APENDICES

APENDICE 1- PROJETOS TECNICOS DO PROTOTIPO (ARQUITETONICO, ELETRICO,
HIDRAULICO E PROJETO EXECUTIVO DOS COMPONENTES);

APENDICE 2- PLANILHAS DE MATERIAIS E CUSTOS DO PROTOTIPO;

APENDICE 3 - OUTROS REQUISITOS HABITABILIDADE E SUSTENTABILIDADE, QUE
ESTAO RELACIONADOS A HABITACAO, INDEPENDENTE DO SISTEMA CONSTRUTIVO
OU MATERIAL UTILIZADO;

APENDICE 4- CALCULO DAS CARACTERISTICAS TERMO-FiSICAS DO SISTEMA
CONSTRUTIVO;

APENDICE 5- GRAFICOS DE TEMPERATURA (°C) X TEMPO (HORAS), RESULTADO
DAS SIMULACOES TERMICAS REALIZADAS NO SOFTWARE IDA — INDOOR CLIMATE
AND ENERGY V3.0, DAS CIDADES DE CURITIBA, FLORIANOPOLIS E PORTO ALEGRE;
APENDICE 6- FORMULARIOS DE ESPECIFICACAO COM DADOS PARA

ACOMPANHAMENTO, INSPECAO E AVALIACAO DA QUALIDADE DO SISTEMA
CONSTRUTIVO.
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APENDICE 3- REQUISITOS DE SEGURANCA HABITABILIDADE E SUSTENTABILIDADE,

RELACIONADOS A HABITACAO, INDEPENDENTE DO SISTEMA CONSTRUTIVO OU MATERIAL

UTILIZADO.

a) Requisitos de seguranca contraincéndio

Tabela AP 3.1 Requisitos de principios de incéndio

. C Nivel de
e Métodos de Norm ndi
Critério avaliacio ormas /Condicoes desempenho
Protecao contra Anal|§e de NBR 5419 - Protecdo de estruturas contra descargas
descargas projeto atmosféricas.
atmosféricas Vi € O edificio deve ser projetado e construido de forma a “M”
istoria do difi . RV P
e ificultar a ocorréncia de principio de incéndio.
protoétipo
. NBR 5410/97 Instalagbes elétricas prediais de baixa
Protecao contra Anal|§e de tensao
. Co projeto : ~ -
risco de igni¢éo nas o As instalacdes elétricas devem ser adequadamente
instalagdes elétricas Vistoria do projetadas, uma especial atengdo deve ser dada para “M”
prototipo prevenir o risco de ignigdo dos materiais em fungao
de curto-circuitos, sobre-tensoes etc.
NBR 13523 — Central de gas liquefeito de petréleo—
Procedimento, NBR 13932 — Instalagdes internas de
gas liquefeito de petréleo (GLP) — Projeto e execugéo,
NBR 13933 - Instalagdes internas de gas natural
Protecgao contra Andlise de (GN) — Projeto e execugao
risco de vazamentos projeto NBR 14024 — Centrais prediais e industriais de gas
nas instalagoes de e liquefeito de petrdleo (GLP) - Sistema de “ M
gas Vistoria do abastecimento a granel.
prototipo Nos sistemas que se utiizam de componentes
vazados especial atencdo deve ser dada para
prevenir confinamento de gas nos vazios dos
componentes, bem como no vazio de shafts ou outros
elementos.
NBR 7356 - Plasticos- Determinagéo da flamabilidade
Retardamento de devem enquadrar-se na Categoria 1.
chamas nas Ensaios o ) _ )
instalacbes elétricas Os materiais empregados nas instalacdes elétricas, “M”
caso sejam combustiveis (plasticos), devem ser
retardantes de chamas.
Fios e cabos NBR 6812 - Fios e cabos elétricos - Queima vertical
antichamas Ensaios (fogueira)- Método de ensaio
Os fios e cabos utilizados nas instalagdes elétricas “M”
prediais devem ser classificados como anti-chama
Andlise de Em Iocais. .de acesso restrito (aticos etc), caso nao
Fiagao ndo embutida roieto sejam utilizados eletrodutos para protecdo dos
em eletroduto Viztojria do condutores elétricos,estes devem ser instalados Ve
protétipo afastados de superficies combustiveis, no minimo, 5

cm.

Fonte: Do autor, elaborada a partir do Projeto de Norma 02:136.01.002,ABNT 2004



Tabela AP 3.2- Requisitos de inflamagao generalizada
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. L Nivel de
e Métodos de
Critério avaliacio MEIEE JLRRElFDES desempenho
Os materiais de revestimento, acabamento e isolamento
Propagac&o termo-acustico gr’npregados na face intejrn.a dos
superficial de Ensaios elemento§ do edificio devem ter as caracteristicas de .
chamas propagagao de chamas controladas de forma a atender M
os requisitos e critérios especificado para cada sub-
sistema: pisos, paredes e cobertura.
NBR 12693 - Sistema de protecdo por extintores de
incéndio - Procedimento;
NBR 13848 — Acionador manual para utilizagdo em
sistemas de deteccdo e alarme de incéndio -
Anlise de Especificagao.
. : NBR 13434 - Sinalizagdo de seguranga contra incéndio
EqU|pqme~ntos de projeto e panico — Partes 1 e 2.
extingao e L NBR 13714 - Sistema de hidrantes e de mangotinhos “M”
sinalizagao V'Stof'a.' do para combate a incéndio,
prototipo As edificagbes multifamiliares, independentemente do
numero de pavimentos, devem dispor de meios
adequados para permitir a sinalizagdo e extingdo do
incéndio antes da ocorréncia da inflamagao
generalizada.
Propagacgéo para Os edificios multipiso, as casas térreas geminadas e os
outras unidades Ensaios sobrados geminados devem ser projetados e
habitacionais construidos de forma a dificultar a propagacdo de “M”
incéndio para unidades contiguas.
Fiacio na Anall§et de Em locais de acesso restrito (aticos etc), caso néo
lagao nao projeto sejam utilizados eletrodutos para protecdo dos
embutida em _© condutores elétricos,estes devem ser instalados “M”
eletroduto Vistoria do afastados de superficies combustiveis, no minimo, 5cm
protétipo P ’ ’ )
Resisténcia a0 NBR 5628/01 Componentes construtivos estruturais —
fogo das vedagoes Determiqagéo da resiténcia ao fogo .
ou elementos Ensaios A resisténcia ao fogo dos elementos construtivos de -
construtivos de compa}rtlmentggfag entre gpldades devg atender os “M
compartimentagdo requisitos e critérios especificados no projeto de norma
02:136.01.001 ,ABNT 2004 para cada sub-sistema.
Fonte: Do autor, elaborada a partir do Projeto de Norma 02:136.01.002,ABNT 2004
Tabela AP3.3- Requisitos de propagacao para outras unidades habitacionais
Métodos i Nivel de
St ik Normas /Condi¢fes desempenho
avaliacdo
A NBR 5628/01 Componentes construtivos estruturais—
ReS|stenC|a_ao fogo Determinagao da resiténcia ao fogo
das vedacgdes ou
elementos Ensaios A resisténcia ao fogo dos elementos construtivos de
construtivos de compartimentacdo entre unidades deve atender os “M”

compartimentacao

requisitos e critérios especificados no projeto de norma
02:136.01.001 ,ABNT 2004 para cada sub-sistema.

Tabela AP3.3- Continua
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Tabela AP3.3- Conclusao

Portas corta-fogo NBR 6479 - Portas e vedadores - Determinagao da
na entrada de remstéqmq ao fogo.- Mg’)_todo de ensaio.
unidades Ensaios Em edificios multifamiliares sem portas corta-fogo
nas caixas de escada, as portas de ingresso das
unidades habitacionais devem ser do tipo corta-fogo,
com resisténcia minima ao fogo de 1/2 hora.

habitacionais

“ MH

NBR 6479 - Portas e vedadores - Determinagéo da
resisténcia ao fogo - Método de ensaio.
Os shafts visitaveis que intercomunicam os diversos
Selos corta-fogo em pavimentos em edificagbes rr_1u|tifami|iares, .
shafts Ensaios destinados a passagem das instalagbes de servigo,
devem ser dotados, no plano de cada laje, de
selagem corta-fogo com resisténcia ao fogo minima
de1/2 hora. Para os shafs nio visitaveis, as paredes
que delimitam o shaft devem garantir resisténcia ao
fogo de1/2 hora.

“ MH

Portas corta-fogo ISO 3008- Fire -resistance tests - Door and shutter
em acessos a Ensaios assemblies.
elevadores Nos edificios multifamiliares, as portas de acesso aos
elevadores devem apresentar resisténcia minima ao
fogo de 1/2hora.

@ Mn

NBR 5628/01 Componentes construtivos estruturais
— Determinagéo da resisténcia ao fogo
Estanqueidade ao Nas edificacbes geminadas deve-se restringir a
fogo entre ) possibilidade de passagem do fogo através dos
edificagbes Ensaios encontros da parede de geminagdo com pisos,
geminadas forros, coberturas e paredes de fachada. Em
habitagbes unifamiliares geminadas, a parede de
geminagdo deve ser prolongada até a cobertura,
evitando-se frestas na jungao parede/telhado.

@ Mn

Fonte: Do autor, elaborada a partir do Projeto de Norma 02:136.01.002,ABNT 2004

Tabela AP3.4- Requisitos e critérios de fuga em situagédo de incéndio

Métodos de Normas /Condi¢bes

Critério -~
avaliacédo

Nivel de
desempenho

Aberturas para  Andlise de projeto NBR10636 Paredes divisérias sem fungdo
fuga em caso de e estrutural — Determinagao de resisténcia ao fogo
incéndio Vistoria do NBR 5628/01 Componentes construtivos
prototipo estruturais — Determinagao da resisténcia ao fogo

“ Mn

Toda edificagdo unifamiliar com mais de 50 mz de
Numero e Anélise de projeto area bruta deve ser dotada de duas portas para o
posigao de e exterior, com largura livre minima de 0.70m,
portas externas Vistoria do dispostas em fachadas distintas do edificio ou de
protétipo forma a possibilitar rotas de fuga diversas dentro

da habitago.

“ Mn

Os dormitérios e as cozinhas das unidades
habitacionais devem ser providos de folhas de
Analise de projeto porta, constituindo anteparos que dificultem os
e riscos de propagacdo da fumaca e do fogo, salvo
Vistoria do em projetos peculicares (“lofts”, “kitnets” etc). Nos
prototipo casos aplicaveis basta a presenga do anteparo,
ndo sendo estipulado para o0 mesmo nenhum valor

de resisténcia ao fogo.

Necessidade de
folhas de porta

“ Mn

Tabela AP 3.4- Continua




289

Tabela AP 3.4- Conclusdo

Nao deve existir orificios ou frestas nos elementos
de vedacao vertical no encontro destes com o piso
ou teto, quer seja em paredes internas ou paredes

FJ?,S?;;: Andlise de projeto entre habitagdes, que possibilitem a passagem da
vedJa go vertical e fumaca entre cdomodos ou entre unidades
¢ Vistoria do habitacionais. Ndo deve existir sobre as paredes “M”
com piso ou teto 4 . L N
prototipo livre comunicacdo entre cOmodos ou entre
habitagbes geminadas, determinada pela auséncia
de forro ou presenca de espacgos entre a parede e
a cobertura.
Andlise de projeto
Rotas de fuga e NBR 9077 -Saida de emergéncia dos edificios.
Vistoria do “M”
prototipo
NBR 10898- Sistema de iluminagdo de emergéncia
- Procedimento.
NBR 13434 - Sinalizagdo de seguranga contra
incéndio e panico — Partes 1 e 2.
S - . As edificagbes multifamiliares com dois ou mais
Sinalizacdo e  Analise de projeto . ;
oY pavimentos devem ser dotadas de sistemas de
iluminagao de e O N Lo
AR N iluminacdo de emergéncia e de sinalizagdo de VL
emergéncia Vistoria do AP . = o M
prototipo emergéncia (de orientacdo e salvamento).

sistema de iluminacdo de emergéncia deve
atender as escadas e aos halls de acesso as
unidades habitacionais, bem como ao hall de
ingresso no edificio e as areas de

descarga das escadas.

Fonte: Do autor, elaborada a partir do Projeto de Norma 02:136.01.002,ABNT 2004

Tabela AP 3.5- Requisito de acessibilidade para combate a incéndio e resgate de vitimas

. - Nivel de
o Métodos de Normas /Condicdes
Critério avaliacio desempenho
I Andlise de Os veiculos utilizados no combate ao incéndio devem
Acessibilidade de ; . e -
projeto poder se aproximar da fachada do edificio através de
carros de combate . p
ao fogo e vias ~c:onstantemente desobst.rwdas, ccl)nfoere “ M
Vistoria do Instrugdes do Corpo de Bombeiros ou legislagbes
protétipo pertinentes.
Fonte: Do autor, elaborada a partir do Projeto de Norma 02:136.01.002,ABNT 2004
Tabela AP 3.6 Requisito de propagacao para edificios adjacentes
. . Nivel de
o Métodos de Normas /Condicdes
Critério avaliacio desempenho
NFPA 80 A - Recommended Practice for Protection
of Building from Exterior Fire Exposures.
Distancias entre Devem ser estabelecidas distancias minimas de 4m
entre fachadas de edificios adjacentes. Em fungéo da
fachadas de Calculos . . ~ :
e . area e dimensdes das aberturas (portas e janelas), Wy
edificios adjacentes M

este limite pode ser substituido em conformidade
com exigéncias do Corpo de Bombeiros local ou, na
inexisténcia de instrugbes especificas adotar calculos
especificados pela norma acima indicada.

Fonte: Do autor, elaborada a partir do Projeto de Norma 02:136.01.002,ABNT 2004
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b) Critérios de resisténcia e propagacao de incéndio a partir dos elementos de

cobertura

As coberturas de edificios devem ser projetadas e construidas de forma a resistirem as
acdes de focos de incéndio, dificultando ainda a propagacdo do incéndio para outras
unidades habitacionais. Na Tabela AP3.7 estao relacionado os critérios de seguranga contra

incéndio e sua propagacao para outras unidade a partir da cobertura.

Tabela AP 3.7- Critérios de seguranga contra incéndio- propagacéo de incéndio para outras unidades
habitacionais a partir da cobertura

. C Nivel de
o Métodos de Normas /Condi¢bes
Critério avaliacio desempenho
NBR 5628/01 Componentes construtivos estruturais
Ensaios — Determinacgéo da resisténcia ao fogo.
Coa A resisténcia ao fogo dos elementos que constituem
Resisténcia ao fogo - ) .
a estrutura principal da cobertura (lajes, treligas,
da estrutura da ou . . )
vigas etc) deve ser igual ou maior que 1/2 hora, ou wpn
cobertura 4 ~ - M
) seja, ndo deve ocorrer perda de estabilidade ou
MetgijS ruina do conjunto estrutural dentro desse periodo.
analiticos Ndo ha exigéncia para isolagcdo térmica ou
estanqueidade a fumaca / gases aquecidos.
Ensaios NBR 5628/01 Componentes construtivos estruturais
= — Determinagéo da resisténcia ao fogo.
Propagacéao de e 2~ ]
Ca . Nas edificagbes geminadas com coberturas
incéndio através de ou . s L
" integradas por aticos, a parede de geminagao deve wppn
aticos . L M
) prolongar-se até a face inferior do telhado (sem a
Metgdos presenca de frestas), apresentando resisténcia ao
analiticos  fogo maior ou igual que 1/2 hora.
NBR 9442 Determinacao da propagacao superficial
de chamas pelo método do painel radiante
Propagacio de Ensaios Os rpaterlals que resultem aparentes na .face
superior da cobertura devem ser ensaiados
chamas de . : o
L reproduzindo-se as respectivas condigbes de
materiais aparentes ou N - _
utilizacéo, de acordo com a referida norma brasileira W
na face externa da O indi - d ~ ficial d M
cobertura ) indice maximo de propagagdo superficial de
Metgdos chamas de telhas, mantas, membranas, materiais de
analiticos revestimento, acabamento e isolamento termo-

acustico que resultem aparentes nas faces externas
da cobertura deve ser igual a 25.

Obs- A necessidade de ensaiar subcoberturas ou materiais isolantes termo-acusticos ndo aparentes depende de analise a
respeito da possibilidade dos mesmos contribuirem com desenvolvimento de calor no estagio inicial do incéndio. Esta
necessidade sera evidenciada durante os primeiros 10 minutos do ensaio de resisténcia ao fogo do elemento construtivo,
caso a temperatura do forno de ensaio se eleve em razéo do calor desenvolvido pelos materiais em questao.

Fonte: Do autor, elaborada a partir do Projeto de Norma 02:136.01.002,ABNT 2004

¢) Seguranca no uso da habitacéo

Estes requisitos objetivam garantir ao usuario a seguranga fisica em relagdo aos
elementos, componentes e instalagbes da edificacdo sendo assim o Projeto de Norma da
ABNT (2004), estabelece que devem ser previstos e minimizados no projeto executivo da

unidade o risco de :
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Queda de pessoas em altura: telhados, aticos, lajes de cobertura e quaisquer partes elevadas
da construcado devem ter acesso controlado por portas, algapdes e outros dispositivos;
Escadarias, terragos suspensos e coberturas com possibilidade de acesso aos usuarios da
construcdo devem ser protegidos por corrimaos, guarda-corpos e dispositivos semelhantes;
Queda de pessoas em fungao da ruptura de corrimaos, guarda-corpos, muros ou platibandas;
Queda de pessoas em funcao de irregularidades nos pisos, incluindo rampas e escadas,
pisos escorregadios, pisos com excessivo caimento, pisos com possibilidade de
empocamento de agua (de lavagem ou de chuva) etc;

Pisos contiguos com pequenas diferengcas de cota (de 0,5 cm a 10cm) devem ser
identificados por mudanga de cor, colocagdo de soleiras, faixas de sinalizagdo ou outros
recursos;

Ferimentos provocados por ruptura de elementos ou componentes, resultando partes
cortantes ou perfurantes;

Ferimentos ou contusdes em fungcdo da operacdo das partes moveis de componentes como
janelas, portas, alcapbes e outros (desabamento de guilhotinas, parafusos com pontas
expostas, possibilidade de corte ou compressdao dos dedos no acionamento de trincos e
fechaduras etc);

Ferimentos ou contusbes em funcdo da dessolidarizagdo / projecao de materiais ou
componentes a partir das coberturas e das fachadas (telhas, antenas, trechos de
revestimento, quadros de janelas etc); relativamente aos telhados, observar necessidade de
fixagado de telhas em panos com declividade acentuada e em beirais sujeitos a agéo do vento;
Ferimentos ou contusées em fungcdo da dessolidarizagdo ou tombamento de tanques de
lavar, pias ou lavatérios, com ou sem pedestal, e de componentes ou equipamentos
normalmente fixaveis em paredes (armarios, prateleiras, redes de dormir etc);

Ferimentos ou contusées em fungao de explosao resultante de vazamento/confinamento de
gas combustivel (no caso de edificagdes providas de instalagdes prediais de gas, as
deformacgdes da estrutura ou de qualquer outro elemento da construgdo nao devem repercutir
em ruptura ou desacoplamento de tubulagdes ou componentes dessa instalagédo)

Com relagao a seguranga no uso e operacgao de instalagdes o Projeto de Norma da,

ABNT (2004) sugere que para a prevencao de choques elétricos, explosdes, queimaduras e
ferimentos nos usuarios observar :

v
v

“Os circuitos e pontos de forga devem ser convenientemente aterrados;

As instalacdes elétricas ndo devem apresentar partes expostas energizadas (emendas de
fios, bornes de [dAmpadas e outros);

Equipamentos elétricos de aquecimento de agua (chuveiros, aquecedores etc) devem
apresentar carcagas blindadas e eletricamente isoladas;

equipamentos para aquecimento de agua devem apresentar valvulas de alivio e/ou de
seguranga que impegam a ocorréncia de explosoes;

equipamentos de aquecimento de agua devem ser providos de dispositivos que impegcam que
a temperatura atinja mais que 700C, o que poderia provocar queimaduras;

ambientes nos quais sejam instalados equipamentos a gas combustivel devem ser providos
de ventilagdo permanente adequada;

as partes expostas das instalagbes, particularmente as manusedaveis (chaves, torneiras,
registros etc), ndo devem apresentar partes cortantes ou perfurantes;

O “Manual de Operagao, Uso e Manutencido” do imével deve recomendar explicitamente a
utilizacdo pelos usuarios de equipamentos eletrodomésticos devidamente normalizados,
como refrigeradores e congeladores (NBR 7071), condicionadores de ar (NBR 9318),
maquinas de lavar roupa (NBR 9377), etc.”

Na Tabela AP 3.8 estdo relacionados os requisitos de segurangca no uso e operagao

nos diversos sub-sistemas, aplicaveis a habitagbes coletivas e unifamiliares.



Tabela AP3.8- Requisitos de seguranga no uso e operagao

REQUISITOS DE SEGURANGCA NO USO E OPERAGAO

Pisos
Resisténcia ao escorregamento
Seguranga na circulagéo

ANRN

v' Seguranca na utilizagdo do imével
v/ Seguranca na utilizagdo das instalagées

Cobertura

Integridade da cobertura ao longo da
sua vida util

Condigdes propicias para
manutengao e operagao

Fonte: Do autor, elaborada a partir do Projeto de Norma 02:136.01.002,ABNT 2004
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A Tabela AP 3.9 relaciona critérios, métodos de avaliagao, niveis de desempenho e

normas técnicas para os requisitos de resisténcia ao escorregamento e sinalizagdo de

desniveis em pisos, integridade da cobertura ao longo da sua vida util, condi¢gées propicias

para manutencao e operacao (coberturas).

Tabela AP 3.9- Critérios de seguranca contra incéndio, propagacao de incéndio para outras unidades

habitacionais

Métodos de

Critério .
avaliagcdo

Normas /Condi¢cdes

Nivel de
desempenho

NBR13818 — Placas ceramicas para revestimentos

—  Especificagéo

métodos de ensaios

(ABNT,1997) - anexo N, realizando-se o ensaio na
condicdo de uso projetada (molhada ou seca),
adaptado para os diferentes materiais.

Coeficiente de .
Ensaios

A superficie dos pisos da habitagdo deve

atrito do piso apresentar coeficiente de atrito dindmico igual ou “M”
superior aos valores apresentados na TabelaAP

3.9a .Os pisos

internos da habitacdo devem

possuir caracteristicas superficiais que tornem
segura a circulagdo de seus usuarios, evitando

escorregamentos e quedas.

Desniveis abruptos em pisos contiguos, com
diferencas de cota de 0,5cm a 10cm, devem ser

Sinalizagao de
desniveis

identificados por mudanga acentuada de cor, que
Andlise do pode ser obtida com a colocagdo de soleiras

projetooudo (posigbes de portas), faixas de sinalizagdo ou “ M
prototipo outros dispositivos duraveis que garantam a
visibilidade do desnivel. A sinalizagdo deve ser
colocada pelo menos na borda da superficie
horizontal da parte superior do desnivel.

N&o séo admitidas frestas no corpo do piso ou nos
seus encontros com paredes ou outros obstaculos
Presenca de Andlise do verticais. Juntas de assentamento entre placas ou

frestas projeto ou do  ladrilhos, juntas
prototipo déssolidarizagéo
com material

preenchidas

movimentagao ou wppe

ser adequadamente

de rejuntamento,

selantes ou materiais equivalentes.

Fonte: Do autor, elaborada a partir do Projeto de Norma 02:136.01.002,ABNT 2004
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Tabela AP 3.9a -Coeficiente de atrito dinamico do piso

Area privativa Area comum

Declividade >3% >0,40 >0,40
. o >0,85 ou > 0,70 com faixa
Decllvgaoc(i)/e 3% e >0,70 antiderrapante com
=1 coeficiente = 0,85 a cada 10 cm
> 0,70 ou com faixa
Escadas ~0.70 antiderrapante com

coeficiente = 0,85 em cada
degrau

Fonte: Projeto de Norma 02:136.01.005, ABNT 2004

d) Outros requisitos da habitabilidade

Neste tdpico serdo apresentados outros requisitos de habitabilidade, (desempenho
luminico, funcionalidade e acessibilidade, saude, higiene e qualidade do ar, conforto tatil e
antropodindmico e de adequacgdo ambiental),ndo menos importantes, foram listados na
Tabela AP 3.10.

Tabela AP3.10 —Outros requisitos de habitabilidade

. Métodos de Nivel de
Critérios S Normas
avaliacao desempenho
Aval:igstg do Projeto de  norma 02:136.01.001 ‘™7
o Niveis minimos de géli:ulo ABNT (2004)- Desempenho de edificios “I”
I o iluminamento natural Medicaes in loco habitacionais até cinco pavimentos- “S”
50 ¢ partel item 13.1.1aeb
oz
=S o Calculo . -
LU Niveis minimos de Bac i Projeto de Norma 02:136.01.001 ABNT M
02 vels | Medigdes in e W
w - iluminamento loco (2004)- Desempenho de edificios I
o artificial habitacionais até cinco pavimentos- “g”
Parte1 item 13.2.1
P!sponlbllldade - Publicagdo IPT no 1721 - Manual de ap
minima de espagos Andlise de ; . o M
= . projeto e de racionalizacdo das
para uso € operagao projetos intervencgdes por ajuda-mutua
= da habitagdo :
< )
a Adequaco das Analise de Projeto de Norma 02:136.01.006 ABNT
EI instalagbes projetos (2004)- Desempenho de edificios “Mm”
b hidrossanitarias habitacionais até cinco pavimentos-
ﬁ Calculos Parte-6- Sistemas hidro- sanitarios
O ~
< Adaptaaopara Projeto de Norma 02:136.01.001 ABNT
- P S Port: Analise de (2004)- Desempenho de edificios “M”
w de deficiéncias ou . L . .
@) com mobilidade projetos habitacionais até cinco pavimentos-
< , Parte1 item 15.2 e 15.2
a reduzida
z Pecas SUSDENSas Projeto de Norma 02:136.01.001 ABNT
P4 ee P Analise de (2004)- Desempenho de edificios “Mm”
o fixadas em paredes ot habitacionai & ci . ¢
o ou tetos projetos abitacionais até cinco pavimentos-
% Parte1 1- item 15.4.1
T8 Ampliacéo de Projeto de Norma 02:136.01.001 ABNT “M”
unidades Analise de (2004)- Desempenho de edificios
habitacionais projetos habitacionais até cinco pavimentos-
evolutivas Parte1 1- item 15.5.1

Tabela AP3.10- Continua
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Tabela AP3.10- Conclusdo

Projeto de Norma 02:136.01.001 ABNT

Con'\t"aar;"i?:géo (2004)- Desempenho de edificios “MP
microbiolégica Anglises habitacionais até cinco pavimentos-
admitida Parte1 1- item 14.1.1e Resolugéo RE n.°
176 (Agéncia Nacional de
@ VigilanciaSanitaria, 2000).
g Projeto de Norma 02:136.01.001 ABNT M
a Maxima (2004)- Desempenho de edificios
Lé-l contaminagao por Andlise habitacionais até cinco pavimentos-
< dioéxido de carbono Parte1 1- item 14.2.1e Resolugéo RE n.°
a admitida 176 (Agéncia Nacional de
:(' VigilanciaSanitaria, 2000).
8, Méxima Projeto de Norma 02:136.01.001 ABNT
w contaminacao por (2004)- Desempenho de edificios
w aerodispersoides Andlises habitacionais até cinco pavimentos- “« M
i admitida Parte1 1- item 14.2.1e Resolug&o RE n.°
o 176 (Agéncia Nacional de
T VigilanciaSanitaria, 2000).
) Liberacao de gases Projeto de Norma 02:136.01.006 ABNT “M”
8 € microorganismos Anglises (2004)- Desempenho de edificios
(<}:) pelas instalagées habitacionais até cinco pavimentos-
Parte-6- Sistemas hidro- sanitarios
Prevencao contra Projeto de Norma 02:136.01.006 ABNT
contaminaggo da Andlise de (2004)- Desempenho de edificios
4gua potavel projeto habitacionais até cinco pavimentos- “M”
Parte-6- Sistemas hidro- sanitarios
Projeto de Norma 02:136.01.006 ABNT
Adequacao (2004)- Desempenho de edificios
"_'IJ 8 ergondmica de Andlise de habitacionais até cinco pavimentos- “ M
ES dispositivos de projeto Parte1 e Parte6- Sistemas hidro-
TS manobra sanitarios
¥
% % Forca necessaria analise de Projeto de Norma 02:136.01.001 ABNT
LZL @ para o acionamento projeto e (2004)- Desempenho de edificios
o E de dispositivos de ensaio dos habitacionais até cinco pavimentos- “M”
O < manobra componentes Parte1 1- item 16.2.1
especificos

Fonte: Do autor, elaborada a partir do Projeto de Norma 02:136.01.002,ABNT 2004

e) Requisito de condi¢fes de salubridade

As coberturas devem ser estanques a agua de chuva, ndo permitindo estagnacéao
externa de agua que propicie proliferacdo de insetos e microorganismos ou formacao de
umidade nos interiores (excetuando-se ensaio de estanqueidade especificado no Projeto se
Norma ABNT,2004 parte 1, item 10.1.1). (ABNT,2004) A Tabela AP3.6 relaciona os critérios,
métodos de ensaios, normas técnicas e niveis de desempenho para condigdes de

salubridade.

Tabela AP3.11- Critérios , métodos de avaliacdo e niveis de desempenho- condi¢cdes de salubridade
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deve especificar todos os materiais e detalhes
construtivos para a fixagdo das telhas e das pecgas
complementares, incluindo os cuidados necessarios
para que nao ocorra ruptura ou fissuracdo de telhas ou
pecas nas operagdes de fixagdo e ao longo da vida util
do telhado.

. o Nivel de
Critério Metqdo§ de Normas /Condicdes desempenho
avaliacédo
Submetidas a agdo de coluna de agua, as telhas
constituidas por materiais porosos (concreto,
argamassa, ceramica, fibrocimento, placas de rocha
Ensaios da etc), madeira natural ou reconstituida, materiais
Impermeabilidade estanqueidade betuminosos reforgados (“telhas asfalticas”), fibras
de telhas e pecas a agua de naturais ou artificiais aglomeradas com resinas
complementares telhados no  sintéticas, ndo devem apresentar escorrimento ou “M”
Anexo Ada  gotejamento de agua, tolerando-se na face inferior o
referida norma aparecimento de manchas de umidade e/ou formacéo
de gotas aderentes na situagdo do ensaio indicado
pelo Projeto de Norma da ABNT 02:136.01.005
(2004)
Situagao do ensaio indicado pelo Projeto de Norma da
Ensaio da ABNT 02:136.01.005 (2004)
Estanqueidade . Durante a vida util projetada para o telhado,
% estanqueidade . - o
da regido central N considerando-se as condi¢des de exposi¢do indicadas
a agua de .
dos panos dos telhados no @ Tabela 51a e Figura 34, os panos do telhado da “ M
telhados Anexo A da edificacdo ndo devem permitir a penetracdo de agua
; que redunde em escorrimento ou gotejamento,
referida norma - .
tolerando-se o aparecimento de manchas de umidade
ou gotas aderentes na superficie inferior das telhas.
Situagao do ensaio indicado pelo Projeto de Norma da
ABNT 02:136.01.005 (2004)
O telhado ndo deve permitir infiltracdes de agua ou
gotejamentos nas regides de cumeeiras, espigdes,
aguas furtadas, oitdes, encontros com paredes,
. tabeiras e outras posigdes especificas. O fabricante da
Estanqueidade - .
Analise do telha deve dispor ao mercado pecas complementares
dos telhados nos . o
projeto e das compativeis com o desenho da telha (capas,
encontros entre e . . N . . wppn
especificagbes cumeeiras, cumeeiras de trés ou quatro vias, espigdo M
panos e nos - o L X
técnicas. inicial, pecas terminais e outras). O projeto do telhado
arremates o .
deve especificar todos os materiais e detalhes
construtivos dos arremates acima indicados, bem
como de cobre-muros (protegéo de platibandas), rufos
(encontro com paredes, platibandas, chaminés, tubos
de ventilagdo, clarabodias), capas (encontros com
tabeiras) e outros elementos.
Situagao do ensaio indicado pelo Projeto de Norma da
ABNT 02:136.01.005 (2004)
O telhado n&o deve permitir infiltragdes de agua ou
gotejamentos nas regides com a presenca de
acessorios de fixacdo, tais como parafusos ou
Vedacgao ao Andlise do ganchos. O fabricante da telha deve dispor ao
redor de projeto e das mercado conjuntos de vedagao apropriados (arruelas,
acessorios de especificacdes vedagbes em borracha ou neoprene, massas de “ M
fixagdo técnicas. vedagdo e outros acessorios). O projeto do telhado

Tabela AP3.11- Continua
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Andlise do
projeto e das  Situagdo do ensaio indicado pelo Projeto de Norma da
especificagbes ABNT 02:136.01.005 (2004)
técnicas, O telhado nio deve permitir infiltragdes de agua ou
Estanqueidade eventual ensaio gotejamentos nas regibes com a presengca de
de abfgrturas de de aberturas de ventilagédo, constituidas por entradas de
ventilacio estanqueidade ar nas linhas de beiral, aberturas guarnecidas por “ M
¢ a agua elementos vazados / cobogdés em platibandas,
conforme claraboias, cumeeiras elevadas, lanternins ou telhas
Anexo Ada de ventilagdo. Aberturas de ventilagdo ndo devem
referida norma permitir o acesso de animais para o interior do atico ou
da habitagao.
Estanqueidade Situagao do ensaio indicado pelo Projeto de Norma da
nos encontros Anlise do ABNT 02:136.01.005 (2004)
com tubos e roieto O telhado néo deve permitir infiltragdes de agua ou
construgdes projeto. gotejamentos nas regides com a presenga de “M”
emergentes chaminés, tubos de ventilagdo e outros elementos
emergentes.
Estanqueidade Situagao do ensaio indicado pelo Projeto de Norma da
oS ecrlcontros ABNT 02:136.01.005 (2004)
com tubos e Analise do O telhado ndo deve permitir infiltragdes de agua ou
- projeto. gotejamentos nas regides com a presenga de “ppn
construgdes - o M
emergentes chaminés, tubos de ventilagdo e outros elementos
emergentes.
- Subcoberturas aplicadas sob telhados nédo devem
. Analise do e e ~ i )
Captagéo e roieto e das permitir infiltragbes de agua ou gotejamentos,
escoamento de ez é cificacdes apresentando as seguintes propriedades fisicas e
aguas pluviais ptécnica% mecénicas de acordo com o projeto de norma ABNT “M”

02:136.01.005 (2004)

Fonte: Do autor, elaborada a partir do Projeto de Norma 02:136.01.002,ABNT 2004

f) Requisito — limpeza e manutengéao

Os elementos, componentes e materiais utilizados devem ser de facil
manutenibilidade. A Tabela AP 3.12 relaciona critérios, métodos de avaliagdo, e niveis de

desempenho para o requisito de limpeza e manutengao da unidade habitacional.
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Tabela AP3.12—Critérios, métodos de avaliagao e niveis de desempenho- limpeza e manutengao

Critério

Métodos de
avaliacédo

Normas /Condi¢fes

Nivel de
desempenho

Condigbes para
limpeza e
manutencéo dos
elementos e
componentes

Andlise de
projetos
e

inspegéo do

protétipo

NBR 5674 Manutengao de edificagdes - Procedimento

NBR 14037. Manual de operagdo, uso e manutengao
das edificagbes — Conteudo e recomendagbes para
elaboragédo e apresentagao

O projeto deve prever o acesso para limpeza e
manutencdo de todas as partes expostas de
componentes ou elementos como pisos, caixilhos,
telhados, componentes das instalagbes de &aguas
pluviais e outros, sem prejuizo a seguranga ou a
postura ergondmica. O “Manual de operagdo, uso e
manutencéo das edificagdes” deve ser desenvolvido de
acordo com os critérios especificos do conjunto de
normas “Desempenho de Habitagbes de até cinco
pavimentos” e com as diretrizes gerais das normas
acima citadas, especificando materiais, processos e
freqliéncias das manutencoes.

“ Mn

Manual de
operagao, uso e
manutencéo da
estrutura, pisos,

paredes,
coberturas e seus
componentes

Analise do
“Manual de
Operagéo,
Uso e
Manutengao

»

NBR 5674 Manutengéo de edificagdes - Procedimento

NBR 14037. Manual de operagdo, uso e manutengao
das edificagbes — Conteldo e recomendagdes para
elaboragéao e apresentagao

O fabricante do produto, construtor e o incorporador
publico ou privado, isolada ou solidariamente, devem
especificar todas as condi¢des de uso, operagdo e
manutengao da estrutura e seus componentes, ou seja:

v’ recomendacdes gerais para prevengdo de falhas e
acidentes decorrentes de utilizagdo inadequada

v’ periodicidade, forma de realizagdo e forma de
registro de inspecoes;

v periodicidade, forma de realizacdo e forma de
registro das manutengoes;

v  técnicas, processos, equipamentos, especificagdo e
previsdo quantitativa de todos materiais necessarios
para as diferentes modalidades de manutengao.

“ Mn

Projeto visando
facilitar as
operacgdes de
manutengao-
coberturas

Andlise de
projeto,

NBR 5674 Manutengao de edificagdes - Procedimento
NBR 14037. Manual de operagdo, uso e manutengéo
das edificagbes — Conteudo e recomendagbes para
elaboragédo e apresentagao

O projeto da cobertura deve ser desenvolvido
antevendo-se as  operagdes necessarias de
manutengao para cada uma das suas partes ou
componentes. Considerando as  caracteristicas
climaticas e regionais de cada obra, os habitos culturais
e o perfil sécio-econémico dos usuarios da edificagéo, o
projeto deve levar em conta todos os aspectos
relevantes, como forma de acesso a cobertura,
condigbes de seguranga, condigbes ergondmicas para
inspecdes e realizacdo dos servicos de manutengao
(particularmente no interior de aticos), interferéncias
com componentes de outros elementos da construgéo
(instalacdes elétricas, antenas etc), disponibilidade no
mercado e facilidade de substituicdo de pecas, custos
envolvidos nas manutengdes e outros.

“ M

Fonte: Do autor, elaborada a partir do Projeto de Norma 02:136.01.002,ABNT 2004
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g) Requisito de resisténcia a umidade (pisos)

Os pisos de areas molhaveis da habitacdo devem resistir & exposicdo a agua sem
apresentar alteragdes que comprometam seu desempenho; como ha varios materiais e tipos
de revestimentos, para alguns critérios o Projeto de Norma ABNT(2004) indica a Norma
especifica a ser consultada. A Tabela AP3.13 relaciona critérios, métodos de avaliacao, e

niveis de desempenho para o requisito de resisténcia a umidade (pisos).

Tabela AP3.13 —Critérios, métodos de avaliagdo e niveis de desempenho- resisténcia a umidade- pisos

Métodos de e et
Critério vellchs Normas /Condicbes desempenho
Critérios minimos de desempenho para habitagdes
térreas de interesse social” (IPT,1998).
Um protdtipo do piso deve ser exposto a uma lamina
. d’agua de 10cm de altura por um periodo de 72
A s Ensaio . e .
Resisténcia a conforme horas. Apos esteprazo o protétipo do piso deve ser

umidade - cuidadosamente observado para a identificacdo de wpn
indicado neste . ; L ~ M
item eventuais danos.Os pisos lavaveis ndo devem
apresentar danos como bolhas, fissuras,
empolamentos, destacamentos, descolamentos,
delaminagdes, eflorescéncias, reducao de resisténcia
mecanica, etc, quando exposto a agua.

Critérios minimos de desempenho para habitagbes
térreas de interesse social” (IPT,1998).
O piso ndo pode apresentar danos como
amolecimento superficial, perda de aderéncia, bolhas,
empolamento, descascamento, descolamento,
Resisténcia ao manchas que nao possam ser facilmente removiveis
ataque quimico Ensaios com detergente e agua etc, quando submetido a “ M
exposicdo aos seguintes agentes quimicos:Solugao
de acido citrico a 10%,acido acético a 10%, acido
latico a 10%, hidréxido de aménio a 10%, hipoclorito
de sédio a 10%, hidréxido de sodio a 10%, Solugao
de 0,08g de alquil-anil-sulfonato e 0,3g de fosfato
trissédico em 1 litro de agua.

NBR8810 Revestimentos téxteis de piso -
Determinacdo da resisténcia a abrasdo (ABNT,
1985);
NBR10247 Produtos de cerémica vidrada e queimada
Ensaiosde - Determinagcdo da resisténcia a abrasdo (ABNT,
Resisténcia ao acordo com  1988);
desgaste por asnormas NBR13465/95 -Placa vinilica para revestimento de
abrasdo especificas piso e parede - Determinagdo da resisténcia a “M”
para cada tipo abrasao Taber:
de piso NBR 13818/97 Placas ceramicas para revestimentos
— Especificagbes e métodos de ensaio
Os pisos da habitagdo devem apresentar resisténcia
ao desgaste devido aos esforgos de uso, de forma a
garantir a vida util estabelecida em projeto.

Fonte: Do autor, elaborada a partir do Projeto de Norma 02:136.01.002,ABNT 2004
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h) Requisitos de estanqueidade de pisos em contato com a umidade do solo, e de

areas molhaveis

Os pisos internos da habitacdo em contato com o solo devem ser estanques a
umidade proveniente do solo, evitando desconforto, risco de acidentes e risco a saude dos
usuarios bem como danos a elementos construtivos da habitacdo (ABNT,2004). A Tabela
AP3.14 relaciona os critérios, métodos de ensaios, normas técnicas e niveis de

desempenho para este requisito.

Tabela AP3.14 -Critérios , métodos de avaliagéo e niveis de desempenho- fontes de umidade externas e internas

a edificagéo
. . Nivel de
Critério Met(_)do~s de Normas /Condicdes desempenho
avaliacdo
Ag?gjseet:e NBR 9575 (Impermeabilizagdo: selegdo e projeto) e
) NBR 9574(E dodei bilizaga
Ascensao de considerando- (Execugdo de impermeabilizagao)
umidade do solo  se as diretrizes Os pisos em contato com o solo devem ser estanques a “« M
das normas  agua, considerando-se a maxima altura do lencol
citadas freatico prevista para o local da obra.

NBR 9574 — Execugdo de impermeabilizacao
(ABNT,1986).

Os pisos de areas molhaveis ndo devem permitir a

infiltracdo de agua em suas superficies e nos encontros

Ensaios com as paredes que os delimitam. Em presengca de “ M

uma lamina de agua com altura de 10 cm medida no

ponto mais alto do piso, ndo devem ocorrer, apos 72

horas de exposigdo, evidéncias de infiltragdes que

superem a impermeabilizagao.

Infiltragdo de agua
a partir da
superficie do piso

Fonte: Do autor, elaborada a partir do Projeto de Norma 02:136.01.002,ABNT 2004

i) Requisitos de estanqueidade de pisos em contato com a umidade do solo e de

areas molhaveis

Os pisos internos da habitagdo em contato com o solo devem ser estanques a
umidade proveniente do solo, evitando desconforto, risco de acidentes e risco a saude dos
usuarios bem como danos a elementos construtivos da habitacdo (ABNT,2004). A Tabela
AP 3.15 relaciona os critérios, métodos de ensaios, normas técnicas e niveis de

desempenho para este requisito.
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Tabela AP 3.15 —Critérios, métodos de avaliagdo e niveis de desempenho- fontes de umidade externas e

internas a edificagéo

Métodos de el ez
Critério L~ Normas /Condi¢bes desempenho
avaliacdo
Analise de S ~ .
projeto NBR 9575 (Impermeabilizagdo: selecdo e projeto) e

considerando-
se as diretrizes
das normas
citadas

Ascensao de
umidade do solo

NBR 9574(Execugao de impermeabilizagao)

Os pisos em contato com o solo devem ser
estanques a agua, considerando-se a maxima altura
do lencol freatico prevista para o local da obra.

“ Mu

Infiltragédo de agua
a partir da

superficie do piso Ensaios

NBR 9574 -
(ABNT,1986).
Os pisos de areas molhaveis ndo devem permitir a
infiltracdo de agua em suas superficies e nos
encontros com as paredes que os delimitam. Em
presenca de uma lamina de agua com altura de 10
cm' medida no ponto mais alto do piso, ndo devem
ocorrer, apos 72 horas de exposi¢ao, evidéncias de
infiltragcdes que superem a impermeabilizagéo.

Execugcdo de impermeabilizagao

“ M

Fonte: Do autor, elaborada a partir do Projeto de Norma 02:136.01.002,ABNT 2004

' A altura de 10 cm tem por referéncia a pressao hidrostatica de 1kPa utilizada na NBR 9575 (ABNT, 2003)
como limite de penetragao de agua por percolagio.
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APENDICE 4- CALCULO DAS PROPRIEDADES TERMOFISICAS DO SISTEMA

CONSTRUTIVO CONFORME O PROJETO DE NORMA DA ABNT (1998) — DESEMPENHO
TERMICO DE EDIFICACOES

1. Célculo das caracteristicas termo-fisicas da parede

A A
P |
:i;r —.J:—
B o B
- 8 -
N
g
H—= ¥
g_
S
g.
3
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Poins =300 kg/m® Peomp = 550kg/m*
Ay =0,15 W/m.K k., =0,15W/mK
Coims =134 ki/kgK ¢, =23kj/kgK
1.1 Célculo de resisténcia térmica da parede
Secao A — compensado+pinus+compensado:
Ay =1,216(0,068+ 0,02 +0,02+0,04) = 0,168m?
c € c 0,012 0,075 0,009
R Y COMP. + PINUS _ ~COMP. = R _ + P} + ) :0,64 Z.K /W
a Aeome.  Aemus  Acowr. a 0,15 0,15 0,15 )
Sec¢éo B — compensado+ar+compensado:
A, =1,216.(0,563 + 0,563 + 0,563 + 0,563) = 2,74m”
0,012 0,009 5 A, +A, 0168+2,74 5
== 0,16 =0,16 K)yyw R, =—2= = =0,309 K)/'W
P s PHOH s SO AL LA, 0168 274 (™5
R, R, 064 03

1.2 Célculo de resisténcia térmica total

R,=R,+R,+R_ = R, =013+0309+0,04=0,48 (m>.K)W

1.3 Célculo da transmitancia térmica

v-L o vl 2mswim k)
0,48

o

1.4 Calculo da capacidade térmica da parede
C=(e.c.p)

Sec¢édo A — compensado+pinus+compensado:

A, =0,168m?

Cta = (e'c'p)comp. + (e'c'p)pinus + (e'c'p)comp. =
C, =(0,012x2,3x550) + (0,075 x1,34x500) + (0,009 x2,3x550 ) = 76,82kJ /(m *K )

Secéo B — compensado+ar+compensado
A, =2,74m’
C, =(ec.p)+(ecp)

Desprezando-se a capacidade térmica da cAmara de ar temos:



C, =(0,012x2,3x550) + (0,009x2,3x550) = 26,57kJ /(m°K)
A capacidade térmica sera:

A +A,  0168+2,74 .
_ A -0 2 2770k ) K
"TAvA, ol 274 " (m )

Cc, C, 7682 2657

1.5 Célculo do atraso térmico da parede

R, = 0,306 (m*.K)/W

€ comp. Py

R, =—2 = 0,012 =0,08(m’.K)/W
ﬂ’comp. 0’15

B, =C; —Cy, =27,70-1518=12,52

B
B, =0,226.—> = 0,226.% =9,25
R 306

T >

A.p. R, -R -
B, =0.205 (ApC) oy, AR ReRa | 005 0,15x550x2,3 ){0’08 0,306 0,08}
R, 10 0,306 10

B, =0,205(620,09)x — 0,146 =—18,55

B, é desconsiderado, pois resultou em um valor negativo.

9=1382xR /B, +4/ B, =1,382x0,306x4/9,25 =1,51 horas

1.6 Célculo do fator solar
FS=4xUx0,3

FS=4x2,08x0,3=2,5%

2. Célculo das caracteristicas termo-fisicas da cobertura

Comprimento do telhado= 7,5m

Fibrocimento p =1.700kg/m’ Pinus (forro) p,,,,, =500 kg/m’
A =0,65W(m* K) A pings = 0,15 W/m.K
c¢=0,84 kj/kg.K Cpinus = 1,34 Kj/kg.K

2.1 Célculo daresisténcia térmica da telha e do forro
Segéao unica (fibrocimento+ar +forro)

R, =Som _ O 667 (m? Kyw
2 5

forro >
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. 0,005
R gy =0 = 272 20,0077 (> K)/W
ﬂ“tclha 0’65
a)verao
Rt = Rforro + Rar + Rlelha

R, =0,0667 + 0,21+ 0,0077 = 0,2844 (m* K)/W

b)inverno

Rt:R +Rar+Rle1ha

forro

R, =0,0667 + 0,14 +0,0077 = 0,2144 (m>.K)/W

2.2 Célculo daresisténcia térmica total

a)verdo(considerando cadmara de ar ndo ventilada)

R, =R, +R, +R_ = R, =0]17+0,2144+0,04 =0,4244 (m> K)/W

b) inverno

(considerando camara de ar n&o ventilada)

R; =R, +R,+R_ = R, =010+0,2144+0,04=03544 (m> K)/W

2.3 Célculo da transmitancia térmica da cobertura

a)verao
1 1 5
U=— U= = 2,36 W/(m~ .K)
R, 0,4244
b) inverno
1 1 5
U=—o = 2,821 W/(m*.K)

- U=——
R, 0,3544

2.4 Célculo da capacidade térmica da cobertura

Desprezando-se a capacidade térmica da camara de ar temos:
CT = (e forro 2y forro 'pforro) + (e telha -C telha 'plelha)

C, = (0,1 x.1,34 x 500) + (0,005 x 0,84 x 1700) = 13,84 kJ /(m°K)
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2.5 Célculo do atraso térmico da cobertura

a)verao
R, =0,4244 (m* K)/W
B,=C; —Cq =1384-714=6,7

6,7
0,4244

B
B, = 0,226.R—° =0,226. =3,56

t

A.p: R, -R -
B, = 0,205 (AP | R, _Re=Ra]_ 05 0.65x1700x0.84 | [ 0 04244 -0,0077
R, 10 0,4244 10

B, =0,205(2.187,09)x(~0,034) = —15,24

B, é desconsiderado, pois resultou em um valor negativo.

9 =1382xR /B, +4/ B, =1,382x0,4244x,/3,56 =1, 1 horas

b) inverno
R, =0,2144 (m*.K)/W (inverno)
B, =C; —Cypo =13.84-7,14=6,7

6,7

B
B, =0,226.—%=0,226.
R

t >

=23,56
4

0,2144 10

t

A.p: R, -R _
B, :0’205{( [;{c)e“}{Rm ~ 110 }: 0’205{0,65x1700x0,84}x[0,0077_0,2144 0,0077}

B, =0,205(4.329,29)x(~0,019) = —16,86

B, é desconsiderado, pois resultou em um valor negativo.

9 =1382xR /B, +4/ B, =1,382x0,2144x,/23,56 = 1,44 horas

2.6 Calculo do fator solar
a)verao
FS=4xUx0,65

FS=4x2,36x0,65=6,14%

b) inverno
FS=4xUx0,65

FS=4x2,821x0,65=7,33%
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~

ENDICE 5- RESULTADOS DAS SIMULACOES TERMICAS REALIZADAS COM O

AP

SOFTWARE IDA- INDOOR CLIMATE AND ENERGY V. 3.0

9, Wo einjesadwa |

Tempo (em horas)

—e— Temperatura interna —— Temperatura externa

Figura AP5.1- Simulagao do protétipo (Curitiba) para o periodo de 1° & 28 de fevereiro

T h
—o— Temperatura externa empo (em horas)

—e— Temperatura interna

Figura AP5.2- Simulagao do protétipo (Curitiba) para o periodo de 1° a 30 de julho
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—oe S
CEE—0t¢—)—c

O e

9, Wa einjesadwa |

Tempo (em horas)

—o— Temperatura externa

—e— Temperatura interna

a 31 de janeiro

40 do protétipo (Floriandpolis) para o periodo de 1°

Simulag

Figura AP5.3-

9, Wo einjesadwa |

—o—Temperatura externa

—— Temperatura interna

Figura AP5.4- Simulagéo do protétipo (Floriandpolis) para o periodo de 1° a 31 de junho



Temperatura em ° C

Temperaturaem ° C

—e— Temperatura interna
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—e— Temperatura interna —e— Temperatura externa

Figura AP5.5- Simulagao do protétipo (Porto Alegre) para o periodo de 1° a 31 de janeiro
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—=— Temperatura externa

Figura AP5.6- Simulagdo do protétipo (Porto Alegre) para o periodo de 1° & 31 de junho



APENDICE 6- FORMULARIOS DE ESPECIFICACAO COM DADOS PARA

ACOMPANHAMENTO, INSPECAO E AVALIACAO DA QUALIDADE DO SISTEMA
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CONSTRUTIVO.
Ficha de Verificacado de materiais
Folha
Responsavel Data
Material EIM de referéncia Data de entrega
Local de uso do material Fornecedor/ Fabricante Quantidade NF. n.
Ensaio / verificagdo do material Resultado obtido Atende ao critérios de aceitagdo

sSim

nao

Observagdes e agoes corretivas em caso de ndo conformidade

Quadro AP6.1- Ficha de verificagdo de materiais Fonte: BRAGA& SHIMBO, 2000 (adaptada)
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Procedimento de inspegao de servigos
Folha

Obra:
Etapa Sub-etapa Servigo Planilhas de referéncia
ITEM N. ITEM DE VERIFICACAO METODO DE AVALIACAO

01

02

03

04

Quadro AP 6.2- Ficha de procedimento Fonte: BRAGA& SHIMBO (Adaptado),2000
Ficha de verificagdo de servigos
Folha
Etapa Sub-etapa Servigo Planilhas de referéncia
Equipe Data
Condigdes para o inicio da execugao do servigo sim nao
1
2
3
4
5
6
Observagdes
Verificagbes de rotina Aprovado/ Observagdes e agdes
rejeitado
1 2 3

Quadro AP6.3- Ficha de verificagao de servicos Fonte: BRAGA & SHIMBO (ADAPTADO), 2000
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Ficha de dados do arquiteténico/ especificacdes técnicas

Folha
Endereco
Proprietario
DADOS DO PROJETO
Forma do terreno Dimensdes do terreno
Largura Profundidade

(

) Regular

() lrregular

Numero de dormitérios

ESPECIFICACOES

FUNDACAO

Area

N. de pavimentos

Especificagdes

Volume de concreto/ area
Relagdo entre o volume de concreto utilizado na fundagdo e a area construida: construida:
1= VC/A real VC—volume de concreto Areal — area construida
PAINEIS/ PAREDE
PAREDES INTERNAS PAREDES EXTERNAS
Painel N. quantidade painel1 painel2 Painel quantidade Painel 1 Painel 2
N
Relacao entre o volume de produtos de madeira e a area construida m3/m2

IVM=Vpm/A real

madeira consumida A real— area da construgao

IVM— volume de madeira em relagéo a area construida (m3/m2) Vpm—volume total de

ESQUADRIAS
Denom. | Vao LxH Peitoril Material Especificagds
J1 115X 100 110 eucalipto 2 folhas pivotante, vidro 3mm
JB 80 X 60 150 eucalipto Aluminio natural, Max. ar
PO70 70 X 210 - eucalipto
PO80 80 X 210 -
PO8OE | 80 X210 -
REVESTIMENTOS TELHADO
PISO PAREDE

Quadro AP6.4- Ficha de dados do projeto arquitetdnico
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Ficha de dados- instalagbes/ especificagdes técnicas

Folha

Area da edificagao

n. de pontos hidraulicos

n. de pontos elétricos

Comprimento Total da tubulagdo de agua fria

Comprimento dos eletrodutos

Quantitativo de material hidraulico

Especificagdes instalagdes hidraulicas

Quantitativo de material elétrico

Especificagdes instalagdes elétricas

Quadro AP6.5- Ficha de dados instalagbes
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Ficha de avaliagdo pés-ocupagao

Folha

Como vocé classifica a qualidade da edificacdo como um todo em relacdo aos seguintes

aspectos:
FI=fortemente |= insatisfatério LI=levemente LS= levemente S= satisfatorio FS= fortemente
insatisfatério satisfatorio satisfatorio
Fl | LI LS |S |F
S

Condic¢Bes Naturais de conforto

01 Temperatura interna no inverno

02 Temperatura interna no verao

03 lluminagédo dos ambientes

04 Isolamento acustico

05 Ventilagdo dos ambientes

Instalacdes

06 Qualidade das instalagdes elétricas

07 Quantidade e localizagéo das tomadas interruptores e pontos de luz
08 Qualidade das instalagdes hidraulicas

09 Quantidade e localizagao os pontos hidraulicos

Estética dos materiais de acabamento interno- externo

11 Azulejos

12 Lougas sanitarias
13 Pisos

14 Metais Sanitarios
15 Fechadura

16 Janelas e portas

Quadro AP6.6- Ficha avaliagdo pds ocupacgéo
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