-]
JUNIM I NSTI TUT O -AAMER INGADNEO
5 TECNOL OGI A, I NFRAESTRUTL

s

Universidade Federal TERRITERI O (I LAT
da Integracdo
Latino-Americana PROGRAMA DERRDIIACEDO

EMENGENHARI A CI VIL (PP

An8Sldaseefici °ncia termoener
sistemas de cobecltiumass phatra
Ymi doede fica-»es residenci a
| gua- u, Par ans§g

Patricia Soares Teixeira

Foz do Iguagu, 2022.



-

JUNIM I NSTI TLUATTO -N®ERI CANO DE

5 TECNOLOGI A, |I NFRAESTRUT
Universidade Federal TERRI TCERI O) (I LAT
da Integracao
Latino-Americana PROGRAMA DERRDSIACEND E

s

ENGENHARI A CI VIL (PP

ANCLI SE DA EFI ClI agNCI A TERMOENERGETI CA DE
COBERTURAS PARASOBTROPWWOWLDO EDDE FI CACI ES
RESI DENCI AI'S EM FOZ DO | GUAC¢t U, PARA

PATRI CI A SOARES TEI XEI RA

Di sserta-«o0 apresentada
P--&radua- «o em Engenhar.i

Uni versidade Federal- da
Ameri cana, como requi si
obten-«kot wWlloo de Mestra en
Civil

Ori enttPaddrEigdn. Vettorazzi



PATRI CI A SOARES TEI XEI RA

ANCLI SE DA EFIClI agNCI A TERMOENERGETI CA DE
COBERTURAS PARASOBTROPKKOWLDO DE EDI FI CAC¢I E
RESI DENCI AI' S EM FOZ DO | GUAC¢ U, PARA

Di sserta-«o apresentada

P-&radua- «o em Engenhari
Uni versidade Federal- da |
Americana, como requisito
do t2tMelsda rdheem Engenhari a

BANCA EXAMI NADORA

Orient adDrr.: BPgord .Vettorazzi
UNI LA

ProbrJUHel enice Maria Sacht
UNI L A

Prof.OWalDirne Elisangela Cenci
UFSM

d P
set endbe2 ®



Catal oga- e boltdboa taada&g nf or ma- «o
Cat al d@ai-bddrcddoe rbel. LBI BLI OTCRTA-NGERI CARA

T266

Tei xRPatr Sipairae s .
An 8 ldiasfel cit €n mio @ ncka ig Ptdeen@ls e rptawcal ssnuab t r Yarpii dben |

edi firceasi»kesnroiddigu £au APnad rSioaifTeis x Fiodd .gu 202 ,2 .
2 2f5i Ic.o,l or .

Di ssef Mas «wl®ad v ) rFse ddehrdlaelt e glraat-Adqmoe r i lca s tlattutmoer i ¢
ddecnol nfr aeeTterr utiRt-r&r iaa ueantE n g e n @GiavFiol&z.d gu aP-R2 02 2 .
Ori enPrndbEgd/mttorazzi

l1Cober2tEudrieac.iEnrecig®D e camplenrmo e n dEq@trigpd®RBRS.57 5 .
Vet t oRra®fiEig,onT2 tidl o.

CDWB99. 86 (




"RnA gente tem que sonhar,
nN«o acontece
Oscar Ni emey e






RESUMO

As

oo
omc

3o
nw ®© v

WY T T3 TOZ3LO<KCKDYTWO TOQOT QOTQAONCS ™0
—TC ®3>SD®D®M®OO0 0 TT TNODD®Dd®Dd®®DY®YWS DS

m T
S o

edi fica-»es constru2das sem preocupa-»es
ment ado consideravel ment e 0 consumo de

staque para o setor residencial, um dos
Nsumo enerag?®ds coi sntoenpas de coberturas da:
pecificados, podem atuar como mecani smos
| horia da efici°ncia terBoenar §®Pnhiatadaade

solu-»es de cobdmrhor@asenioret autx®t mi co e n
erg®tico das edifica-»es, O OoObjetivo do

rmoenerg®tica de diferentes sistemas de ¢
ifamiliar t®rre®arem8Foezl dosilfgiuaadgd-na Z
3 clima subtr ®pigc-Bioa Gl alroa at al , f oi el abo

edifica-«0 fundament adGasao \WYerodge .aan@A ninaarbe
se na norma de desmRdofmam NBd&Ri tlebss 7ds av a
sempenho termoenerg®tico das <coberturas,
rcent ual de horas dentro d@PHRTIT)xarda t @mg
resfrigdmRentaaqg uECigmeettoo &&lg TAem cam@&,| i ses d
mper at ur am8xp enmraa t(i Tvoan§ x ) e umzinliinzaa n(dToo mg n3 |,
mput aci oBaér gpymOwsestudo avaliou a efici °
composi -»es de cobedtur pesscdmbi edrtiracs,, cld
po de isolante t ®tront a&loi,zamdm e6 6Desm maia jad- ,t» a
resentaram que as solu-»es de sistemas de
sta termoener g®tico, S«0 as gue possuerm
mp-o>sés com as tel has convencionais (fibro
adas a mantod i alemeastmi zadas rel at.i venemme

[

do geral, as composi -»es sem | aje apres
mparadas asescommosiai e, com exda&s «0dorm™2ors. r(
sultados demonstraram que as coberturas t
|l horia do desempenho termoenerg®tico de u
gi «o cl i m8ti ca Hloau vcel duandae dainnailniusia-d<ao. consi C
erg®tico total da edifica-«o para a mel |
fer°nci a, chegaddo«aa A8 %c alregRe dtCRyr &M e t o
ment o conl e v eHFTMonstrando, portanto,
stema de cobertura para a edifica-«o0o do p

| a vcrhaasv@
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% a



ABSTRACT

Buildings built without concern for | ocal C
energy consumption in Brazil, and in the wo
of the main responsible for the hi ghremdr gy
systems, i f wel | speci fied, can act as m e
i mproving the thermoenergkemirdeef ftioc iiednecnyt i d
solutions that help in ther mal comforitn and
buil di ngs, the objective of t he peresreqdt iwc
efficiency of differenftamiolofy i ngsisgesntimasl i mu
|l gua- u, Par ang, classi B8, i humBiidcsumat opi
South Brazilian Regi on. To this end, t he bl
Casa Verde e Amarela housing program. Base
1552921. The thermoenergetic performance e
mad e, t bormpugh sons between the percentage ¢
temperature range (PHFT), cooling ther mal

(CgTT), as well as, analysis of the maxi mun
temperatur e, usmulgatcioonp uwe tTh e Ersd rugdyP leuvsa |l u a
thermoenergetic efficiency of 32 roofing co
type of | ining, 1 type of thermal i1insulatio
The resul ts shewaenbst hetf fi ci ent roofing S
thermoenergetic point of view are those th
the compositions with the conventional til
steel) combi ned wiltahn kteht e oaltwminmeidz erde|l at i vel
gener al , the compositions without sl ab pre:
the compositions with slab, with the except
that the roof st hceowme ra bsuitginoinf itcoan he | mpr oven
performance of a house, specifically for th
was a considerable decrease in the total e
best composbhi 6o therekéderence model , react
t her mal | oad (RedCgTT) and a considerabl e
demonstrating, t herefor e, the relevance of
t hermoenergetic point of view.

rdso.of Energy Efficiency; Thermoenerget i c
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CAPI{TULO INTRODUCABJUSTIFICATIVA
1. OESCRI ¢éO DO PEDODBPEPEORAANCI A

O Brasi.l est8 entre o0os dez maiores ger
el ®tdoi mando, sendo o maior ger adorDaed ocso ndsou n
Bal an-0 Ener g®tBNc oel@&di, o marlo ,b aaspeo n2t Cazn@ tqoure o
residenci al ® 0 segundo mMai @ra2cscomm sauenri cdao rd e |
do consumo total, @docamdo |HtliusBs sd@RM &Os DE M
E ENERGI A, 2021)

Estisea que 0o consumo de energia el ®tri c:
setor residencial, tenha aument ada scseor csae dde
principdémmdoneesedade de manter o conforto
edi fi datl NeSTERI O DE MI NAS.SFe gEUNnEAROG |alha Al @Zsth Ia8 )a
| er nacideBakr gingd efinati onal 0 EES QY8 )AeesHay ar

edifica-»es ® o que mais tem consumi do ene.]
vez mais com o aument o da Ddee naacrodpad oghlioebrante idee
(2018) crescente etdtemawnsdearc apedi ci onado ® i mp
principal mente nas rse, gcio»esstos tnuggias Ppuaérstees
desenvolviment o, nos guai s est «o munda rs- assu s
cli m8€i wans .f avan-o tecnol  -gico possibilitou
fechadasc| icrug oo nteri or se regula artificial

clim8ticas da regi«o e que para mamutidretwma
passou a nh«o se adaptar mais ao entorno nat
sem considerar o aument BEmMH& I cN&ns BEMH LA NGe n &

O est uBleoz eetr 4210 A 1InMpact s of a war mer wor |l
demand i n Br azigl ipaunb | hiocuasdeoh onlaEsnev g gt and i Buit P
ndiqecucet ® 20 Ha,da 100 r esiadCarcd iacsi ®Arba decavrmma B
ma projaumenno da demanda emeng®taomm de

esquisme@eyaSueSudedstee «x0 0OS mMmai ores audeent os

® T C

nerpmaraa resfdasdmdamt-o> e s

Apesar da demanda por energia ser um

(¢)

con!mpiac@a ¢ padistensifica-«o0o da produ-«o d

se construam novas usinas geradoras, i nfra



H H

desencadeando probl emgsatgqwva memp acamabm el as t
( BRAGA,; FERREI] @4t r 02 Mfle&c)oorrrde mtuene nntaad e ma nd a
enerigc@®t sgmwmolmlsgmasocoomams ° nce [t rdwet ugraar apnatriar
0 abast edeerhentro mioxbadoec or r euve nta eBroasssialnos de
200Besse per2adoidie uivep ag«woodafetou o fornec
distribui-«o0o demeneordgsi(aB RAISB®tLr. Vc2adtOelaPpn es o
apag«m,amo de Boak, | pasewva pbscamde racio
energéemel hante ao obouwiedal ¢émda086 d petnee-rdgsi a
nN«d oi pcecides ener gom®@mf i cin‘ampaiea i»mgistrao-u x e
escashsedzrprcoapor ciporeacd@a- »es I BRASI her 202Q24)
Como visto antceansosumeneeper ®t i coesd &s €

atrel ado dsmediarms gmaaraa se obt &r n& onoefcoerstso8 r i

0 ude® climati z,a-xendhateddax,fadomwazlcndiadeo de
do | guRRuegunadoest ulroanetl (2202 Npl i tudes TO®r
Di 8rias no Estado do Paran8 e N2veis de | ngG
Consumo Emergtetaw®s de uma an8lise que teve

de 2012 am®ddildd,das t emperraggiasditaa mg kfdand s d e
280,ACe a m@®dia das tempemgatinaslatm? 7wty We
evideummi grande amplnant codd et ®emdeguweant o mai or
amplitude t®r mi,onmidbe wmaesichandeort o t ®r mi co

Sabsxseai ndgae em edifica-»es t®rreas, o I
t ® mico ocorre principal mente por mei o da
superf2cie mai s eXx pOSSAINaT&tS. ma @D aNaaxko f s claa » e s
um Yani co angkargq,uees8tOi%mada r adi a-«0 sol ar ati
fachadas. Essa diferen-a entre a quantidac
fachadas, est§8 total mente atrelada = caletur a
exposta diret angeunatned oa nmmaaidsi ab-adioxa ai@adi diP a4 <
deradi as-obae o planwerhodefziomit akpl almo thomozc
Cap? Ruiltofn.),l ou seja, maior ser8§ a carga t®
a situa- quainmeetrnt &t a de edi €#? namda (cBosng unraai sl
1Y MASCARE, 2010) .

IA expressaa | LI 3 i 2-ge a hiiSefeSagBtica que ocorreu no Brasil eosenos d€001e 2002.No inicio da crise,
levantouse a hipotese de que talvez seria necessario fazer longos cortes for¢cados de energia ptétfios as cidades
adotaram diversas medas de racionamentde energiaBrasil, 2001



H O

Fi galltl: Rel a- « 0 dos g adnah ocso bté®@rtmumincao § e si dem crieaal &
um sobrado e um edif2cio de cinco

80% PDteaque tpgrod caiid idkcea- goet Pecehe maelsabadtar ao
Fonte: Adaptado de Mascar- - (20!

ParCunha (2@b®yojeto de arquitetura exi:

estr atgugei asevem ser avaliadas para garant.
espa-o0s iont aunhos, degjtlJacsc agaet er 2enhvaoclagendtae
(transmit®©ncia t®r mica, fator de <cal or sol
permeabilidade interna dos espa-o0s, s«o fu

ambi °ncia i nt(eOWNHAp 0 s2s021lv0e, | op. 105)
Oconjunto dos el ementos constradmwosmaqu
tod® denominado C 0mo Si st emas tdke sCestearna r a
predominante influadntranesmi cadgaao®r ammbi ent
das casas t®rreas e Yl ti mo p(aLvA BnieEnEt,. & 2d®ed 6s)0 b
se gwd,stema deecsemprenhmaaud peeml uadipfaiod a-nt
atua como prwg w8 xiod sdtoesiddi e et ament e rea ddaur a
const raus-skeogur a estanqueidade " s 8guas pluvi
o confort{ABN@RDBEadoparte do edif2cio habit
“"radi saokdarrecatr @aanaddi ficatbABEERrLrPAGS&ENLt O
considerando os ar gesméntoseanvati asiedt, alma d i
de cobeparuammshel eddeircasickbeanciambalriaan, ci dad

Foz do TlIPQRagp-rresenta grande relev®©®©ncia para



1.2 JUSTI FI CATI VA

A demanda de energia em um ediaft2oacies , ® dien
el es, deet amaninal i dade, us o, | ocali za- «o
propriedades t®r micas dos materiais emprega
coberteixearscem grande i nflu°ncia na temper a
diretamente na quantidade de cal or conduzid
O interior (HKOLOKOTEONRE2018)

Segunkdool ok oettr . o@2018) PB®asml pa2?2s que rec
Il nNntensidade de radi a-,«o0acsaorlment aahod @ © ntggempler a
como consedasaici@agdanddeemanda de reéasdreaimeint a-
devidocomdi - »es de suijEen aoqwd ¢ edmgelueds oeodsi f 2 c i 0 S
recebelnt a ener gicas vseolsar de radi a- «o criam
desconf prpBvartsmadagnepuea- »es maifBORWBENEZ 8V e
et. al 20u@ndo as upteislsiozaasmn bi @iro nnadmtro paoaf or t
t®r micesulta aodeammedad odel, ed desseeocdmdaat os
ambi enSando as«sd mpeossstBudos roeb&d¢i egesl a d
Ssi stemas dee aelempwpmrahsantends - »es dcal irnesgtii«coa

Outroi mpbohanaset®ado el a- «xo °dasgaldafmiata- »
cidaFdoez do I gua-u, ® codeircercd dne nd ma hoird dea
com gabar(Foghwgawdt aumormndi ce m®di o de ver
8,37%,9hdeé2% das edemi Twa »mw®rPXi@ac o no smedne 5
pavi mgEBRAE, . 2@fD)denecantteori or mente, a altu

i nfluencia diretamedatedndoiganko.t ®r mi co

Fi guR2aRelpreserbguemtaib@aa, t o bai xo e gabarito

o D Ty
CMm@%%ﬁﬁ%%@mmm

Font e: Desenvolvido pela Autora (2022)

2 Gabaritoé a altura da edificaco, a partir do nivel do piso do térreo até a cobertura do UGltimo andar hat@AMARA MUNICIPAL DE
SAO PAULO, 2017)
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Para o presemtteieeptldoda peodiofgiema -dewnci al
uni famod i@t cOpersiimeée r@so f at o os e troersBrda@nicli al
0O segseaethoure mai s consome endrMdiNd SETIE@Rt rOi DE rivk
E ENERGI2®2LU)X r o®f at or pol ogi a de heaebm tta-dwo op
pazedi fi cuan-ixfeasmr epaes® nat am®Pdue®a5, 6% (62,,0 mi l
segundo d®eésesgudaa Naci onal por Amostrg. de L

Em t odaGr amsdes Reghbdaudneisfsamskobarmpeedomamant
regi «xo S@BOe88P@gi «o0 98t e(gi «-ODef€eat (60, 5%) ;
Nordeste (91,1%) e a regi«o Sul, em que ser
uni dades habitaci(dmBaGEs (UEDIEB.nai I1li ar es

de a

E%E 6,6C 8,7G 9,2c 19,5 14,8

R. = Re8g5 ,«2d%*st aque paSuad margugakoser 8§ dese 0
FonDesenvol vi do( 2kZxza)ymAosonodaBGE @2020)

Anal i sando 0s probl epasessstapt nei tossdomai ¢
cosnumi dores e gerador e gnudeaosates rgi rae®ihmPdmaical
principais no consumommefferf @®&u P Gooo oapsau? nso,
de enel Ptadadaxsaedi fica-»eomr esodamdi aj@anado
rel adicroéed aganho t®r mi co dassedbémsimarpy ees eatt re
trabpt bmumeest udo sHweent i f i car sass tseontaosh edees u d a s
gue contribuem no conforto termoener g®tico

Tal pesqui sa temvatmmaresreop-enimoe n edrogs®t i ¢
sistemas decacmbmernttuea ast i | i zados na cpiodra dnee id
da si mucloampwot aeiaombdlas gprerti n°ncia da desscol h
Ssistemas de coberturnt ®s miegnoeareg ®t iacoo cpeanr8ar i as

Por f i m, segue um quadro s2ntese com o0Ss
a introdu-«o @rjenstedriafbiad eahtoi-dy(aFidgaur a 1
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gu#auladr o s2ntese introdu-«o j us
o0s 10 me Resi den: 237 % Quenteqg Ambi ent| Edi fica 80/
I@Z
3
BR 85,6%
I Foz 91,62% 80%
consumi d|® 2A gsuqnaoconsum|lgrande demanda|no Brasil80% da
egerador|consome de -ar demanda]|]energialpredom2gradia-«a
de energno pa?2s condiciqresfriarni mpactarde residqatinsge a
el ®tnroi ¢ 4 entre 2(Qdas mei o amQQunifamiljcobertur
mundo 2017 edi fica- t®r reas |em casas
t ®rreas
FonDesenvolvido pela Autora (2022).
1.3 OBJETI VOS
1.3.1 Objetivo Ger al
Oobjetivo ger al deste trabalmMmen®dag®ai ¢
di ferentes sistemas de coberturas, de uma e
em Foz do | g,wd-iuma Barham®®pasal f mBBde crla m&Bdn s
3 (z2B3)
1.3.2 Objetivos Espec2ficos
Para desenvol ver as err&sreades p&ersiqai i astae n d e

objetivos

a) Descrever um
no mundo,;

by Definir e sim
uni familiar,

Biocli m&d83BJB ca

- c) Anal i sar a ef

-

mei o de si mul
coberturas ut

espec?2ficos:

brese dsostemasodada

ul ar um model o r e

paR Rc IFioma dsou 0 tgrudap n

3 (

ici°ncia resmdeme
a-«0 computacional
ili zados em Foz d:
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d El encar o0os tipos de sistemas de

de vista termoenerg®tico




HY

1.4 ESTRUTDIRASBRTAC¢CEO

A disserta-«o0 eshc&pedturlwotsur addba seemgui nt e
Cap?2tlullroaszea da i ntrodu-«o ger al do t ema, ab
i mpor tjOngti iafei oat oba eti vos do trabal ho.
Cap?2tuEete&@&: cap?tulo est8 destinado a revi
embasando o conheldasmerndgwe tiemrbrceove hist - rioc
coberturas emcormehdoci ona o0s sistemasegdeeso
clim8ticas
Di ssertma siodbtreema de cobertura com tteilpmasiode
tel has que ser«o enmpstergdtdiarse nba @o o¢ee NLegwWdb er
componeMbtoersedsa r equi sitos energ®ticos exigido
as normati zatess refiestentAssi aa» comert wma. br e
da | iteratura sobre simula-«o0 ¢ o0ompustoabcrieo noa l
progrBmar gyl sesbre estudos de desempenho t
cobertur a
Cap?2t3uAmresentagpaas dat meguwé@ailt o d inlaagpae s, Qgs8i s a
m®t o dpoasr av alai ar a efici®°ncia termoener g®t i c
coberturas, para uma resid°ncia wunifamilia
Par am@nt ext o sabli ang8it i ebr ona subtrApbcdh #mi do
par @labor a- «o dd om@dpealreaat @ reesptruedsog n tdaetniosno n a d
model gersaealnf igeusadas par Omeagiomu lpa-r«@ comput
Tamb®m doswatarit®riogdodenodehbpawra@ad os n2vei s
i ntermedi 8ri o enogunme rdieord epeaermgp ea( ABNNBR 2D283 T
usando oreadel model o de refer°nci a
Cap?2tduAmresenst aesul tiavhobareaskiscambhadi f erent e:
Ssistemas dedeobree vsalred® mpediahso vari adas compo
cobertur as,cenmoaNBRaS5-1.5

Cap? tbuApor esenta as conclus»es do trabal ho.
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CAPITULQ. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Emumpr i meir o m@anpenttyo joird oamda& f i ndio- «toer mo

Si stemas de Coberturas (SC), para que haj
signi,fi daicho »heesy como as defini-»es uNtai | 1 z 8
sequ®°nci a, ser@bragpveets-brgiocckod e o or 8@. r Bal i za

de

dnsatodreir gausr aee |aapcl ii ocnaa

pesqui sas dashisgtstreimas cobeekxttpbasnundi a

verids caari adas for mas,

com cada per 2 ocedocodm officsitmpnaira a ntae hciosnth-erciear
ampliar o entendi mento da evolu-«o dos

e as solu-»es que est«o sendo pensadass par
edi f ca- »es

Figusl&Eshyuema s

subsequentes.

mp be tf 4 ardeodiaksacso

Arevilsiklol i ogoi8f dea e nvcoil veittrdaapaemqu ai s
I  ussmaa dRi2gler alet ahbadat ens

bibliogrgfica

Definicdo do termo Contextualizagao Sistemas de Sistemas de Desempenho térmico
sistema de cobertura histérica sobre os coberturas e o clima cobertura utilizados dos sistemas de
ETAPA sisternas de no Brasil coberturas
coberturas na
arquitetura mundial
Difinir o termo Descrever um breve Relacionar os Definir o tipo de Fazer uma analise da
sistema de cobertura histérico da sistemas de sistema de relagdo do
e apresentar as evolugéo dos coberturas com cobertura mais desempenho e
fungbes da cobertura sistemas de algumas das utilizado no Brasil conforto térmico com
OBJETIVO coberturas no regides climaticas, os sistemas de
mundo utilizando o sistema coberturas
de classificagéo
climatica (SCC) de
Képpen-Geiger
| I
Os sistemas de Ampliar o conheci- Definigdo e conceito O Sistema de Estudos referentes
coberturas (SC) mento, estudando as de clima; Apresen- cobertura com ao tema conforto
podem ser definidos variadas formas, tagdo e funcionali- telhado, é o tipo de térmico e a cobertu-
como o conjunto dos materiais e dade do SCC sistema mais empre- ra; normatizagdes
RESULTADO elementos construti- aplicagbes emprega- Képpen- gado no Brasil. relacionadas
vos, materiais e das nas coberturas Geiger; Relagéo dos Estudo dos elementos (15220; INI-R e
tecnologias que correlacionando as sistemas de cobertu- desse tipo de sistema 15575) e simulagdo
compdem a cobertu- com cada periodo da ras com algumas de cobertura computacional
ra de uma edificagéo histéria regides climaticas termoenergética
Font e: Desenvolvido pela Autora




2.0EFI NI ¢ O D&GITSETREMMA DE COBERTURA

Segundo a NBRornm&®&78e DesempéABNT,T®2 2t
siesma odceber(tu®aconsaoader ad

Conjunto de el ementos ou componentes, di
com a fun-«o0 de assegurar estanquei dade
bem como auxiliar na prote-«o dos den
habitacional ou dos el eméero®ra-egompone:r

natut ABNT, ,2®21a

Com base nxoacnifnoar,macs si stemas de <cober
definidos como o conjunto dos el enge mtso sq uceo
comp»em a cobertura de uma edifica-«0. Quan
a estrutura do tel hado, al ®m de acabamentos

Sendo o SC, a parte do ediaf?@aido ahabi tdac
do seoxxleercendo dinfewm&@ carga t®r micante@ainemi d
ambi entpersi nciepmbhmast ¢ @ ALletaismoe p aovss onema @do s o L
pr®dio$ edfiiered amentgueci mento e@oBO0 ambnsesuomes

ener gcioam O uso de equi pamenret 08 qudeec,i mensfmpi a

ventil adooresdi ci.@Qnaddses previsto pmdgmdjeeataq,
com os sistemas de aquecimento solar de §gu
arranjos $ptevetemasode instal a-»es hidross
de descargas atmosf ®ricas, si st em@alsABIEEEi s o
201.6)

Devido ° falta de igualdade nos$i segaiur
com rel a-«o0 adse dceofbienrit-usreas <e rt«eol hamroesent ad
conceitos que s«o0 frequentemente utilizados
neste trabal ho.

De acor®eisom Souz® CPmdom) os termos cob

serem utilizados n a |l iteratunanitnB®esni cde cf

-

edundammniesral gado, (@1 8piram a cobertura c
superior da constru-«o0 composta pelas t el

—

el hado, estrutura principal, estrutura re

conjunto e, sistema de WNapttewxono2d€2RBbhLaasp gl

ot

[...] nem todo sistema de prote-«o0 superio
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se num tel hado c¢como, por exempl o, | aj es ¢«
suspensos.edetoidfei car ainda sistemas de cobe
e | aj es pl anas, como coberturas com c Ypu
membr anas, dentre outras.

Segundo a NBABNTS3 20I0MMgdo ® denomi nado ¢
sistema de <cobertura de wuma =edifica-i«0®. cCcoO
Cardoso, (2200)de a cobertura em dois grupo
i mper meabilizadas e coberturas em tel hado.

Ap-s analisar os diferestebesewntc&a] hadoe
para n«o ocorrer imprecis«o em r ed aut«iol iazoasd
as seguintes defini-»es:

a) Si stema de Cobertura ou Cobertura: conj

de fechamento no superior da edifica-«o

b) Tel hado: el emento constitu2do por um cor
(fibroci nreenrt©mi ¢ a, concreto, me(t BB NTC,a,
200;9)

c) Laje Plana de <cobertura: fechament o su
apenas da | aje impermeabilizada com de
(ABNT, Q@BELS) SOUZA, 2007)

d Pl anos Horizontai s: em uma edifica-«o,
cober {ABBEE, ;2016)

e) Planos Verticai s: em uma edifica-«o, oS
paredesABEEE, 2016)

f) Cgua, pano ou vertente: cada um dos pl ¢

t el h(aABONT, .2021a)

Mui twudonw quanto aos materiai s empregado.
de acabamentos, el ementos estruturais, car
gue permaneceu at® os dias de hoj®egudndao sou
l nstituto de Pesquisas Tecnotl B c®a&8L,)op . BEst
cober tair[a .® ] parte superior da edifica-«o
Salgado ,(Z®MmM&)nta que a finalidade da cober!
I ntemp®ries e a-Ressidgnor aot uag e albcro?nesii @ e 2 O
coberturas como estruturas que se definem

seguesa fun-»es: Utilit8ria: i sol amento t ®tr



OH

l eveza,; Est ®t i ca: aspectos da for ma, textut

custo da solu-«o0 adot ada.

22CONTEXTUALI ZA¢éE€O HI STCRI CA SOERBE®T URIAST E
NA ARQUI TETURA MUNDI AL

A seguir, ser8 apresentado, ogm dremas hd
coberturas no musredd&. ahpreesxquiadea depaf oemaos

prim-rdios daehsuneanmi dRegpdec a atl ®s osavempaiss .
22. Per2o0do anterior a Revolu-«o I ndustrial

Desde o0os tempos mais remotos de sua ex
mei oS para assegurar a sua sobreviv°ncia
adotando v8rias estrat ®gi as arquitetinicac:c
( SALGADO,. 2M1B8gsposta ao ptimai pRaismar adae s
di feren-as regioflbdES€SHNBRaépa@ddtgaugae o hom
avan-ando sobre novos territ-rios, teve Qque
a swareviv°ncia as diferentesBerhdgingese cHBeh
(2002 homadmstprri co, enfrentou as adversi
Asegunda ou terceira pekede atsbgrmadaumal @
peles de animais, e a terceira pele, ® rel.
cavernas como aabkripjpasa rmeaet uppr ot eger princip:
(Figad)aMont enfl®r8al ) descr eve o-h | hsot mrerannaupsre® n d o
materi ai s liorcdadl gumo natbrw gos provis-rios,

esteiras tran-adas de pal ha, fol h23s, gal hos

Fi gwkRaor ma- »e Fi gu3aMox adi a af
geol -gicas ni exemoho c“mgmmnm

FonBehling e Be FonBehling e Beh



oo

Na aus°ncia das forma-»es geol -gicas,
aplicadaossmppar aunc abri go e se pr ot’ewteirl idzaas- «
das cabanazde BiAwala adas como as primeiras I
por ser es (hBuEnaLnl oNsG ; BEHLIcNoGGhsi @@p0ayas edi
Il mprovisadas, muito semel hante as barracas
paredes e comerotlwria aesr ggmore um mesmo el ement
(PEREI RA, 2010)

Fi gudadCabana Priimmagivmm Fi gudHhaCabana Terra A
175B0r Marntomine Laugiert do Homo er edtrwaan,- a
Essai sur I(&arsahiot aat. & (40076800. 000 a.cC

g

FontPereira (2010 FonBehling e Behl

H8 cerca de 10 mil anos atr §8s, o plan
mudan-a clim8tica, o clima interglacial s e

humano teve que se ajustar a um novo ambier
modi fica- B8dbs tass da +homémr ipa®, como sair (
desenvolver at i(vAHBHRHIeRBA,e x20IrOn)a s

Escava-»es revelaram casas (lGEANLEYanR60D
provs8vel per2o0do em que as cabanas primitiywv
transf ogenaemoc as a# viad esase mbr ament o entre a
fechamentos verticais, al ®&m das paredes aut
denominados col unas, pilares e as pilastras
da cobertura para o s&l odasQucaonbteor tais a® st ret
configura-»es, adintelada, um el emento hor.i
partir do seu apoi o (Fimngebd acsle)BP ed oai se ssturpuotrutreas
uma cobertura curva, quedqpgergrirffaRERBIbDRAr 20 h
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Figuwaixnt el , |l Figu+/aAr2cos fa Figu#8aArxo, si
Vi ga. adintel ado: autoportan

“ G

L

== e

au QY

e T 5
Font e: Pereir Font e: Per ei

Pereirare(t20®lt0) que a primeira rela-«o d

come-ou de fato com a cabana, por®m, 3seg@und
d-| men  rddU(iFtiog% a e a caverna, como arquitet
humadade. As primeiras manifesta-»es arqui
homem, foram os s eR0el e)los e(rRRinguegsacava-»es
rochas, formando uma cavidade inteemaas di \
caverfmuamsxer®8rAsascavernas naturais eram utiliz
sepulcros eram utilizd®PEREp&RAg QWIL09ds relig
Fi gual BFagesmguems§ Fi gusl®T2mul o FiguslaCa&verna ar
C2rcul o megal?2ti¢c Aguem°nidal, neol 2tica, Mi cena
Wiltshire, Ingla ustam, Ir« ( Tesouro del S5Atmidu

R
P

|

B P A\

6 NG s | SRR A T ; 22 ZZ
Fonte: Pereira (2010). | I_Zblnt_e: -C;iancéy (200.73. . Ilzrbr/lté(: Péréi?a (2010).
As primeiras <civiliza-»es naslchceQUaAMRI Bdr,
200.7)Assim como no vapoet ©m aNifloda, uan Meso | u
desenvolveram al gumas das mai s antigas S C
civiliza-»es prim8riaq,GLANLEpP ot EBIGcEYI een t eeqg 2df
do Nil o, na Mesopot©mia havia essascetzijdel g

3aSyAMaySAARSNIR2 2 Y2ydzyYSyid2 YIAada LINAYAGAG2S Y2y2f NGAO2:Z
BSNIDAOWO LwWh = HAMAOD

455f YSUINNTdew2y dzySy 24 YSarft NGAO2ax O2Y RdzZd & LSRN} & FAELFRI
GSNOSANI LISRNI @t 9 WREWeEh 2H K@MNB T 2y Gl f

5/ @SNy Fa G2GsYAOlraxs anz2 O2yaldNdzepSa 2dz Sa0F JI cdpddASNFIFINO ALSN
G 9WIOLWIDE HAMANO

6 Cavernas funerarias, fazem referéncieada dos mortogpensada para a eternidade e lavrada em enormes blocos de

pedras, constitui a arquitetura megalitiREREIRA, 2010)
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barro seco nas censtdf(ETPRISCKALASNDOSs RWOnds) o n
(19TCD)Menta que um dos primeiros registros
surgiu por volta de 2500 a.C. na Mesopot ©Omi
foi aplicada Mao $ ¥ 2Odober)nap leesmewnttial,i za- «o da ¢
como um espa-0 para ser wutilizado e vivido
cl i ma, a cultura e as possibilidades | ocai

necessi dades e rGCesc uZrisgousr ant2et?3u r(eHiisgonu rdaos mai or

mai s i mportantes templos primitivos, as pal
estrutur a, feitos de tijolos de barro, com
cober t(uUGLasSNCEY,. 2RP®¥t)eri or ment e, foi const
Maravil has do Mundo Ant ido ,Bamds | Japhldi,q 5d ws @
de700 a. C. s marge(STHRIOCKL ANIEuS@ddlksncey

(207,) os Jardins Suspensos, eram compostos

sobre coberturas com estrutur as abobadadas
estarem suspensos. Como as pedr as eram mui
grande partue «tba daoresttrmr utura dos Jardins Su

por tijolos, incluindo a cobertur a.

Figu+lza Z2 gur ate de Urnar Figu+lail Bipress«o art?2s
(er ca2 d2x5 .)a. C Suspensos da eBahkaioldenai.

i

FontGéancey. (2007) FontGéancey. (2007
Noprimeiro mil®°nio a.C. surgiram em ta
povoados f orctaisftercoesdbsaspscujas moradias, er

cobertas por pal ha, sust eNat aGraRsc ipao rAnvii ggaas, d

800 anos asCru-a2a#scomai s comuns eram compost

barro. As grandes obras, {¢Baot b,eh epmpoljoe tgar deog
arquiltetnes e Cadl3*8 réaRE&ERE I4RIA( F2 @ 1108 2-13),] 8§
se assemel havam ao sistema moderno de pil a

estrutural tril2tico compost (¢SATOSL uas VES
200.8)



Figu+ylaC@8rte |l ongitud al FiguslmP&@rspecti
Partenon da Acr (pdIBe8B the C Acr -pol e (@458t a
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Font e: Strickland (

Posteriormente o I mp®ri o Remada kEmgbatue
Egi tBspanha ao sul da RWssi a, abrangia too
Mar cados pel o forte processo de mi sci gena
absorveram os el ementos das culturas mai s
construtores r oemmaanno sn odveasse nfvoorlnvas de constru
coberturas, como g aslkondwopiaomreior d@® Mo uso do
O emprego da ab-bada cil2ndrica (formando
aresta (duas ab-bodas twairlazZ nem das eda «me dma
um ©Ongul o rsetlte) - Fippwrsa bi |l i tou a flexibiliz
grandes v«o0os sem a neces s(idTardleC KdLeA NsDu, p o2r Ot 1e4s)

Fi gusl@@AR- boda Cil 2n Fi guslaAR - boda de Ar

| e -
T \{\ -
/ \"-l\| //I
‘ |
A
Fonte: Stridckl and FontSeéerickland (20

Oanfiteatro FI a(vi&0na .dCu )Cl])IRi syewwdia cf 2 - « 0
de | azer «adraacdrequéisttetura romana, dedi cado
espet 80ahbsteatro tem a estr,etmurdgppacdceée memt b8
pospliant a ,red dpd da gdie ba.n o&ardtaxso ar® ndagst i nado
espetoEmbhi xo da parvenment o | mhemeoonsasxicstreul
c@mar as e egpwreoteld @amsdeasrta nagslaaprceosne nd sa - areisma
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gl adi adores( PEREI RAsOD2€0d10)) sReouma@l eum exempl o
engenhosidade nos sistemas de <coberturas e
el ementos arqui g end necdiofsi owda -n®d ,i -sm0 s OBU &imAa sd
decobertata8§teiccom|l pvademds agi>RE BERI CH, 2009)

FiguslaPRanta baixa que repres
doCol i seu, -&Rdmg. (72

2.

s AS R g,

:

St
%

i 3
3 3
[Srag
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> ‘:‘ =
Q‘;‘< \\
‘5‘ ’,\ \\

No primeiro,o®emudwi tae.tCo. romano Vitr Yavi
desenhos das casas deveriam ser projetado
tomando notas do pa?s e do clima | ocal. Ne :
passaram a ser projetados®spadea uneac ephequ € nuaz
na cobert wfld .( FPiogurvaol ta do primeiro s®cul o
empregando nas coberturas das enmi éhcamardod
uma | ©mi na fi na de pedcroamat rraentsepnatroern tdeo, caatl uoar
comoel i océdmionm® sol ar) , a edifica-«0 esquen
devido ao aqueci ment ¢BUETI doPERLANcOROBE YT a

A partir do ano de 79 d. C. O principal
toda a popul a-«o0 era a telha de barro2e o c
20) . O emprego dobeonhcaratpenamiti u aoxzomlsnta u-
do Pante«o, na Roma Ant i2)a, ceormm lulnba dc.¥p.ul(aF ic
de 43,2 m deade©mat eot osne uunt e-rgturmoe,t des de di C
nog u al permite tannat ar &Int rauWwantde &4 uzhuva nc
( GLANCEY, DO@®@T) xi mo grande avan-o ,sargeqgqmoat

7 Mica, é consideradaim grupo de minerais, com alta resisténcia dielétrica e excelente estabilidade q(@uital; PERLIN,
1985)
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Fran- a, em 1140, cman eicdtaideo M®dtiiac,o0, super an
cl 8ssica em termos de engenhari a (aPpPEHREclaRdAa
201.8pgundo Strli4ckRBipgde(20O6rnou poss2vel a ca

dois desenvolvimentos da engenhari a: ab-bo

chamados arcobotantes, -22u. contraforteso (Fi
Figuiax 2 Figura®d 2 Figu2ha 2 Figura 2
Banhos r ol Antiga cidi Planta bai El ementos ¢
(s®cul o Herculano, alongitudin da constru-

pri mei.o

Ng§poles,).(7 de Roma (L1 R

uuuuuuuuuuuuu

. _ e’
FonBetti e Fontereir . Ada
(1985) (2010) Stricklldnd
O emprego do met al em coberturas se ini

chumbe toramsarm@mmi nci paNos @asncaodl §h a Xrvd, | dpRacsusl oou &
seeampr egaedror oo eem f ol ha de fl andres comument
estanho. Mba ipsr etsai rddeen,t e d o sl hEbanaad o) setf & res e,
um defensor da colbatt co&edhe beeswtegnihde bai xa 1
rel ati vanmneaoat,@gu & e r manpacppud ta@s &@c ul cEmXIL X 32 7
primeiro projeto aplfiotcasd oE sat atdep shcatd nui ed ocsodorr e]
Cristo na Filad®lIl fia, as c YapDuulraasn t & o raa mG uce
Revolucion8ria iAhBe3aEcbapa Meé?Tgbica dé opoldetsiem
Robert uMorur iesm sua mans(«oRONaCLFAD aRIGRORIi NaG, 20

222Per 2 odR®ewolsu- «o I ndustXil&xXl) (s®cul o XVIII

Em 17150ewm@a | nglaterra a Revolu-«o | ndus
permitiram aos arquitetos e engenheiros su
mudan-as a nz2vel mundi al em todos o0s sister
empregadas. Nesseprpgre?todo qluevimefl eti am o
arqui teempuaedlly i nol usuVve na cobertura, propor



o

abstrata, ded3ebinkizaere@eaoddas janel as nkRs fac
| a £col e ddee MRadriicsi-28gFlo ggruq wai t2et badgquexs °Gondoi
era industrial pr op orucsioo nael @i vperrosdous- «toi peo s
transformando as ci(dREREI RA,a Salrdgfuei tneetsusrea p e
energiaeon wpono de coquembast pmeeemdddicom oO:¢
materiai s mais consumidos no( GloANQE Y,, O 20 0f 7e)
ferro passou a ser empr®madermastedi ziada- »e
com finalidades transit-rias, como em gal
ferrovi 8r i(aSsT R CKAMitNeDs, EmR 0B D Ji6pfrootpt s uma cobe
com arma-«o0 de ferro fboy¢ge gpllraa 2A nmpma rptairrt €
efeitossei vwiSci@as constru-»es utilizando na
178Bal ai seRoy&@bo, o Royal foi cthbembfi emrard® @ onr
Th®atre &Emanesai sut uEm r8a2¢ava.ferro corruga
na I nglaterra, s chapas met8licas devldead
a ondul a- «xoodgquéeéemmimtait @, mai or cobr itnnemtno od a
uso edguadrias maingol ¢eeempo dedunist al a- «o e ¢
de obIrRONCLAD ROOF.I pa, e2021)d@&OrFlo®amREaneai s

Royaadmb®m f oi cons(tiRiuglBa, emab®D®9 mei ra gal e
uma ab-boda de ber-o envidra-add FRAMRPRTONT r
201.5)

Figu2mFa@nt ai ne,
doOr’I ®ans_ (18

nFe
(20
Em 18G9 arqUienhenhos Pogetrwmmgprampquitetura

no bem estar humano, aproveitando ao m8xi mc

projeto de um hospital i ntroduzindo sistem



nn

passavam por baixo do sol o, r en cyaatnrdaov ®s adre
entrada e s@aémmedeéota@ar chami n® na cobertura
promovida no interior dos ambientes, no p
cobertura do t-26)(hBaEHbL I(NFG;g uBEaH..L2I NG, 2002)

FigureaPRojeto Hospital, com ventila-«o

FonBehling e Behling (2002)

No s®cul oi Xda gamag varia-»es nas cober
arquitetbrdnmnMamcsadrndpirado nas obras italian
mans af(d@BLE, (20333 .2 Na I ngl aterr XX, da restt ef
passou a ser empregada nas casas dos mais r
est®tica,praspestciudémavam | uz natur al e aquec

coberturas envi d28a.-adas (Figura 2

Em 1836, Joseph Paxton constr i na | ng
envidra-Grdeaggd nser v@@akiog y29)a( BEHL | NG; BEHLA NG,
primeira cobertura de zinco, produzida na F

gal vani zado of ereceu prPotsd-e«d oao rftoria ua ifldarzr:
tme correios, pr ®di os ddweOrNnCa.meDn tRa0 OsF. IEaGf, § 2]
1850 surge nos EUA e na I ngl atleirgrhattienags, pr ar
ouestrutura em ao-bo alsewve, car 8ag&ssre asxpgeé¢ériIMmMAentn:
guest «o da agi | icdandset rdugp efvr@aod esyse@a e pr.oces
Nesse sistema as par edmewsma es tonoubteufrgatArLd &£MNo r
200.Ppsteriorment e, Paxton surge com a eobr a

Cristal230Fi guaraa a exposi-«o0 universal de 1

o]

al yalk NRI S dzy StSySyidz O02LXFR2 | 0205k daNad o N& & 43 ROAYF A o
20 SNIdzNF LINAYOALI £ F2NXIFR2 LIR2N Rdaad RJdzjalz ONFE ALY Oy Rl dep
2A843 Yyl ljdzkt 23& &dzL)S NJa2 N&g 9y mMipntoA vy I eep S& YSy2NBa

20« O«

o]
A
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fundi do, coberta com nf¥dTtRIpdKoLsA NoDE m i2®ias4 ) duem
dos primeiros telhados deoBEW&At anla fCais ai, edsat avos

Nova Orleans. As chapas de ferro galvani zac
A" prova de fogoo "s est(uUuiRONLLAOMRPOE. |l NGt
Em 1889, na exposi-,dhouwrei mwevramnalosdd eRaroils gi ¢
M8qui nas 28K i guorbar ar d Diutt etrddo e nge@Gbei ami n, u
refer°ncia fumciqan aleitsutraa e i ndustrial, cuj a

em um v«o de( REBEmMBRAYy02010)

Fi gwra Figua 2 Figura 2 FiguBa®d 2 FigusBa 2
F8brNemi el Est uf as, Gr e@tnservyePal 8cio d Gal eri a
Noi siutiar ne Vitori a Joseph Pa Joseph P M8quinas,

(1872) . (1850). I nglaterri Pari s -5(11¢ (1889)

FonGéance FonBett.i FonBehl in Fonter ei Fonter ei
(2007) Perlin. ( Behling ( (2010) (2010)
Asvers»es precursor as daer atme| Hasenaofl

i nicial mente em 1893 e eram chamadas de <co
bastante semel haheet asolcotmed ¢ uasasayygr ®humas
nasuperfz2cie. Posteriormenteeoempt @g audsd fdei
t el(MaSPHALTROOFI NG.ORG, 2021)

2.2.3 S®cul o XX

Em 1901, nos Estados Uni doss, tfedih auss aadsof §f
comumente conhekiing@seusomadas t élzlears 1@oldEun ar
1926, o InstitutbatlieorPels qBu s aa(cNoB A S laanldta r
Shi ntgd vouant e tel pdocsi sde feltros experimentais
di feren-as substaneimirelme «dbe S emEpdedifEds Soai a
a ser produzidag ee@mpr ax gamadamahbadee 1tle |nhial sh »sees

prodaszi cEm 1987, hegv®nal adi deoadd- si a =~ su|



o materi al muito mais dur8vel. Alguns dos
ostras, mi c a, cinzas vol(&tLd<E,N; arSAN-QKiEg, 1a8r5d

Apesar do sucesso das elXtnuof aisn 2dcuiroa ndtoe SoR
houve um racionament o pdreeocamp@au xto? vceolme - ®3s .
Primeira Guerra Mundi al (1914), com O ,aumer
a popul a-«0 passou a n«o se m@raenopclugnatrarc oon sai
no prapetdg®aquecer o0s ambi eorst esso |l me deisa n tag rc
coberturas, as estufas passaram a comam@a coO
conseguir manter o ambiente aquecido, o0 que
vista termoener g®tico.

O final do s®cul o Xd X Xkorianm¥ cimar cdaod 0 s
transfor ma-»es i mpul si onadas pela tec,nol og
vV8rios sistemas de aquecimento de 8gua po
utilizando a cobert uQla rteoxays asttl’'8& NFggRoa O
32 e -B)yforam um dossimrtiemaisr ode aguecemor es
armazenamggua aqéEeEencil &80 regi strado o pri mei
do emprego de <coletores solares na cobert
edifica-«0, experimentando 0sS princ2pios bs§g
em 1938,anptoeuscoda Segunda Guerr aguMunodilanls t(ilt9
Tecnol ogia de Massachusetts (MIT), construi
passivo pela c»>3e(rBWTrTal ;( FAEQRILrI&aNm ,1Me®Ws8458 st ad o ¢
Uni da@as tecnol ogias avan-aram r umoo aq unfamiocro
Calvin Fuller, o0 engenheiro Dandelse@Givapiverar
pri me®ral a solar que convertia energia do S
Journal of ApgHAPUNPh¥SELEER; PEARSON, 1954)

ol ar I
9) .

Fi guBBzaAQuecec Figu3aaAQuecedoDay Fi gu3aMR3
solCri nfjalx8 9 0) and Nilgohlitl) . (193

S8 [t

-l

Fone;Iti‘ -e. Pe FonBeiti e Per|l FonBetti e Per

90 aquecedor solabay and Nighera composto por uma trama de tubos de cobres.
100 aquecedor solatlimaxera composto pocoletores cilindricos pintados de pretos
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Em 1902, nos EUA, o engenheiro Willis
processo mec®O©ni co parpascdrdioait camédee nap earrat ur
da umi ddgwba B €mMgl@aondicionado passou a s
edifica-»esEmom@28) af si criado uma vers«o
dom®stMasofoi ,gmelB8&d0ve a popul ariegaemol nasd,
houve a expanGCGARRIuBR, @@ 0OR88) mea rcti d raidpm anent e

i ntrodue«oso de aparelhos condicionadores

edifica-»es fechadas, auijto falciimd memtter, i aresg
caracter?2sticas oli madtiecasi daempgiegadbanda
o clima interno e externo, sem considerar
(BEHLI NG; BEHLI NG, 2002)

Fi guawkl |l i seCmaatrarerdo p
sistemeaeohaiari onado do

ii%

FontCarrier (2022)

No s®cuyd ouXxX de novos materiais e tecno
conaor gtuna-go @oea-00 vi dr ogr damaomposm- «xo dos ma
edifica-»es e consequentEeEmMmehioc®: adagui ¢ el or tLer
publicaVerbiwuwne AdfchiRerctumae( EORBUISE ERr ad P 2
nNo gpuraodlp»em @® ndfiugncdoa mdeatrogsui t et ur aPmader, n
l ivre, fachada | ptiverrjajrdmenlaans osmpfriitnad 2e@i o0s
pel o ar(gq@UTileERPREZ; L ABAKIa S00W0@BEe2,9 ( F36pur a
® uma meisadprojetada e constru2da em Poi ssy
(o] arquiteto teve a possibilidade de apl i
apresentadas nos cinco pontOdserpjea-ragpiumpoBbdova
por Le CO®r basncei,t o no qual introduzndéva@eobe
us@®em contraposi-«0 aos telhadas anstélor madds
coberturas tradici onai s( Fe qmu3tpe(rMAEILo s 2MaDR2i)t

Obsesemessa propostardiormidars at- ®canscoder dur as
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verdes empregadas25mds eaZnCgs)rdaedins Suspenso
(700 .a.P@Br)aand ,éth0pB8ses!| i mas gqruieentmreecess8ri o

a aplica-«0 desageas cpormbrmad2epiomali oirs 0é Xac DS iev o

FiguBaVRkl a SBPeioyey, Fi gu3aTrr a- oVijlaa dSPwioy:
i P&r(1921882)9 Par i s -1(819992 8

Wt | S g
FontMaci el (2002) FontMaci el (2002) .

Ospai n®i s isol aftosucetsurmalt urmSisPfdd ralsn Pan e
pr-ximas inova-»es na comagmobe«d eciawivio De i M

pel a pmiamei®cada,edne uUmMmR3 GG ®ri e de casapede te
| aborat - -rio nacional de pesqui sa doFoSeersvti -
Products K&PABRRPARLPYP S| Ppl sg@mpasgitue consi st
em ufmandu®dceheduas camadas estruturais com
espuma pl 8stiCc@QWEMS,r eE el 3)35I0den B.al Baoon,d
ar quiFreatnok Ll oypdr oWr isg hoh e | com.Asptamenta ¢
constru2da com os pain®i ,SIfPAi,. €M 2M3gdi son,
Emi1937, o profesdecrenol PeBayaBAYER). 2022
AOs poliuretanos s«o0 pol2meros preparados
polifuncionais e poli-is, cont e A RMOg a DAe
SI LVA,; MOREL LA i n2dod2 iOm @ | da d®cada de 30, <co
a produ-«o0 comercnas$ UWieemppurnas et ANgpiodd®&c ad a

1960, as espuimasesmp?gga@aa@dsasonstrooemo mavel.i
I soldmng eFsltPrsuct ur al I )f CHIUAL e @ A &Y 0osl iour et an
(PU) e poliestireno (EPS) passaram a ser e

formando as tel hBseptuéknnaoneaonvasdtad slédsaa nd u3sc heo,
tel has termeaaifseinet s chmatpm@est luiasas cocowmenci
uma camada i soloatnamb®macBnliamagt Spaca o ext el
e para o I evesitomeBd@bdbMo. 2005)
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Em 1906ult,r o mat ef meclo pil adloadedsedt-eomb as %st i c a
al « de . HEoxdrai sol ante ®brampmshec pwaud c®ai c as
como o0 basalt&@m¥®8d @alldBrH oo k o @@ s e ntveotl ovse u
acWwsticos e revestcionre ot as od @ {fREBWKaVEasLo,.c e 1 7

Na d®cada,sdiemgded 5dstruturasnspnseadasadnasas
dos primeiros abri gos Eno nicnégd ifdso $§ e p ®d otuedrommoe
empregado " s estruturas acuaeb oass sdneo i a-wob me mb n
dasobertuhsa principais car adtee rcloshtaersttausroadre s <
trabal habilidade domesdes¢ornasqaarntirdadea, ca
prf®abri ca- «o, mal eadi Iciapade dd degmablerd € ® b rvi«ro
Ger al meenmptreegadas nos projetos de coberturas
aenas culturai s, comerciai s, edEdseat bpps I
estrutura tem como base 0s antigos sistemas
cobriam os teatros e anfiteatros com tecidec
a cord®sahdemoc O Col (8@ QRo@anNo ® um exempl c
gue usou essa estrutura na cobertura. Desde
XX, houve poucos av@REREI RA,cn®0 IpFlogoxesso
Si st ema aocpoarrrieds @ Weenad oar qui t et o e engenheiro
a partir de estudos <cient 2 fhecrotsyr apsoscsanpidlid
tensionados, empe egxz-amdjourctad "Fi gneBirkB ol nasi or
em 1958t tuwdounsditute f oagf DleiveHtowenegqhohemCons

Stuttgart, Al emanha, no qgual deasBswvol ae 2]
possibilidades construtivas a ¢lemesntdes ada
esquel et os, gal hos de 8r.Umrde, sasaspdemeéei b
fopa@il h«o de dan-a para o Jar di m d&rea ed wrl a rc

um ano, o0 pavilh«o(pegBDa@BRPEEBNFREDD] e2015)

FiguB@aPa@vil h«o de&enrdes Fi guB3% Dance iP&uaitden ExI
Garden ExhKa#stempnha Col ogne, Al9&manha

.- e g g -

nILanna (2020)
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No Brasi®958 eamrquiteto Rino Levi junto
Cerqueira C®sar e Luiz Robear tFo8 bGa rcvaa ldhao TRerc
Parahyba e9m AS«o Jos ® Hiogh4@a mpA)oEX per i ment ando
Ssistemas e recdes a0 als taa @p ue qassalmu- « 0 nNno S ¢
estrutural ,dad madhempiouwur ar cos, sol dados, for
arcos armados por um sistema de ,t edoer,t &9 X
t el has nfeStASN Ti@2c8alss )

Figud®dF88brica da Tecel ag:t FigudaF2brica da Tt
Rino Levi, S«o Jos Parahyba S.A., Rino

224S®cul cAtXuXall i dade

Desde o0s tempos do Coliseu RematoBeém ut i
se propagado dNeasf oilma mMaesmnt@a®oddssi @onai s da

engenharcioaapnr pir ajemd ®ani za- «preomedeoss de cob

retr.8qd eprsi nci pal benef2ciecadezs@dadeeapttanit Us
mudan-odempo cd idiial eexi bi | i daae reexc e £d iad kdbes d
(RI BERI CH, 20009)

Ap-s as inova-»es nos sistemas de cober

nas tecnol ogi alse docesc hmaneenrtioasi spe |li hcaanp asli e retnea
fotovoltai c.®&® gadladgktusdiars e Fotaatba(®@0L&) el e
gueosSsSuUi influ°ncia direta sobre o confort
cofnor me o material, model o e colora-«o0o poss.
dstintas.

At ecnofjogi anielchamam as placas fotovoltaic
t elshoal a0l dr s heioegy ed@®In as Poewehransp B 5 g2thR).a
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Cr iaapde IDOW Chemi cal. LComplamgs f or am pcroompeotrad a
com as ttred diacslieo nag salqgtu@r uonna al t ernativa es:
agradédmerd elasn-s« @ ai n®i s s ol Taarmebs® nt rpbodscsicul tioeth a d s .
i nst al apxios8nrec®esksi dade de | ocalizar wiagas
coberpara aparafusar, COmoOAs no el pas n®iusn cisoh
mesma forma que a mai orciopanveodvsepadian®iss dpa dr
eletricidader alamd emcdadax a i rEvre r280)deaapr deal a,
doempr esf8riiom Musk,Socloampr@Giot yA017, foram | an-
primeiras vaoll ar Y®&s:edftha ( Biog @4B)an a2 f or ma dde
text webp38aldar Ppaerh®s sol a@kisgRudya dr o

Figudzasal ar Sh FiguHdasal ar TRe« Figu#asSélmRanel
(2017) . Tesl a 2017

Fontennel I. (2 FonfTesl a .(20 FonfTesl a .(20

No Brasgrihtperanpirtesemt agost o ape i M@E9 h a
s oldaer c o n(cFriegtuts).&m22D @bt i veeearatm fi cado doem nmet
produwz(iRlartari a l nmetro 004/ 2D Ak, tred diiast r
produzidas com c®lulas fotovoltaasasegubiopt
di mere86, 5 por ed7pr5oduz, 9cuwfha wadpgaci dade de
m®di a mensal de 1,15 KM /omasS)OE S A p rA3sO ptoejl hna°s:s
s«o fosemccdaj untaeabeamexctlousi vo para conex«
incorpora c®lul as sol arndf Gdle ASIOIL?ARI, 0 2lA@rqg c r

Figud®s T2l ha sol arl nftoetrosvooll
Am®rica. (2020)

Fonflegul a6?2021)
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2.3 S| STC(EEMACSOBERTURAGL EMA

A resposta ao clima ® uma das principai ¢
na arqu(BEHWLIrNG,; BEHLI N®ns2Q02nht ement e I S S
di ferentes sisteBase alko crobeatft iusreaass «adp raecs amat,
uma pesqurn eslaacogigeensai st emas de mc oghuematsue duis» e s
cl8tm ,was | iozasnidsot e ma dec ki a8 sKi°tpap@ani ge@ r

Essa parte da pesquisa foi dividida em
definicoaeceeto de climas«E&taphurRcbapakiseamd ac
classifica-«0 ciGemPtercaedpoKpppean&Earm®laa B« o

dos sistemas dealcpbmagiuras «cloimm8ti cas.

23.1 Cl i ma

N«o existindona ml ictoomasne thnsaeodacd e fiondie- «col i ma ,

ser«o aposesasiggtuxd ngeet exo frequems Smguneout

Silva ,(20Ima)i or dificuldade ocorre exatamenit
Grande parte dos autores considera o cl i ma
met eorol -gicosmideadama edgeée er caracterizado
atmosfera em um determinado | ocal e tempo.
clim8ticos, considerados ceoemplienpoms s& veeil n @mif
funcionament o R®mm fpawmicae«ddefi ne o clima co

ambiente troposf®rico resultante da a-«o0 e
caracter2sticas f2sicas dos el ementos at mo:
per2o0do e numao rdae,t erreng in@dB bd WAL, o @®I1l@, p. 105

De achAyda@2®(0,&m seu |livro Alntrodu-«o
Tr - pi@oasloiima influencia difer entoe aaust oprl aenxtpal
guéna ci °°ncia da atmosfera, us udlemgmotle m& f

[ . (AYOARBO3D)Com base ninas ede ®itice o0t .ajd®ad i o
da atmosfera numa dada por - @0 | dig a(tleviproD Ee, e
20032%). O c¢cploormasua vez



nd

[ .ref-see " s caracter2sticas da atmosfer a
cont 2chwrassnt e um |.on@ oc lpiema& oadbrrrhmger aw md ena |
dados do que as condi-»es m®dias do tem
i ncl ui considera-»es dos des(viiotso e® a
variabilidade), condi -»es extremas, e a
ocorr°ncia de deter mieamplas RBeantda - $ e s mal,e
apresenta uma gener ol i zampo, | ieda uamntno
espec?¥yfAVORADE, 296, p.

Segundotderst aea as seguinte ssutbuddoidoes! i

1.Cl i mat ol o0g-i®a aRelgifomal- «xo dos c¢cl i mas em !
Terr a;

2.Climatol og®Paoséesntttethmppaodoe do cl i ma em unm
rela-«o ao padr«o de circulla-.«d at mosf (
3.Climatol ogua E£hsbtaga-acoi ndvoe sdcdmpos t ame
el ementos do tempo ou processos at mosf
f2sicos. -sHesindase8” " energia gl obal e &
h2drico da Terra e da atmosfera.

4. Cl i mat ol ogt+eanfdatniCmi cas movi mentos at mo
escapasticul armente natanorsdelra- «o ger al
5, Cli matol ogeafapiizaadaapbnbeaeckmento cl ir
e dos princ2pios climatol eqmhsoprBasces
afetam a humani dade.

6. Cl i mat ol og-®aohiest udiocado desenvol vi ment
dos t eAYO@ADEODQ 3 D).

Torres e NeaOcOh8®)ano s e u l i vr o, Al ntrodu- «
descr evemmamof atdernt ernmipaa @i d er en&s ap &ios algens
um Jlugar pRersai |l 6 @ihtde.vdr sos agenttaeisso nanurcdii 9
relevo, solo, vegeta-«afaeget,cus eancdo,geak: - gi C
I nfnlcu a mnde mted meeiogpr i naigga s er i nfl uenciado p
el ement os Deratacaidoes e Macda@muid o@D E@®DID,R)
consd&@ a rel adaeaoclidiomast abi ;mma sc,as od,i st rdialsui - «

forma-ewneassoci a-cvoebser tlas aissdegesegeset ar pgssasem
semel hamnal® m8dqu ecrmtspa insaa g e m.

Raf f e2Otlyr)(d@aas vertendleass spiafsidciam§seods
asgen®ticas e BAg#p®rbeeas pasmrecrasdacadistassr mi nant
geogr 8§ficas, bal an-o0o emarg®8i ceeddasuparfat
massas. dadamptrpoassuagvmmagti pos de clima de
um ou mai s aspectos oaomos ipsdre raxprnhgdmmind encon,c |
coberdegetiapos de eoteigpda-&® sol 968, adapt ar a
refl eetteelm i nadas caracter?2sticas do cl i ma.

A posi-«0o do sol em rela-«o0o ° Terra ® o
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zonam8§tcicas e as varia-»es sazonai s ocasior
solares. A palavra ACLI MAO deriva do grego
Os continentes e oceamoessdipdd Nnuam, dicotmr i ¢
caracter 2 sdiinc@nsi ctassr, moque tamb®m deter mi na
associadas ao movimento da terra, fazem cir
atrav®s dos sistemas de abta@al el @i dian @miecsas:
determinado espaso,dedetrmonartad Dr @ a di stri
clim8ticas ® o relevo & L¥YANntRARA)es e O0s

Var e$iclova ,(dRe@ibno cCpbema conjunto de f
met eorol - gi cos; tempea,atumh@ava,umprdase«o edtam

vent os de uma det eremitmddd erdedgmac ode Puam al oc all

a oObserva-«o e an8lise dos fen!'!menos por
di stinguindo t empo de cl i ma; t emmos fRRr o ca
moment ©neas que atuam em um dado instante s

Com base nas <cita-»es aci ma, o clima po

dei nf or mat-esmepser at ur ae umpresdceefereaodoredi - s
at mosf ®ricas de umSrded eoumOmnéagipod deakl i ma d
depende de fatores, como a, tsneéubdeev,delnd triet wad e
Par a car @&@ctckafoizridri ma ® memonNs §roiramend o co
i nterpreta-«o0 dm®diompdot amenpuoat o dse aicnifnoar,m
baseoaedn dados di 8ri os da doeesmsdi -deot ea tmmsafd@r i
t empo, por sua vez, ® a condi - «@p aart mom f ®u it
per2o0do dld asatc@smanas. O est@dbumoda memtpaol f
estabel ecimento do clima Nke ema sdetmedmi sada
tenham exatamentepor Gasss mo | atnahacdleisma das r

permitem dividir a Terra em regi»es clim8ti

2. 38Si2stema de Classific@ei«kperCli m8tica K°%ppe

Os sistemas de cl assi fpir ogs»eeas analnm8stdrc,a si
e definir as caracter2sticas mU #nSBtCiCc ansa i e
abrangentes ®Gei ger K°Beguindao( 2@ap8) meira ver
dessa classifica-«o foi desenvol vida n o 1

met eorol ogista e <climatol ogista Wloadimmiar P



p ™M

col abora-«o do meteorologista e climatol ogi
Geiger em 1918,0308Q7e eK°Ixpaes.i dera valores
sazonalidade da ttemperatura mpe@d@aer anuaa me

mensalpci piet meget a- «ddsoanhcoati pos cl ism&ti co
baseoa®ssm®dimesnsai andai s emperaturagcadarecpeo
® desimgamlaa opr i meaiirYes.clu@sar demai s tipos s«o cl
segunda | etr a, gue represeagamas @¢ar thaouha

terceira |l etra, que represeanteg (Rataathpe r2at ur

Quadr-bSEC de KG&epipgeenr .

10 IneatirYascul a
(representa a caracter?2stica geral do clima de uma
A |Cli mas mes E&tq@ramioc o | | ou Tropical Yami dbe mEge

m®di a do m°s mais frio superior a 18U0C)

B |Cli mas ,semams precipita-«o deficiente durant
Mm®di a amaviablo & ue a preci pi(tcahuwvoa sm®adn uaa iasn uaabl a
C|Climas mesoe®pmra@ad®s, chuvosos e quentes, d
mai s (ftregnopser at ura m®di a do m°s maiawUCri @oi m
m°s com m®dia igualCloiumasu pke iloatSatbutddisp ) nc®adl i
tr-pi coAde ata® i4tOude)

D |Clismaont i nme nctraolt Bffr mii @ 0 ¢ ofmM omreewsd a, climas de
invernos (tigmpersatsyra m®e®di & ad ¢ anrBesCt mea)i 1s8 AQ i

E |Cli mas pcoolnariensver nos e vVver »e(st eenxpterreantaunmean tne® df
meses dionfaenroi or a 10U0UC)

20 ImeitnrtYasscul a

(representa as particularidades do regi me d)e chuva
f | Dmi doo ano todo (A, C, D)

s |[Chuvas de inverno

m |De mon-«o0o, breve esta-«o0 secareemocHovasoif
w |Chuvas dg A,erCgo D)

20 IneatirYas cul a

(apenas caso "B")

S |Cli sm@mi §rcdhdwvas anuais entre 250 e 500mm)
W |Clima 8§rido ou des®rtico (chuvas anuai s men
20 IneatirYas cul a

(apenas caso "E")

T |Cli mat udnedr a (pel o menos um m°s com temperat|
F |Clima de calota de gelo (todos o0s meses do

33U InetnrfYas cul a
(representa a temperatura caractparratds ac alseosumaC'r e

Ver »es gqguentes (m°s mais quente com m®di a i
Ver »es brandos (m°s mais quente com m®di a i
Ver «xo breve e modeonadh@mé mbetfrrisomeses com m
Inverno muito frio, sendo a t38MgCe rpaatrar @ m® ki

30U ImeitnrYascul a
(regi»esagenaascialsio deBseemo demearntoe (temperatura anu
a 18U0C))

h |Deser tsoenmiudegleantoe (temperatura anual m®di a
k |Deser tsoe noiud efsreird o(t emper atura anual m®di a i n

FonfFfenDesenvol VAutdo(rzated 2a o mnlmas &€ a Besektd.ea{ 202 2)

olo|o|v |-
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SegumBkaet . a( 20108 )s KStpp@ai ger cl assifica
cinco tipos principai s2)e, tirsisna ao csouebst | giaasad @ uC
precipita-«o0 no desenw«devpenmedne ma s ada phraadiaf
mas tamhh®&medai dade ddaeavanp@r aOOb ®@savad or e s

de precipita-«o0. e de temperatur a

Quadr-avaria- S€E de KGEepipgeenr .
A Climas tropicais chuvosos
Af Clima tropical ohiuwddanade qfulad roe 9 tad
Am Clima tropical de mon- «o
Aw Clima de savana
B Cli mas secos
BWh Clima frio de deserto
BWk Clima 8rido frio
BSh Clima quente de estepe
BSk Clima frio de estepe
C Cli mas mesot ®r mico, temperados chuvosos
Csa Chuva de inverno, ver«o quente
Csb Chuva ndwerno, ver«o moderadamente quente
Csc Chuva de inverno, ver«o frio
Cwa Chuva de ver«o, ver«o quente
Cwb Chuva de ver«o, ver«o moderadamente quen
Cwc Chuva de ver«o, ver«o breve e moder adame
Cfa DPmido em todas as esta-»es, Vver«o quente
Cfb bPmido em todas as esta-»es, ver«o moder a
Cfc Dmido em todas as esta-»es, ver«o moder a
D Clima continent afll ofrreisot acom neve
Dsa Chuvas de inverno, ver«o quente
Dsb Chuvas de inverno, ver«o brando
Dsc Chuvas de inverno, ver«o breve e moderad
Dsd Chuvas de inverno, inverno muito frio
Dwa Chuva de ver«o, ver«o quente
Dwb Chuva de ver«o, ver«o moderadamente quen
Dwc Chuva de vemodo,r adearmeont e fri o
Dwd HDmi do em todas as esta-»es, ver«o quente
Df a Chuva de ver «o, inverno intenso
Df b Pmi do em todas as esta-»es, ver«o frio
Df c DPmi do em todas as esta-»es, ver«o moder a
Dfd Pmido em todas as esta-»es, inverno inte
E Cli mas pol ares
ET Tundr a
EF Neve e gel o perp®tuos

FonDesenvol VAutd o(r2ated 220 om dsa scka dBescelde a{( 202 2)

A Fi gdbrapprzsenta o mapa gl obal da c-l assi
Geiger em uma resol u-«01l P&RO 16 )o smad iceasni dett aoa

subtipos apresentados athteriormente no Quad
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Ba [ewn | [Csa | |cwa | |Cfa [osa [Hlowa [lDfa [ET
Bam [ewk [Hicsb [llcwe [Tich [iosb [iowe o [EF
Maw [iesh [licsc [cwe [liCic lDsc [lowc [ Dfc

| BSk Bos: [owds Poid

FonBecekt .(202.2)

SegumAd v aete $a210.1n30) estkKwpp,enfi s cl i mate <cl as

for Br aozisli®ctleansas idfei ca- «o cl i m8tica de K°%ppe
e no mundo. Dentre as 8reas que maisseutil |
geografi a, bi ol ogi a, ecol ogi a, met eorol ogi

ci°ncias aMd i pets@gous s a ytderseesnvol veram um s
informa-»es geogr 8§ficas para identificar o0S:¢
0O que permitiu identificar as varifaNegsacl |
escala fina odima°gdot Bpasite (&, 81, 4 %; B, :
descritos com o0os seguintes subtipos; Af, An
Csa, [C6LALVARES al 20DP3( AneBX)dConf oampesqui s a,
caracteristica do grupo (A) sao para os climas mesotérmicos Equatorial ou Tropical

umido; Os climas secos sdo caracteristicos do grupo (B), e os climas mesotérmicos

temperados o grupo (C).



2. BRegi »es céim8tsidasemhertur as

A seguir, a®msmee daeasclhiemgtriecas da Terra (¢
as diversifica-»es do extlema NMeala beaxftorCehneoo |
descontobima do Crticol Fé gddflaeDRa e r teabe@mmna 8 0
constru-»es tradicionai s d @ @ sbaosm rdeegsi e»nepse, n h
t ®r MmO odados se basei ameamipmmerame Lpuni s «0 E
Renewabl e Energi es i n ArRREMAD)ectworet i@mads Dheo
Pow@rdsaut oBelsl i ng el 0BeXBéegungdopesguiasaregi »
clim8ticas da terra of erecem, edpa-ext r mumio

temperaturas frias ao extremo das temperatu

FigudaDRversifica-«o0o das regi»es ¢

@ cClima mediterrdneoc Nao favoravel para habitar

@ Clima marinho Deserto

@ Clima continental Estepe

@ Montanha Savana

@ Tundra / Taiga Selva
Artico

Clima subtropical o
Fonte: Adaptado de Behling e Behling (2

UOotextoreferentd aRS@A p Sa Of AYtH GA Ol & S laboradbbadefidapasqisd 02 0 S NI
contida nolivro deBehlinge Behling(2002F SofiPowes.
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2.3.2.1 Crtico

Figu#daiRegi »es do Crtico.
FonBehl iBreghlei ng (2002) .

Nos | ocaeinspecroamh utr as abai xo de zer o, o Y
abundante para constru-«o0o ® o gelo. As rouy
O gelo, a pele e a gordura ani mal s«ooa bascs

iglu ® uma solu-«o0o para enfrentar o fri o,
gel o formam uma e¢sfFrg#dra22mandlerteinca entr e
pode chegar em 5AC n@dOACt i dre mp@riag mas @ar
pol ares est«o agrupados na c tGaes sgiefri cnao- «@r ucy

sendo-nEWe e gel o perp®tuos.

Figu#d®l gl u, exempl-oCldemamarod daira

FontBée:!l ing e Behling (2002).



@ 2.3.2.2 Tundra / Taiga

Figub&R8gi »es de Tundra / Taiga.
FonBé:l ing e Behling (2002).

Os ver»es s«0 considerados quentes, por
adaptabilidade ao | ocal, a agrliicnmil ttad as .e Aal
pa2ses dessa regi«o clim8tica, R¥Ws si a, Mo n g
cl i ma, 0s mor ador es dessas regi »es eram
transport8veis. As cabanas, cobertas com pe

seuma moradia domi-Blaent3) .( FA gmaédei2ra ® o0 Yn

abundante, dada a escassez de outros mater.
prote-«o do inverno. As casas eram feitas
com camadmaama.e A ventil a- «o, reali zada com

formada por v®rtebras dor saib8) .deNao scsloasdcda f
clim8tica-Gke gerppdmundr a/ Tai gal iema 8d e ot gmadp

menos um m°s ¢ onmm®de napse reantturreasO UC e 10U0C.

FigubhhaCa@bana, FiguhzaCabana com FigudHaMaradi a
exempl o deTwmod: di ferBwncer a. solDundr a.

FothﬂihévevB FonBe:l ing e Be FonBeé:l ing e
(2002) . (2002) . (2002) .



FigubhsaRe28gi »es da Alta Montanha.
FonBeé:l ing e Behling (2002).
A neve das mont anhas, O vento e a chuve

regi »es com o0 cbkenofarifgrehbpa, 2Bhenviddoea | og2stic
de constru-«o0 na-smoretsxralsad otsor roasmprincipais
madeira e pal ha. Os telthaldlmad ¢ «foo rdma da afso r§
inclinados que concoirrpemanastbahaadg8goamda
As resid°ncias geral mente tamb®m possuem cC
das paredes de madeir a, € S«0 orientadas a
radia-«A eobartura ® feitaoddopedeatoparan
casos 0s caimentos s«o f56)i.t o8& wmé ® da spUe ¢
aumenta, o clima muda para um clima contine
Ko pp@ai ger, Montanha ou Al t a-GQGdoinmmaatnicheae netsatl § |
com nfelver est a.

FigubhmCeél eiros das montanlt FigudHb@Ca@sa de Pedr
Al pes (1951) . Verzasca, Su?

( FonBeé:ling e Behl



a
Vv
0
S
5

p
c

c

py

. 2.3.2.4 Clima continental com ver»es qu

4

FigubhaRegi »es de Clima Contin

FonBeé:l ing e Behling (2002).

Em algumas regi»es as tempelr®AQ rmc ipowe
t® 30AC no ver«o. résssldsicraegi devemasupor
aria-»es na temperatura, 0SS materiais de ¢
frio extremo. Em Xicun e Tunghwan, na Chi
«o feitas no sol o, ewsac aweazd apsa S saa cao bseart ua ¢
3 . J8 no caso da R¥ssi a, Biel orwvaissea e
reparadas para os ver»es frios. As <cobert
omo prote-«o0o d-&8a9hevdla( El gasbade cka-smeée peé i m8d

' i ma continental est8 no grupo D, wvariando

Figudh& Moradias trc FiguH®(2) Constru-«o r¥sti
no sol o, Xicun e T (2) Casa de troncos a.us:¢
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@ 2 3. 2.5 clima Oce®©nico, gquente e temper

Figud@aRe&gi »es do Clima Marinho.
FonBé:l ing e Behling (2002).

Os oceanos suavizam as temperaturas na
chuvosas, com ver»es quentes, e muita expo
pessoas passam a maior parte do tempo em
passaram a ofereaxcserdeownisda,ondlescdbe que haj a
regi»es, o0os marinheiros aplicaram nas resid
utilimag amoberturas a pal ha, considerando
edi fica-«o, se assemelshandaobl)a. a p@d neo dper oa nei-n
chuva e do vento, as casas devem ser ori er
alcancem o ch«o, i solando total mente a cas
clim8tica -Gleei grppeenst §8-Cld m@grmrsu proeocs,Ctt®r mp er ad
chuvosos e quentes.

Figu#bBC@sas com cobeftlur@asa ¢gal bampo, Longst ot
Casa rwural, Donegal, Irlanda.




. 2.3.2.6 Clima Mediterr©neo

FiguwzaR&gi »es do Clima Mediterr ©n
FonBé:l ing e Behling (2002).

Segundo a pesaquiegad ckoe roNsu ideo adeipnad eaa l
o ser buanbagntoar ani ca prote-«o necess8ria ® d
do medi terrs@neo,»es|as construtivas s e basei
sombreament os dagsrddicfiipcad-meens e com a sombr ;
(Fi gwdaMud t as constru-»es s«o0 feitas -@G)scava:
ou pr-ximas umAs Jdaasa red tsraacsad as, S«0 muito
projetar sombreamentos nas fachada$8tOasr a
conservadas h8 m5) °nNascl(&s giufriac - «Geicd e ms8t

esta regi «o eisGl8 mao ngerdui ptroscrdd @Qmuiecd ev e

Figu®8Ca8sas Geol Figu#al:a®rcia FigusdCasm8t i
Ingla't,erra utilizando ¢« com sacadas,

FonnlB&h:Iing e Beh FonBe:l i ng e B FonlBeh:Iigahéi
(2002). (2002).



. 2.3.2.7 Clima Subtropical

FiguoaRe2gi »es do Clima Subtropica
FonBé:l ing e Behling (2002).
Nesse tipo de regi «o c¢clim8tica, a mai

temperatur as agrad8vebpasi dosr ades»e¥mi slos e
sensa-»es de mal estar. Devido ao calor e a
com estrat®gias de venmMtoirlma-l »mesntreasash ahhistas- »
do sNboJaps«oc,o0baerturas s«o0 icmanl ibreadas,s dai x
passar o sol do inverno e Asl oqwkeart var arsa ddi e

propomceivoanpaor a- « 0o da 8gua-6da dNmu vCah i(nRi, g uerxa ¢

circul ar, um edif2cio fortificad®s @amedps
externas s«0 compactas, de 65m de di ©Ometr o
68 . Na classifica--Geigkrm8ascaede»B&Sppehac

CiCfabmi do em todas as esDenbes, oseckomgaend
subtr ®piecalontrado na Aegi dadsud e d®PRp andbsj.d tgau
do es®udma regi«o.do grupo Cf a

Fi:umﬁcasas Japone Fi gu#®@8Casa circular <ch

Fontéﬂi&@ e Behlin Fohf&ﬂi&@ e:BéhIing



Figu®Regi »es da Sel va.
FonBehling e Behling (2002)

Cl i ma edo mi quaennttee e Yami d o, nessas regi
refrigera-«o do corpo humano, tscer nbaasfea ai |nm
suports8vel a adapta- «o. £ necesss8rio ef i cC

edifica-»es, junto com a prote-«0 contra oS

e coberturas desgethesmnt eompost que Esne coaust rc o m

regi»es com o clima quente e Ywmi do, como el
eleva-«o do forro e do telhado e aplicaram
O superaquecimento das edifica-»es, as cas
cumesi abdtas, proporcionando a entrada de ve
abertas na o@oabear taurantrada de ventila-«o e
( Fi gBT0az71e2-72) . Na classifica-«@Geic¢)emS8tacar a

citadas grsupc«c@GlAmas tropicai s chu@loisma ,t mopis
chuvoso de fl oresta.

Figu+sf@aE@i fica-Figu+«aE@i fica Figu+zaCel eiro
Sumatr a, I nd Sul awesi , I r arroz, Il ndoi

s ARV e -
FonBe:l ing e | FonBe:l ing e FonBe:l i ng e B
(2002) . (2002) . (2002) .



2.3.2.9 Savana

Fi gu7aR28gi »es da Savana.
FonBehling e Behling (2002).

A origem do ser humano est«0 nas savane
timas condi-»es clim8ticas para viver, sen
exig°ncias para as constru-»es SsS«0 m2ni mas,
e prote-«os,dasemhavaecessidade de materi ai
consegue condi - »es mui t o favorEwkamkkee@e C
Camar,£é€si ca @eritcraalexéemanaimmen®eo bertura, par
da chuva exigeoumadea®madh de relva (veget a-
cada daeenocacwmaocer i m! nidaa gmomeaidtar-alo (dFe gBami |2¢
74. Em Sadi aCfmatsdidd,eaM8Ildibertura ® constru2da
€ 0S suportes s«o0o troncos de madeir a, talh
(Figudfrda. 2As casas tr ambsaopar«o8 vied sss as «froe gi « 0,
|l evam as suas casas intefFrgs/7é6udNaorc|l pasrst 3

clim8tica -Clke gkrppeams regi»es ci-r€Clhdmas est api

chuvosos, no-Guibmaugpe &awvana.
Figu+adC@3sa co Figuir®dC@bertur; Figusr®&Casas
cobertura de p prote-«o solar transportg8vei
Madagascar. M8 I i . Guinea.

{
\
i

anBmﬂ B ﬁbnbéﬂi}gue B Fothﬂlng e B
(2002) . (2002) . (2002) .




Figu+sd ZRegi»es Estepe.
FonBehling e Behling (2002).

Asresi d°hesas regi «asamiisn8eamasa de resf
vapor aitm®mciea. Etm®rarligcuamas regi »es do Orien
ossuem dispositivopr mmovceorbeat af a mgptairaa- «o
Fi gu7r8Os2r idof Mo n iqgtiobrasdtgamrréessp anthod r « ede o s,
ssemel-vdana olhmanjsu@& s aberturas em diagonal e
ent os domapeaaautmesnt a o fluxo de ventil a-«o0o n

trav®s daQueuameotewamata o ar, sua ,umpdada r €

e
p
(
a
v
a
peldot o fresco e a sua t e(mpieguwurtWRaazabiafi x@aaawve
sem p@BRIi@wWBro) @& ar captado sobe atrav®s de
com aberturas na suagatemxal o @mo daamraisupee i ar v
passmm pavimentos da edifica-«0, proporci on
a troca de temperatura. A daitf®erreanocao bdeer ttuer nap
chegar aN® @DAEsi fica-«o0 -Géi M8t maagdenKeppe
e

st oo gmupo B.

Figu7r8T®erre Figu7&®E@i ficFiguB8aventil abagddotso
ventos, Hyc hist-rica r de vemtedi fica-»es

Pakistan em Dubai .

)

50°C

FonBe:l i ng e Fontechner FonBe:l i ng e Behl
(2002) . (2014) (2002) .



2.3.2.11 Deserto

Fi gwRB8BERegi »edDestkerto.
FonBehling €2BORB)ing

As regi »esseées@® stwomemdmr extremo somado a
de 8gua. A escassez obriga os moradores d
dependmor ddi as transportB8yetiasndad,monornmaldas

cor escausr ade fpealte de -82)afbsr ae d(iFiigcuar-a»ex de cl i

secos, como h8 pouca chuva, usam paredes e
taipa batida, para poder ab sdaurrvaenrt ¢oF onySexriamo2
83) Em al guns | oca&iss ras trassgas ceq @ ad a sc odbee retda sf i

filtrando a endtor adal d(@BR)N gegiandizoc h n(2 0 1,4a)
cobertura costuma ser usada como 8rea de e
ver «o. | spor @quer ase CcO0besret umaaiss tcoadwfaon t € v B D ¢
i nterior d ogsu ea nfibiiceannt ecdleevni¢dadls oao di urno ar ma z
constiniodigaeBr)a 2Essas constru-»es possuem (gr a
espesmpmarsedes de adomrbae ,c ocabsesriieauam o cal or

Geral mente as regi»es desse cl|l i-Gai gst «xpongr
Biclimas secos.

Fi guBa 2 FiguB8aa 2 Figu#8aCa8moer FiguBsad 2
Tendas, Qsh Kashbah, \ marroquino Edi fica-»es

Dr aa, Mari estreitas, sudoeste ar

FontBe:l i ng
Behling (




2.3.2.12 Consideracdes do historico dos sistemas de cobertura no mundo e a relagédo

com o clima

O historico dos sistemas de coberturas no mundo proporcionou o entendimento
da relacdo do clima e as diferencas regionais dos sistemas de coberturas na
arquitetura. A cobertura € um elemento determinante no conforto térmico das
edificacdes e claramente as tipologias das coberturas que foram desenvolvidas ao
longa da histéria da arquitetura estéo relacionadas com as caracteristicas climaticas.

Nas zonas quentes e desérticas, por exemplo, a predominancia é a cobertura
plana. As lajes planas na cobertura das casas de adobe, exercem um papel importante
na edificacdo, atuam no controle do conforto térmico (AGUIAR, 2015). As coberturas
inclinadas, por sua vez, sdo comuns em territérios mais umidos e frios e em climas
temperados com verbes muito secos (OLGYAY, 1963). De acordo o Instituto do
Patriménio Historico e Artistico Nacional - IPHAN (1999, p. 10), i [ A.inclihac&o
depende das condi¢des climaticas e do tipo de telha utilizado e, nos locais onde o
clima é mais rigoroso, com a ocorréncia de neve, os telhados apresentam maiores
inclinacdes (portanto sdo agudos) o que possibilita o rapido escoamento da neve, cujo
acumulo acarretaria grandes sobrecargas a estrutura [ . ..Devjd@ a maior facilidade
de execucdo, os telhados com &guas e de superficies planas sdo os mais comuns na
arquitetura tradicional brasileira, a classificacdo destes sédo de acordo a sua respectiva
forma (IPHAN, 1999). As formas arredondadas de coberturas abobadadas ou cupulas,
foram atribuidas a fundamentos filoso6ficos, mas também pela facilidade de moldar.
Tanto as ablObodas quanto as cuUpulas sdo muito populares em regides aridas e
calorosas, onde o baixo nivel de umidade e intensa radiacdo originam variacdes de
temperaturas extremas entre a noite e o dia (OLGYAY, 1963). No clima continental,
as temperaturas podem oscilar entre -10° até 30°, geralmente as casas sao feitas em
estrutura de madeira, mas em alguns lugares como em Xicun, na China, as
residéncias trogloditas sdo casas escavadas, utilizando o solo como material
predominante nas paredes e coberturas. No Tibete, clima continental, quente e imido
no verdo e frio e seco no inverno, algumas edificacbes usam a laje plana como
cobertura, e as impermeabilizam com uma camada de argila, as coberturas das
edificac6es também sdo usadas como meio de deslocamento na cidade (AGUIAR,
2015).
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2.4 S| STEMAS DE COBERTURA UTI LI ZADOS NO BRA

O Sistema de cobertura com tel hado, ® o
edifica-»es ejando agdiaMesqudas a Naci onal por

Domic2lios Conmé a0 a9 ( P¥Ne&ijef iacoou pol ogi a mai
de cob®comrtael hada, cwanpiodsel di®eot bem s eimag@e

NosS casos menos foegiuenema &G eaaed®et acar don
comdoasddes domi c2 | i4®s 8 g 13i6g db g7 pl ehraeaess | hado
commat epradomi nante B8Be&nmndamlher tduer aconcreto;

mi |l h»esgnmpedddssaom | aj e de concret atimémpépas 1l
alaje deo;comc2ed% ejsl ,ug imikzlam outro tipo de
Sudesmerel a-«o0o as Oewmai a maigo r eamat goteir ciema -u«@ad
do uoo etllmcaoml aj e de conguatmood(od ,c%)i os que
somente a | aje de concrNetso dreanad chdpErregliasa 3,2
® no uso apenas do Ndared hidge Isiem taa-l«@ag edo e st
trabal hodaé65&,d8 %) ca- mas opreed amian aop etnealsh acdoon
(26, 8%y domutcikPloonsmlchaamdoa | aj e, (8, 2%) som
concreto e (6,5%) OEChit PBrog¢i BGEde2Mm20kri al

Fi gwB8&Ti pbe s i sde ntao bseprrtewdroaniscdast edi f i c a-dee
acor der aasdes Regi »es.

DADOS DO TIPO DE COBERTURA EM % LEGENDA
BRASIL \ 49,8 321 155 BEris m Telhado sem laje de concreto
NORTE ‘ 796 7.6 3,1 . Telhado com laje de concreto
NORDESTE ‘ 72,5 1,6 . Somente laje de concreto
SUDESTE | 245 486 260 [N Outro material
s | 58,8 65
CENTRO-OESTE | 685 248 52803

SULdestaque pama @suearleS8gidecss,envol vida a pesqlt

Fonte: AdapG&dé.20e0)

O Brasil possui um clima predominantemente tropical, situado entre as
latitudes de 5° N a 34° S, a maior parte de seu territorio esta localizado entre o equador
e o tropico de capricornio. A influéncia da radiacao solar sobre as edificagcfes é critica,

bem como o clima, caracterizado pelo excesso de insolagcdo, umidade relativa elevada
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e a predominéncia de periodos quentes, na maior parte do territério brasileiro
(GUTIERREZ; LABAKI, 2005). No sistema de classificacdo climatica de Képpen, o

Brasil se encontra nos grupos (ALB e C) (ver mapa,. OAGrx (A) aB)
caracteristica é para climas mesotérmicos Equatorial ou Tropical umido, chuvosos

todos os meses temperatura média do més mais frio superior a 18°C; O Grupo (B) séo

climas secos, com precipitacao deficiente durante a maior parte do ano, chuvas anuais

abaixo de 500mm e o Grupo (C), considerados climas mesotérmicos temperados,

chuvosos e quentes, de latitude média umida, com invernos mais frios, temperatura

média do més mais frio inferior a 18°C e superior a -3°C, a0 menos um més com média

igual ou superiora 10°C ( ALVARE S a [2 0Qo/9 visto anteriormente (itens 2.2

e 2.3), as questdes climéticas, interferem diretamente na tipologia das coberturas
desenvolvidas em uma determinada regido. Nas edificacfes residéncias brasileiras, o

tipo de sistema de cobertura com telhado é o mais utilizado (IBGE, 2020). As
resid°ncias geral mentepposas aemand lpdaiad@ns e ntt .
da i nsol a- «o di rguantna pgaorber urpar,ot e- «o0 d
precipipgladswieesm®tOLIGYaAY, . ROLIBi)gnol o e Fabr 2 c
enfati zam a ei napnoarltilSnbcoagaenld@ s colohd igcobeet ur a,

segundo o0so aptofriessi onal deve observar a t
predoman@neiel oci dade dos ventos, umi dade r ¢
OU neve na regi«o.

2.4.1 Elementos constituintes em coberturas

Para avaliar o desempenho t®r mico das cc

o

projeto desenvolvido e anal iagad@at eomni d¢

(0]

ndo assi m, ser8 apresentado apenas o0os ti

o

bertuta®d hadms, uma vez que, as cobertur as:s

d

S

c

S«0 as mai s empregehtbazs dmo (Bpuwkessul,r ef erent e a
d c obeéar tcuirdaa dhen, efx® a@Atdoesavpdsitcaada ao diretor
d pr ajaertedfseria Muni ci pal (dveerF oAzp.edxoo IDgua- u

A seguir, ser«e epemeenbasdeodnetituintes
coberctoutmeal hado e suas fun-»es principais

a) Tel hhradooonstitu2do por tel has decedi©mercsao s

concreto, met 8§l dcmenes »ebsot mas p s, acabar
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propri edadgshasstiuna«o de veda- «o0;

b) Estruvarriaa de acordo o tipo decotnesltha,u?zed
por ter-as, caibros e ripas, tendo ¢ o0ma
di stri bpaesocodaomnmwb aretsurasnt e da estrutur a

c) Capta-«o de 8guas pluviai s: constetu?2d
condut or es werctoinmaifsu,n-tckeond dr enagem das

242Tel hado

Para se ter uma cobertura eficiente, o
partir do t i psoe ddee ftienihra,aspoidrecl i na- »es das
0 desempenmoac%“sai edi Qiuermd xav ®s da( CAhlblelr;t u
MOLI NA, . QOotl®d)ehxatd® iroenlaadoo di r et amente com o
edi fic&-ooesl,emento construtivo mais i mporta
resfriamento que este pode propor.Aesoalhao
adequada de uma tel ha,oadenfaosti gne fdo cche s r@mam
consequenbemeomtsaumo ener g®t Emor @@is» eesdi tf 2 @p ic
escol ha adequadasedbfated hpritmein@al pada o0
edi fi ¢E8AMPAI O; CARDOSO; GEeOgVviArilligc haD &1 ) (@007
desconforto +®r madaortoorursao de teéimaiss amled e mtc
tel has de vidr pguaonaddompanaél ®dihcaasss de fi broci
cer ©mi c a.

Aestanqueidade e o desempenho t®r mico
pont o&s anadtohtai pot edleha (CA®DIOSO,. 2MABAO3signol o
Fabr2cioma (exkl4)ha de uma tel ha para o proje

entre eles o custo, este ir8 deter mi Osr a ¢
autores compl ement am, paveaeacenssiotl bmardaad e
condi -»es m2ni mas:

a) Semper me8vel, condi-«0 fundament al e ma

b) Resi stent e,aiompsaucftiocsi;ent e
c) Leveexnimdnmnalas estruturas de apoi o;
d Dur 8vel;

el Proporcionar i solamento t®r mico e acbvst
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Existe uma diversidade grendadde deéemptoise
est«o as telhas cer©micas, (dCALfliLhr avoOLrheNmt, o

Segundo o Centro Brasileiro da Constru-«o e
da Constru-«o Mets8lica (ABCEM), em 2014 (ar
naci onal de coberturas foi eattrn ana@p s dgani H6&b ¢

constqque®s prpais tiposi dezdeddhasagnecachedot u
br asisl«mi Teoddéha br oc;i NMed h@a©Omi tal has (thelt8d i dea sa -
trapezoidal e t)ellbbsideea molad B6 E2N,d.& )

No presenteern§ abplbeentsado unidalkredve sde
empregadas ne(etld ap edseq d iicberoCmincean, & olge | thraa pdeez o i
et el ha t er)mxacedsuando a t edenai ddee “c omairxa oyt
mesma na cidade PR, Fadlp de ¢guada@aii(tve8ml CaApZt
Entrevi sttareoomr ode ans8lise e aprova-«o de |
de Foz do Il gua-u (PMFI)).

242 Tel ha de fibroci mento

No Brasil, as tel has ondul adas de fibro
na constru-«o das habita-»es de i Nt er es s e
construtivos de baixo custo. Depois da | ona

produto empregdadh@ament o das coberturas das

econ!mica d€O0OELHDOut GOMES; DORANELEESMI 2OAT) a
uso da telha de fibrocimento nas coberturas
com telhado ou compostas de teabhaeémoer tasg
( BALTHAZARO 20b2)pci ment oc o®@pumi matfeooimade| a,
partir da uni«o de outros materia( €OEULHDOL i z
GOMES; DORNELLB®,gua@b7)a Associa-«o0 Brasile
Ami apABREAMIi ant o, materi al de origem miner a
na fabrichade Habrmwmei®Pmansaa prdedEZ¢c ABRBA, an
201.®) amianto foi substitu2do pela tec#ol ogi

Tabella ZAapresenta as nos'imael hwva gdkeen tfeisb rroed iamea n



Tabe2llaNor ma s

ABNT NT2tul o

5643:1Tel has ondul adas de fibrvermente
resist°ncia a cargas unifor mement

7196:1Tel has de fibroci melhxec us em o l@aar tau

fechament oiPrloatedri anesnt o

1521020 Tel has ondul adas e pe-as compl eme
15214Ci mento refor-ado com fios sint®t
7581: 1JEmenda 1T7Te@loHh&d ondul ada de fibroci

FonDesenvol vi do( 26kXZ2)mA bt cAeBANTAG2;2BNT

Mst el

vi gentes$ ateb f d rbamtcda ment o.

(20206BNRO1,9)ABNT gABONIB) 1.4 )

has de fibroci mento possuem di mens

V«OS, proporcionando facilidade e I @2pi Hez

( SALGADO, 2®0Asst elphas de fiolssoveammemdae ! os e

espessusa® incombust?2vei s, | eves, resi stent

Il nstal a- «o, exige estrutufROSILI GNODL »; dFA BRA
200.4)

Para esteserBamaloh@ado o model o de tel ha

da mar c ai notdeerl noi twdeeg adtmarx de € &p gXBsTarvaer Cap?2t u

3iit&8ml. 4 Defini-«o0o dos dma tmerdied(idsT rEeRaN sTt, r wL2t0i2
As caragdhad&rsictaisc di measbveb ha -sper snoon dQtkaed r o 2
asxaractetr®csniicaas né& Quadro 2
Fi gwk8a&Di mens»es da telha de fibrocim
Largura nominal = 500 mm
Largura Gtil = 450 mm 50 mm
} I E
: 56\‘0 b1
; A o VW W We e Wal !
; 75 mm | 25mm
FontEeernit (2020)
Quad2-33Caracteb8sitcaasdo model o de tel ha ado
Compri menf]Peso Nominal (kag)
1,44, 5
2,147, 8
2,49, 00
Espessl4dmm
Peso m®di o eJ]10kg/ mj
Ve«o livr{ql, 10 m
Il nclina-«d15A (27 %)

FontEeernit

(2020)
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Quad2-4Caracter?2sticas t®cnicas do model o de

Composi -«{Ci mento refor-ado
Condvdtaide t {0, 31 W m AC
Peso espo= 1§/ 6mj
|l sol ament|Bom, inerte a vibr

FonEeernit (2020)

A AR 2422 Tel ha cer ©mi c a

Com presen-a marcante nas arguhaet,crea OI
popul armente conheci das«oomaei defFrtheassasimmair:
tradimo oBr@edms ek j denci ai ( RIOSISIIaGINALICgr ecSABRC C1 (
Segurmsdbgado ,( a®18)l has cer©micas continuam
principal mente nas edifica-»es de pequeno p

De acordvazdagm , d w02 8l p gdears t plodas ser f e
diretamente pompoprenxdagesmMoou segDi desdétpde
um matceormpaalctmai € I emperl.hme Jakbel, a adresenta as

vigentes ' rekehhavaer ©Omi ca.

Tabe2l2aNor ma vi gfeemrent e a tel ha cer ©Omi ca.
ABNT NBIT2tul o

15310 Componentes -defFr®imércmisnol ogi ¢
e m®et odos de ensaio
8039 Projeto e execu-«o0 de telha

franeRrs@cedi ment o
Font e: Desenvol (2 @220)me ba ABNthar( 20A8ABNT, .1983)

As tel hass«xoer ®mi tas de barro cozido, apt
t ®r mi c o, durabilidade e resist®ncia mecOni c
resi de(nCALlalilLs; MOL.l NMAs umml1lf0or mat os aed adsi amretnrse» ¢
10 a 25 mm de espessur a, S«0 scomaomeht @- »e

principal mente pela durlaANCAI,Ead9ey 9d | oo rMemit:
necessita de uma estrutura mai s refor-ada
Il ncl i h@AlkloL ; MOL.ISHNA, veAdDWYyas no acabamento
esmal tada ou hi drofugadahttet ugd mal-t«a- «loi, s a
cerCGmcom a t®cnica de impleomaadbdol i za-«o0 ou
processo par a r epterlawv®s a d&guapl i ca- «o de
i mper meabialmbnanbesprocessoprdpoacabamenmaso
de vi da e¥Wthial cdead ®manmndo«o de (mMaNn ClEaRs. 202 2)



N«o existindo um consenso na |iteratura
das tel has Ter @pireassasnt adhagu def ique »ess«o
freqguentemeaste utilizad

Segumdanca,(b87mpdel os s«o classificado

As tel has

curvas, chamadas tamb®m de col oni

um tronceAdetebthagpopkaeams em omdasiabomgi tu

canais par

as tel has

a encai xe e nas bordas inferiores

francsdsass tsed dh asx egrhplna s .

As telhas cerOmiaassi jiodasager ntes model
CaleMbl i(2n0al® 1 O

a) Paul icsotmapost aapopandtues sempmi readmi caodd.

apresenta a capa com largura | igeirame
conheci d&olcoomoal ; Redonda

b) Col omisal t el ha csaer apcotrerapzraesent ar 0 mesm

para a <capa e bica @I atragnubr®@ns ciognuhaei csi)d,
Paulistinha;

c) Pl a®:uma varia-«o da telha colonial, g

t amb®m c¢ on h ePcliadnaz i cnohnao;

d Romarmrasit § tel ha ® umaPleam;] u-«o0o da tel ha
e) Francttesm: f orma quadrada e ® caolnpwmasa d

Anor ma
e m®t odos

como sendo

f) Tel has pl anaslTeddasncair©eni cas pl anas ¢
n

reentr©ncias e pequenas sali®°ncias par

I68mPonentes -Fefk Wamwrcmisnol ogi a, r e

(dABNMNN,s aZ¥pd@nomosnapr i mocdeldetsel has

mei o de sulcos e sali®°ncias, aprese

U €
t &
amarra-«o, para fixa-kg. nlJa estrutura de

g Tel has compost aBeldheasenccearicxnei cas pl anas

geometria foamadaapak ©apmesmo componen
O encaixe entre si, possuem pinos, ou
fixa-«0 na esfr;utgra de apoio

h) Tel has simpl es d &elshoabsr epoes©Omkoas form

componentes capa e canal independentes.
define a utiliza-«o0o como canal ou capas
apresentar pinos, furos ou pinos e fur

estrutuogiaodea apapa est 8§ dispensada de
[ .. ]

Tel has pl anas dEelslhhdbs epeors@mickmas pl anas
sobrep»em e que podem ter pinos para o
ou pinos e furos de [amar]ra-«o para fixa
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De acoAsdsoocai a- «o Naci onal da | ncdovms tbraisae C
ngd ABNT, . 320Q@@) has ode®eni chisymdiCha = g:pl aass,
Si mpdceosmpo ¢ A&dN$ CER,, 2022)

a)Pl anas

fTel has usadas em tel hados com maior inclina
projetadas para regi»es com condi-»es clim
nevascdsso garante tanto maior prote-«o par
o tempo de vida %til das( ANI OBR, sPDRizgusraas

88 .

Fi gw8B8BExempl os de tethtasgaerir®©mplcasas.
Francesa (e\ Ger mGni ca (so

& | <&

Font e: Desenvol(v2 @22 pcem ABRNdGd ¢ 28 09)
eANI CRR 22) .

b)Si mpl es:

fifTel has de sobreposi - «o. S«o dispostas alter
da chuva (telha <capa), el muttreal tonvamxal /phi
model os t°m pares iguais tanto para a telha

180A para sed( ANI CIER, olR@ORRgBra

FonDesenvol vi do( 262 220 AuwABMTFae ( 2NDO X)ER €2 @2m2s)t i t ut o de
Pesquisas Tecnol -gicas do. Estado de S«o P

c)Compostas

ffrel has de encaixe. T°m as fun-»es de capa
encai-xemaemumas s outras e geral ment elecdlerl éem
[ .0( ANI CER, RORi2g¥rda
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Fi g RO®DEx empl eed hdhes tcer O©Omi cas categoria compo

American| l'taliani Portugue:d

ARV ARV aN 4

Font e: DesenAvuctl vz @ D2 peerh aB&ANIT e (20B8) CER (2022) .

OQuadrmpag@resenta as caracter2sticas b§gs

tel ha ceo®@uacdrallpas2 caracter2sticas t®cnicas.

Quad2-mCaracter2sticas b8sicas do model o de
Compri ment o dn)l]Peso Nominal (kg)
24,5 A2,60
Espessfl15mm
Peso m®dio e|l44k@g/ m]
Il nclina-«19,29A (35%)
FonDesenvol vi do( 2622 cAuSmrspa do. ( 2018)

Quad2@mCaracter2sticas t®cnicas do model o de
Composi-«{Argil a )
Condutividgl, 05 W m AC
FonDesenvol vi do( 202 22 cAu(tlhodkd#a&E EE,. 2010)

A=A 242 Fel ha8§l mges ha de a-o0o e ftHelha ter

As telhas met8licas empregadas nas <cob
seguintes mat eri ai s: Zinco, al um2ni o, ferr
empregadscfosmbsade chapas planas sendo que

apli-cseamtamb®&m sob a forma(&éAbBRAp axifoO0@mand u b a o

2014, as tel hsasentder amol8 epPp¥e do mercado br
com cerca de 124 mil h»es mj do mercado. @]
corresponde a 66% da produ-«o0o total, o tipo

a 60% do¢ ABOEM] .R0L&dhe3dl,a aresenta as nor ma
rel atsitwdssh aiet 81 i cas.

Tabe2l3aNor mas vigentes referente a telhas m
ABNT NHT2tul o

16373 Tel ha Ter moac¥stica
14514 Tel ha de a-o0o Trapezoi de

Font e: Desenvol(v2 @d2pcerh ab 2ARH TO
(20EBBNT (2008)
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Um fator positivo das coberturas met 81l i
di mens»es das estrutur asagdomaivd gamemitmisg a g
estrutural. O zinco e alum2ni o, Ss«0 produz
pl anas, g u apnodsos upelma nraesl evos. As f ol has pesam

di feren-a do ferro para o zinco ® que este

na oxida-«o0. O cobre ® considerado um excel
a i ntemp®ri esumap ciasnaadq wirroeg et ora de - xi do,
0O protege d&I1 ANICha- 4d®79)

Segundo o Manual T®cnico Tel has de A-c
Constru- «o( AMBEGQESM,i,c22689 ) el has met 8l i cas (de
fornecidas com e sem isol amrMe@9% er Quaost

posstuesnnl amento teprmpac®wmsbonam redu-«o0o do r L

i sol amento t®rmico para as coberturas. As t
dois perfis: o primeiro perfil (P1), ® cons
de matseorliaanlt ei, constituindo camadas, essas
de Asandu2cheod, o segundo formato (P2), ®
trapezoi dal com o0 isol ameh®R)o, asowmpdado RBR1 e

empregado em edinfciigaa- »es resi d

FigweOdPerfil das telFigwOa2Perfil das tellt
sem i solamento (ondu i sol ament o.

N N Y Y N P.I—W
—_ — — — — P2- T
Font e: Desenvolvido Font e: Desenvolvido

Nas tekehmpacBspDi vasolss equiost es materi ai s
(PUR), poliepoliiresvnoci &@&P%S)ato.Q PilRgl emant &« ¢

varia de acordo com opoImae¢ straimgeasrgadmo a®ad S @

i sol ®ot enaimadid,i | poibson edne slkenmpenho ter moac %st
mendrABCEM, . 2P@%pn avalia-«el a®i mnaadof am cor
condut it®i chieecha re o pol i est i rRanroa eo o0s epuo |ci8ulrce
utilizados, a espessura e a condutividade t

4 .
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TabeldaCompar ati woldmut(rédddaoo | i estireno (EPS).

Mat el Espess DensiddgConduti v
T®r mi c ¢
( mm) (Kg/ mj ( W/ ( m.
50 35/ 45 0, 016
Pol i ur 30 35/ 45 0, 016
4 8 20/ 25 0, 26
35 20/ 25 0, 26
14 20/ 25 0, 26
Pol i est 50 13/ 16 0, 29
40 13/ 16 0, 29
20 13/ 16 0,29

FonDesenvol vi do( 20k2 223 AduARa&sad (.2009)

Para este trabalho ser8 adotadpeadanddeEkd
5mm de espféEsglunIma e a Atel ha termoac¥wsticao
com pol i(ekitg29rdshoer Cap?ttemo331.4 Defini-«o
construtivos dOs nfoudaedlfoosd, €2pft gsent am asi caasr a
b8si cas, di mensReadeo pedldy, ag r@ase Inctaamct er 2 s

t ®cndaastel has met 8§l i cas

Fi g98Di mens»es deéadtremlpreaz oi dal adot

. 980 mm (largura Gtil) d
789 mm (remonte duplo)
32 mm
T\ /TN 7\ /% 137mm
‘ o STmm_g 100 mm
T T
. 197 mMm 4 050 mm (argura total) .

FonAdapt adABCHE (.2009)

Quad2-©6Caracter?2sticas b8sicas da tel ha de a
Largur]|]Peso Nominal (kg)
0, 94, 85
Espess|5mm
Peso m®dio e|4, B§/ m]
I nclina-«2, 86A (5%)
FonDesenvol vi do( 20k4 20 AuABDasEd (.2009)

Fi gwOabDi mens»es deadtedlmoaac Yast i ca ad

l - 1.016 mm (largura (til) i
‘ ‘ - 848 mm (remonte duplo) 2B mm ‘

| 109 mm 60 mml
JUF L

’ . 169 mm 1.062 mm (largura total) .
FonAdapt aABCHE (.2009)

Rt = pfiontion > sl
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24.2. 4

Quad2-&Caracter2sticas b8sicas da tel ha de
Largum|Peso Nominal (kag)
1,0jvaria de 7 a 10
Espess|3tm
Peso m®dio e|7 akydm]
Il nclina-«2, 86A (5%)
FonDesenvol vi do( 2kl 22¢ cAuABDE&EM (.2009)
Quad2-®@Caracter2sticas t®cnicas da tel ha de
Composi-«{Zincados por i mers
Condutividgs55 W mAC
FonDesenvol vi do( 20k2 20 AuARE&sEd (2009) .
Quad2-b0Caracter?2sticas t®cnicas da tel ha de
Composi-«{Zincados por i mers
Condutividg0, 47 W mAC
Font e: Desenvol (v2 @2 pemihB@ad of.2009)
Componseunbsesstiema de cobertura com t el

Segundoasoituto

de

® a

1988 )@ABNT,
pe-as
Quadrlol 2

202 1tag | hado

compl ement ar es,

seus

FigrO®dComponenseksidset ema

Font e:

da

componenBb&sesw®o

part e cobert

de cobertura com t

1 Plathanda 9 Espigdo

2 Cobre-muro 10 Tacaniga

3 Empena 11 Agua-mestra

4 Rufo 12 Tabeira

5 Claraboia 13 CQuebra

& Cumesira 14 Beiral

7 Rincéio 15 Atico

8 Ventilagiio esgoto 16 Calha

AdABtNTH o (2021 a)

e

a -

C

t

Pesdoi €3¢ alleoc "al PSgioc &
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Quad2-biDefini -«0 dos termos daa pamtéesl Hadoma c
Ter mos Defini-«o
1 PlatibandgdgEsp®cie de muret a swprestioah deeesna @@ It anli
ou terra-o, na maioria dos casos esco
2 Cobmaro Trate de uma pe-a mol dada, geral ment e
fun-«oimB¥itara-»es oda &gniaadl@ chuva
3 Empena Parte superior das paredes externas, 4
duas 8Sguas do telhado
4 Ruf o Geral mente um el emento met8lico, cuja
rela-«o o0s encontros ent(rpearcedtegl hado
5 Claraboia]Abertura na cobertura para iluminar o
6 Cumeeira Aresta horizontal na parte mais alta ¢
§guas
7 Rinc«o Aresta inclinada e reentrante. £ tamb
8 Ventila-«qTem a f uemictoi deos gases contidos no irf
esgot o
9 Espig«o Aresta inclinada, formada pel o en@moou
saliente. £ um divisor de 8guas
10 Tacani - a Pl ano do telhado em forma triangul ar
11 Cgumestra |[Cgua principal de maior §rea, geral mef
ou gquatro 8guas
12 Tabeira S«pe-as de madeir a, utilizadas para f
13 Quebr a Mudan-a no cai mento de uma 8gua, ocorfr
14 Beiral Proje-«o do telhado para fora do alin
15 Ctiew desv[Espacompreendido entre o telhado e for
16 Cal ha Col etores de §guas pluviais, instal 4
rami fica-»es at® o sol o
Font e: A%hd mgtaaddo, I 2MWil@r e CeABNT (RDADD a)
242. 5 Classifica-«0 das coberturas com tel he
De acotdetiotuto de Pesquisas Tecnol gi c
(1988)planta da edifica-«o0 a ser coberta
configura-«o (forma, quanti dadeAp-es 8dgaifaisni ra
a edificaobeacdmrt8el hado, a pr-xima etapa s:¢
pl ant a bajiextao ,d oe persos a, por sua vez, direcio
e sequentemente para a escolha do tipo de e
apresentado2ie QGua@hBad Principais classific:
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Quad2-X:Cl assifica-«o0o das principais formas
Cl assi f]lDefini-«o
Si mpl es|Tel hado de al pendr e ou simpl esment
uma 8{formado por uma Y¥nica 8gua, formand
§gua paras Gmahadadas
Duas 8|Tel hado composto por dois planos in
geral mente s«o uni dos por uma | in
di stanciadas decorrentes as el eva-»
Duas 8g(Tel hado de tr°s 8guas, composto por
Tacanloutro plano em forma de tri ©ngul o,
Quatro Tel hado composto de quatro planos i
tacani-a, podendo ser regulares ou
definindo uma cumeeira e qgquatro rin
M%I t i pl al]Tel hado composto de m¥“l tapl plsampt as o
s«0 determinadas por superf2cies po
Fonte: Adapsadoutde de Pesquisas Tecnol - gAB®NsI do Es
(202elsa) gado. (2018)
Fi gweOacCl assi fica-«o das principais. formas de t

Uma Duas Duas Aguas Quatro
Agua Aguas ¢/ Tacanica Aguas

Multiplas
Aguas
T

>

Y
«— -«—|—> -«—|—> -«—|—> H%
-«—|—>
. 4 v T
———————— P As setas indicam o sentido de caimento das aguas
Fonte: Adbpsadoutde de Pesquisas TecnollRTgd &8&)s

As quatro primeiras corfoi gwmnas-ides adlast e
fundament ai s, as guai s podem ser combi na
compl exas, como o0 caso do( FiewkitwgdddbPde. M98 8) p
Do ponto de vista projetual e construt.i
S«0 as solu-»es mais adotadas noas epxreocjue-t«oos
(CALI L; MOL.IANA, @B HhO0a)p raead egrutmas das configur
empregadas nos telhados de uma e duas 8guas
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Fi gkOaConfigura-»es empregadas os tel hado

MEHELEY Uma Agua com beiral Duas Aguas com beiral

——p As setas indicam o sentido de caimento das aguas
Platibanda* a quantidade de aguas e o sentido do caimento pode variar de acordo a planta

Fonte: AdBptgéds .d2010)

242. 6 I nclina-«o0o do tel hado

A inclina-«o0o do tel hado pode ser me d i
refer,dechaaMordtoenegro (1984, p. 103)

1. Gr akkora de uso pela dificuldade de | eit
na obr a.

2. PontCorresponde " raz«o ou rela-«o0o entr
exempl o, para o ponto de 1/ 5, uma teso
alt Fro®. si stema adotado napoar®qmuiesett8urear
desuso [ .. .]

3.Porcent aBemresent acopedaa hinpcdtienmrsa de u
ret©ngul o tendo o cateto maiarlo@mmori
O cateto menor (vertical) ter8§8 tantos
usada. Por exempl o: a inclina-«o0o (i) o
©ngul ondol obro®de o cateto me2dr. mede 2°

Fi gwrO8Si stema de refer°ncia para an8lise da i
':rﬂ% £
‘ S
™~
10cm =100mm

FonMent enegr.o (1984)

De acoomdoautor, a escolha da inclina-«o
em fun-ckiomareogia(e ® e mpleo ,acaguwant i dade degrchkava
nos casos de regi»es que possuem cuomas i d@&diaa
aumenaiarcd «kmado tel hado em rel)e- «doopaodezhem

(ver as recomenda-»es do fabricante .da incl



243Estrutur a

Enensde qgue a cobertura de uma &edifica-
basi camente de poiBsBGgedeaeissentipbser a, destinade
el ementos da cobertur a, e o telhado, gue ¢
(CALI L; MOLIANASt2@0@1@ya dos tehflhadaustteeh ac «
fixa-«o0o dasraebmBfiomdososoéi citantes para o
da edi figa+te@ntindo assim a Batabial iecsasdest d
tel h@a®d mecesb&deoer " s especi fdiec a-axddas tH eptoh me
respeitando a di st ©ncid@r adnodsee saaqs 0 P m€j a ¢c 6 n.
(ROSSI GNOB®E CIF@a,. 2004)

O materi al dpesdesdsematdeinest,al at ® mes mo
concreto SaeguamddoMo201l8&)r no dMphlédha p. @3 estr
gue comp»em a arma-«o dos tel hados podem
executadas em madeir a, a-o, alum2ni o ou cor
executados em made i trRamhnmamdemir Baneat as. estrut L

madeirase dewomar al guan smacdueiidraad cdeeavieme ¢ e de

(madeira dura e compact a) e i senhabtdeemnmi
comprometi ment pordat«esSALLGAD®G, 2018)
SegundAssaci a- «o0 Brasileira da | nd¥%str

Mecani caMmBINMED 0,9)o0 setor florestakom@endmatdn
nos produtos de acabament o, esquadri as, mo |
Ol nstituto de Pesquisas Tecnol -gicaefogo- Es
gue UuUSO Condcee nntardaediorca N st reus-t«8o0 tcaavbiRmsitr ag de
t el haksssmo que para ©Ombad @ mmE U tdarc 4se emaud cae xSO08 r i
a ang8oitsiepd e ennttredtalant ® dbasae gwwdmo compl ement
temaer § apr easl egnutnasc codnopso n emrt iersc daps@iss r s der a
tel st emade.i ra

2431Componentes de enatdeut ar a
A estrat dred dqivedrdanl ment e a®@ e c wmp ossitst ema tr

destinado a suportar todo o] carregamento
provenientes da af{ &8LGADOI.ALBIDMPPs dies«o dos
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estruturais dos telhados, taMmb&@mpeeandemiema dja
parte dadpl| a@RIFANCA,OIL®FO)t uto de Pesqui sas
Estado de 3$PAIBBYtardcteriza a estrutura d
estrutura princiopal e pel aqg uees tcrounigperssamr $1 ¢ ¢ u @
princapattuerea secemgdPBodioages ,( 3kI0)

a) Estrutur a Principal ou Apoi o: tem a
adequadamente as cargas do telhado ao r
geral mepbet pbetes, tvegaeo P B Bdg2ordg

b) Estrutura SecundS8ri@arionuciTpalmaa @udtuen t«a:
constitu2da geral mente (fFomuuOgdr - as, cai b
€s tes«pe-amlito i mportantes em um t el

hori tomenael ocadas na dire-«o perpendikoul ar
utilizadas tanto para a estrutura das tel]
fibrocimae 8l @ chsemaiEssas pe-as geral mente es
pont al@tteeses ou prAecid@Esuasolere tesoyr a&so mou

apresenta aB8®xo Figura

Fi gR29®Ti pos de apoios para as ter-as.

| Ter-as apoiadas*¢ Ter - as apoioaidta»sé Ter-as apoiadas

Pont al dd ¢ :teispa udeur aodemt setaasagdpi ato cnoamomanepem n a
paredes da, equé i carwem de apoi o, nesse caso
Fonte: Ad&€ptddsesod¢2000)

De acolrmdsot iot ut o de Pesqui sas TecndlIPTgi ca
1988p estruturaade avmartvel le@dsustent a-«o e f
menores, com pequenas di mens»es, comdé amsa t e
geral mente ® constitu2da por Nereasopo dasbt e
de di mens»ecsomoaiasr etsegl has de fibmeoi ®emtecoces

0S cai bros sepernisppansdo a t (BEmMauUd@sse caso

RANKX I cen 22 doddde O2NNBalLlRyRS |2 O2yedzyi2 RS StSYSyiz
NA LI & OFAONR&Z (SNel &a MOUWTERNOIAWMLE). S O2y G NI @Syl YSyhz2



Fi g®211@0Apoi o das tel has.
Trama e usgaraas ,t el has Apenas ter-as,
cer ©mi c a, concr e fibroci ment o,

Font e: Desenvol (v2 @d2pcer ablAssdoeniam - «0 Brasil eir:;
(20189al gado . (2018)

Em um tel hado ,detdsadauur@gwWwasconsi derada a
adot ®édmave pragfaertirra o carregamestoudar ael kad
edi fi(cMOlloT ERNOAt e2s0allr)a f unci ona como s@&lee men
processo ocorre atrav®s doa tddlshaddes - do de
transmitindo atrav®s (ddar -eass,r ud alirdas cseeacragnadss p d
t el headdeos carr egando nosdaopsonrn-oss. d@snoed fn@ar - 0s
estrutura s«o0 de compececslsemdoe atsrsa-mcoapenas
( MONTENEGRO( FL ga@a 3

Figweild:Esfor-o0os atuantes na tesour a

y

y {
2 \

As setas indicam as cargas do telhado, consideradas cargas exclusivamente verticais nos apoios

FonAdapt aMontdenegr.o (1984)
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As tesounmuast os«@d i ci entes pars nvteenrcneerd iv8«oi
S«o estruturas planas verticais que Trecebe
transmagi mdbes seusS«apecions. der adast oepsotrrtuat nutr
constitu2das de diversas pe-ag SALCGCGADOJO 20 Mmé
Abai xo, setrg8dapoesprincipais compon(emitgewnr a a
2-1 0)2 Qu a &-13p

Fi gild2Component eesadur a

Ripas 8 Asha
Caibros 9 Linha
Tergas 10 Pendural
Cumeeira 11 Escora

Contrafrechal 12 Pontalete

- \‘Q\S\"QQ\ Frechal 13 Estribos
Chapuz 14 Cobrejunta

Fonte: Adaptado de Mol iterno (2

Quad2-X8:Defini-«0o dos termos das partes da es
Ter mos Defini-«o
1 Ripas Pe-a de apoio das telhas, pregada so
2 Caibros Pe-as de apoio para as ri.pas, pregad
3 Ter -as Pe-a |l ocalizada ewmeei ma fgee haé mea af

tesouras e suportar. a estrutura de ¢
4 CumeeiralParte mai s el evada de um tel hadhe st |

cumeada, cavalete de tel hado.
5 Contrafr{qConsi derada aetewadameses apoia sobr
tesour a, na mesma perpendicul ar do f
6 Frechal Pe-a colocada sobre a parede e sob a
7 Chapuz Pe-a de madeira com f or maftiox agckea ad anet]
como objetivo servir de apoi o para a
8 Asna Asnawescor as: S«o pe-as de | iga-«o0 -2q
geral mente, em posi-«0 obl 2 egwra asmn ap |4
do p® do pendural, as demais de esco
9 Linha Pe-a que cordrae paaor tleonignof eri or de atped
geral mente trabPaed-haamde alrianhkaoment o d
todos os esfor-o0os da tesoura e pel a
obr a
10 Pendur al {Pe-adémgonal aale sttri awaament o, absorven
Tirante da tesougaas Sgwepligam a |liasbapénger i
a sua posi-«0 ® no cume, e nos demai
11 Escora El emento obl2quo de distribui-«o das
12 Pontalet{Pe-a de madeira na posi - «0 nvaesr taiscnaals,|
13 Estribos]|S«o ferragens que garantem a uni «o
trabal har ° tra-«o ou cisal hamento.
14 Cobfjant al]El emento met 8l ico que garante a uni «

Fonte: Ad&Sptgddo@dé M018)Yerno (2011).



244Capt a- «o

Tant ot emlolsados de pl ati pbtaeldlaa oo (a®aghues natr & X
10)3 as 8guas pluviais, s«o0 recol hcdmast iptou 2 an
pel as cal ha(lsvea rROjouxeas 8guas da chuva s«o
das tubul a-»es de queda emskesenvami,ohaedési
esta-«0 de tratamemtpd atdteb&dmgda ®@®OETM .mur o,
alwvaria, com altura e espessura vari8vel ,h t
bordas dd Ptl AINIC&Ad. o 1979)

Fi gRl®d:Representa-«o0 das cal has em coberturas com t
p|l ati banda.

Cobertura com tel had| Cobertura com pl ati

Fonte: Ad®&pwnada .§4979)

Nasedi fi cpar-exceiss apmm esyerst o o sistema de ca
pl uvi@adael hi do daGs coberéemasasde capta-«o de
composhtaossi camenteal has e (6 GADOr.eS2ZQ@LUd) o
Rossignol o e Famr 3dmbo copheodtdyurial] .@o.s]i sted ha dc
drenagem das gguas pl uvi ai spr @toe - «noe,i oc adpet &
escoame.ntdelver 8specificado, sendo estes:

a) Projeto ar guidti eta* =iot adso,sr coboas yr acal has, c
canal et as;
b) Projeto hiinddi8Scud-i«wwadbodksosdle queda, <caixas de

pl uvi ai s

Assim como as esstemprds«o das 8guas pl
nNo quesstmuldas»es c otngprunhocaecn ear@p@ytsiec aismpor t a
guests«om, as duas ti podrogias sivmldi sa-dadsae dPot i p
de cobdédetteulrhaado aparentéi ( 8mk. Xapeéftiunio- «o d

arquiitcdob® mode)l.o real



25DESEMPENHO TE£RBIIGAOO EMABCOBERTURAS

PrimeiramenpeesseemsS8cdncedeo conforte t ®r
desempéerhmoencp@ym®d i gqwe seja entencsdest amasl

de cobertdesasmpenbo t ®r mi co.

25. Conforto T®r mico

De ac&rmmon@823apuASHRAEO2,0DbD))., Ao conf or
definido como as condi-»es sob as quais oit
di f2cio encontrar«o uma 8rea termicamente
ombrSae.gou LABERE 1 66§),Aio conceito de conforto
stado ment al gue expressa a satisfa-«o do

el oi Bsioo pgqcuoarntrdeo n«o h8eestrabibl cdadesproduz

e
S

e

circgndriallicmsati sfa-«o ® causada pela sensa-
Y

humaeoo calor perdi docpafar oo amBidmintratdepe:
f

2 sifdosi,ol -gicos. e psicol -gicos

Os fatores f2sicos determinam as trocas
fatores fisiodegiacoasl teefaemem na respos
organi s mo, resul tantes da eXposi - «o C ol
t ®r miecaf;i nal mente o0os fatores psicol - gi c¢
relaci odnafner'esn-as na percep-«0 € na respc
frutos da experi°ncia passadaABEBHRB, ex@pE&

p 6).

Os fatotasdgdost amelmaa- «xo0o dasewvaric®wmei,s amt

(7))

endo easgeamperatura do ar ; temperatura radi
mi dade r el ABINM2A1l®)0 ar

Os estudos rel aci onados ao conforto t

c

princ2pios para an8lise t®r mica de um ambi e
necess8rias para avaliar e conceber ambi eni
ao clima da regdan cesesnvaotliwiiBEasesnoeambde s
baseasdcan tr °s fatores: na sati-séa-t«wao mdoame|
conforts8vel; na produtividade do ser h ume
produtividade) ; e na r eduassoanml eg reannedreg i ppa r(tae

vidas em ambientes cond(ilcABHBhEHEH,0os2®Ia) fici al
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Quando se gpdgappeeimf acamodel @aode confderatlo
S«0 reaxsmediadas esas Spar a antaennipeerr iath tuecronnaf or t §v e
em rel da-eeipea atura exterEsadeprtae gomidnea netset.u d o
sabeuai s temperatur asnm suam «wodideiito§ veerni sym det
essa an8§tsies enuti,ghnom avat i p ash mauomt e dq f 2 ci o est 8§ ofr
aquecimento ouwrredflrcigabhetoorbegpoajcd onar a r e
consuemoerder gcisd a emetlrae a0 di feren-a da temper
necesgsp8errinei t epgoéi #ssicomeaits ud a o fVv eproirf]ingeuieom, d
simula-«o0o t®r mica computacional, se um pro
confortoo duRkrramtce o clima quente sem resfrial
mais frio sea  HAiMPRHRREN St oRI JAL; NI COL, 2013

2512Def i ndiebexsoe mpelahmoener g®t i co

Como Vvisto ancdemformentt®@r, mioco ® fundamer

d usu&muisd deisegm uma edifica-«o0o influenci a
energ®tico, devido a necessidade de usar si
para atingir oDeaocnofrRdaed . a®R2@imO@®.os f atores

-

® o o ®o S5 oO® ©9© =S O
o o

ponsp&EvMei saumento dos n2veis de consumo

entionstau- «o dmerds fsaadeaios coonf que§ve

anproosf i ssi onais a projetarem ambientes ¢
di ci 9enq@umbeot t orazzi 3} 2®I9,. .p. a arquitet

trado preocupada com os fatores | ocai s,

Vv
n
S
cursos para obt en- «oo gdoe cuomaf oerdtiof itc®r-mioc og.
nf & ®r oniocd r ¢ b u i ef et icvoanmseenrtvea - p@r adea ener g
sperd2ci os desnecess8riossenadm w@lmamaddizfai
nsiderada com desempenho termoener g®tico
SegumBdato e Akud,soud e(s2eOmMp>e nho t ®r mi co da:
® influenciado por di ver sos fatores cComo
i mpl ant a- «o, 0Ss sistemas construtivos ut
empregados em fachaBasa ee ciotbimeir @ aigieisi. abraeisx o
padr «ascomercdalapequeno portersneafanovol det iea mi
das condi-»es t®r mi cas, npbdsactaemtiagposdobi Aimda

condiciom@mmint@. artificial
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251 .9 st em&sberteuroasdeseprpmenrtheor d®t i co

Emresid°ncias t®rr easda oe dtiefrhaddast okeo®p cas tpa

radia-«o sol ar, absor vendpoo sgtrearni doer apaaarf-teer i chad
para o interior das edi fica-»es,t ®rommisceogsu ee
aumenta a temperatura interna( daGHEIS,f i 2@&0
Santets. (@202066,)pbest aida,. . ] O aumento da t emj

constatado principal mente nas resid°ncias
guando a mesma n«o possui forro (ou |l aje) p
da edi fMicah elos,p PO & )eeint agi »es com quamde q
hg8 aanas°ncia de forro ®@e aluansengodds emdade de
dentro da,edoisca«aosepara a cobertura do r
o calor retido pelo telhhasoa®@bieansesmi ti do d
Atransfde°rcal@r pode acontettes mpP®Ccames
(Fi g@2efrdp ess gL ABEEE, BRO0OB, 6
. Conduf®oniMaconduta«a@an®@8pomrte de energia t ®r
mei o s-lido devido ao gA atdrieemstfee rd®en cti empdes
condu- «o0 requer a presenH®& ma&t eronmma mali toa
condut itv@rdrmmdemo exempetoa(izs7 00 W/ mouK)r os
mat er i apioss sqhem x@ndut i «o M@ deql i est i(r-e n0o, O(4E |
W m &dnsiderados i s.odsadretmammast ®rdmaliciodso s , n
met §lpecoswemduti vi denda o0t,&( nei c3a8) W/ m K
i. Convecl®«kmiAA aconvec-«0 pode ocorrer de for
de ar guente para <ci ma, e o0 ar frio par
venti | Atdroave®s. de matertraasseedBamri dosmagadied :
se movi mfenttraaam.s f er ° n ccioan vdeec ecqgad eorr ap opru e s e n -
meifol u2do em movi mento e uma superfeinti e ¢
di ferentes temperaturas. A transfer®°ncia .
al eatquraina o pel o movi mento global do fl u?2c
. Radi abDi«oecr ent e d®o sumd dmanitane n o s ugeenrefrigciiaa ld c
campo de radia-«0 ® transportadaArpdri ao rda

ocorre no vs8cuo, sse-m ipdrcoe cou afrl ud2ed ane i o



Figwkrdl@: Transfer°ncia de cal or por meio de di f e
-«0 T®r]| Convec- «o Radi a- «o0

bloco tijolo ceramico bloco tijolo ceramico blaco tijolo ceramico

Fonte: AdapBé&gad 0d8e)

£ de extrema i mport®©nci a 0 entendi me
transfer°ncias de calor que ocorrem ha envoa
ajuda nadewmed hlomatser isadlsu -texRecsn,iqcuaes gar ant am
desempenho t®r mi co adequado ~ regi«o clim§8t
na envolvent e, ® uma ferrament a i mportant
termoenerg®tico eABEBMBEed2008pn- «o0

Ent enodserprocessos f2sicos qugeg pdBicd ¢i paa
compreens«o do processo de ,atguavw®snecdchda oi Waisd
radi a- «A® rsadiaa-, « @ 0og o IsBurac owmgpzo,st a por radi a- «;
de onda <curt a, ao incidirgesonare aqulenpaemé At
parcel a desse ecaludarr a® ppaearcceil dhae® halss o rpvaird e
per daodoambi entoe ogpxoteercmnvec- «0 e i rr adiuae- «o,
®absorvida pelas telhas, ® transmitida ao e
do 8brcoore a tr amdfoar dacsi ad pd éehfakac idea® dao(rsouo d -
para o caso de casas sem-slgagre)comrss@- ¢ 0 aa s
A | aje acdbws ofpawret ® desskri da)] oref |l et ei rprapdreaaes
paroa i ntdemedbof i,c ac xmofrepme s enmt aRi 105 @Ml CHEL S,
200.7)
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Fi gsl@: Tr ansmi ss»ePp -k aoaolm rf oapreon aosu cloam ea ecobert u

P vhy

| \ 4 | \d

4 < Radiagao Radiacdo 4 < Radiagao Radiacdo
| ) P4

solar solar solar solar
A%eﬂetida Eg!(g c'; Eeﬂetida

calor
Emitido
pelo

Telhado

pelo
Telhado

Conveccao Conveccao

- -

Calor
Invadido

Calor
Invadido

, calor
calor ' Reﬂ’etido

Irradiado

1
calor:
Irradiado »

pelo !

Telhado :

a0
Ambiente }
Convecgdo

pelo »

Telhado 3

v
Convecc¢io calor
Irradiado
ao

calor
Refletido
«

Ambiente

Fonte: Adaptado de Mol iterno (2

Segunds utm@ eRossignolrceo FeB0O0OKN o, Gomes
Dornell gseaf28&lié@ci mento dasatdtegrukbapo@ecaisnl t er
absort ©Omxseas mMaNercase .teked has ondul adac de
processo de envelpmhsciame mdacasgiat’lsoago de sua
gue podem alterar a absort®©ncia solar ,de su
sendaocaar bonad aelboresc®°ncia e 0o dec@mlHOyVI mMm
GOMES; DORNELLES,el20 1b7aisx a ecl uhsatsoden dulbada&s me
S«O0 bastante utili zadas em edif?2cios habi
uni familiares, embora n«o pr op orRQ SoSn eGN CaLdCe g
FABRECI O, 2004)

As tel has ,cdri@mirceand es das taeplrheasse nd e mf ibh
esempenho te(rOblalcltsst MOIb.IONANn v e210hle0c)i ment o d a
er ©mi cas tamb®mualdeeseampeQ@Quaon dao®romwda.rea a d

ol orcaeav¥er mel hada para tonali dades escuras

d
c
c
de radia-«0 ger,adaueaocabeohara qucecdmdin-a» @
de conf or t(oROIS®N BINOd O; FABRCE Ol qae@804)el has
cer ©mi caes medbshempenittae m ranaat-elodasf i br oci mer
a capacidade de dmoorc-asom dea euduadhaDucam®mi aa
noiat ¢ emperatura superficial da telha ® menc¢
pode condensar e ser athsor adgdas- @ alca atee leh @, d

® gasta no processo de e vpaeploa aDedap @akea | STgewna oa



gH

tel hasmsooernap:: s o0 t ®rpm ooeGss@mswme sqgw® corrobo
em um mel hor desempenho”"dasft édrh apetomstli©me c a
as tdlIMiaLHELS, 2007)

Quant tebhbas met 8l negsa.ti vedkuc |fuastioma maht a
condutividade ts®mdao aun omageerglpaeln sgpage Ineoment o
t ®r mi co, -ot onmantaenrdicale comehA @msnc 0 el a- «o (aPIsANIEAnai
197.9)

Para alcaonrfaorto t®omiacment o em edif?2ci
I mpor, (ttaamper a i nvernos frios e ver»esiOguent
Il sol amento reduz a perda ou ganho de <cal or
engira dos sistemas de a@pUEUMABNnt SUBANRf 20 @ 8
Segundmnestcua( 201sbe) acrescentar uma camada d
o telhado consegue evitar mais de 95% da r a
As barreirasiscadiaarmad ssxopor um materi al |
emi ssividademaiOt mai oadaall udhWWhiLKES,. AiBa®Leira:
radi antuetsi Iswomdas para reduzir a transfer®°n
telhas e o forro (6MI CHEIlS, R2800@niftpecd - xtoat
Department -dfepBnéeagegnt o de Ener gi(@WldLoKsE SE s t
199, Hefi mearasi rnatse sr asdeinaha t e rqiugpirso moaemedu- «0
dos ganhos t®rmicos das edido camad @isn nmedmmwaee,r «
consequdinntiinau i o consumo de energia para o
edi fi,adfr @av ®s da reemd is-s«wo dbaeo mdailac kga .

Conf ooament [ada.,olbfear t ura da edifica- «o, p (
exposto © a-«o0o da radia-«o0 sol ar, i nfl uenci
de habio¢ BRES®; AKUTSP..De2@rDr ot AB&EKXED 1,®)
necess8rio trabal harameanth®nroengan i cso bt epratr wrmed ,ii nsdd
desta f obronma duens e mpenhPoarta®romitcroabahéiodersad®
Si mul ac-ommepsut acda omantsag ada mimantezdr s al ot ebai xa
emi ssi wiodrdbden,bada aos dewar s Capitte@®nndails Def i ni

dos materiaidocomodeé)lrati eals



252Nor mati za- »es

Nas %l timas duas d®cadas houwer mamt ammen
das edifica-»es quanto ao desempenho energ
Decreto Fedegak dAsp38Mm sobre a redu-«o dc
el ®t(rBRASI L, EMOADPO1, f oi regul amentada a 0
Le i nA 10.295, gue di sp»e sobre a Pol 2tica
de Energi(aBEARItL, cA00di) estabelece n2z2veis di
m8quinas e aparel hos fabricdddNISITERD e DO &

AMBI ENTE,. ZE0m 4200 3, foi i nstitu2do pela EI e
Nacional de Efici®°ncia-ER@CHI®tERIaFIle@A Edddmc
de incentivar a conserva-«0 € o0 usdo fdfciaci»e

( MI NI STERI O DO MEI O.AMBI ENTE, 2014)

Em 20f0bi, apaowmadma de Desempenho T-®r mi c
NBR 152290ue a prreecsoemmetnad a - » e s guanto ao desel
habita-»es unifamiliares d&goinrtaeneend e Bs ocil
Brasileiro e faz recomenda- »es de diretri
estrat®gias de condici onmowmemd odd ®Dens e mp @rals
I1551{5ABNT, ,2O06i1l3putro passo i mportante em b

edifica-»es, gqguanto ao desempenho ener g®tic
ser objeto da regul amenta-«o0o da avalia-«o0
a primeira vers«o, metnr oparlcabkERBRE,c olWF SO, Pr
El etrobr aG,, uom RiMa@Q u a l com requisitos t®cnic
efici°ncia de edif?2cios comerciai s, de ser

pri meira ver-Rg«o gde RIT @t a desieddle f®@RABC®Ile;s
ELEDBRCS, .2013)

No in2cio de 2011, f oi publicado o0os Regq
par a 0 N2 vel de Efici°ncia Ener g®t iRc a d
( MI NI STERI O DO MEI O . ANWNBRPENBEa 20t4a 15575
revi s«o e 298tsietsendberec 021 a emenda foi publ
Vi gAhirnda2 @®2nl Mi mi st ®r i o da Economia/lnstitut
Qual i dade e-l haenaloo giudbl i cou a pro-RosPardeara
nU 18, de 16 deppaneimetde-201RApr mati va pa
Efici°ncia Enecrag-®teisc aReds¢iINdBxhicfpiar s mei o da C



dn

P¥%blica nU 18, de(PBEJdED| EBEI.tEonf é2@R2BPRdo de
Yol t i ma nor ma at uaDae szeandpae nfhooi ta®rinbi 2c2d®ad ¢-ee @i f
Componentes e el ement os condt Resi 808 ncdas
transmitoOné M®t o@®@omi da c8l cul o.

A segeir8 descrito as priascitpédsspcanacpae
empr egadawalnias- »es c paApat a¢c mahmbeorsr (PBR I c as
1522MNRe NBABS5S)S5

252. ABNT NBR 20

A norma de Desempenho T®BR d&d22d®d EditfSi d
em cincodagsarqausai«o deacilabaGamoi tadberi or men
a Parte 2 dessa norma passoue peont racdw ad m z\wai- (
feverei2d0@Rdent ant o, para este trabal ho ser
nor mati vos referedhtEdia- eim,r dwds AdRdReE0e mubha - » e s
foriami asiaad eatdal i za- «o0, considerando o0os co
de 2,00y i aabdinleisz aa feitohaladi s siemtt er ket acom &r akt
nor mauadlai,za i cando a sufes teeesdeC8)przatbualloh os

TabeldsaNor mas vigentes referente a NBR 152
ABNT NT2tul o
1522020 Desempenho t®rmico de edi fi:

Parte 1: Defini-»es, s2mbol
1522020 Desempenho t®rmico de edi fi:
1522020 Partéd Componentes e ¢ cen stnrewntt i

edi i c@-Reessi st °nci a e tramns

(fo empregada a vers«o ant.
1523020 Desempenho t®rmico de edi fi:

Parte 3: Zoneament o biocaliiz
construtivas par a habita- »c¢
soci al

e
t
e
t
f
M®t odos de c8lculo (1 SO 694
[
e
t
s
i
e

1522020Desempenho t®rmico de edi fi:
Parte 4: Medi - «0o da resist?®
t ®r mica pelo princ2pio da pl
15283020 Desempenho d®redcfica-»es
Parte 5: Medi - «0o da resist?®
t ®r mica pelo m®todo fl uxi m®:
Font e: Desenvol((Vv2 @d2pcem ab 2ARN Tomr a8 0 ABHT,
2005ABNT ( 2ABED) ( 2e60ABSNCT) ( 20054d)




hp

A Partg NBR 1-522(p)., Al . .cd estdeéiai-»e
correspondentes s2mbolos e unidades de ter
t ®r mico de (ABNREDO&ay»esoO

AParte 2 (MNBRDpPL52RRe0speci fica o em®tsadoncde
t® mica e da transmit©ncia t®r mica de el er
excluindo portas, janel as e outrecsor el ame
componentes que envolvem transfAgBRN,ci.Aa0 @xb)c

AParte 3 (MNBR2pPL52®[0...] estabelece um Z«
Brasiabraongendo udne cromgamedmda- »es e estrat:
destinadas " s habita-»es unABAM | 2@Wers ) idtee ni
3.1. 2 BZoohaem8tica da cidade objeto de estudo

AParte 4 (MBRI1pL52ZQ .. .] estabelece o 1
medi - «0, em regime per manenteonadut irwisdad & nt
de materiais seliadaparesmdem denominada p
[ . .AABIJNoT, ( 2005¢)

AParte 5 ( MBR plb5212)0, Al . . . ] estabel ece
t ®cnifdaxi m®t ri cas para medir a resist°nci
atrav®s ddeeprcovgpora forma de pl-aeadeguainmas
c8lculo a conduABMNMT da2@0% ®r mi cao (

Quantcmbertur al,b2r3) NBeRc esneeenddaas zonas bio
ZBl1l a ZB6, as coberturas devem ser | eves i :¢
cobertura deve ser pesada e na 2zsoenaa bcioobcelritm
de materi al | eve eoretmeforyot ® haedéeéeabapen
desde que as telhas sejam naturais (sem se
a

ceito nas ZB8 as coberturas com transmit

tabelados, desde que, contenbamzabaertonoam?p
beirais opostos; e, as aberturas para vent
respectivas fachadas. A norma descreve o0

venti ABNJdp Q(ORI54H0 & ABNT, .2005¢e€)



Fi gRrla6Esquema da abertura em beirais, 0

> Ir T
I I ]

Fon{&A&BNT, .2005b)

A norma-31amb®m oferece recomenda-»es e
para adequa-«o0 da edifica-«0o de acordo o <c

zoneamento bioc26m8tico (Tabel a

Tabe6aDi retri zes construtivas relativas 7~ transmit ©
sol ar para paredes externas e cobertur
Veda-»es exter] Transmit|] Atraso T Fator S
T®r mi c a « FSo
(W m] . H (Hor as (%)
Leve Uu ® 00 «O0 4,3 FSo O 5
Parede|lLeve refl et u O 3, 4 «O 4,3 FSo O 4
Pesada u o 2, 12 «O 6, FSo O 3
Leve I sol ad u O 2, «O 3,3 FSo O 6
Cobert|lLeve refl et Uu O 2, 3¢ «O0 3,3 FSo O 6
Pesada u O 2, «0 6,5 FSo O 6
Par eldeev e : ZB1, ZB2, ZB8; Parede Leve refletora: ZB3, ZB5;
Coberttamra | sol ada*: ZB1l a ZP®R, (ciBxadfEoz eCaeebséimutduor)ar Leve Re
ZB8; Cobertura Pesada: ZB7.
FT* igual ao fatorid®nconraceot8aetrpaasm as coberturas d:
altura da abertura em doi s beirais opostos, em cent 2 met
ventil ados, FT = 1)

FonABNT (2005¢e€)

Os dados referentes aa)aondauwtliovi ceaspe ct2 ®n
densi dade de ma jpsaar aa pdairveenrtseo s( mat er i aisse de
na NBR -2522XXplica-»es rel ativas aos cs8lc
transmitoO©neci aap® imiladhe t ®r mi ca, atraso t®r
constam nessa paBNd, da0abbna

Por fim, a norma orienta, para O0S cas.
materiai s, em casos de el ementos com cOmer a
devsee transformar a 8rea da circunfer°ncia e
com centaiode nctoe sno . Para cebent c©Oamer ac adrs iad e
entre o telhado e a | aje ou forro. |l ndepen
equivalente da c©mara de ar pasrea pco8l cduolios @
da cumeei 40 J(FAIBg\NUulr,a 2862 2b, p .
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Tel hado real (cm) Equi val ente para c§l

S

Telha
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Laje

10T

5
10T ]
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Fon®AB8NT (2005b)

2.5.2 . I12NR

A parfiPrddejul hRedal ameéat o T®cnico da Q
N2 vel de Efici°ncia Ener g®ti caR)dmudou fp araa
l nstru-«o Normativa para a Classifica-«o0o d
Resi denc-RAIPBE( IENDII FI OARTRO&2@AN evsaeg emiga i si t os p
classifica-«o0o da efici°ncia energ®tica de
edi fica-»es uni famil i alriesr,esede f i8¢c 2ase sdemut
(I NMETRO, 250) 02 bIsAN 1 ®. uma atual i-Raemo r edaRJAE
atuali za-«0 da norMBRLOES { ABNd mp eAGiPdiebf )i c a- » e
submeti daNB anendem s normas Vvigentes da A
Nor mas T®cnicas (ABNT) .

Oobjeti vNOIR d@ . kbs.tJabel ecer 0Ss crit®rios
classifica-«0 de ediémdpr ojEtnsedqud armci, aigu ar
efici°ncia energ®tica, vVvisalnoll NMETRG@,ueR.GGYk

l),port d@ineepgeci Etrca®pops0s e 0s m®todos para cl

residenciais quanto ° sua efici®°®ncia energe
[ .ol NMEDOT, 2022, p.

Para a avalia-«o0o das edifica-»es reside
de energia pode ser realizada por mei o dos

simul ¢4 AMETRO, 12021, p.

No m®todo prescritivo, a classifica-«o
compara-«o0o de caracter2sticas geom®tric
t ®r mas dos sistemas construtivos, em r e
destes par©metros, determinados no proc
NBR 15575: 2021, partes 4 e 5, nas se-»es
o procedi mento si mpl i feisceantpoe nchao NBRR mil x£507 &
equivale " classe C de efici®°ncia energRe
classifica-«o0o mais elevada na envolt . ri



hy

avaliada pel o m®todo simplificado ou de
e diemwsl a-«0o, a classifica-«0 da UH ® rea
energia prim8rda,ocompasumodda edi fica- «c
com a mesma edifica-«o com caracter?2st.i
referncia)

A classifica-«o @®or epaelriczeandtau aplo rd emerieod u - «
estimado de energia prim8ria deasaug8reas

compar-saeda 8rea de uso comum na condi - «(
de refer°ncia, equi valente -~ classe C.
8reas cdoemuunsso frequente e 8r easl NMENTURG de
202113)p

Ent esdecomo efovaclotnjruinga,o de pl aannobsi eqnutee <
i nterno do ambiente externo, tais como f ac

assim como quaisquer el @nmeNMEoTsSR Oy, u £2 Po2sl ,c opmp »

-Requisitos de apl ideea-axoa pdroass cro®tto dms si mpl

simul:a- «o

-M®t odo prescritivo

Al ® aplic8vel “ envolt-ria de qualquer
uni dade habitacimuwlatli fdeemieldiidri,c amaso per mi t e,
da envolt-ria em cl asseo(CNMETROI, cliza0rdi, a pene

No que sectobatraudas, neaval m@tdadogsaat
transmitO©ncia t®r mseao( lheshno, pasdatealnadne nt o
com um valor de refer°nNBR, 1SABNTMmepOCsADI
(I NMETRO, 38021, p.

-M®t odo simplificado

Este m®t odo abrange grande par tdeasdas
edifica-»es, repdld@m,ci auad aplica-«o0o ® restr
t enhoasm seus par ©metros construtivos compree
na proposi - «[o.0(dloNMEBTE R@,0 1240024er Pp. apresent ado
2-70s par ©Ometr o ad@nasvtarldataicvdosno t m®tsodmop | i. f i c ac
Para o0os casos queoms«d isre teersc adiex aampl i ca5 «0 d
dever«o ser avaliados p elso pm@tpoadoce daedesi M®

envolpamra ao mode&loo redalrgast ®r mi ca anual d



b

(CgdeRI e de aquecremeatsi MCgdmo do PHESt asTom
devem sedasakcounfFarme a parte 2 da NBR 15220

Tabel7vaLi2mi t es de aplica-«opadmwma m®t gdlweasii @i fsi dad &)

Par ©metr o Limites do m®t o

m2 ni mo m8 X i mo

Absort ©ncia solar da 0, 20 0, 20
Capacidade tt®bmird ar c 25 kJ/ (m 25 kJ/ (nm
Transmit©ncia t®r mica 0,45 W m 3,80 W/ (

Fonte: AdapMEad®ROdEé2021)
Dentrei msta-»es do m®tasdoangil mglisf iscaod 0.
apenimlfs. . . ] em ambientes de perman°ncia prc
dormit-rio, sendo restringida a sua aplica-

e sala est«o contpiaddoddoNAMEM RMe s Itx)) 2els p .

-M®t odo de si mul a- «o

O m®t odo de isn cmourl pao- r«ao o] procedi mento
computacional para avalia-»es de desempenho
12021, considerando as seguintes subse-»es:

Os m®todos de medi -«0 de propriedades t @
construtivesbsenﬁ<ormé.|2

O procedimento de simula-«o0o computaciona
As caracterz2sticas do progr ama de Si mu
subse-«o0 11.4.1; As caracter2sticas do a
11. 4. 2;

O requisitos edass scubiste®r»es 11.4.3 a 11.
equival °ncias entre o desempenho t®r mic
efici°ncia energ®tica, descritos no iten
A model agem da unidade habitacional conf
As car axatserd?2ostmodel o de refer°ncia confor
A model agem da ocupa-«o0 e das <cargas i
11.4.7. 3;
A model agem com e sem o uso da ventil a-«
11.4.7. 4;
O processamento dos dedos dé msazadasdaH mn
uso da ventila-«o0o natur al conforme a sub
O c8lculo dos indicadores para a UH cot
11. 4. 7. 8. 52

-Condi -»es de elegibilidade para a cl assi fi

I nd ereot en®t odo de ava(lpirae-s«or i aplviog adsoi m

simula-kpara a edifica-«o0o ser el eg?2vel ©oocl



Mnan

todas as condi - »es dos si st emas I ndi vi du.
atendi dlaNME ORO, 2ORdntrrpe as condb-séestemast

aqueci mento de 8gua daegdibitas«o e seus pr

-Procedi mentos para a deteomidea-ed4docdéd&ncl as:
uni dades habi teadiosn asiist(eUths) i ndi vi duai s

AA classifica-«o0o de efici®°ncia energ®t.i

deve ser realizada por meio do seu percent
energia prdem8rcampRedndmodel o real com 0 moc
(I NMETRO, A0201lndependent ement e dq pm®s o 0o, L
simplificado ou simula-«0), s«o0 avaliados a
A avalia-«o da envolt-ria pel os m®t odo
considera a carga t®rmica de aqueci ment
refrigera-«o (rctgeTsR)d el opseramadn °enci a pr ol on
como considera o percentual de horas d¢
temperatura operativa (PHFT) e as temper
(Tom8x) e m2nima (Tom2n). A UH e o0s si st
da classe A (mais eficiente) " classe E
O consumo de energia prim8ria da edificse
el ®t rica e t®r mica, que devem ser devida
fatores dedevsonovresbsasr@édoparcel a de energia |

gera-«o | ocal de energi @l NMMEOR®ve2024quy
17)

-Cl assi fiefai-c«io®° ndcai a energ®tica da uni dade he

A classifica-«o0o da efici°ncia energ®tic
de redu-«0 do consumo dceap edeaer ¢iHa npr imo8reil a

compara-«0 ao model o de refer®°ncia.

A classifica-«o da envolt- -ria segue o}
computacional de avalia-«o0o do desempenhc
11. 4 da ABNT NBIR 1a&pbr7ebs:e2n0t2alndo as segui nt
-Classe A= Desempenho super2iod2il: dav &ABINT
model o real no atendi mento dos crit®rios
ao incremenghe dorkRdBEBT «o da car guww tdBr mi c
model o real em rela-«o0 ao model o de ref e

intermedi @&mdiomemt @ ao n2vede srupedshtoen-ddd
redu-»es mais elevadas da icarga t ®r mi ca

-Cl asse B= Desempenho inter medil8r iav adlai aA
o model o real no atendi mento

dos crit®rios do n2vueantnm? naiomoi,n carsegsmenm tcoo n
e " redu-«o0 da car gu® td®r nmocdae [too traela |( CegnT

model o de refer°nci a;



MM

-Cl asse C= Desempenho m2ni mo-ldz oAMBMT i NER
de crit®rio de cargeset @r memperavabbaapehB

m8&xi ma (ffomSx UH do model o real em rel
refer°ncia. Para edifica-»es | ocalizadas
tamb®&m deve ser avaliada a tempervgtura o
Adicional mentdaabdB8RcilbtEl®bpiadrfa2 10 n2 vel m 2
desempenho t ®r mi co, o atendimento © cl as
total uJy CddoTmodel o real s e j andnoe nnoord eo uo idgel
refer°ncia;

- Classe D= Desempenho m2 ni mo d4, ABNT
considerando tamb®m um crit®rio de carga
real obtenha cargaydt ®umieca orotaaml MoA@TD ¢
dentro de uma propor-«o0o preestabel ecida.
-Cl asse E= Desempenho inferior aolen2ni mo

em desacordo com o crit®rio de carga t®r
ener g®tica.

A seguir ser8 descrito as principais ca
NBR 151J7A8BNT, .B@20dba) nor mativa ppbceddmeptoa

simul a-»es computacionais deste trabal ho.

252 . BBNT NBR-115575

A NBR5®5 ma nor ma gue trata do desemp
habitacionais e apresenta darreaqcutiesri?tsotsi tc@&rsi
m2 ni moesl aci onados a guada dade f.eCaeo refsoirtt aod c
anteriocoaMBRRt 85575 ma3Gb& Eor revis«o e an§gl
2021 a emenda f oi publicada e entrou em Vvig

Segundo a Dneosremmap &f@fRO5 5-1%% desempenho t ®r m
edi f i ¢ a-d»eevse considerar para s¢cmul.@Qr o . d ¢
procedi menmal demput aci onal avalia o desemp
envolt-ria da ed&kiofacas«a emvaletl-arria com ¢
refero{f A8INT, 202.Deste. oobleom ser el aborados ¢

para tal avalia-«o0o, 0 modelQuardadd) . e o model

Quad2-Bh:Model o Real e Model o de Refer°ncia

ModeRecal]Conserva as caracter uastiidaaes dadiE
as propriedades t®rmicasmaterasai so
paredes, cobedretmerna oes dasansparent ¢

Model dikefler °|Representa a edi fdoonse« v amdvaa |l iaad 3
geom®tricas da uni dademadarmhp t agad
propriedades t®r mi daos eanadass r dcoant pROCST
de reféedm°mormal . 15575

FonDesenvol VAutdo(rzaledZ2a3 om base n-4( ABRT,155051hb)



M1 H

O ndoel o real s erc® mcso nma tgeurriaadios e da car
edi fica-«o0, ,dema cha dfoated a® Or mmdd e b o prsefrest & n
configurado com oO0Ss materi ai s ®aras awalaicdr
desempenho t®rmico para o &teosi medebesor a
refer°ncia devem ser simulados considerand
noambientes de per manhARHRYuaa nptroo | cosn gdaedama ias an 2
obten- «oeidwsi mt2ewr medi 8ri o e superior, O0S mo
ser simulados em duas condcome® dsoutdial ivea

nat rvadsem o uso da ventil@aoerxdi aiadtunaGad , amtoi

( CA)Qu a B-15p .

Quad2X:Avalia-«o0o do desempenho t®rmico para o atendi
superior.
N2 v2lni mM) N2 viet er medil§r i N2 vaulper( 9®)r
M. Re M. Ref e M. Re al M.Ref er °nci 4
Considerar so Si mukbamr duas condi -»es de ut
daventil a-«o Com uso da ventila-«o0 ng
APP Sem o0 uso da ventciolna-i«ao omatdwar al

M:Model o.
FonDesenvol VAutdo(rzated2a3 om base n-4( ABRT,155051b)

A norma determina como fAcdmud aux® da wen
nat rvaNl) e fisi mudm-«xouX® da venmhielssae«casat €Oz
de condici onamentOo Qara®@itéioa pcrieasen(t@A)os par ©m

devem ser dedmronimaadodacvehViplaaa«ca@a mdtmurd al- «

Quad2-6:Par ©metros par a siemwlnbeussmm doosusncea da ventil a- «
PHFAbplPer cent ual de horas de ocupa-«o
percentual temperatura opepr.atAl faai XRHRTe t e

ocupa-«0 dos Aconsiderada valrdaalc,ons endad i pnas s
uma faixa de|lde 18 UC a 26 UC, at® 28 UC e 2
oper a
Tom8xpl Temper atura operativa agpnudé g (
temperatura o|lconsiderando apenas o0s spfAdeiP?2 o Qoas
m8& xi ma de edifica-«o estiver |l ocali zatau
(ver ABNT NBR, 162@bBb®m deve S ¢
temperatur a operatiTomiepandal ca
considerando apenas o0s per2odosj
3*(ZBB9gna Bioclim§8§tica de Foz do Il gua-u.
FonDesenvol VAutdo(rza,ed2a3 om base n-4( ABRT,155051b)

13 Nivel minimo: A norma néo justificativa o porqué no nivel minimo deve ser considerado apenas com o uso de
ventilacdo natural, apenas estabelece que esse é o critério adotado para o atendimento do nivel minimo.

14 (APP): A norma determina ambiente/ambientes de permanéncia prolongada como (APP) sem variacdes das
siglas para o uso quando singular ou plural.
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O percentual de horas de ocupa-«o0o dent
oper at iovyd RPHEEjr@z&0 entre as horas de ocupa
de tempeparatava estabelecida e o tot al de
( ABNT, ,2®21bou aypajra, r dos Vv adroR ersc edret wPaHF Td e
de ocupa-«0 dos APP dentro de w@amasf ambaed®e:e
de perman°nci)a opr ovlad g ets(dle mper atura oper a
M8 xi ma de cedlas AP®I|) doenger(dlae mper at ura oper al
m2 ni ma de @ada ARR)a -AP Pd e tdewPrliFokd Peo cent u all
horas de ocupa-«o0o dentro de wuma faixa de
habit acliommaxd )Toumda UH.Quadl"Tapresenta o0s par

gue devem ser gdatermidadssmal a-«o0 2, sem o

Quad2-X:Par©metros para serem deterdZniemdosu®fo paatyvenit
nat ur al .

CgTaRplSomat - rio anual dos val or es h
carga t®refriger aapxpu grctgiTRade de cal or
refri manter as condi-»es delsejadas &€

rig
CgT{Somat -ri o anual hoddBs i sl aoraesc a
t ®

®laqueci nCegrlsAopquant i dade de cal or
aquec! fpara manter as condi-»es desej §
FonDesenvol VAutdo(rza,ed2ag om base n-4( ABRT,155051b)

Como o0 estuddoesde dasd&Vaoi eadvaad i @o mbi n a -
mat emiaaico b,erdeurear 8 ser si mulado pava<®wmanda c
ventila-«o natur al $§ M) oeuvsotdae semul ha«eo
com uscodéeicionamen@rh artificial

A partir dosamnwv@d ot ®s midea «¢g TARpdcocargga a -
t ®r mi ca de aQqTeipipmea mt oc a(d(aa mMbR R Nt es de per
pr ol ongaddesage det er mi nar O somat-rio anual d

t ®r mica t oG@G@aMWH.daCoWH of me citado anteri or mer

simula-«o0o computacional permite a avalia-«o
m2 ni mo (M), intermedi 8rio (1) e superior (
obrigat-ria, engsantwvebsobheermedd8ri o ou s

nzveis de desempenho t®r mico da UH s«o det e
( Qu a &18p
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Quad2-X8:N2veis de Desempenho T®r mi co m2ni mo (M) ; i

M2 ni|Aval PédF@e a temperatura opefamfxa danod
model o real em rela-«0 ao model o de r
zonas biot) B2n®t A¢ asdeme®mer avaliada a
anual nPonmggna (

Il nter mel]Avalia o model o realr ino®ratoesn diomenrttvee | d
guanto ao i nEHEment or@ddu- «o da c&g wd t
model o real em rela-«o0o ao model o de r

Super|l]Avalia o model o real no atendi mento d
guanto ao i nEHEWment ore@du- «o da c&g wd t
model o real em rela-«0 ao model o de
intermedi 8ri o, o] atendi ment-©oe ama nélte
redu- »esl enmadas da car@galufj ®r mi ca t ot al

3 (7ZB3) Zona Bioclim8tica objeto de es
FonDesenvol VAutdlo(rza,ed2a3 om base n-4( ABRT,155051b)

Cae um owmhaiente de per manmAPiP[daaUprationg!
solu-»es construtivas que Iimpossibilitem o
(como aberturas fixas para ventila-«0 sem
podem ser a n aalsi scpudaorst oB HEGk p Beem8pre Toame n Os
demais APP da UH devem incluir a model agem

guando avaliado o atendi mento dos n2veis in

Caso seja atestado que a UH em ans8lise
de climatiza-«o de ar, ao |l ongo de todo o0 a
pode ser oPbHFulddoo smeodeel o r e al for igual ou s
real t amba®&ne nddleewve ao crit®ri o de temperatur a

m2 ni mamgrue Toun?.n

-Cri ti®@rairga t ®r mi c&Lgflyt al da UH (

Este crit®ri o avalia a Cgalothhanot ®mmide& ot

Ssimula-«0o sem o uso da ventila-«o natural,
com o uso de ventila-«o nat uraast em@Pdrn ateu rea
operativas dentro dos | i M8t &y TJe®t eemuhadds
avaldom individual das cargas t®rmicas de r e

da WY TeRre Cg Takp.
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TabelBaval ores de temperatura €pésRet igalsApara o c 8l

I ntervalo Fai xd edn@er at u Fai xa de tempe
temperatu Operativa par a Operativa par a
Externas Cg TaARP Cg Takp
I ntertvalo ToAPPa O 26, ToAPP O 18, 0/
Interval g ToAPPa O 26, N«o consider
I nterval d ToAPPa O 26, N«o consider

ToAPPaE temperatura operativa cdBd AAPlPpToRFasddeLpdA para o
I ntervalOndlegqusadreai dade de Bbretlo Hguestudo

FonA&N{202.1)

O crit@®Tule® dcaonsi derado nos n2veis de de
e superior, de car 8ter Quwa2®Wbrigat- -ri o, con

Quad2-®WCrit®rio de avalia-«o0 de desemp&nld t ®r mi cC
N2 velDesempe|Crit®rio
M2 ni mggN«o Considera
IntermedRedCgd0OTRedGagTT
Superi|RedCgTT O RedCgTT

a) RedCgTT ® a redu-«o0 danoderl p€gRBItMi emda it ®lt @& « @Cgd Tuk: ¢f e

b) RedCgd®& a redu- «oCgnighniemdn del a- «o Cgiudfder °cnocm av a(l or <«

da Tabela 20, para o n2vel i nt esxurpedrii8ari.o, e da Tabe
FonAB8NT (.2021)

A Fi @QuBaesume as principais caracter? s/

avalia-«o0o de desempenhMBR ®S,ME7ZHD com a nor ma

FigwkilB:Carater2sticas dos procedi mentos de aval i

Ambientes de permanéncia prolongada (APP)
da unidade habitacional (UH)

................................................ i

‘ Procedimento de simulagdo computacional ‘ PROCEDIMENTOS
P . . NIVEIS DE
Nivel Nivel Nivel DESEMPENHO
Minimo Intermediario Superior TERMICO
Comparacgédo do desempenho térmico do modelo real em )
relagdo ao mesmo modelo com caracteristicas de referéncia METODO
APHFTUH APHFTUH
PH.FTUH RedCgTT RedCgTT PARAMETROS
TomaxUH e A !
TominUH* TomaxUH e TomaxUH e ANALISADOS
TominUH* TominUH*
...... i i ¥ ¥
Modelo | [ Modelo l Modelo Modelo MODELOS A SEREM
Ref.* Real Referéncia Real DESENVOLVIDOS
Com o Com o Com o Semo Com o Sem o
usoda | | usoda uso da | | usoda usoda | | usoda MODO DO USO
VN* VIN* VN* VN* VN* VN* DOS APP
To méin: Necess8rio apenas para as zonas biocli

VN: VenNat ar alb
|:| Et apas obrigat-rias para a avalia-«o de
procedi mento de simula-«0 computacional.
Fonte: AdaBNadoct2d21lb)
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A simul a-«o computacional ® uma i mpor t
solu-»es para o desempenho eneVYa@i®Rgta caq 2d0a2s0 )e
0O uUuso de programas computacionais contri b
sistema de condicionamento de ar =eficiente
projeto de prote-altas «volder argn, sn s treaab M| icoe
das cont as de energia el ®t rica de uma edi
apreseastadaracter2sticas que um programa de
NBR 151§ABNT, 20201, p.

O programa de simula-«o0o computacional d
varia-»es da temperatura operativa, das
aqueci mento e do wuso duaniwemdtei |haa-b«i gt anca town
definidos separ7a6dlahmemge | @an &Bn o, consi de
varia-»es hor 8ri as de ocupa- «o0, de po
equi pamentos. O programa de simula-«o0 co
a) estar de AaScHRAER 0Q@mr admaiayr at yali zada
b) model ari re®@redita st @remi c a;

c) model ar trocas de calor entre a edifi
d) calcular cargas t®rmicas | atente e se
e) ser capaz de simular o sombreamento p
“s zonas do®nanilcraisses, sacadas e entorno;
f3der capaz de simular os efeitos da vent
entr e doiasmboi ue nnaeiss.

Para este trabal ho foEneagyppHhuesdo eal ipza@
Si mwless-er moenesdg®tidec 40 cnaesenoomp or t a proedmiss saass

ci t aadca sma

2.5. En2PPlgyspr ogr ama de simul a-«o comput ac
termoener g®ti cas

OEnergy®ume®ft waternaci onal mente conheci
carga t®rmica e an8lise ener g®t iec aEn edregsi ean vdc
Estados Uni dos, a paftwaod8LAST s2¢ o ptodB®E bi |
simula-»es confi8veis de diversas tipologi:
condici onameViEIoGAtl e, ada2020Lm dos principais
Ener gyeRRlaua@ sdeu c - dsiegto sfpomtz & e | e aberto par ¢
e mani pgl &MEO RO, 2013)
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SegunWeot t o 28,20p5)5 fobpograma nNn«Oo apresen
gr8fica amigs8vel. A configura-«osidca emamule
par ©metros e tabelas edit8veis, o queée dif/|
Segundo oxiaguet oo ,cenheai tweagti g viktleds.v.dr si dade
dados de entrada aumenta a praei®« op oddces gre
d¥%vidas quanto ao preenchimento de par ©met
simul a-«oaerrtneos

OprogrBEmear gy®@|lwm mecani smo fdulencd iomwal a-ad @,u
a carga de energia e anS8Atirsaev @s®rdd & adkaldcsd e «
ent raadsaa(?GRAWLeEY. al 200 8)

As <cargas <calculadas (por um mecani smo

etapa de tempo especificada pelo UusuS8r.|
passadas para o m-dulo de simula-«o0o de s
de tempo. O m-dulo de scoms$barEnmedsadyg Psust

com um passo de tempo vari 8gvel, cal cul
refrigera-«o e a resposta da planta e
integrada fornece uma previ s«o md.i.s. ]prec
[ .A.9di muilmt-e«<pr ada tamb®m permite que o0s u
realistas do sistema, adsor-«o e dessor
constru-«o0, Sistemas de aquecimento e r €
entr e (zORAVELeERY. al 20084 p.

Comar qui votsr adte@a-geeamsdados cldan®tctiatoslea pr o]
descri-«o0o da geoméedesicadask operdadriicaad acktbes f 2 si
mat er empsegandoos pr;og®etoegqui pamentos de il un
condici onameret,o ith®@romimaoe » e s pertinentes ao
ambientes de perman°ncidesproltormdpad adBMRad ec a
1557%9onsemnmnisdasados f2sicpsr dmeiedi docaregoi vo
com extihen@R mput Ratos Hialdeo)s c | itmEmb @oors ndeoi d «
de um acaniexot(eRSAVILeEY. al 200 8)

A Fig-tD8ozstra de forma simplificada o f

Ener gyedPlais ,t r °py ientca paas s .

FiguldEsquema das tr°s eBnepragy Rllou sp.r ogr a ma

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Pré-processamento - Processamento . Po6s-processamento
(input) (outout)

Dados de entrada Dados de saida

Fonte: Ad¥ptadoade9)
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Mai s I nf odonae tdelsh e s dos programansa ut i
met odoCapg? 8ulno 3.i2.BMandel agem da edifica-«o.

253 .@ar act edro? satrigcua ve egluinmh®t mc &NlIBR 15575

Os dados <clim8ticos da regi«o onde uma
par ©metros i mportantdespmpanhodaas @hdmeamas,0 sdeon
i ndi spems&vegli vo clim8tico nos estudos r

termoener g®ti coOdas qadvbi cddm&s i co deve po

sejam represembattavasdddecbnde a uni dade ha

Caso a a¢e dasirudopossua arquivo clim8tico, d
clim8tico de wuma <cidade pr-xima com o clin
climas deve consi ddear adri saa ©Gnacmma reau-cdo di ana,

|l ongi tude e eaglunBdiou th§5ABSNT, ,2 21 kR 1

O arquivo clim8tico utilizado deve forne

m®di a do gsraalus, Cemsi us (AC), para todos

seguintes valores hor8rios representatiyv

t2pico:

a) temperatura de bul bo seco, expressa e

b) temperatura do ponto d&e Cerdwadlutso, AcCypr

c) umidade relativa, expressa em porcent

d) press«o atmosf ®rica, expressa em Pasc

e) intensidade de radia-«o0o horizoaotral de

por metro qum@ddrado ( Wh/

f) radi a- «gl dhWmali zoexplidosa@a emorwantett $ o qu

( Wh))

g) radia-«o nor mal d throertaa ,p oerx pnreet srsoa geuna dw

m) ;

h) radi a-«o horizontal -hdirfauga,r emepgmr s sqgau

( Wh)) ;

i) dire-«o do megqnays exMdMressansi derando

partir da dire-«o Norte,;

j) velocidade do vento, expressa em metr
A cidade de Foz do |l gua-u, possui o0s dac

(EnergyPl us Weaé¢ hteariv@meaq@qui vos metrol - gicos
do ISP egrated Su)yf aoemwmbButdabasaedo para o tra
utilizados foram extrazdos do arqu4i vo

Cataratas. I ntl . AP. 8382T0i MdY»x. ®On@2 Bud M dv eigs
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Os arquivos TMYX s«o0 arquivos metrol -gi
NOAAI st egrated Sweyfecm OdDadeadabkor §8ri os at
as metodol ogi as4TRIYIOBESOOs592qui vos de ar
s«0 criados usando os prlintcce?rmiads oqearl aiWe
Energy Ca)Toywliatailonviet eogqoéofgoic ap w2EBLc. ado
Os arquivos resultaponrepafforeamimeeresdada

0s dados sol ar es de cada | ocal t°m a r
conjunto de dados[dEL] MATEI ONE BRAGBD2 NG
p.) 1

2. 5Es4t udos de Desempedmhca oTh@bdeoistc oar aC

A seguir, ser8 apresentado a an8lisse da
ao desempenho t®rmico de coberturas, foram
busdas trabal hos:, dest Wda amupapseusagesspeast udos
relacionados ao cl i ma da repgoeis«ou,i scalsi mae asl u bzt
simula-«o0o computacional

Aespeci fadeaegweda matgeurei acemEod e ap ad a
cont reifbeiirvpmeata mel hor t aredme reg @ &csi c’endcii fai ¢ a -
bemomo preducédeoefei sdedeladbbdbalai zs8d®®mr bana
( MUNG ZAé&t ., 20 1.8)

No estaYdaongt . al 20Glr8)en and cool roofso u

mitigation potentdgalfoirmmt ramm@il ¢ &sla da@lsri aaa®csen nd(E

Ssimul a-«o0 computaci onalc ocodmer oo ft)el hada eme f d

-

ooppgdem auxiliar na diminui-«o0o das temper:
consequentement e, di mi nuir o fluxo de dal or

caso ® um edif?2cio des, esscirtiuta-droi ode ndker op edsoc

Uni ver si dade doer &d tngraipzid caqgnac smba r opi cal . Os
simula-»es mostraram que a utiliza-«0o das
refletooetri bu2ram na mitiga-«o0o de il has d

energia el ®trica, devido ° redu-«o do cal
comprovou adef ideisempieamho t aeromoedeirg®si sber
coberturas analelstaads, r ef lgauteoro otbht eve mel h
clima de Cingapura em del acoeodaobssbahpdbpegse
vegeta-«0 pode aumentar o fluxo de calor | a

OQutro estudo no ©Ombi t o rdge®td ecsoe nipee nchoob etret
o clima subtFephanteBOiliBe skkenpenho ter moener

coberturas veget adas em c¢clima subtropical
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simul a- «o compudase mmanho t ®r mi co de di fe
coberturas vegetadas com sistemas dedeober
edifica-»es condici,ompdag aamtsi feimc iuan reen tf & c
cidade deRSRelZonaas Bi ocl i m§ZBRaF®Brrami $ emu b a
model os de dei todma tcwormra di f erentes <coemosi -
compar adasdr ssucem fi br.o®@s mertsawul t ados das

apresentaram que 0 menor consumo ener g®tic
vegetada de 50cm de altura de substrato ( 8¢
cobertur a de fibroci menpol ie®@esmi riesnod 8 Baxa tr
KWh/ m] . Bendr e twmd sistemas de coberturas

desempenho termoenerg®tico foli para a cober
tot al energ®tico de 103,5 KWh/ m].ano. Por

i mul adas,osnet hoe ea wsr ecscamidtaadd com as cobertu

c »

so da telha de fibrocimentobonbeda®empeonsh

—

er moener g®tico das coberturas veget adas
vapotranspira-«o das plant as, atrav®s das
ademai s cober tawagmtsr,i mUi®m«adado substrato co
i n®r cia t®r mi c@QF BRN A& NDIE.$acla2-0AB3[ .p... ] 0
Gomes, Gomes e Ha,c kuetniblesragh r(aadr2e0 JAuEopde sk
junt o com al nfseie@haeneemn tBaui | di ng St para Aumoda:

® S O

desempenho termoenerg®tico de uma cobert ul

| aminada <colada (MLC), para uma —resid°nci e
Balne8rio Rinc«o, Santa Catarina, Zona Bi
Segdoe a pesquisa, 0o consumo m®di o mensal de
KWh/ m°s, a edifica-«0o simulada com a cobert

menssailmidlea 175, 5 kWh/ m° s.

O estudo a seguir analisa o desemsmpénkeo t
guaritas de fibra de wvidro, na cidade de
temperado oce-@fibc ode¥amicdoor do com a -Ceeliagsesri.f iQ
trabal ho destkrnivgeetrv(2@ b 9 )f oori reali zado atrav®
guaritas em condi-«0 experimental e de cont
de sistema coberturas (substrato; substratoc
de sombreamento). Os r eswlet aadas rmawt- reaor alm d
da face interna da cobertura, por ®m, pouca
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Por fim, segundo os autores, o0 estudo comp:
de guaritas em fibra de vidoot ®  mbco aapecH
clim8ticas analisadas due. pho,mefihori h v&r mf
i nterno exigiria uma otimiza-«0 de todo o
(KR} GER. al 201B®), p.

No estudo, AEfici °ncia t ®r miacuaa oMeersmat er
G2adt . al(28h8)i sapampriseddRadeidecea refl et ©nci a
di ferentes tipos de telhas, sendo:esmdlotradca

oitbwi dades das tel has cer©micas rWsticas e;

totalizando trinta e uma amostras de difer
variabilidade de cores e o tipo de nmmad eri a
t ®r mi co rel acionado a reflet®©ncia sol ar . As

mai ores valores de reflet©ncia solar.

OQutro trabal ho referente a investiga-«o
materiais das cSBblevayuyrBei Y¥os,de @evbhdo(a862a)
tel hados com alta refletO©ncia sol ar ® ume
resfriamento das edifica-»es. Frogi®ta vcaol,i aadtor
a simula-«0o computacional, da telha de fii
atur al na cor cinza (correspondendo a um

ranca (representando um tel hadonodetuadl oraa m e

-+~ T S <o

eidossi mul as-mae sr,esfiadi°ncia uni familiar de p:

rograma da Caixa Econ®'mica Federal-Rde Q907

©

resultados da pesquisa mostraram que a emi:

—

edsh de fi broci mento avaliadas foram muito
os valores da reflet©ncia solar, a telha br
telha natural. O 2ndice de reflet©ncia sol &
catribui-«0o na redu-«o do fen!meno de ilF
desempenho t ®r mi co, a telha de fibroci ment
ganho de calor por condu-«o0 da cobertura pa

Osaut oRIeMENeTtA 201 6 desenvwrma ereasTgui sa c¢comp
entre tr°s tipos de tel has, sendo el as: fi
cer ©nDicfaer ent e dos estau® oa,n teepsoseas epretsagdua ssa  u't
base @oaravalia-»es de desemppednheds t er am®,ener

para tal, fopr etontsitpw,2 droepumesentando uma r e
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reduzi da. As medna»dani oepsrdade Oest e Pau
Presidente PrudenteFoZama Bieatl zm8tisc amme@ i - >
externas eetaempematsyy adt dmpear atura radiant e
relativama do€am base nas temperatdmoas pmS»xizm
observaa qqaulkertura de cer©mica obteve o0 m
comparada <com as outras tel hasl osswalda allastu
obtiveram as maiores temperaturas. pparganado
telha de fibrocimento foi significativament

O trabalho a seguir avaliou o desempert
simula-«o0o computacional, de uma edifica-«o
Joinvill e, Santa Cataraspaar efepeseqgucicshaer d ma
agregado mi Yadoa,dec ovepramiacnwloi tos resultados
materiais convengse ogaes.os @madlediseodo so uso d
vermiculita na composi-«0 dos materiai s obt
de energia para aqueci memmpa aed orse scform a merdti d i
materi ai s construtivos convencionai s, resu
Outra observa-«o0o da pesquisa ® que a util:
Il sol ant easl tf@ornnatmava adequada parramomenhdrog @tri
da edi fliGRUB&®R. al02)0 2

Podsenot ar, pel a bi bliografia aqgui ref
empregados nos sistemas de coberturas t°m
t emener gdRatsi cendi fi ca- »es, afetando diretamen
usu8rios. sQse odosetrudua as demonstraram | mpor:t
redu-«o do fluxo t®r mico para oh8&mndreYnwira dd
estudos relacionados a efici®°ncia termoene
sistemas de cobemptawmasu,docso n e® ncfoadbseer tou rcalsi mae |
S

ubtropical Yami do.



CAPITULG. METODOLOGIA

Para atingir os objetivos, d riastapdcl, o qis
guai s ser «o0 ,aprse spern-txaidmess i Ip as KL8mgaFd dgadl ae
det al madastens subsequentes

Etapdefini-«o dos par©metros do projeto
e Si mulodp-r«wo autmeedd i f i,c ad-e«cnoo Mmiorda&rdepplar a a real i z
do estfwd@am consoisdesaguwisnt elsocarbi; R®Yi «®: Sul
Brasileira, Zod&3IBimaclsiurb§triop dalek Fami d®, | gu
PRcomi sponi bi ldiazdao-s« oc |doopsg b jdeco smodel®dor €alpo
resi dewmncii faad,miolm aos cdroprt ®grn @dmdi t aCavsaalNMer de
Amar @leasscri - «o sobweirto&fpl);ogr ama

Et aRgQamodel ageendi d&a ea-confi gura-«o dos pa
simul.&deid@esti nada ~ model age€ms eparo@rhe HaUT A - [
si mubasomput acdoswnar i ssd st e mas d e, dao beedritfuircaas-
desenvaomlavikEltdapamodel agem ® a base para o
simul a- »es compumaemnenmarsd €Easal utipi eagadamao
Ener gwBlL.BA edi«fdiammadel ada coml ogusvE@EH b d
pr ogrSkneat cvh 2@ Ness at &maP@mgonf i g ooEandeasg yoP| u s
us o, ocupa- «o0, il umina-«o, equi pament-os,
condicionadat emdecdadosaos requisitos NPRIi mo ¢
15526 ABNT, Q@0edBRiem

Et aparit®rios de avalia-«0 para 0s n2vej
para a nor ma dABNTsHMBBdbhd agn:-stico ter moce
dos sistemas deediofkie®d ueaki zlmadda pNBR mME5H75
(ABNT, , 2®%la)loineondded @alo medel o de .r efoedre’lnoc i dae
refer omsiadte em avaliar o erd3d veladdbda asha@lsms mp e n
mat eriais construtdeosektercamada edadsempp emnho
modef e,adonserva as caracter2sticas geom®tr
composi -»es donptoatkbdas mEas-egofiodaal i zada u
avalia-«depbtod Acomportamento dar exd e moadge®t00 C (
durante 0o ano, combicraa-axidsitgamsadceo bsesritnurkaa d o

(ver 3i3)e.m
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Definigdo dos parametros Modelagem da edificagéo e Critérios de avaliacdo para
do projeto arquitetonico configuragao dos 0s niveis minimo,
ETAPA para modelagem e parametros para simulagao intermediario e superior
simulagao para a norma de
desempenho ABNT NBR
15575-1
Definir um modelo real de Analisar a eficiéncia Elencar os tipos de
edificagio unifamiliar, para termoenergética dessa sistemas de coberturas
Foz do Iguagu, Zona residéncia através da mais eficientes do ponto de
Bioclimatica 3 (ZB3) simulagao computacional, vista termoenergético, para
OBJETIVO testando diferentes uma residéncia, na cidade
sistemas de coberturas de Foz do Iguagu, ZB3, de
comumente utilizados na acordo a NBR 15575
cidade
Avaliaggo de miltiplas Analise comparativa de Anélise de atendimento a
combinagdes de coberturas desempenho termoenergéti- norma de desempenho
com 4 tipo de telhas (com e co a partir do modelo 15575, por meio dos niveis
RESULTADO sem manta aluminizada: referéncia e do modelo real (minimo, intermedidrio e
com e sem forro de PVC; com as variagfes dos superior) de eficiéncia
com e sem laje) sistemas de coberturas energética dos diferentes
sistemas de coberturas
Font e: Desenvolvido pela Autora
Foramalaszmdt ot al de 66 $¥Umubat aese
red@lav dri acoonesventil a-«82naaucam»é&MNJyi ci

artifice £l mgA@&paeanndel o

desi st emasbaresgkonaproduto de todas as

sendo esltlkeg®dsn, efvPemoom e sem a maoovom al

| a.] e

3.1 ETAPA 1: DEFI NI ¢ & OS D®SPPARARME TRRQUI TETD

PARA MODELAGEM E SI MULAC¢EéEO

Oestudo
ProgrHamhi t a€henalvVerde e
crit®r

i oS

Amarel a. A

deAsr dfi drerremita s
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®e nac &9a fmaocdhdel«@r ap emapdar ©met r os
seguir,
ut i | i zznadckdd fpederledelf i ni - «o d
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1. Ter comoumbapsreogr ama Ipalbdad laicroiotnrio gd ea ma
necessi dadeki @& ascs@. Ver de E@VHMBmaurne lpar o(gr an
do Governo Feder al , sendo, 0 mai s ut
financi amentos de moradias pardalalpopul ¢

2. Projeto epgarbaRead&eBrasli | eira, na Zona Bi
clima subtromdileald eVarhioddd det 8.gR);a - u

3. Aci dadlevpesgosdados clim8ticos conheci dos
arqui wdsor meltMoX o uEPW Mo tOisvoar qui vose cd i m§
compatibilidades«xdosetesm@tioss para real
computacionais Emer @y Rlewg3il.d)m@an

4. Ti pol ogdiid «quaan-i f a m®F ipa& @, ectoandfaor me as sol i
do Programa Casa VerjdentammmaCebdagmCdA) Ob
do munic?2pio e FMxiNiadvoB:rl gdiimle,u see,tocsred 0 r
residense@lm®0 or consumi ddba RleegiecoerJula;d
as resiwniinfcamisl i ares represent anwvea maiea
3.1; 3)

5. Uso dos materiais constrcwtnitvexs oephe gsa
par a elaabor as«oa ogleet opaa areal iaa-«onsai os
termoener g®ti @ess mpba- mes ocodmpoat aecesais
i nf or mos»anat eri ai s adotados palk(aveque toen
3. 4.

3.1.1 Programa Habitacional Casa Verde e Am

Em 2009, com o objetivo dédomegum2isrr dé od®
o] Progr ama Mi nha Casa Mi nha Vi da ( MCMV) ,
rendi ment’adl OerstarlerG os m2fnoimoas .p rOf MCiMp/al pol 2
do pa?s, para o p¥blico de menor rendsa.dAt ®
Uni dades Habitacionais (UHs) fdIs NE BTERILQ E
ECONOMI A,. 2020)

At ual ment e, o FKasgr maH{ MiCWMiMdaas sou por u

15 ¢...] o déficit habitacional se concentra no segmento populacional de baixa renda, em razdo da dificuldade
dessa populacdo em acessar financiamento e outros mecanigma@sjuisicdo de moradia que demandem
O2YLINR @I cen 23 NBIdzt | NA (MINBEERE DA BOONOMIA, 003 | RS NBYRI £
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reformul a- ®oo,dapoirnsmeit ui -«o do Programa Ca
mudan-as entre o0s pso®gramacdaldieddade adne at en
oMCMV possu?a uma Yanica modalidade, eq@ue e

CVMAmtua com mai s modal i dadleas, r g wld aurnid D & -rsduab

mel horia e produ-«o0o habitacional financi ad
acordo (MIuMIOSTERI O DO DESENVOLVI MENTO REGI O
Para eaba&l ho, foi desenvolvido um proj et

especifica-»es e solicita-»es quEeMIicdInST£faR1 O
DO DESENVOLVI MENTO RE@PAOAAI, a2@2al) progr ama
Casa VAmkmha ed a ( CVA)) .(Anexo A

312Zona Biodli m®zi d@PR gua

O zoneamento bi ocli m8tico zbornaa$si fl €n &€ ot ec
(Fi gd2,a confecrnmd al exBeR BF2ABINT, ,208Bewpenho
t ®r mi co de -ddirftieca3:»esdoneamento Bioclim8ti
Construtivas para Habita-»es Unifamiliares
l gua-u est8 inserida na Zona Bioclim@8ica 3
3) .

FigwBRaoneamento bioclim8tico brasileiro
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Em rel a- «o0 " e&diersdtrraitzRegs apr oj et uai s que a

est«@ado@mégrturas paereas vralmrit e d me ktoo ddasr aarbtea t

0O inverna Eparntmistdbdraseabe(itpuyraas as veda-»es
parede | eve eebétetora(iiesinptad@gi as de condi
t ®r mico:mpmpassevaeo ventila-«o cruzada, no i |

edi f i evae-d«ao- » e s pierstaedrarsa § | n ®Qwad mt d ®x nti acchagr t ur ¢
15230 recesmamasliazonalsi nb§ FoB taa sZ B 6 c o beevretsur a s
i sol aABBT, .2005¢e€)

FigwBBaZoneamento bioclim8tico brasileiro e demarca-

c2l R2mw3
6. 0o

W

94t R2 R2 t

Fonte: AdABNado(z26654d)

A se@ui8r dsescrito as principais caracter
do l guBRRU Os dados apresentados foram ext
MRA PR _Foz. €atlagwdaws . | nt | OAP.sHINZAVERII BMI&kme
One Bu(ROG1BY

-Foz do -IPRua-wu

Aci dade de FeéeR(BogwWpaaiuwauada-2rb2%6 | aui f u
|l ongi t ud® e s eLM0op dses ajletsii thuisdeaai Zanm Bi oc | i n
3(Z8B)De acordecl aemi KP ppG@miogpelrcma de Foz ®do | ¢
classifi ddi&@oonsmdercddanaum ubt r,opi smé¢ ahani d o

m°s mai,a sencaade e apPlpm@OmI pPpcasa-se€8.consi de
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A temperatura m®dia mais oqwWAGteeda mabs
® em |jH3IAICAFIi d4balustra a varia-«o de tempe.l
(TBS) e a rela-«0 comO&édsawmiedade gaElLaomopodR)
menesas tempematoseae®s valores da wumidade r
durante 0o ver «o a umi dandoe irnevleartnidvFamaRtbsineaal I3t ab

Fi gwBhalemperatura de Bul bo Seco (TBS) e
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Aug Set Out Nov Dez
C—3TBS (°c) ------UR Média (%)

Font e: Dados do arqui veCaBRA _aPtRa sk olzn.td o..APg B:
Climate On(e2®u8) .di ng

No decoanefadotkEde de rlegouaalmea mai or i nci ¢
de radia-«0 sol &P ,%)i2re t me mm3 On,B@) &F ¥ g IB-6)A o
me i-doi,a na f ac hardaadinao-rd¢ce ,saol ar dir et alitmocsi dneo

ver«o e mai s maFxg3ds/ymo i nvern
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Fi gwBwaCarta solar de F Fi gwBi7aAngul os smé idai.as

AR N
S(erez) B
< > < Y7
solsticio inverno L v ~ ya 644 S
: [y
;Y FAR
- : < 7
L equindcio H S, °
S ey

solsticio verao

SUL solsticio ye’ré‘o 8;2‘82: II:gIZT ‘6'?;
equindcios 64, IGUAGU
30,28% solsticio inverno 40,97° -25,36

FonAdaptdodopr ogr amdBeER" Font e: D nvol vid:«
2

Ver sRoni z .(2012) (

AFi gBBaepresermnwtaai a-«o0o da radia-«o0 sol ar
ano com a temper T 86 mM®dHi dodlbgaague, Nat aad
sol ar ® emasies viewmneeonos i ntens.d sE® IoCc\wWeE Taeo0 pPor
hemi s$ ®d y roanvteer «xoo as al turas do <Somaisx ol amag
e h§8 mais r aDduiraandtoevsdotnweas eal t uras do Sol S
0S dsiw@mai s curtos e h8§8 m®&eoacoa dhiaaot @, (s200| 0a4
quata an ar al t urmei ssoli @dreandsiasge-men als f.usnd |l uenci an

diretamente na varia-«oodmesmmpec @artue ad en®ma
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C—TBS (°C) ---e---Radiacao Solar Global Média (kW/m?)

FonDados do arquivo BRAaRR rRaz.sdd.nltduaickPu 8
Cli mate On(e2®u8) .di ng
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A Fi gOreapresenta a vari a- «dourdaantRo stao ddoo s
para a cidade dkotfaezqde, | gaaéxingpmoreeddao minmOn c i
da ori et degsxtseegui do dlesbe] endmd- wxma
de 12% do tempo.

freqgu°nc

Fi gBOaRosa dos Ventos para Foz do |

Fontckaptddopr ogerPvmaBwe tVear sRoni z .(2012)

O resumo das principais informa-»es cli
se encontfahbaedHlanacQu a d3¥1o

TabelltlaDbados cl i m8ticos mensais de Fo

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
21,7

. 206 181 148 138 119 124 148 166 19,6 19,6
TBS minima (°C)

o 30 295 274 219 214 224 243 248 287 288 30
TBS méaxima (°C)

25,1 233 21,3 168 164 153 166 185 215 233 244

Lo 81 83 82 82 77 70 71 6 6 78 69
UR média (%)

Vento velocidade | 5 3 2 3 2,2 3,2 2,7 2,8 2,8 2, 3,12,4 2,7
média (m/s)

Radiag&o Solar
Global Média
(kW/m?)

TBS média (°C)

aSvzN Legen“aJ'f\zNJ

Fote: Dados do arqui vo-CBRRArRR akaa.ndd. IACU S8
Climate On(e2®u8) .ding






























































































































































































































































































































