As demais partes tratam de forma técnica os requisitos de cada sistema
especifico.
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Cada uma dessas partes é classificada nos seguintes itens: sistemas, requisitos
(qualitativos), critérios (quantitativos) e métodos de avaliagao.
A norma estabelece alguns indicadores e critérios relacionados a anseios psicoldgicos
e expectativas dos usuarios (baseados nas diretrizes da Norma I1SO 6.241 de 1984), que
atenderiam suas necessidades em trés areas:
a. Seqguranca: Desempenho estrutural, Segurancga contra incéndio e Seguranga no uso e
operacao.

b. Habitabilidade: Estanqueidade, Conforto térmico, Conforto acustico, Conforto luminico,

Saude e Higiene, Funcionalidade e Acessibilidade, Conforto tatil, Qualidade do ar.
c. Sustentabilidade: Durabilidade, Manutenabilidade, Adequagdo ambiental (NEVES, 2007).

2.1.5 RAZOES PARA TORNAR A NORMA VIGENTE

Séo diversos os fatores que nos levam a crer que a normatizacdo é a saida para
regulamentar o0 modo de se construir no Brasil. Dentre eles, a protecdo do consumidor e
otimizacdo do uso de recursos publicos. Segundo Carlos A. M. Borges, quase 50% de todo o
financiamento bancario aprovado no Brasil esta com a Caixa Econdmica Federal.

Os profissionais responsaveis pelos projetos arquitetbnicos precisaram desenvolver
novas metodologias, o que sera bom para empresas e profissionais sérios. Ao exigir mais dos
projetistas, a informalidade ser4 combatida. De acordo com a engenheira Maria Angélica C.
Silva, “Estabelecer parametros para que o mercado tenha condi¢cbes competitivas mais
equilibradas ¢ um dos principais beneficios da aplica¢do das normas”.

A norma estabelece pela primeira, um patamar minimo de qualidade para as
edificacOes brasileiras abaixo do qual se considera a empresa executora inabilitada a obra. Os
requisitos de desempenho afetardo diretamente o consumidor final e poderdo ser facilmente
colocados a prova. A normativa cria barreiras técnicas para construtoras desqualificadas,
motivando uma depuracao e concentracdo do mercado. N&o a toa, as lideres do setor estéo se
esforgando para atender a Norma de Desempenho (BLANCO, 2010).

A vigéncia da norma fomentara o desenvolvimento tecnoldgico no pais, uma vez que
poderdo ser utilizados diversos métodos construtivos, para que ocorra o atendimento dos
niveis minimos de desempenho nas construcdes.

Outro aspecto importante da vigéncia da norma é o fato que ela podera funcionar
como um poderoso instrumento de marketing para as construtoras, incorporadoras e
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escritorios de arquitetura. N&o sera perda de tempo para as empresas que atenderem a ABNT
NBR 15.575, divulgar em seus sites, estandes, propagandas, folhetos e memoriais descritivos
de venda, que atendem aos requisitos. Os produtos (projeto ou o proprio empreendimento
construido) poderdo ser lancados e anunciados no mercado de acordo com o nivel de
desempenho que apresentar: minimo (M), intermediario (1) ou superior (S). Abrir mao dessa
diferencial ferramenta de marketing podera comprometer a competitividade da empresa
(BLANCO, 2010).

2.1.6 INCUMBENCIAS DOS INTERMITENTES

A norma aborda uma secdo que esclarece qual o papel de cada agente (socios do
desempenho) para obtencdo do desempenho ao longo da vida util.

A vida util deve ser considerada desde a etapa de elaboragdo e especificacbes de
projeto, uma vez que 50% do desempenho de um edificio depende do projeto. N&o obstante, o
desempenho de uma edificacdo depende de mais alguns fatores que fogem da incumbéncia
dos projetistas, construtores, incorporadores e demais agentes. Elementos importantes para
garantir a vida util do edificio: cuidados na operacéo e utilizacdo dos sistemas; mudancas nas
premissas de projeto como, por exemplo: clima, mudancas de uso dos edificios, reformas,
etc.; programas regulares de manutencgéo preventiva e corretiva (BORGES, 2009).

Ilustra-se abaixo alguns encargos de cada sécio do desempenho.

2.1.6.1 Incorporadores e Construtores

Responsaveis por identificar riscos previsiveis na etapa de elaboragdo do projeto e
fatores comprometedores ao desempenho da edificacdo, como ruido externo (presencga de uma
avenida movimentada, por exemplo), solo contaminado, condi¢bes do entorno, vizinhanca
problematica, cadeia de fornecimento, etc (BORGES, 2008).

O incorporador e sua equipe pos obra deveram informar ao consumidor programas de
manutencdo preventiva e corretiva mais detalhados que as presentes nos Manuais do
Proprietario (ALVES, 2011).

“E importante instituir o conceito de que a casa precisa de manutencdo, as ndo

podemos exagerar.” Luiz Zigmantas, engenheiro da Caixa Econdmica Federal.
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De acordo com Borges (2008), é papel dos Construtores seguir o projeto com rigor
técnico, possuir dominio das técnicas construtivas que serdo empregas e optar por materiais e

sistemas construtivos pelo critério de prego e desempenho.

2.1.6.2 Projetistas (Arquitetos e Engenheiros)

Esses agentes possuem papel fundamental no atendimento de niveis minimos de
desempenho, ndo somente pela elaboracdo dos projetos, mas também pelas especificacdes de
materiais, sistemas, elementos e demais componentes projetuais, com determinadas
durabilidades compativeis com o desempenho esperado da edificacao.

N&o somente, deverdo também especificar a vida Util do projeto e concebé-lo para que
o desempenho requerido tenha o potencial de ser atendido ao longo da vida util definida
(ALVES, 2011).

Os projetistas sdo possivelmente, os intermitentes que mais sofrerdo com adaptacdes
necessarias para se adequar a norma. Trataremos mais a fundo desse assunto no capitulo 5 —

Impacto na elaboracéo de projetos e na execugdo das obras.

2.1.6.3 Fabricantes e fornecedores de materiais e insumos

Os fabricantes e fornecedores de materiais e insumos também possuem papel
importante para com o desempenho da edificacéo.

Deverdo oferecer garantias proporcionais as vidas Uteis informadas e investir no
desempenho de novos insumos que aliem as exigéncias da Norma a pregos compativeis com o
mercado (ALVES, 2011).

Precisaram lancar no mercado produtos com informagdes detalhadas acerca de seus
desempenhos, como durabilidade, resisténcia, manutencéo e condi¢des de uso, por exemplo,
bem como laudos técnicos comprovando atendimento a esses itens.

A engenheira Maria Angélica C. Silva defende que os ensaios dos materiais ou
componentes sao de responsabilidade exclusiva de quem os produz.

Segundos as autoras Pamela Reis e Mirian Blanco, atualmente ha no mercado muitos
fabricantes que desconhecem o desempenho e a vida Gtil de seus proprios produtos. Em

contrapartida, hd fabricantes que ja estdo utilizando o marketing como ferramenta de
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divulgacdo para oferecer seus produtos (que atendem a diferentes niveis de desempenho) aos
construtores e projetistas.

2.1.6.4 Laboratorios

Segundo a consultora técnica, Maria H. Alves, € grande a escassez de profissionais e
laboratdrios qualificados no Brasil para atender a construgéo civil e creditado pelo Inmetro.
Atualmente existem no pais cerca de 30 laboratorios creditados pelo Inmetroem ensaios de
construcdo civil — a lista completa pode ser consultada no site da instituicdo. Os laboratorios
distribuidos pelo pais ndo estdo preparados para atender a demanda do mercado em avaliar o
desempenho dos insumos.

Maria H. Alves diz ainda que, “a demanda a ¢les por ensaios de desempenho é que vai
regular o mercado. Os laboratorios serdo levados a investir na sua capacitacao para atender a
demanda de ensaios de caracterizacdo de desempenho — fabricantes de materiais e
construtoras.”

Na opinido dos profissionais do laboratério Falcdo Bauer, engenheiro Mauricio
Resende e arquiteto Reinaldo Moreira, "havendo um acréscimo na demanda, haverd uma
mobilizacdo do setor. Isso ocorreu, por exemplo, no inicio dos anos 80, com controle
tecnoldgico de concreto. De nossa parte a formagdo de méo de obra é uma atividade frequente
e ndo deve se constituir em um gargalo”, afirmam. Os profissionais ainda complementam, “¢
necessario que os fornecedores tenham seus produtos atendendo as especificacbes das normas
prescritivas e que a construtora, por meio do projeto do edificio, consiga utiliza-los e integréa-
los de forma a garantir as condi¢fes de habitabilidade, seguranca estrutural, de incéndio e
estangueidade, ou seja, as exigéncias minimas dos usuarios".

O pesquisador do IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo) e
coordenador da comissdo de estudo da norma de desempenho, Ercio Thomaz, fala sobre a
responsabilidade com o cumprimento dos niveis de desempenho: “E preciso dar Norte ao
mercado e disciplinar inumeras ac¢Ges do setor da construgdo, principalmente por causa do
Cadigo de Defesa do Consumidor. O construtor e todo o meio técnico estdo hoje nas maos do
advogado e do perito. A engenharia estd num papel secundario. Em construgéo nédo existe
defeito zero, precisa ficar claro. Se isso fosse possivel, seria inviavel. Um apartamento de

R$600/m? tem um nivel de desempenho, o de R$2mil tem outro. Nunca ninguém escreveu isso.
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Acho que o conjunto de normas pode ajudar a relagcdo entre vendedor e comprador e entre

construtora e juiz.”

2.1.6.5 Consumidores e Administradores pés-obra

E incumbéncia dos administradores pds-obra a elaboracdo e implementacio de
programas de manutencao preventiva e corretiva. (BORGES, C. A. M. 2006)

Os consumidores poderdo ser instruidos a adquirir suas edificacGes pelo critério de
desempenho, através de guias e cartilhas explicativas, incluindo também memoriais
descritivos alterados — com informagdes referentes ao desempenho do material, atendimento
as normas e com detalhes sobre os itens de manutencao.

Cartilhas sobre programas de manutencdo predial preventiva e corretiva também
poderéo ser fornecidas aos consumidores, para que o projeto cumpra o desempenho esperado
ao longo da vida util estimada, sob pena de perder a garantia da construtora.

“Hoje, na Justica, prazo de garantia se confunde com o prazo de vida util. A grande
novidade dessa norma é fazer essa distin¢cdo. Se fosse s6 esse 0 mérito dela — e ndo € — ja
valeria a pena.” Paulo Grandiski, membro do IBAPE (Instituto Brasileiro de AvaliacOes e
Pericias de Engenharia).

2.1.7 PARAMETROS PARA O CUMPRIMENTO DA NORMA

O pesquisador do IPT, Ercio Thomas exemplifica a questdo do cumprimento da
Norma de Desempenho: “digamos que um consumidor processou a construtora porque 0 piso
rachou com a queda de uma lata de molho de tomate. A construtora, por sua vez, alega mau
uso. Como resolver? A Norma de Desempenho define a resisténcia minima do piso para
impacto de corpo duro. Basta descobrir qual o impacto causado pela lata para saber se o
construtor cumpriu ou nao a exigéncia.”

Dessa forma, o construtor tera a seguranga da Norma a favor de si, caso tenha
executado sua obra seguindo os pardmetros minimos para desempenho. Caso ndo tenha
seguido, o consumidor ter4 como reivindicar seu direito de habitar uma constru¢do com nivel
adequado de desempenho.

De acordo com Carlos A. M. Borges, no Brasil ndo temos a cultura do cumprimento
de Normas por quem executa, nem da fiscalizacdo por parte do contratante. Ndo temos
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também um o6rgdo regulador das elaboragbes de normas, essas, feitas por setores que
defendem seus interesses corporativos. Somos carentes também de um banco de dados
tecnoldgicos, pois 0 conhecimento técnico que temos € disperso.

A engenheira civil Maria A. C. Silva complementa: normas técnicas ndo sdo leis.
Funcionam como lei apenas aquelas que estdo vinculadas as leis, como é o caso da norma de
acessibilidade (NBR 9050), que é vinculada a um decreto de lei federal de 2004. O advogado
Carlos P. Del Mar completa: "Norma técnica ndo é lei, mas tem forca obrigatdria, pois, se ndo
for atendida, traz consequéncias”.

Orgaos de defesa do consumidor como o PROCON, por exemplo, precisaram orientar
0 consumidor a entender o conceito de co-responsabilidades para o alcance do desempenho
requerido e a partir deste entendimento saber reclamar (ALVES, 2011).

A favor do consumidor estard o respaldo juridico e o Cddigo de Defesa do
Consumidor, caso a edificacdo e seus elementos ndo atendam a vida Util descrita em projeto.
A forga de lei, em funcdo do Cddigo de Defesa do Consumidor, faz com que o principal
agente fiscalizador de seu cumprimento seja 0 consumidor, que tem o direito de exigir seu
cumprimento assim que adquirir um imdvel. Exigéncias serdo posteriormente feitas por
instituicdes financeiras, como a Caixa Econdmica Federal, que ja esta exigindo o
cumprimento da norma por parte de sistemas inovadores, através do SINAT (Sistema
Nacional de Aprovacdes Técnicas).

O fornecimento de produtos em desacordo com as normas técnicas € um exemplo de
pratica abusiva listada no artigo 39 do Caodigo de Defesa do Consumidor. De acordo com 0s
artigos 615 e 616 do Cddigo Brasileiro, o consumidor tem direito ainda de rejeitar a obra ou
exigir abatimento no preco caso o construtor ndao tenha seguido as normas técnicas
(BLANCO, 2010).

Algumas alternativas poderdo ser adotadas para resolver a questdo da responsabilidade

legal:

e Opcdo adotada em diversos paises: criacdo de legislacdo especifica;

e Conscientizacdo da importancia em se cumprir a norma, por meio de seminarios e
Cursos;

e Incentivo de redugdo das taxas de juros por parte de agentes financeiros, para
empresas que queiram financiar suas obras.

De acordo com a clausula 5.2 da EOTA (EuropeanOrganization for Technical Approvals),

com relacdo a vida atil de um determinado produto, ndo podemos deixar que ela seja
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considerada uma garantia dada pelo fabricante, mas sim uma forma de discernir qual produto
estard de acordo com a vida Util esperada para o cumprimento de um nivel esperado de
desempenho. Em outras palavras, “a especifica¢do de vida util de um sistema ou a
durabilidade de um produto ndo é uma garantia, mas uma referéncia técnica” (BORGES,
2009).

A NBR 15.575 define Prazo de garantia — Projeto da Norma como o “tempo em que a
probabilidade € grande de que eventuais defeitos embutidos no produto em estado novo
venham a se manifestar: falhas de fabricacdo, montagem ou instalacdo, que repercutam em
desempenho inferior aquele previsto nesta norma”.

A Norma de Desempenho define vida util como o periodo estimado de tempo em que um
sistema deve atender aos requisitos de desempenho, desde que executadas as manutencdes
programadas no manual do imovel.

Estabelece ainda que se considere atendida a vida Util depois de decorridos 50% dos
prazos, caso ndo surjam patologias significativas e caso 0s requisitos de desempenham
tenham sido atendidos (BLANCO, 2010).

2.1.8 IMPACTO DA NBR 15.575 AOS CONSUMIDORES
Nesse capitulo iremos falar do impacto que a aplicacdo da norma ira exercer no ponto
de vista dos consumidores de empreendimentos construidos com o método construtivo de

alvenaria estrutural — bloco de concreto, com foco na melhoria da qualidade das edificacdes.

2.1.8.1 MELHORIA NA QUALIDADE DOS EMPREENDIMENTOS

Ao consumidor serdo oferecidas edificacfes que atenderam a critérios minimos de
desempenho, ou seja, imdveis que respeitem itens relacionados ao conforto acustico, térmico,
seguranca, habitabilidade e sustentabilidade, por exemplo. As construcdes apresentaram
maior protecdo contra incéndio e serdo mais faceis de receber operagdes de manutencédo
(SILVA, 2010).

O cliente conseguira julgar se determinado empreendimento estd ou ndo de acordo
com a Norma de Desempenho e em qual nivel (minimo, intermediario ou superior), gragas ao

apelo de midia e marketing que os construtores irdo explorar em seus anincios. "A intencdo é
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usar o desempenho como um diferencial de vendas", revela Mauricio Bernardes, gerente de
desenvolvimento tecnoldgico da Tecnisa.

Conforme mencionado anteriormente, no capitulo 2.3 — estrutura da norma, a referida
visara atender os anseios psicologicos e expectativas com relacdo a seguranca, habitabilidade
e sustentabilidade, sendo que um dos pontos principais é o conforto (térmico, acustico,
luminico, tatil).

Com relagdo ao conforto acustico (0 mais polémico) citamos abaixo os problemas
mais comuns a serem combatidos, como: ruidos externos; ruido entre pavimentos; sistema de
exaustdo e ventilacdo — “pontes acusticas”; tubulagdes hidraulicas — prumadas pressurizadas
de &gua e descarga; geradores de energia; casa de maquinas de elevadores; moto-bombas e
equipamentos de piscina; etc. E valido ressaltar que desempenho acustico é diferente de

conforto acustico, pois o nivel de tolerancia entre eles é subjetivo (BORGES, 2008).

2.1.8.2 - IMPACTO NO PRECO DOS IMOVEIS

A grande questdo que ronda a vigéncia da norma é com relacdo ao custo das
edificacOes, se aumentara o valor da elaboragdo dos projetos, de execucdo e de venda.
Importante analisar o ponto de vista do cliente, 0 quanto ele estara disposto a pagar para ter
uma edificacdo com alto nivel de desempenho. No entanto, é obrigacdo dos construtores
oferecerem aos seus clientes, empreendimentos com um nivel minimo de desempenho, sem
que o consumidor tenha que pagar mais por isso.

Alguns autores defendem a alta probabilidade de ocorrer certo aumento nos custos das
edificacbes de algumas empresas, como por exemplo, para se obter certo desempenho
acustico. As construcfes que estamos acostumados a ver e nosso pais ndo atingem nem o
minimo aceitavel nos padrdes internacionais. Para que haja essa adequacdo no patamar de
qualidade é aceitavel que o custo se eleve. No caso de empresas que ja estdo acostumadas a
atender niveis minimos de qualidade e desempenho em outros sistemas e componentes das
suas edificacfes, 0 aumento no custo dos empreendimentos ndo sera tao impactante. “Para as
empresas que trabalham com padrdes construtivos muito abaixo dos niveis de desempenho
minimo da norma, terdo acréscimo de custo para chegar ao que exige a norma” (SILVA,

2010).
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Carlos A. M. Borges diz que o possivel aumento de custos gerado pela Norma de
Desempenho em habitacdes populares e a barreira de entrada para sistemas inovadores é um
mito gerado pela desinformacdo. Cita ainda a falta de participacdo da sociedade; poucos
recursos; a falta de conhecimento das normas; muitas normas ultrapassadas; falta de
conhecimento de normas técnicas por parte dos clientes; falta de articulacdo do setor (falta de
visdo de cadeia produtiva).

O custo das edificagdes com alto nivel de desempenho deve ser cuidadosamente
analisado. Deve-se levar em conta que o custo total do imovel é composto pelo custo da
aquisicdo mais o custo de operacdo e manutencao. Nesse aspecto, o consumidor que optar por
adquirir um empreendimento inicialmente mais caro e de alto nivel de desempenho, podera
estar fazendo um investimento em longo prazo e de menor custo global, ou seja, estard
adquirindo um imovel com baixo custo de manutencéo e longa vida util (NEVES, 2007).

A engenheira Maria A. C. Silva complementa: “A postura do consumidor devera ser
de aprender a entrar neste mérito e ndo apenas do custo inicial, mas de como o produto que

estd adquirindo se comportard com o tempo, pois o barato pode sair caro em pouco tempo”.

2.1.9IMPACTO NA ELABORAQAO DE PROJETO E NA EXECUCAODAS OBRAS
Este capitulo abordard os principais fatores que afetaram as incorporadoras,
construtores e projetistas, com relacdo a adaptacdo dos métodos construtivos, a necessidade

de mao de obra especializada, questdo de tempo para elaboracao e execucdo de projetos.

2.1.9.1 ADAPTACAO DOS METODOS CONSTRUTIVOS

Como foi mencionada anteriormente, a norma nao exige o método construtivo ou o
material exato a ser empregado no projeto para que se atenda determinado nivel de
desempenho. Sao estabelecidos parametros que ajudaram a guiar o incorporador e que dardo
seguranca quanto a qualidade.

O método construtivo a ser utilizado ficara a critério do projetista/construtor, sendo de
livre escolha: métodos convencionais adaptados ou entdo novos métodos (novas tecnologias).

O objetivo final € o atendimento dos niveis de desempenho nas construgdes.
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Em geral, os métodos adotados atualmente ndo atendem ao minimo sugerido. Seréo
necessarios ensaios técnicos, testes com protétipos, simulagdes computacionais, além de uma
relagdo muito mais proxima com os fornecedores e laboratorios.

Importante que os sistemas construtivos, materiais e demais componentes tenham sua
vida util caracterizada diante das condi¢des de uso e manutencao a que estardo expostos, para
que possa ser definida a vida util global da edificacdo. Condices de uso e de exposicdo
devem ser caracterizadas juntas (SILVA, 2010).

Importante também, salientar que serd preciso uma forte adaptacdo de todos os
métodos construtivos, em especial da alvenaria estrutural (bloco de concreto) para que seja
possivel um atendimento minimo de desempenho. Em geral, os métodos adotados atualmente
ndo atendem nem ao menos 0 minimo sugerido. Serdo necessarios ensaios técnicos, testes
com prototipos, simulagbes computacionais, aléem de uma relacdo muito mais préxima com o0s

fornecedores e laboratoérios.

2.1.9.2 NECESSIDADE DE MAO DE OBRA ESPECIALIZADA

Quando tratamos da necessidade de méo de obra especializada, estamos nos referindo
aos projetistas, ndo tanto aos executores.

De acordo com Carlos A. M. Borges, o projeto é responsavel por 50 a 60% dos
problemas de desempenho de uma edificacdo, pois é nele que devera ser especificado a vida
util do projeto e o nivel de desempenho dos sistemas e materiais empregados.

Os responsaveis técnicos assumiram responsabilidades ainda maiores ao assinar 0s
projetos, com prometendo-se a assumir as consequéncias caso 0 projeto nao cumpra o nivel de
desempenho prometido.

Pelo gque estimam alguns pesquisadores, como a engenheira Maria A. C. Silva, apés a
norma entrar em vigor, havera seis meses de prazo para adaptacdo dos profissionais e para
exigéncia por parte dos consumidores, ou seja, seis meses apds vigorar a norma, entidades
como as Prefeituras ja estardo exigindo o cumprimento de desempenho por parte dos projetos.

Os profissionais de projeto que ainda ndo possuem determinado grau de conhecimento
sobre a norma e aplicacOes desta precisaram se capacitar e reciclar seus conhecimentos sobre
métodos e sistemas construtivos, comportamento de materiais e desempenho de componentes

para especificar corretamente a vida Gtil e durabilidade de uma edificagdo (SILVA, 2010).
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Podemos citar exemplos de boas praticas no mercado, de empresas que tem se unido
para debater e interpretar a norma, para entender qual a melhor forma de atendé-la. Com isso,
podera exigir dos seus fornecedores certa padronizacdo quanto as especificagdes. Empresas
como a Gafisa vém realizando treinamentos com suas equipes, comecando pelas geréncias
dos departamentos, em seguida na area de desenvolvimento de operacdes e tecnologia. Foram
realizadas anélises de 30 especificacdes técnicas padrdo da empresa, sendo identificadas quais
areas serao impactadas por cada item.

Segundo o diretor de suprimentos da Goldfarb, Julio Hornos, "hoje as grandes
incorporadoras tém uma preocupacdo com qualidade que as vezes nosso concorrente regional,
pequeno, ndo tem. Por isso, no sentido comercial, a Norma vai ser muito boa, vai equilibrar o
mercado”. O gerente de desenvolvimento de operagdes e tecnologia da Construtora Gafisa,
Thiago Leomil, complementa: "a norma poderd tirar do mercado aquela construtora
despreparada, que ndo tem nenhum controle técnico e estd competindo com uma empresa

grande”.

2.1.9.3 TEMPO PARA ELABORACAO E EXECUCAO DE PROJETOS

Conforme mencionado no capitulo anterior, os profissionais da construgdo civil terdo
certo tempo para se capacitarem e adaptarem até que a norma comece a ser cobrada pelas
prefeituras e pelos agentes financeiros.

O setor devera adotar uma nova forma de se conceber e projetar edificios, levando em

conta além dos itens da metodologia tradicional de projetar, questdes como:

e Caracterizacdo das necessidades dos usuarios e das condi¢des de exposicao no local da
construcao;

e Especificacdo de sistemas com desempenho conhecido ou avaliagdo do potencial
desempenho no caso de sistemas inovadores;

e Obtencdo de informacOes sobre o desempenho dos elementos e componentes e sua
ligagdo com o desempenho dos sistemas;

e Orientacdo aos usuarios sobre como elaborar e implementar programas de manutencéo
corretiva e preventiva e sobre os cuidados de uso e operacgéo dos sistemas (BORGES,

2008).

Sera necessario certo didlogo entre todos os departamentos e agentes seguidores da

norma: projetistas, equipe de suprimentos, executores, juridico, pos-obra.ThiagoLeomil, da
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Gafisa, afirma: "Se o projeto conceber um produto conforme a norma, isso vai acrescentar
novas especificagdes a area de suprimentos e podera mudar procedimentos de execucdo no
canteiro; se o morador identificar qualquer problema de desempenho em relagdo ao previsto
no Memorial, ele podera acionar o pds-obra, que, por sua vez, devera ter uma equipe técnica
preparada para diagnosticar se o erro é de desempenho ou de manutencdo. E tudo isso vai
explodir no juridico, com possiveis processos onerosos para quem ndo cumprir a Norma. A

informacao, portanto, deve estar alinhada em todos os departamentos da empresa”.

2.2 CONFORTO TERMICO
Nesse capitulo vamos tratar de forma objetiva, 0 que € o conforto térmico e o que é

necessario para uma edificacdo fornecer conforto térmico.

2.2.1 DEFINICAO DE CONFORTO TERMICO

A definicdo de conforto térmico é muito subjetiva, pois depende de fatores pessoais e
ambientais. Do ponto de vista pessoal, o conforto térmico ¢ uma ‘“condicdo mental que
expressa satisfagdo com o ambiente térmico”. Do ponto de vista ambiental, o conforto térmico
se da quando as condic¢des “permitem a manutencdo da temperatura interna sem a necessidade

de serem adicionados mecanismos termo reguladores” (ISO 7730/94).

O desconforto térmico é definido pela ISO 7730/94 como “um estado mental que
expressa satisfacdo com o homem com o ambiente térmico que o circunda”. A sensacao de
desconforto térmico pode acontecer quando a diferenca entre o calor perdido para o ambiente

e o calor produzido pelo corpo ndo é estavel.

2.2.2 TROCAS TERMICAS

As trocas térmicas que envolvem variacdo de temperatura (trocas secas) podem
ocorrer de trés formas: por conducédo, por conveccdo, por radiacdo. Vamos tratar sobre essas
formas a seguir, com base no livro Manual de Conforto Térmico, de Anésia B. Frota e Sueli
R. Schiffer.

a) Conducdo: E a troca de calor entre um corpo solido e outro fluido (liquido ou gés).
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b) Conveccdo: E a troca de calor entre corpos de temperaturas diferentes que se
encostam.
¢) Radiacdo: E a troca de calor entre corpos que se encontram distante um do outro, e

que ocorre por natureza eletromagnética de energia.

223 ELEMENTOS QUE INTERFEREM NO CONFORTO TERMICO DE
UMAEDFICACAO

Dentre varios fatores que interferem no conforto térmico, podemos citar a temperatura
do ar, umidade, velocidade do ar, calor radiante, umidade relativa do ar, temperatura radiante
média, a presenca de vegetacdo e de outras edificacdes no entorno. A seguir vamos explanar

sobre dois desses elementos aplicados a edificacéo.

2.2.3.1 VENTILACAO NATURAL

Um ambiente devidamente ventilado é muito importante para a satde e bem-estar do
morador. De acordo com Anésia B. Frota e Sueli R. Schiffer, a ventilacdo natural proporciona
a renovacdo do ar dos ambientes, desconcentra fumacas, vapores e poluentes, além de dissipar
calor. Elas ainda complementam que “a ventilacdo natural ¢ o deslocamento do ar através do

edificio, através de aberturas, umas funcionando como entrada e outras, como saida”.

2.2.3.2 RADIACAO SOLAR

Um dos fatores que mais influenciam no aumento de temperatura nas edificacdes é a
radiacéo solar (SCHIFFER, 1999).

De acordo com Enio C. da Costa, no inverno, é importante que se busque o maximo de
aproveitamento da radiacdo solar, podendo ser atraves do uso de isolantes térmico para
protecdo do exterior e materiais que mantenham o calor e impegam a variacdo de temperatura,

com o objetivo de reduzir a perca de calor na face interna das paredes externas do edificio.
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Para o verdo, Enio sugere alternativas para serem aplicadas na edificagdo, que
amenizem a incidéncia de radiacdo solar, como: o uso de materiais isolantes pelo lado de fora;
uso de paredes com grande capacidade calorifica para amortecer as variaces de temperatura
exterior e com ventilagdo para eliminacdo do calor interno, pintura com cores claras,
sombreamento por meio de vegetacdo ou dispositivos de protecdo solar; protecdo das

coberturas com o uso de forros, isolantes térmicos e materiais com grande inércia térmica.

2.2.4 O CONFORTE TERMICO NA NORMA DE DESEMPENHO

A norma de desempenho aborda a questdo do desempenho térmico no item 11, a partir
da pagina 16, onde diz que “a edificagcdo habitacional deve reunir caracteristicas que atendam
as exigéncias de conforto térmico dos usuarios, considerando-se a regido de implantacdo da
obra e as respectivas caracteristicas bioclimaticas definidas na ABNT NBR 15.220-3 e
considerando-se que o desempenho térmico do edificio depende do comportamento interativo

entre fechada, cobertura e piso”.

Para serem obtidas condi¢cBes minimas de conforto no verdo, a norma estabelece
guesejanecessario que o interior do edificio habitacional apresente melhores ou iguais
condicdes térmicas as do ambiente externo, a sombra para o dia tipico de verdo. Os valores
maximos diarios de temperatura do ar no interior do ambiente de permanéncia prolongado,
como por exemplo, salas sem a presenca de fontes internas de calor (ocupantes, lampadas,

outros equipamentos em geral) dever ser sempre menor que 0s apresentados no Quadro 1.

Mivel de desempanho Limitas de \emperatura do ar mo verag
M - Walaor n":'u.cim-::. dirio da temperatura do ar interior = valor maxime diario da temperatura
do ar exierior (zonas 1 a 8)
- Valor méximo diario da temperatura do ar interior < 29°%C (zonas 1 a7)
- Valor méximo didric da temperatura do ar interior < 28°C (zona 8)
5 - Walor méxime diario da temperatura do ar interior < 27°C (zonas 1 a7)

- Walor mé&xima diario da temperatura do ar interior < 26°C (zona 8)
NOTA — Zonas biocEmé&ticas de acordo com & ABNT NBR 1522073

I

Quadro 1 — Critério de avaliacdo de desempenho térmico para condic¢des de verdo Fonte:
NBR 15.575 — Parte 1
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A norma fala ainda sobre os procedimentos alternativos de avaliacdo do desempenho
térmico, mencionado intergralmente no Anexo B, ao final deste trabalho. Neste informativo é
recomendada avaliacdo de edificio habitacionais atraves de dois procedimentos alternativos:

por simulacdo computacional ou por medicéo in loco.

No item que trata do procedimento de avaliacdo por simulacdo computacional séo
consideradas as seguintes carateristicas dos edificios habitacionais e dos ambientes a serem
simulados: sua geometria; orientagOes e declividades de fachadas e coberturas; absortancias
das superficies externas; o sistema construtivo; as &reas envidracadas e eventuais
simplificacGes; padrbes de ocupacdo; cargas térmica e o uso de esquipamentos nos ambientes

internos.

No item que trata do procedimento de avaliacdo por medicao sdo descritas as variaveis
a serem medidas e respectivos instrumentos, os periodos de medicdo e as condi¢des de uso e
ocupacdo dos ambientes. Algumas variaveis sdao: temperatura do ar, umidade relativa do ar,

irradiacdo solar sobre o plano horizontal e a velocidade e direcdo do vento.

2.3 ALVENARIA ESTRUTURAL: BLOCO DE CONCRETO

Este capitulo falard sobre a alvenaria estrutural em bloco de concreto - sistema
construtivo aplicado no projeto em estudo.
Serdo tratadas a seguir questdes relativas as caracteristicas desse sistema, as vantagens

e uma analise de seu desempenho térmico.

2.3.1 CARACTERISTICAS DO SISTEMA CONSTRUTIVO

A alvenaria estrutural em blocos de concreto é um sistema construtivo em alvenaria
autoportante, ou seja, vigas e pilares sdo elementos desnecessarios, pois as cargas Sao

distribuidas de maneira uniforme ao longo de toda a estrutura, até a fundacéo.

Esse sistema esta presente nos canteiros de obra de diversos paises, por se tratar de um
método construtivo versatil, racionalizado, econdmico, com reduzida méao-de-obra e tempo de
execucdo. Com relacdo aos custos, o sistema pode diminui-lo em até 30% em relagdo ao

sistema convencional de estrutura em concreto armado (OTONI,s.d).

37



Segundo o engenheiro civil Antonio B. Otoni, a alvenaria estrutural é bastante

democrética, podendo se adaptar a obras populares, de médio e alto padrao.

Por se tratar de um sistema com tantas qualidades € muito empregado em

empreendimentos de programas habitacionais, como o Programa Minha Casa Minha Vida.

Abaixo, mais algumas vantagens da alvenaria estrutural em bloco de concreto, listadas

pelo engenheiro Antonio B. Otoni:

e Economia de formas, armaduras e concreto;

e Reducdo de médo-de-obra e tipos de materiais;

e Facilidade de projeto, detalhamento e supervisdo da obra;

e Técnica de execucao simplificada;

e Eliminacéo de rasgos para embutir instalagoes;

e Reducdo do resservico e do retorno ao imovel para corrigir falhas;

e Reducdo de espessuras de revestimentos;

¢ Resisténcia ao fogo, bom isolamento térmico e acustico;

e Durével, exige pouca manutencéo;

e Racionalizacdo da execucao das obras e maior velocidade;

e Reducdo de quebras, desperdicios e entulho na obra;

e Os blocos de concreto podem ser produzidos em resisténcias variadas;

e Podem ser produzidas com diferentes formas, cores e texturas;

e Possuem vazados de grandes dimensdes que permitem a passagem de tubulacédo
elétrica e em alguns casos, sanitaria,;

e Apresentam baixissima variagdo de dimensdes, evitando desperdicios por quebras em

obra.

2.3.2 0 DESEMPENHO TERMICO DO BLOCO DE CONCRETO

Neste item serd tratado sobre o desempenho do bloco de concreto para vedacdo de
edificacOes. Para isso, utilizamos como referéncia a andlise realizada pelos profissionais
arquiteta Dr. Helenice M. Sacht e engenheiro civil Dr. Jodo A. Rossignolo, sobre a avaliagcdo

do desempenho térmico para tipologias com vedagdo em alvenaria de blocos de concreto.
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Nesse estudo, os profissionais avaliam o material de acordo com as prescrigdes da
norma NBR 15.575 e demais normas especificas, utilizando como ferramentas de analise,
simulacdes computacionais para verificar o desempenho térmico do bloco de concreto em

uma edificacdo multifamiliar.

As simulacBes levam em consideracdo caracteristicas de cada zona bioclimética do
Brasil, tomando como referencial,dez cidades de diferentes regides. O comportamento das

edificacOes simuladas foi analisado nas estacdes verdo e inverno.

Cidade Zona Bioclimatica
Caxias do Sul - RS
Ponta Grossa— PR

Sao Paulo — SP
Florianopolis — SC
Sao Carlos — SP
Brasilia — DF
Santos — SP
Presidente Prudente — SP
Teresina — Pl
Belem — PA

DN~ WN =

Quadro 2 — Cidades utilizadas para as simulacdes de desempenho térmico
Fonte:Helenice M. Sacht e Jodo A. Rossignolo (2009)

Como resultado final das avaliacBes, constatou-se que a alvenaria em bloco de
concreto ndo apresentou desempenho térmico minimo para a maioria das localidades

analisadas.

3. METODOLOGIA DE PESQUISA
Neste capitulo sera tratado sobre a metodologia de pesquisa em si, sendo abordados
temas como as questfes e fases de pesquisa e sobre o formulario aplicado aos profissionais

para coleta de dados.

3.1 QUESTOES DE PESQUISA

Foram estabelecidas as seguintes questoes:
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1. Quais as alternativas para melhorar o desempenho térmico de uma edificacdo
concebida com alvenaria estrutural?

2. Qual a melhor opgéo?

Ao longo do trabalho serdo respondidas essas questdes com base nas pesquisas e analises
realizadas e como produto final havera a conclusao de qual a melhor alternativa a ser aplicada
ao método construtivo em estudo (alvenaria de bloco estrutural) para melhorar seu

desempenho térmico.

3.2 FASES DA PESQUISA

Nesse capitulo serdo analisados qualitativamente os componentes de um dos métodos
construtivos mais utilizados na execucdo de empreendimentos do Programa MCMV, a
alvenaria estrutural, com relacdo ao seu desempenho térmico.

As analises foram realizadas com base em pesquisa de autores sobre o assunto e
conversas com profissionais de quatro grandes construtoras e incorporadoras. Foram
discutidas questdes como: os itens que a analise sobre o desempenho térmico dos sistemas,
opcdes alternativas para substituicdo dos itens empregados hoje, analise das vantagens e
desvantagem de cada uma das opcdes.

A pesquisa teve inicio na analise do projeto de um empreendimento de certa
construtora, lider no setor de construcdo civil no segmento econdmico, que adota em seus
empreendimentos a alvenaria estrutural.

Foram pontuados itens relacionados a projeto arquitetbnico, projeto executivo e
memorial descritivo. Desses, foram analisados os itens que influenciam diretamente no
conforto térmico, como a espessura e revestimento de paredes externas e internas, sistema
esquadria-vidro, tipo de cobertura.

Por fim, foi discutido com os profissionais quais seriam as alternativas que possuem
melhor desempenho para melhorar o desempenho desses itens em uma edificagdo concebido
com alvenaria estrutural. O resultado dessa andlise, a tabela comparativa, sua avaliacdo e

concluséo serdo vistas a seqguir.
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3.3FORMULARIO APLICADO PARA COLETA DE DADOS

Foi elaborado um questionario com itens relacionados a qualidade e desempenho
térmico de componentes do sistema construtivo em estudo, e aplicado aos profissionais com
experiéncia na elaboracdo de projetos e execucdo de obras com alvenaria estrutural e demais
sistemas, com o objetivo de coletar opinides sobre o desempenho do sistema a partir do ponto
de vista desses profissionais e as alternativas sugeridas por eles para que o sistema tenha mais

desempenho térmico.

Foram entrevistados profissionais de duas construtoras e incorporadoras paranaenses,

uma construtora e incorporadora mineira e dois escritorios de engenharia paranaense.

A estrutura do questionario (Anexo A) € feita da seguinte forma: é dado o componente
do sistema, por exemplo, “cobertura”, em seguida a op¢do encontrada no projeto estudado:
“telhas de fibrocimento, 8mm de espessura sobre laje ventilada por elemento vazado”. A
seguir vem a opinido do profissional, se ele acredita que atende ou ndo os requisitos de
desempenho acustico, baseado nas suas experiéncias profissionais e conhecimento técnico.
Em seguida, temos um espaco para ser preenchido de alternativas que fazem com que o item
aplicado consiga apresentar um desempenho melhor. Essas sugestfes sdo dadas com base
novamente, nos conhecimentos técnicos do profissional e nas opcbes que ele, eventualmente

aplica em suas obras/projetos.

4. ESTUDO DE CASO

Nessa etapa da pesquisa, sera descrito o projeto estudado e seus elementos, com foco

nos componentes responsaveis pelo desempenho térmico da edificacéo.

4.1 DIAGNOSTICO: OBJETO DE ESTUDO

O projeto de habitacdo analisado € composto por 7 blocos residenciais, cada um com
10 apartamento por andar, sendo 4 pavimentos, num total de 40 apartamentos por bloco e 280
apartamentos no total. Esté localizado na cidade de S&o José dos Pinhais, regido metropolitana
de Curitiba. Seus valores de avaliacdo vao de R$96.000,00 até R$128.000,00 (referéncia
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fevereiro de 2012), ou seja, enquadrado no Programa Minha Casa Minha Vida (o valor
maximo para os empreendimentos da cidade é de R$150.000,00).

O empreendimento conta com as seguintes areas externas e equipamentos: guarita,
central de gas GLP, vestiario funcionarios e DML, 1 castelo d’agua, quadra de esportes
gramada, recreacdo coberta, deposito de lixo, espaco fitness, gazebo, playground, edificio
garagem, passeios e jardins.

Serdo caracterizados a seguir alguns itens gerais do projeto e suas especificacdes,

focando nos itens construtivos dos blocos residenciais:

4.1.1 INFRAESTRUTURA: FUNDACOES

De acordo com as sondagens executadas, a fundacdo foi executada em tubuldo a céu
aberto ou estaca.A empresa dispds de consultor de solos que acompanhara e analisard
periodicamente as obras.Foi utilizado concreto, com Fck conforme projeto estrutural, forma
de madeirit e aco CA — 50 em vergalhdes.O projeto de fundacdes atendeu a NBR 6122

(Projeto e Execucdo de Fundagdes).

4.1.2 SUPRA ESTRUTURA

Os andares foramprojetados em alvenaria auto - portante e as lajes serdo pre-
fabricadas conforme projeto estrutural.As paredes em alvenaria estrutural ndo puderam sofrer
qualquer tipo de alteragdo por possuirem funcdo estrutural.Foi utilizado concreto, com Fck
conforme projeto estrutural, formas de madeirit e ago CA — 50 em vergalhGes.Foram
atendidas as normas técnicas pertinentes a execucao da supraestrutura, a citar a NBR 6118/04

—Projetos de Estruturas de Concreto e demais relacionadas.

4.1.2.1 PAREDES E PAINEIS EM ALVENARIA

Foram utilizados blocos de concreto com resisténcia 4,5 Mpa e dimensdes de 29 X 19
X 14 cm. A argamassa de assentamento era em traco 1:8 de cimento e areia, sendo que as
paredes obedeceram as dimensdes do projeto estrutural. Na parte inferior de todas as janelas,
foi utilizada umacontra—verga, com transpasse minimo de 30 cm, em canaleta “U” preenchida

com concreto armado. Na parte superior de todas as portas foi utilizada uma verga em
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canaleta “U”, com transpasse minimo de 20 cm. Ao final da alvenaria externa de cada andar,
h& uma cinta de travamento. Foi colocada emtodo perimetro da cinta uma faixa de isopor de
alta densidade juntamente com uma lona para apoio da ultima laje (laje de forro), para
garantir que a ultima laje trabalhe solta. O concreto utilizado em toda alvenaria foi o com Fck
conforme projeto estrutural.

As paredes com funcdo estrutural foram executadas com blocos de espessura minima
de 14cm sem considerar o revestimento. Foram empregados, preferencialmente blocos que
tenham producdo industrial,fabricados e comercializados por industria produtora de blocos,
legalmente estabelecida.Foram atendidas as normas técnicas de projeto e execucdo de
alvenarias estruturais com blocos de concreto, a citar NBR 15270, NBR 6136, NBR 12118.

4.1.2.2ESQUADRIAS

As esquadrias metalicas utilizadas foram em aluminio natural perfil 16.0 tipo e
modelo varia de acordo com o ambiente, podendo ser de correr, basculante ou veneziana fixa.
As dimensdes variam de 0,60x0,60 até 1,80x1,20m.

As esquadrias eramcompativeis com as dimensdes dos véos e instaladas atendendo aos
requisitos minimos de vibracdo, rigidez, vedacdo e durabilidade, garantindo estanqueidade,
isolamento térmico a edificacdo. As esquadrias e os componentes foram protegidos até o final
da obra. Os acessorios, tais como fechos, puxadores, dobradicas, rebites, articulacdes e
roldanas, eram de materiais compativeis com os materiais utilizados na fabricacdo das
esquadrias, de modo a evitar alteracdes quimicas, fisicas ou mecanicas que prejudicassem ou

dificultassem o funcionamento da esquadria.
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JANELAS E BASCULANTES

AMBIENTE MATERIAL TIPO E MODELO DIMENSAO
Sala Aluminio | 02 folhas para vidro de correr. 1,80 X 1,20m
1,50 X 1,20m

Dormitérios Aluminio | 02 folhas para vidro. 1,20 X 1,20m
1,50 X 1,20m

Area de Servico Aluminio | 02 folhas para vidro de correr. 1,20 X 1,00m
1,50 X 1,20m

Banheiros Aluminio | Basculante. (guando fizer divisa com duto, sera| 0,60 X 0,60m

veneziana fixa).

Quadro 3 —Tabela de esquadrias
Fonte: Memorial Descritivo do empreendimento

VIDROS
ESQUADRIA ESPESSURA, MODELO E ASSENTAMENTO
Janela do Banheiro, Basculante. 3,5 mm, mini-boreal.
Janelas. 3 mm, liso.

Quadro 4 -Vidros
Fonte: Memorial Descritivo do empreendimento

4.1.2.3VIDROS
A espessura utilizada nos vidros era de 3,5mm para os banheiros e de 3mm para as

janelas dos demais ambientes.

4.1.3 COBERTURAE PROTEQ@ES

4.1.3.1 TELHADO

Foram utilizadas telhas de fibrocimento, 8 mm de espessura, isentas de amianto,
afixadas com parafusos galvanizados auto-atarrachantes em estrutura em madeira de leli,
dimensionada conforme projeto. As madeiras utilizadas foram provenientes de floresta com
manejo controlado.
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Agua pluvial foi captada através de calhas confeccionadas em zinco, chapa n° 26, com
declividade de 2%, os condutores serdo em PVC.Na entrada dos condutores das coberturas
dos blocos houve ralo.

O telhado esteve embutido em platibanda. Foi utilizado rufo para a vedacdo do

encontro da alvenaria com o telhado.

Figura 3 —Detalhe de corte transversal ao bloco
Fonte: projeto Arquitetbnico do empreendimento

COBERTU

Figura 4 —Detalhe de corte longitudinal ao bloco
Fonte: projeto Arquitetdnico do empreendimento

4.1.3.2 IMPERMEABILIZACAO
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Em torno das paredes externas dos apartamentos térreos, foi executada uma barra
impermeével com altura de 50 cm. Esta impermeabilizacdo foi executada com polimeros a
base de PVA em duas deméaos.Foi executado colchdo em brita coberta por lona plastica sob as

lajes de piso dos apartamentos térreos a fim de evitar o contato direto das mesmas com o solo.

4.1.4 REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA

4.1.4.1 INTERIORES

Os ambientes: sala, dormitorios e circulagdo tiveram piso nivelado sem revestimento;
parede revestida em gesso na espessura de 5mm e pintura latex sobre gesso; o teto sera
revestido com pintura latex.

Areas molhadas como cozinha, area de servico e banheiro tiveram piso cerdmico. Nas
paredes da cozinha e area de servi¢co houve uma fiada de 30x30cm sobre a bancada da pia e
tanque. O restante foi revestido em reboco e pintado com tinta impermeavel e rodapés em
ceramica. O teto foi revestido com pintura latex.

As paredes dos banheiros foram revestidas com ceramica até 1,20m na parede
hidraulica e na regido do box do piso ao teto. O restante foi executado em pintura
impermeavel sobre reboco. O teto sera revestido em forro de gesso ou PVC, com pintura
sobre gesso.

As paredes e tetos com acabamento em pintura tiveram total cobertura do substrato

pela camada de tinta.
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AREA PRIVATIVA

AMBIENTE

REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA

PAREDES

Sala, Dormitorios e | Sera nivelado sem | Sera revestida em gesso na espessura | Sera revestido com pintura
Circulagéo revestimento. de 5 mm. Pintura latex acrilica sobre o | latex em duas demaos.
gesso em 2 dem&os.
Cozinha e Revestido com cerdmica | Haverda uma fiada de ceramica 30 X | Serd revestido com pintura
Area Servico esmaltada. 30 cm, extra, sobre a bancada da pia e | latex em duas deméos.
tanque. O restante sera revestido em
reboco e pintado com tinta impermeéavel.
Os rodapés serdo em ceramica.
Banheiros Revestidc com cerémica | Sera revestida com ceramica até altura | Sera revestido em forro de
esmaltada. de 1,20m na parede hidraulica e na gesso ou PVC . Pintura latex

regido do box do piso ao teto. O
restante sera revestido com pintura
impermeavel sobre reboco.

acrilica sobre o gesso em 2
demaos.

Quadro 5 — Tabela de Esquadrias

Fonte: Memorial Descritivo do empreendimento

Figura 5 — Planta do banheiro, piso cerdmico

Fonte: projeto Arquiteténico do empreendimento
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Figura 6 — Elevacao “A” — Banheiro, parede ceramica

Fonte: projeto Arquitetébnico do empreendimento

4.1.4.2. EXTERIORES E FACHADAS

As fachadas foram executadas em argamassa de massa Unica, espessura minima de 20
mm e terdoacabamento em tinta impermeavel texturizada.

No inicio dos servicos de revestimento dos prédios, foi executado um ensaio de
resisténcia de aderéncias a tragdo, conforme NBR 13528 (06 corpos de prova para 01

amostragem desse ensaio).

_———

TILE B
Ii,l'.ﬂ I Bann g LR

- —

Figura 7 — Fachada do empreendimento
Fonte: projeto Arquitetdnico do empreendimento

48



4.2 IMPLEMENTACAO

Os componentes do referido sistema construtivo que possuem impacto direto no
desempenho térmico foram listados e descritos de acordo com o projeto, para que fossem
analisados pelos profissionais, do ponto de vista do atendimento ou ndo de um nivel minimo
de desempenho, segundo seus conhecimentos e experiéncias com a construcao civil.

A seguir tem-se a tabela com as opg¢des sugeridas pelos profissionais que participaram,
com a finalidade de concluir-se qual o material mais indicado para o atendimento de um nivel
minimo de desempenho, em edificacbes que utilizam alvenaria estrutural. Em seguida
apresentaremos a analise e resultados desses dados.

Foram analisados os desempenhos em trés diferentes pontos de projeto: para o
revestimento externo e interno de fachada, para o sistema esquadria-vidro e para o sistema de

cobertura.

Figura 9 — Radiacgéo solar - Fachada
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Importante comentar sobre a opinido de um profissional, que ndo foi considerada para

a analise, mas que também ajudou a enriquece nossa pesquisa. Ele acredita que o bloco

estrutural atende os requisitos minimos de desempenho térmico, pelo proprio formato do

bloco: com um vao de ar no seu interior. De acordo com as analises descritas no item 2.5, que

trata sobre as simulagdesrealizadas para verificacdo do desempenho do bloco estrutural,

vemos que o desempenho minimo ndo ¢ alcangado.

CRITERIOS DE AVALIACAO CONVENCIONADOS PARA A ANALISE
INDICADOR| NOTA CLASSIFICA(;.ED CUNSIDERA(;E]ES

1 baixo ideal

O - o)

= 3 medio aceitavel

-

o 5 alto necessaria analise de custos na empresa
7 muito alto inviavel

o 1 facil ideal

pol

) 3 intermediaria aceitavel

O

E 5 dificil necessario treinamento da equipe
7 muito dificil necessaria mao de obra especializada

% 1 insuficiente repensar o método

E 3 minimo necessaria leve adaptacdo do método

§ 5 intermediario -

= 7 superior -

Quadro 6 — Critérios de avaliacdo convencionados para a analise
Fonte: Desenvolvido pela autora do trabalho
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4.3 APRESENTA(;AO DA ANALISE DOS RESULTADOS
Apos verificagdo dos itens analisados, apresenta-se a seguir a analise de cada op¢éao
sugerida pelos profissionais e quais as mais indicadas para melhorar o desempenho térmico de

uma edificacdo concebida em bloco de concreto.

43.1 PARA O REVESTIMENTO EXTERNO E INTERNO DE FACHADA

Nesse item serdo listadas, caracterizadas e analisadas as opcOes sugeridas pelos
profissionais, com relacdo a sua viabilidade econémica, grau de dificuldade de execucdo e

nivel de desempenho térmico.

a) Substituicéo do bloco de concreto pelo bloco ceramico

A solucdo é viadvel se comparado isoladamente o custo do bloco de concreto com o
bloco ceramico, porém, ao substituir os blocos, 0 método construtivo se torna outro, sendo
necessario uso de pilares e demais elementos, o que elevaria consideravelmente o custo. Por

isso a opcao é classificada como inviavel.

b) Aplicacdo de reboco e vermiculita na fachada ou nas paredes internas

Essa opcdo pode ser aplicada externa ou internamente. A vermiculita € um material
leve, um excelente isolante térmico, baixa condutividade acustica (até 62% de reducdo de
ruidos), boa resisténcia mecanica, praticamente incombustivel, ndo tdxico, ndo abrasivo, tem
poder de reter grande quantidade de &gua. Sua condutividade térmica é baixa, de
aproximadamente 0,048 kcal/m#/h/°C (cerca de 30 a 40% menor que bloco de concreto
celular).

A desvantagem de sua aplicacdo € devido ao custo elevado e execucdo. Na sua
aplicacdo no interior da edificacdo, tem-se certa diminuicao de area Util, pois, s6 a vermiculita
pode chegar a 5cm de espessura, com mais a espessura do reboco, que pode variar. A

vermiculita também possui como propriedade a elevada absorcdo de agua.
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c) Aplicacao na parte interna da edificagéo, Dry Wall e isolamento no bloco.

A aplicacdo desses materiais proporciona um ganho quanto ao desempenho térmico da
edificacdo. O Dry Wall consiste em leves chapas de gesso de fina espessura. E um material
que também se adapta a qualquer estrutura, seja ela de concreto, aco ou madeira. Tecnologia

muito aplicada nos Estados Unidos e Europa.

Nessa alternativa de isolamento, é sugerida a aplicacdo de chapas de Dry Wall

juntamente com a 1a de rocha, fazendo vez de isolante térmico para o bloco.

O sistema possui execucao relativamente facil, rapida e barata. Outra vantagem é que
0S custos com preparacao para pintura das paredes sdo baixos pelo fato de sua superficie ser
lisa e precisa, pronta para ser pintada. Pelo fato das placas de Dry Wall serem leves, descarta-

se a necessidade de refor¢o na estrutura da edificacdo, o que torna a opcao ainda mais viavel.

Apesar do leve acréscimo de area no ambiente, a opcdo de aplicagdo de Dry Wall com

I& mineral é a melhor op¢éo recomendada.

d) Evitar pinturas externas e internas em cores escuras

Uma das opgOes sugeridas foi a utilizagdo de cores claras nas paredes internas e
externas da edificacdo. Essa é sem duvida a opcdo mais simples e barata, porém ndo garante

que a edificacdo possua grande melhoria quanto ao seu desempenho térmico.

O coeficiente de absorcdo térmica para superficies de cor clara é de 0,45 e para escuras
é de 0,95, ou seja, a absorcao de calor € muito maior em cores escuras que claras (RIVERO,
1985).

e) Fachada ventilada

A fachada ventilada é a melhor op¢do com relacdo ao desempenho térmico de uma
edificacdo, pois reduz a incidéncia solar direta na superestrutura, melhorando o isolamento

térmico da fachada da edificag&o.

O sistema ¢é formado por suportes de aco inox engastados na estrutura do edificio,
permitindo utilizacdo de materiais variados como cerdmicas, madeiras, porcelanatos. E uma
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pratica muito utilizada na Europa.Essa alternativa € uma boa op¢do também para o aumento
da eficiéncia energética. Possui rapidez na execucdo, durabilidade, seguranca, opcdo para
retrofit de edificios existentes,melhoria do conforto dos usuarios.A desvantagem de sua

aplicacdo € o custo elevado para o padrédo das construcoes brasileiras.

e S e e oD
S i
mﬂ%“ e e s e i te,,,pem‘“'a
- transM®
evacuacdo Baix? T;,atura Pa-ra
de fluxo de o do edmao
ointé
r
. - 50'3
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<. solar no & suficente Dara Consegur estes Movwmentos de

= o Neste caso a fachada 3% como acurmuiador de Galor,
apudando a chmara de ar 3 dar establdace Wrmica 50
O solarte % wede a perda de calor do

Figura 10 — Esquema da fachada ventilada
Fonte: <www.fachadaventilada.com.br>

4.3.2 PARA O SISTEMA ESQUADRIA-VIDRO

Nesse item serdo listadas, caracterizadas e analisadas as opcOes sugeridas pelos
profissionais, com relagdo a sua viabilidade econémica, grau de dificuldade de execucéo e

nivel de desempenho térmico.

Com relagdo as esquadria, tem- se a esclarecer que elas sdo constituidas por perfis —
séries (ou linha), classificados pelas diagramacdes 16, 20, 25, 30, 32, 40, etc: largura em mm
dos perfis fechados do quadro dos caixilhos. SABBATINI, 2006.
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a) Aumentar a espessura do vidro e mudar as esquadrias para linha 25

Essa € a opcdo mais indicada para alcancar um minimo desempenho térmico, com
relacdo ao impacto nos custos e o grau de dificuldade na execu¢do. Com o aumento da
espessura do vidro, € necessario que aja uma mudanca com relacdo a linha das esquadrias, da
linha 16 para linha 25.

b) Utilizar vidro duplo e mudar as esquadrias para linha 32

Dentre as opcdes, essa seria possivelmente a mais cara, porém com melhor
desempenho térmico. Com a aplicacdo de vidros duplos, é necessaria uma mudanca na linha
das esquadrias para a linha 32, o que encarece ainda mais a alternativa. Também sdo chamados
“vidros termo acusticos”, pois além de oferece melhor desempenho térmico, proporciona

também o acustico.

Trata-se de um sistema de duplo envidracamento (sanduiche de vidros), com uma
camada de ar entre as folhas. O conforto térmico ¢ obtido pela “reduc@o das trocas de calor
dos vidros com o ambiente, tornando-o ideal para locais quentes, frios ou com altas variacGes

térmicas”.

c¢) Utilizar vidro com controle solar

Esse sistema proporciona um alto nivel de controle solar e eficiéncia energética para a
edificacdo. O vidro com controle solar é fabricado com a deposicdo de uma camada de 6xidos
metalicos por meio de pulverizagdo a vacuo realizada sobre o vidro transparente ou colorido.
Suas vantagens sdo a economia de energia tanto no frio quanto no calor, ampliacdo do
conforto visual e a transmissdo luminosa neutra. Para um desempenho melhor ainda é

recomendado o uso de vidro duplo, com controle solar.

Sua aplicacdo requer mao de obra especializada. No entanto é uma opcdo de baixo

custo.
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4.3.3 PARA O SISTEMA DE COBERTURA

Nesse item serdo listadas, caracterizadas e analisadas as opcGes sugeridas pelos
profissionais, com relacdo a sua viabilidade econémica, grau de dificuldade de execucgéo e

nivel de desempenho térmico.

a) Telhado ventilado

Essa € a opcdo mais simples e barata apresentada, porém apresenta um ganho
consideravel de desempenho para a edificagéo.

Consiste em deixar, entre o telhado e a ultima laje, um espaco com aplicacdo de
venezianas ou elementos vazados (com telas, que impecam a entrada de animais ou folhas).
Isso faz com que o calor que é acumulado entre o telhado e a laje do Gltimo pavimento, possa

ser empurrado para fora atraves dessas aberturas.

b) Telhado com protecéo térmica

A opcdo de telhado com aplicacdo de manta térmica é uma solucdo com custo nédo
elevado e que proporciona bons resultados com relacdo ao desempenho térmico das
edificacdes. No verdo, a manta “impede que as irradiacdes de calor cheguem ao ambiente,
proporcionando clima mais ameno. No inverno, impede que o calor produzido no ambiente

escape com facilidade, proporcionando temperatura agradavel nos dias frios”.

A manta térmica é um material que reflete de 90 a 95% das radiacGes solares, reduz

até 9°C (folha dupla) a temperatura no ambiente, é impermeavel e retarda o fogo.
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5. CONCLUSOES

Conclui-seque é necessaria uma atencdo especial a alvenaria estrutural, método
construtivo tdo utilizado, principalmente para as habitaces de interesse social e programas
habitacionais como o Minha Casa Minha Vida.

A construcdo de edificacBes com esse método em tdo grande quantidade preocupa, por
sabermos por meio de analises especificas com relacdo ao seu desempenho térmico, que 0s
niveis minimos ndo séo atendidos.

E importante que os projetos promovam minimos niveis de desempenho térmico em suas
edificagdes, proporcionando ao consumidor um ambiente agradavel, funcional e econémico
do ponto de vista da energia consumida (melhor aproveitamento de iluminacdo natural ao
longo do dia), sustentavel e salubre.

Ao final das anélises, podem-se concluir quais 0s materiais que, se aplicados ao sistema
de alvenaria estrutural — blocos de concreto podem melhorar o desempenho térmico da
edificacdo. As opg¢des mais viaveis com relacdo ao seu custo, grau de dificuldade na execucao
e desempenho térmico, sdo:

e Para a face externa da fachada a melhor opcdo analisada é a aplicacdo de reboco e

vermiculita;

e Para a face interna da fachada a melhor opcéo € o uso de Dry Wall com isolamento em

I& de rocha;
e Para as esquadrias, a melhor dentre as op¢des analisadas € aumentar a espessura do
vidro e mudar a linha da esquadria para linha 25;

e Para a cobertura, a melhor opcédo analisada € utilizar telhado ventilado.

Espera-se com este trabalho, contribuir para uma melhoria do desempenho térmico de
edificacOes realizadas com esse método construtivo, através da aplicacdo de materiais
sugeridos, sendo estes solucdes simples e que o mercado estd habituado a utilizar. Também,
deixa-se aqui a oportunidade para outros trabalhos de pesquisa, se aprofundar em algum dos

temas que foram aqui tratados.
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ANEXO A — Questionario entregue aos profissionais

| PROFISSAO: |EMPRESA:

ANALISE DOS COMPONENTES DO SISTEMA CONSTRUTIVO
- ALVENARIA ESTRTUTURAL - FOCO NO DESEMPENHO TERMICO

1. PAREDE DE VEDAQﬁDf FACHADA
Parede executada em bloco estrutural concreto, com dimensées de 29x19¢m, espessura de 14cm (sem

considerar o revestimento).

Opinido quanto o desempenho minimo: D atende D n&o atende

Alternativas para o atendimento:

1.1 Revestimento externo da parede da fachada
Aplicada argamassa de massa unica, espessura minima de 20mm e acabamento em tinta impermeavel

texturizada - cor clara.

Opinido quanto o desempenho minimo: D atende D ndo atende

Alternativas para o atendimento:

1.2 Revestimento interno da parede da fachada

Aplicada camada de gesso, espessura de 5mm e pintura latex sobre gesso.

Opinido quanto o desempenho minimo: D atende D ndo atende

Alternativas para o atendimento:

2. SISTEMA DE ESQUADRIA-VIDRO

Esquadrias metalica em aluminio natural, perfil 16. Vidro com espessura de 3mm.

Opinido quanto o desempenho minimo: D atende D ndo atende

Alternativas para o atendimento:

3. COBERTURA

Telhas de fibrocimento, 8mm de espessura sobre laje, sem mecanismo de ventilagio.

Opinido quanto o desempenho minimo: D atende D ndo atende

Alternativas para o atendimento:
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Anexo A (Informativo)
Procedimentos alternativos de avaliagao do desempenho térmico

A.1. introducao
Em razao do estado atual da arte, os Procedimentos por Simulagao e por Medigao, abordados neste anexo sao
orientativos.

Assim sendo, recomendamos a adogao dos termos de referéncia, explicitados em A.2 ou A.3, a serem acordados, entre as
partes, caso sejam adotadas a avaliago do desempenhe térmico de edificios via simulagio computacional ou por medigao
in loco.

A avaliagdo, pois, da adeguacao de edificios habitacionais pode ser realizada entdo por meioc de um dos seguintes
procedimentos alternativos:

a) simulagao, ou seja a avaliagao do desempenho térmico do edificio habitacional por meio de simulagao
computacional, conforme diretrizes explicitadas em A.2; ou

b) medigéo, ou seja a avaliagio do desempenho térmico do edificio habitacional por meio de medigbes, conforme
diretrizes explicitadas em A.3.

A.2. Procedimentos por simulacao
A.2.1 Generalidades

Aplicar, preferencialmente, programas de simulagio que considerem os valores horérios das variaveis climaticas’ do lugar,
tais como DOE, EnergyPlus, ESP.

Levar em consideragao o dispostode A2.2aA.2.6.
A.2.2 Periodicidade dos dados climaticos para simulacao

Os dados horarios representativos do clima de 17 cidades brasileiras podem ser obtidos em
www.labeee.ufsc.br/downloads/downloadaclim.html.

Para algumas oufras cidades, os dados horarios podem ser obtidos junto a estagbes climatologicas locais (aeroportos,
escritbrios das secretarias de agricultura, etc.) ou no Instituto Nacional de Meteorologia®.

Para cidades que nio disponham de arquives climaticos horarios, recomenda-se considerar as Normais Climatologicas
editadas pelo INMET®.

A.2.3 Representatividade dos dados climaticos para simulagao
Os dados climaticos adotados nas simulagbes devem ser estatisticamente representativos do clima local.

Esta representatividade pode ser obtida por meic de diferentes procedimentos, como, per exemplo o TRY (Test Reference
Year), o TMY (Typical Meteorclogical Year), ou outros semelhantes.

A.2.4 Programas de simulacao computacional a serem adotados

Recomenda-se adotar programas aprovados conforme o método padronizado de teste para programas computacionais de
avaliagio energética de edificagoes, conforme ASHRAE 140, 2001.

A.2.5 Caracterizacao dos edificios habitacionais e dos ambientes a serem simulados
Para caracterizar adequadamente os edificios habitacionais, a serem simulades, considerar:
a) asua geometria;
b) as orientagdes e declividades de fachadas e coberturas;
c) as absortancias das superficies externas;
d) o sistema construtivo;
e) as areas envidragadas e eventuais simplificagbes;
f) os padrdes de ocupagao;
g) as cargas térmicas; e
h) © uso de equipamentos nos ambientes internos.
A.2.6 Analise do resultado das simulacoes
Para analisar os resultados das simulagbes, aplicar métodos consagrados internacionalmente.
Nos documentos utilizados para estas analises incluir:
a) a descrigao detalhada do método; e

b) as informagdes sobre a base de dados climaticos e sua representatividade.

' Para detalhes ver www.eere energy.gov/ouildngs/tools_directory/
% www inmet.gov.br
* www.inmet.gov.br
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A_3. Procedimentos por medicao
A.3.1 Generalidades

Periodos de medigéo, variaveis a serem medidas, condigdes de uso e ocupagio dos ambientes, sdo aspectos ainda nao
totalmente disseminados no meio técnico, assim sendo seguem diretrizes auxiliares.

A.3.2 Periodos de medicao

Para as diferentes epocas do ano e para as condigdes climaticas tipicas representativas do lugar, considerar de forma
estatistica, as seqléncias dos dias monitorados.

A.3.3 Variaveis a serem medidas e os respectivos instrumentos
Considerar as seguintes variaveis do clima exterior a serem medidas:
a) temperatura do ar;
b) umidade relativa do ar;
c) irradiancia solar sobre o plano herizontal; e
d) velocidade e diregdo do vento.

Dados obtidos em estagdes climatolégicas proximas, também podem ser utilizados, desde que representem tipologias de
ocupagdo urbana, semelhantes as do lugar da edificagao.

Considerar, conforme as recomendagdes da ISO 7726, as sequintes variaveis do micro-clima interior a serem medidas:
a) temperatura e umidade relativa do ar;
b) temperatura radiante media;
¢) temperatura radiante crientada; e
d) wvelocidade do ar.

Posicionar e proteger os sensores dos instrumentos contra interferéncias indevidas, a fim de que os dados monitorados
possam ser aplicados.

Proteger, por exemplo, 0s sensores de temperatura do ar, contra radiagdes térmicas.
Mos documentos utilizados para estas analises incluir:

a) a representatividade dos periodos monitorados;

b) as caracteristicas técnicas dos equipamentos e instrumentos; e

¢) os procedimentos adotados para calibragdo dos mesmos.
A.3.4 Condicoes de uso e ocupacao dos ambientes:

Em cada caso, os resultados das medigdes refletem somente as mesmas condiges de uso e ocupagdo observadas nos
ambientes durante os periodos de monitoramento, considerando-se as cargas térmicas internas, as operagdes de abertura
& fechamento dos dispositivos de ventilagao e o acesso de aportes solares.
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