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RESUMO

NOTARIANNI, Flavia. Elaboracdo de Banco de dadodvidgeriais Isolantes Térmicos N&o
Convencionais. 2014. 93 f. Monografia (Especiaima@m Constru¢cdes Sustentaveis) —
Universidade Tecnoldgica do Parana. Curitiba, 2014

O desempenho energético de um edificio é influelociam 30% pelo isolamento do
invélucro arquitetbnico, devido a este motivo, opemgo de padrdes arquitetdnicos
adequados, a especificacdo de produtos e matenaigeticamente eficientes e a adequacao
de critérios de projetos racionais; permitem redscgignificativas no consumo de energia.
Este trabalho tem como objetivo elaborar um bamcdatios de materiais isolantes térmicos
nao convencionais e disponibilizar essa ferrameputa,compara suas caracteristicas técnicas
e ambientais; aos profissionais da area da co@dstreigil para que estes possam aprofundar o
seu conhecimento em relacdo aos materiais isolaétescos ndo convencionais. Para a
composicao do banco de dados foram pesquisadosaisigsolantes térmicos disponiveis no
mercado internacional e também em fase de desemesito. Esses materiais foram
selecionados com base em indicadores de sustétdaleile classificados de acordo com a sua
origem. Deste modo, foi elaborado um banco de dddosiateriais isolantes térmicos néo
convencionais que possibilita a comparacdo destedufps com base nos indicadores
pesquisados. Ainda pode-se concluir com esta pesquie ndo existe um material melhor do
gue os outros em todas as categorias de estudoc®a aplicacdo existe uma variedade de
solugbes que garantem o mesmo desempenho: o nmakterial de isolamento para cada
aplicacdo é aquele capaz de otimizar as suas edstichs de acordo com o desempenho
exigido. O banco de dados elaborado € uma ferranpara auxiliar na escolha do material
mais adequado para cada necessidade.

Palavras-chave Sustentabilidade; Banco de Dados; Materiais lg@eRTérmicos.



ABSTRACT

NOTARIANNI, Flavia. Development of Database of Uneentional Thermal Insulation
Materials. 2014. 93 f. Monograph (Specializatiore@r Building) — Federal University of
Technology of Parana. Curitiba, 2014.

The energy performance of a building is influenbgd30% by insulation of the architectural
envelope, due to this reason the use of approprathitectural standards, product
specification and energy efficient materials andasility criteria of rational designs allow
significant reductions in energy consumption. T$tisdy aims to develop a database of non-
convencional thermal insulating materials and tdenthis tool, which compares its technical
and environmental characteristics, available tdgm®ionals in the field of construction; so
they can improve their knowledge on non-convenditimermal insulating materials. For the
elaboration of the database, materials availalternationaly and others still on development
were reserarched. Theses materials were selecteeld ban sustainability indexes and
classified according to its source. Thus, a damlmsnon-convencional thermal insulating
materials that allows the comparison of these prtsdbased on the studied indicators was
elaborated. It still can be concluded with thisdgtahat there is not a material that is better
then all others in all categories. For each appboathere is a variety of solutions that allow
the same performance: the best insulation matiraéach necessity is the one capable of
optimize its characteristics according to the respiperformance. The elaborated database is
a tool to assist the selection of the most adequaterial for each necessity.

Palavras-chave Sustainability; Data Base; Thermal Insulaton Mate
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1. INTRODUCAO

No Cap. | do Livro VI, Vitravio escreve que “os #dios estdo bem localizados se
vocé tomar principalmente em consideracdo a ogéota inclinacdo do céu sob o qual vocé
quer construir, porque os edificios devem ser coitkis de forma diferente no Egito e na
Espanha, no Reino de Pontus e em Roma, sempredigpienda posicdo dos paises, dos
climas e do curso do so¥ que um espaco habitavel deveria equilibrar agpexdtruturais,

funcionais e formais (Lamberts et al. 1997).

O conceito de sustentabilidade na arquitetura @asasei suas raizes no passado e
perdurou até a chegada da Revolucdo Industriatrgue&e grandes transformacdes sociais,
econbmicas e técnicas novas que mudaram o0 quadrargistetura violentamente
(LAMBERTS et al. 1997).

De acordo com Farah e Vitorino (2006), atualmeatepnceito de sustentabilidade
deve considerar trés fatores: o ambiente fisi@gamdmico e o social; de forma equilibrada e
com uma visdo global. Na area da construcdo aiéim dos esforcos para reuso de agua
servida e de aguas pluviais ou da utilizacdo dee@mento solar nas edificacdes, a
preocupacgao com a sustentabilidade deve estampeedesde a selecdo dos materiais de sua
construcdo (FARAH e VITORINO, 2006). Frota e Scahiff(1988), completam esse
pensamento, acrescentando que “a arquitetura eéevie 30 homem e ao seu conforto, o que
abrange o seu conforto térmico. O Homem tem methomndicdes de vida e de saude
guando seu organismo pode funcionar sem ser sudbmatifadiga ou estresse, inclusive
térmico”.

O setor dos materiais isolantes, depois de tersaptado, entre os anos 60 a 90, um
intenso uso de materiais sintéticos, como por ekemp-reon (causa principal do buraco de
o0zonio e promotor do aquecimento global) passaupmat nova fase, com a descoberta de
materiais e técnicas de isolamento térmico natwras adaptacdo de diferentes produtos
inovadores capazes de alcancar niveis de desempaehlwres que os dos sistemas

tradicionais.

Uma crescente atencdo cientifica e tecnoldgica semdo dada ao estudo e a
utilizacdo de novos materiais. O profundo conhentmelas propriedades e a previsibilidade
dos comportamentos dos materiais geram a possitddide saber quando e como os materiais
podem ser utilizados, para responder de modo adequa determinadas exigéncias
comportamentais. (MANZINI e VEZZOLI, 2005)



15

Este trabalho propde catalogar, com uso de indieadgustentaveis, materiais
isolantes térmicos ja existentes no mercado intéwnal, como também materiais que se

encontram ainda em termos de investigacao cieatific

1.1 Tema
Os materiais para isolamento térmico contribuemifségtivamente para o conforto
do ambiente construido, a durabilidade da edifi;agém de aumentar a eficiéncia
energético com consequente reducdo no consumo edgi&nAtualmente, o mercado dos
isolantes térmicos € confrontado com a consciggéizaos graves problemas ambientais do
aquecimento global. Com isso, propdem-se a voltamaateriais naturais como também o

desenvolvimento de novas tecnologias.

Para cada caso construtivo € preciso uma anakseéapicontinua e comparativa para
saber qual € a melhor op¢cdo de material, visto tpoy material pode ser considerado

benéfico e/ou maléfico ao meio ambiente.

1.2 Oportunidade de Estudo
“Estima-se que, dependendo do pais e do niveiddaale econbémica, entre 40% e
75% das matérias-primas extraidas da naturezass@&idrmados em materiais de
construcao” (JOHN, 2000).

O setor da construcdo civil consome cerca de 40%erdgia do mundo, uma
significativa contribuicdo para o problema do adueato global, conforme os dados
apresentados pelo Painel Intergovernamental sehviudancas Climéticas, o setor também é
responsavel por grande parte da emissao de gastesestufa (CURCI e WEISS,2008).

Kaynakli (2012) observa que reduzir o consumo derga nos edificios €
fundamental devido aos recursos energéticos lilmstaed as preocupacdes ambientais. Com
iSO, 0S materiais isolantes tém um papel impataaste contexto. As propriedades térmicas
de materiais e outros componentes, como paredebestaras, tém relacdo direta com esta

influéncia que podem afetar a transferéncia dea ¢glaRLO, 2009).

Atualmente, ha uma demanda crescente dos profésidigados a construgcao civil
por informacgdes transparentes, confidveis e orgdai dos materiais presentes no mercado.
No momento da escolha dos materiais que irdo corapobra, existe uma caréncia de

sistematizacdo sobre as informacdes técnicas deiaai(FARAH e VITORINO, 2006).
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1.3 Justificativa
Como afirmam Conti e Rossetti (2008), o desempeanterygético de um edificio &

influenciado em 30% pelo isolamento do involucrquitetdnico. O emprego de padrbes
arquitetdnicos adequados, a especificacdo de m®a@umateriais energeticamente eficientes
e a adequacéo a critérios de projetos racionaimifen reducdes significativas no consumo
de energia. Solucdes eficientes, quando combinadas 0 uso de equipamentos certos,
podem gerar diferentes niveis de eficiéncia confieias condi¢cdes de conforto ambiental
para os usuarios. (LAMBERTS et al. 2007).

Atualmente, o desenvolvimento no setor dos isofarteinfluenciado por varios
fatores: a demanda de um nivel sempre maior deodonpara o ambito residencial,
comercial, industrial, etc.; a urgéncia dos prolasnde consumo energético e 0s niveis

tecnologicos suficientemente altos que podem adapitevacao ao setor da construcao.

Nota-se, contudo, a importancia da formacao pirofisg e do ensino de materiais.
Isaia (2005) afirma que “cabe, portanto, aos psafimis da area da Construcao Civil
conjugar judiciosamente os conhecimentos dispasipara que as construcdes apresentem
desempenho adequado durante sua vida Util, sersespae patologias devidas a deficiéncias

de formacéo, informacé&o ou atualizacao dos profisss intervenientes”.

1.4 Objetivos
A presente monografia tem como objetivos principais

+ Elaborar um banco de dados de materiais isola@tasdos classificados como

nao convencionais.

» Disponibilizar uma ferramenta de facil leitura queentive o uso de materiais
sustentaveis de menor impacto ambiental; contrdonao aprofundamento do
conhecimento em relagdo a novas tecnologias; c@atmm propagacéo do
conhecimento sobre materiais isolantes; e diminpgeconceito que orientam
as escolhas dos profissionais da area da constaigdiosensibilizando-os
sobre 0s beneficios que podem ser alcangcados coan cameta e mais
cuidadosa escolha de materiais para isolamentacigrm
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1.5 Apresentacao do Trabalho

O presente estudo € estruturado em cinco capittdofprme descricdo a seguir:

O Capitulo 1 é composto pela introducdo, o temaedmuisa, justificativas e
objetivos;

O Capitulo 2 apresenta a revisao bibliograficaseatre sobre os conceitos de
eficiéncia energética e do panorama energéticorasilBo papel dos materiais

da construcdo civil na mudanca climatica; concedesmateriais térmicos

convencionais e nao convencionais; e 0s princigaatos das normas

brasileiras NBR 15.220/2003 e 15.575/2013 sobrerdpsnho;

O Capitulo 3 trata da metodologia aplicada a essgpsa, especificando: o
resultado de um questionario aplicado a profissgoda area da construcéo
civil; e a analise de indicadores de sustentaliédaara selecionar os materiais

gue fardo parte do banco de dados;

O Capitulo 4 apresenta a analise dos resultadoscaaparacdes entre 0s

materiais e do questionario realizado;

O Capitulo 5 apresenta as consideracdes finaisadertema abordado.
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2. ISOLANTES TERMICOS E EFICIENCIA ENERGETICA
EM EDIFICAGCOES

Pode-se considerar sustentaveis somente aquelesassprodutivos e de consumo

cujo emprego de recursos ambientais por unidadee;o prestado seja, pelo menos, 90%
inferior ao aplicado nas sociedades industrialmemi@s avancadas (JANSEN, 1993;

SCHMIDT-BLEEK, 1993; WBCSD, 1993 e 1995). Nesteitasp sera apresentado o cenario
energético atual brasileiro; seguido da relagdoeens materiais de construcdo e seus
impactos ambientais; para entdo abordar o temeipain desta pesquisa, 0S materiais
isolantes térmicos. Estes, divididos entre conwas e ndo convencionais e a partir dos
critérios das NBR 15.220/2003 e NBR 15.575/2018, s#lecionados para a formagdo do
banco de dados.

2.1 Panorama Energético Brasileiro

Segundo os dados da Empresa de Pesquisa Ene@RiE o consumo nacional de
energia elétrica foi o setor com 0 maior crescimemh relagdo as outras fontes energéticas
(Tabela 1). Em 2013, o consumo de energia elésitau de 3,5% comparado ao ano de
2012, somando 463,7 mil gigawatts-horas.

Tabela 1 — Consumo Energético dos Setores Energéta Brasil

%

FONTES 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012
GAS NATURAL 73 173 184 186 182 20 08 160 21 230
BAGACO DE CANA 466 454 457 476 503 539 51,3 527 470 459
OLEO DIESEL 10 09 09 05 06 0,6 0.7 37 43 52
OLEO COMBUSTIVEL 71 83 64 60 50 40 41 26 23 15
GAS DE COQUERIA 18 19 18 16 17 05 08 08 09 08
ELETRICIDADE 65 63 66 6r 71 G6& 65 a5 94 99
mmnmam DE 194 204 201 187 169 145 157 147 150 137
OUTRAS 03 03 02 63 03 o1 o1 of ol 00
TOTAL 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Fonte: Adaptado de BEN (2012)
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Além disso, deve ser considerado o impacto ambigeiado pela construcdo de
novas hidrelétricas, termelétricas e usinas nueteariadas para suprir o0 aumento anual da
demanda de energia elétrica.

Esse aumento, foi causado principalmente pelo coosde eletricidade do setor
residencial que cresceu em 11,3% (no periodo d8 a0®012) em relagdo as outras fontes
energéticas, como demonstra a Tabela 2.

Tabela 2 - Consumo Energético do Setor Residencial

%

FONTES 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012
GAS NATURAL 08 08 09 09 10 10 10 1,1 1,2 1,2
LENHA 38,1 78 317 75 31 339 26 09 280 272

GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO 273 273 262 58 265 266 64 267 274 269

QUEROSENE 01 01 01 01

8

00 00 00 00 00

GAS CANALIZADO 00 00 00 00 00 00 00 0o 00 00

CARVAO VEGETAL 24 24 24 23 23 23 25 22 21 20

TOTAL 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Fonte: Adaptado de BEN (2012)

Os edificios consomem 45,2 do consumo total degenelétrica do pais, 16% da
agua potavel e 25% da madeira das florestas. Quoanda construcao civil se distribui entre
os setores residencial (22,2%), comercial (14,3%kico (8,7%) (BRASIL, BEN, 2005)
(Figura 1).

m Setor F
m Setor C

Setor F
m Setor It

m Qutros

Figura 1- Consumo de Energia elétrica por setooeZ005
Fonte: Adaptado de BEN (2005)
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Diante dos dados apresentados percebe-se a nacdessié um uso racional de
energia, com o aumento da eficiéncia energética edificacbes residenciais e o
desenvolvimento de ferramentas que auxiliem o usofahtes renovaveis visando a

sustentabilidade.

2.2 Materiais de Construcdo e a Mudanca Climatica

Dentro do panorama nacional, o Conselho Brasileieo Construcdo Sustentavel
(CBCS), argumenta que a area da construcdo e atengéo de infraestruturas do Brasil
consomem até 75% dos recursos naturais extraidgsaitidade de residuos da construcéo e
demolicdo é estimada em torno de 450 kg/hab/ ammpiecimpacta o ambiente urbano e as
financas municipais (CBCS, 2007).

Os materiais de construcdo sao importantes comtésipara a mudanca climatica,
principalmente porque sdo consumidos combustiv@ssefs na sua producdo e no seu
transporte (ISAIA, 2007). Diversos produtos de usmmum na construcdo civil sao
produzidos com uso intensivo de energia e geramsuarproducao grande emissédo de,CO
como, por exemplo, a fabricacdo de cimento é respa@h por 4% a 5 % de todo o €0

langado na atmosfera.

Estes dados mostram que a construcao civil € aipainresponsavel das atuais
mudancas climaticas e que, ao mesmo tempo, repaesara importante funcdo no mundo

produtivo e econémico, movimentando o 10% do Pi8areal.

A demanda energética durante a fase de construgdond edificacdo divide-se da

seguinte maneira:

Quadro 1 - Consumo de energia por etapas da coastru

ETAPA DEMANDA ENERGETICA
Fabricacdo dos materiais de construgéo 96,41%

Transporte dos materiais para a obra 1,38%

Trabalhos no subsolo e fundagao 0,57%

Construgao 1,24%

Total 100%

Fonte: Torquato (2010) apud Kruger (2000) Adaptaela autora.

Até ao ano 2030, espera-se que a populagcdo mundisnte em mais de 8,2 bilhdes
de pessoas e as necessidades em termos de cansteuedificios e outras infraestruturas
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agravara ainda mais o consumo de matérias-prin@msem@vaveis, como também a geracao
de residuos. A sustentabilidade na indlstria dastoaghio e, principalmente, em seus

materiais assume um papel fundamental neste cegaealeve ser aprofundado e divulgado.

2.3 Emissodes de CO

A emisséo de C©O¢é a principal responsavel pelo efeito estufa egpandes acidentes
climaticos, principalmente devido a elevacdo dapematura da terra. Em cidades europeias,
as emissoes de GQelo setor da construcéo civil, segundo PRESCOQ)1%tingem cerca

de 30% das emissdes totais.

“A contribuicdo da industria da construgdo na eétsde gases causadores do efeito
estufa, em especial o0 GOse deve a queima de combustiveis fosseis - ndupio dos
materiais, no transporte dos materiais e na utéiaada edificacdo - e a decomposicdo do
calcéario. ” (TORQUATO, 2010 apud JOHN, 2005).

Segundo os dados do Relatério Final 2013 do Bal&mgwgético Nacional (BEN), o
setor elétrico brasileiro emitiu, em média, apeBaskgCQ para produzir 1 MWh. E um
indice baixo, enfatiza-se no Relatério, quando stabelecem comparacdes internacionais,
como por exemplo o setor elétrico americano e ship& emitem, respectivamente, 7 e 11

vezes mais.

Residéncias 17,6

o 50 100 150 200 250

Figura 2 - Emissdes Totais de £€in MtCQ em 2012
Fonte: Adaptado de BEN (2012)

O relatério ddnternational Panel on Climate Chang#’CC) do ano 2007 relata que
“as emissdes globais de gases causadores do esaita vém aumentando desde a era pré-

industrial, com um crescimento de 70% entre 197ZD@. Com as atuais politicas sobre
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mudancas climaticas e préaticas de desenvolvimergterstavel relacionadas, estas emissdes
continuardo a crescer nas proximas décadas (F&QJura(LAMBERTS et al apud UNITED
NATIONS POPULATION FUND, 2001)

(bilhdes de toneladas métricas de carbono)

Nivel Sustentivel

19%0
2000
2028
2050
075
2100

= Negocios s Crescimento «= Mudanca Mudanga Tecnological
atuais Populacional Tecnologica rapida e Crescimento
Lento Répida Populacional Lento
I tonelada de carbono elementar = 33,664 toneladas CO:

Figura 3 - Projecdes de emissfes de CO2
Fonte: Adaptado UNPFA 2001

De modo analogo, Torquato (2010) completa que “umdorde producédo e consumo
ecologicamente responsaveis aliada a um lentoigresto populacional poderia reverter o
crescente indice de emisséo de gases poluentegiagio do modo de vida atual. ”

2.4 Energia Incorporada (EI)
A escolha de um material e/ou componente deveegardom base na analise de toda

a energia consumida (J/g) para sua producéo. Suel@s melhores materiais sdo aqueles

gque consomem menos energia.

Um banco de dados de consulta gratuitdmventory of Carbon & EnergfiCE), que
consiste em uma coleta de dados academicos e davaliacdo estatistica. Este inventario
contém os valores de energia incorporada (MJ/kg)plimcipais materiais de construgdo. Os
dados foram contextualizados em relacdo a situag@&ogetica da Inglaterra mas € uma
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referéncia interessante pois compreende uma gruratgidade de estudos internacionais , ao
contrario da maioria dos bancos de dados que sE@athas em poucas pesquisas que utilizam

a coleta de dados apenas de seus proprios paises

Na versdo publicada em 2011, foram incluidos tamilmmvalores de KgCO
equivalente. No Quadro 2 pode-se observar os \mldeec energia incorporada e KgLCO
incorporados dos materiais isolantes térmicossta tlo ICE, considerando que os valores de

energia incorporada variam de acordo com seu iggjisio, e processo produtivo realizado.

Quadro 2 - Energia e Gancorporado
Embodied Energy (EE) Database Statistics - MJ/Kg

Feedstock
Material Embodied Energy - Energy Embodied Carbon -
MJKg {Included) - Kg CO2/Kg
MJiKg
General Insulation 43 16.5 1.86
Cellular Glass 27 - -
Cellulose 0.94 to 3.3 - -
Cork 4 - 1 ]
[Eilba:ﬂ.isusl ) 2 B T8
Flax {Insulation) 395 5497 1.7
Mineral wool 166 - 1.2
;ftﬂﬁ'é‘.'-’,i'i'n L : e
Paper wool 202 - 0E3
Polystyrene See Plastics for a range of polystyrene data
Polyurethane See Plastics for a range of polystyrene data
Woodwoo! (loose) 10.8 £ 5
Woodwool (Board) 20 - .oz
Recycled Wool 209 - -

Fonte: Adaptado de ICE (2008)

2.5 Riscos para a saude humana

Segundo Edilizia Gestione Ambiente(EGEA), os materiais de construcéo,

revestimento e decoracéo séo responsaveis de 4@@uigdo do ar no interior dos edificios.
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Ao examinar um edificio, os poluentes podem seomineados em toda parte, mas, felizmente,
nem todos eles séo téxicos. O termo "poluente" adlaupara definir qualquer substancia
liberada no meio ambiente como subproduto da aiMchumana, alguns séo ja existentes na
natureza, como o0z6nio, dioxido de carbono, radbnio,outros sdo produtos quimicos

sintéticos.

Os poluentes mais perigosos sdo aqueles que calsaatdes nas células humanas.
Como por exemplo: os cancerigenos, mutagénicos @élfeeem a estrutura genética) e
teratogénicos (causando anormalidades no desemaito do feto), seguido de agentes
toxicos e subtossicos, de aeropatogeni (agentescinkos levados por ar, como virus e
bactérias) e alérgenos (que causam reacgfes alrgica

Os niveis de concentracdo e exposi¢cao que o orgariismano é capaz de tolerar sdo
pouco conhecidos, entdo € dificil avaliar quand®iohumano é exposto a um "risco de néo
retorno". A enorme quantidade de novos produtosiigos introduzidos no mercado, muitas
vezes impede as organizacdes responsaveis pelo memitoramento de avalia-los
minuciosamente. Além disso, raramente todas ag&diags utilizadas na composicao dos
produtos estdo indicados no rétulo, portanto, oswmidores ndo devem assumir que um

produto é seguro s6 porque ele esta a venda.

Um maior grau de seguranca para o usuario quardopammlutos disponiveis sera
alcancado quando duas iniciativas forem completadestulagem dos produtos considerados
seguros, e 0 acordo internacional sobre como mansuravaliar os produtos. Deve-se
considerar as dificuldades destas acdes sobre mantéo delicado e com muitos interesses
econdmicos envolvidos. Outra dificuldade comumnuiistria da construcéo , € que ela pode
examinar apenas o produto em si, como para os f@®dudustriais, mas deve provar o seu

desempenho em diferentes condicdes de uso e egaaedautros produtos.

A prevencdo da poluicdo do ar interior provocad# pmonstrucdo civil surge,
naturalmente, com a escolha dos produtos e matensis implica também na escolha de
técnicas de instalacdo e decisdes sobre processasatiamentm loco, bem como o modo
de manutencdo e limpeza. A instalacdo dos proddtosy momento critico, um pouco de
atencdo durante esta fase pode mudar muito a &itutanto Nno que respeita & emissao ou a
libertacdo, quanto no que diz respeito a possdikdde absor¢do de poluentes por outros
produtos. Atualmente recomenda-se optar por predute baixa emissdo, testados e
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certificados na medida do possivel, a partir déitinies sensibilizados e disponiveis para

fornecer informacgdes.

Segundo Lauria (2013), as substancias toxicas ddsriais de construcdo podem-se

dividir em tres tipos: de origem fisica, biologeauimica.

Aquelas de origem quimica sdo os compostos organiadateis (VOC): em
particular, o formaldeido, xileno, tolueno, benzemtoro-benzeno, fenol e pesticidas
liberados por produtos feitos a partir de subsg@nsintéticas, utilizados para acabamento de
paredes, pisos, tetos, materiais de isolamentani@s@o de fumos toxicos é maior durante a
aplicacao e secagem e tende a diminuir ao longaados. Os fatores que influenciam esta
questdo sdo: o conteudo total de substéncias vapas que constituem o material
("ingredientes”); a distribuicdo destes constigsnéntre a superficie e o interior do material;
o tipo de acabamento da superficie (mais ou memnpsdva d'agua”); a idade do material; os
fatores de microclimaticos (temperatura, umidadative, o namero de trocas de ar). O
perigo € em funcao do tipo de substancia, dasgasecom outras substancias presentes no
ambiente, da concentracdo e do tempo de expogiEefeitos a saude vao desde pequenas

irritacdes ao cancer.

A presenca de poeira e fibras minerais em ambidetbsados € normalmente ligados
ao grau de desgaste de materiais, como 0s comgsneatpisos, rebocos, pinturas, nem a
possibilidade de que os materiais fibrosos (la atsha, |& de vidro, amianto) entrar em
contacto com o ar interno. O perigo é em funcaocdeacteristicas fisicas (tamanho) do po e
das fibras, da concentracdo de ar e do tempo desiefp. Se inaladas ou ingeridas séo todas

substancias irritantes e toxicas.

Enquanto que as de origem fisicas sdo substanoias racioactividade natural e
eletricidade estatica, como por exemplo, o Radeaus produtos de decaimento. O radon é
um gas radioactivo, incolor e inodoro, que € gerpel® decaimento do uranio e pode se
espalhar a partir do solo e dos materiais utilizados edificios. Acumulado em espacos
fechados, muitas vezes atinge concentragOes pasigesndo livre para movimentar-se no ar
e na agua, pode ser ingerido ou inalado e danifisaecidos do pulmé&o ou outros 6rgaos,
levando ao cancer. Entre os materiais de constracgé&rem monitorados sdo 0s cimentos
pozolanicos, morteiros, tufa, terras, argila, dasalalgum granito. A concentragdo de radon

aumenta em areas Umidas e onde ha pouca vent{Ed@gas, pordes).
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Ja aqueles de origem biologicas sdo poluentes icggmicrorganismos patogénicos,
como fungos, bolores, bactérias, virus. Eles s@orgrados em condigcbes de umidade e
pouca ventilacdo que afetam a colonizacdo e des@mento. Eles podem causar problemas

respiratorios, irritacdo dos olhos e da pele, esedvolvimento de doencas.

2.6 Materiais Isolantes Térmicos

O isolante térmico € o material que tenta mantemais constante possivel as
condicfes climaticas internas do edificio, indegemelmente das variagcdes das temperaturas
e das condi¢cbes climéticas externas. Segundo Gabiess Mammi (2008) os materiais
podem-se classificar segundo trés categorias:itesirdo material, processo de transformacao

e tipo de matéria prima (Tabela 3).

Tabela 3 - Classificacdo materiais isolantes segtnéd categorias

ESTRUTURA PROCESSO DE TIPO DE
DO MATERIAL TRANSFORMACAO MATERIA PRIMA

X < ORGANICO
FIBROSOS | RIS
y INORGANICO
y/ , | orRGANICO B
| swrincos S
INORGANICO
ORGANICO
| NATURAIS et
| INORGANICO
‘nnﬂﬁmcn
| SINTETICOS
| INORGANICO
[ORGANICO
NATURALS INORGANICO
ORGANICO B
‘ ' |LOR! SLL
SINTETICOS INORGANICO

Fonte: Adaptado de Galbuseira e Mammi (2008)

Na primeira categoria podem-se observar materiaissos, celulares e porosos. Nos
fibrosos, a presenca de uma rede de fibras (naiurattificial) permite manter o ar dentro do
material, pertencem a esta categoria, por exenaplé: de vidro, 1& de rocha, 1a de fibra e
madeira, fibras de poliéster. Nos materiais cedglaa presenca de elementos fechados, como

células, que aprisionam o0 ar dentro deles, osattemwes e eficientes isolantes térmicos,
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pertencem a esta categoria: poliestireno, polincgtaidro celular. Nos materiais porosos, as
cavidades e tuneis presentes no interior do mhtgai@ntem que o0 ar permanecga dentro
deles, permitindo bons niveis de isolamento; peelena esta categoria: argila expandida,

vermiculita ou concreto celular.

No segundo método de classificagdo existe umaddiventre materiais naturais e
sintéticos, considerando o tipo de transformac&adso

A ultima categoria refere-se a natureza das mat@rienas utilizadas para produzir os
materiais isolantes térmicos, diferenciando-oseeptodutos organicos (mundo vegetal) e
inorganicos (mundo mineral). Os materiais derivadtppetréleo fazem parte da categoria dos
organicos. (ANIT, 2010)

Na presente monografia sdo considerados mategasgem:
a) Vegetal;
b) Animal,
c) Mineral;
d) Sintética;

e) Composta.

Os isolantes de origem vegetal derivam do processtamde produtos vegetais
fibrosos ou celulares. Sao caracterizados pelgwipadades ambientais porque em geral, sdo
biodegradaveis totalmente ou em parte (dependeadwrakencia de colantes sintéticos ou

juntos com outros produtos) (PATTI, 2012).

Hoje, com processos de transformacdo e processaniedtistrial, consegue-se
melhorar as propriedades de comportamento ao fegisténcia aos microrganismos, mofos
dos materiais de origem vegetal. (CONTI, et al,&@pud SASSO, 2003)

Os isolantes de origem mineral derivam do processwmde pedras e rochas
transformadas em produtos granulares, expandid@licionados com outros componentes
como o concreto ou colantes. Podem ter uma esrutelular ou fibrosa dependendo da
forma e processo de transformacdo. Fazem partee dgsipo, por exemplo: perlite,

vermiculite, argila expandida, 1 de rocha ou VIRATTI, 2012)
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No século XX, o desenvolvimento da induUstria quanéc a chegada dos materiais
sintéticos arquivou 0s materiais naturais como rizase“do passado”, dando lugar para os

materiais “modernos” como o concreto, 0 aco e demas plasticos.

“A construcao civil €, por sua propria naturezasegmento que apresenta maior
capacidade de absorver novas tecnologias e novtsiam " (Freire e Beraldo, 2003). O
campo do isolamento esté entre aquekegual a inovacdo tecnologica desempenha um papel
crucial, desenvolvendo materiais sintéticos comaemgel, osVacuum Insulation Panels
(VIPs), o Phase Change MaterialPCM), a Transparent Insulation Material¢TIM) e
isolamento reflexivo projetado para condicdes moitas graves (principalmente da industria
aeroespacial) (JELLE, 2011).

As principais vantagens em se utilizar um isolamégétmico sédo (NAVROSKY et al,
2010 apud FREITAS, 2002):

- economia de energia em razdo da reducdo dassitEmss de aquecimento e de

arrefecimento do ambiente interior;
- reducao do peso das paredes e das cargas sediratara;

- diminuicdo do gradiente de temperaturas das casnackternas das paredes e

diminuicdo dos riscos de condensagoes.

Atualmente, existem no mercado nacional e inteamatj muito material isolante
térmico para construcao civil, entretanto, existieecos profissionais da area uma dificuldade
na escolha do material no momento do uso. De acoodn Farah e Vitorino (2006),
atualmente existe uma caréncia de uma sistemabizagBre materiais e componentes
construtivos que possam ser usados no momentccddn@slos materiais que irdo compor o

edificio, tanto para aqueles convencionais quaata ps nao-convencionais.

2.6.1 Historia dos Materiais isolantes térmicos

Na Europa, a histéria dos isolantes térmicos éaid&centre os anos 1920 e 1940, com
0 comeco da producéo e industrializacdo da ladi® & resinas fendlicas. A Segunda Guerra
Mundial influenciou o setor por causa da necessidlrealizar, em curto periodo, milhdes
de metros cubicos de casas e também pelo investirdanndustria bélica em pesquisa, que
teve um impacto no setor da construcdo, colocandomercado produtos novos e

tecnologicamente avancgados.
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Foi com o crescimento econémico dos anos 1950 6 &% demanda sempre maior
de moradias mais confortaveis, que o mercado ddenies cresceu, no setor da refrigeracéo
e dos transportes. Neste periodo, torna-se usu@izacido do poliestireno e do poliuretano
expandido. Nos anos 1970, comecam 0S primeiros menbs ambientalistas que
denunciavam os graves problemas ambientais provcesdo buraco da camada de 0z6nio e

maior concentragcéo dos gases efeito estufa na raos

2.6.2 Materiais Convencionais

Segundo Barbosa (2005), os materiais de constrgg@ohoje sé@o implicitamente
conhecidos como materiais convencionais comecarapagecer com a revolucao industrial
no seéculo 17, materiais como: cimento Portland, eetdmica, concreto, aluminio, e outros.
A macica propaganda e a difusdo dos materiais indlizsados tiveram como efeito o que
Barbosa (2005) chama de “perda de tecnologia”, consequente esquecimento e abandono
de técnicas e materiais tradicionais, como a cogétr em alvenaria de pedra, que era
dominante desde o Egito antigo até o século XIX.

O maior nivel de crescimento industrial foi ap&egunda Guerra Mundial. Até o fim
dos anos 60, essa industrializacdo era baseadanergize relativamente barata, pouca
preocupacdo se tinha com o meio ambiente e corareeta energética. Comegou também a

percepcdo de que 0s recursos energéticos do pla@@tram inesgotaveis.

A esse respeito, Fontoura (2007) complementa cqsgleda década de 70, o0 processo
de incremento da “modernizacdo ecologica da pradugdustrial vem sendo impulsionado
nos paises centrais pela crise energética, pelgpeat@@io econémica e pelas politicas

ambientais. ”

2.6.3 Materiais Nao Convencionais

Pode-se justificar a denominagcdo de nao-convensigmarque eles ndo sao ainda
regidos por normas técnicas bem estabelecidasaseedifundidas mundialmente.

Barbosa (2005) destaca que os materiais nao caovamcpodem ser considerados
ecologicamente corretos porque:

- tratam-se de materiais tradicionais disponivess matureza, muitos dos quais

renovaveis, e que muitos incorporam-se novameNt@@reza sem maiores danos;

- envolvem muito menor energia que os industridiza
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- em geral sdo néo poluentes;

- podem gerar tecnologias apropriadas;

- podem levar a um menor custo construtivo;
- podem fazer uso intensivo de méo de obra;

- podem ajudar na reduc¢éo do problema de moradipaiges em desenvolvimento.

2.7 Normas Técnicas de Desempenho

A proposta de criacdo de uma norma foi financiad@almente pelo banco Nacional
da Habitacdo (BNH — e que depois virou Caixa Ecaocénfrederal), com recursos do
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP). Em 2@)ZSindicato da Industria da
Construcgéo Civil do estado de Sao Paulo (SinduSé&jnnicia sua participacao na elaboracao
da Norma Brasileira de Desempenho. Participa aidelsge o inicio do processo, o Instituto
de Pesquisas Tecnologicas (IPT) e o Instituto Brasi de Avaliacbes e Pericias de
EngenharidBAPE (URBAN LINS apud SHEBALJ, 2012).

Isaia (2007)a palavra desempenho, cujo significado é compatamem
utilizacdo, caracteriza o fato de que um produteedapresentar certas
propriedades a fim de cumprir sua funcédo quandeiteuf determinadas
influéncias ou a¢des durante sua vida Gtil. O r¥gaico e, principalmente,
0 empresarial imaginam sempre a avaliagdo de desdmpcomo um
instrumento restritivo, ao passo que deveriam im&{a como instrumento
fundamental na melhoria da qualidade do produta mocéo de barreiras
as inovacoes. " (ISAIA, 2007)

Bogo (2003), afima que “o desempenho térmico ¢ar@a-se como o
comportamento térmico minimo esperado das edifesa@ou seus componentes (janelas,
coberturas, paredes), visando melhores condi¢cdesodforto térmico interior e melhor
racionalizacdo energética nos equipamentos detctimgao artificial. ”

No Brasil vigoram duas normas de desempenho térmibiBR 15220 (ABNT, 2005)

e a NBR 15575 (ABNT, 2013), que estad em vigor dgsite® de 2013. “As Normas buscam
incentivar e balizar o desenvolvimento tecnologiawrientar a avaliacao da eficiéncia técnica
e econdmica das inovacgdes tecnoldgicas. ” (LAMBERTSARNICA, 2010)

A NBR 15220 referente ao desempenho térmico ndicaghes, contém métodos de

calculo, medicdo das propriedades térmicas dos @oempes construtivos das edificacdes

(Quadro 3), zoneamento bioclimatico brasileiro eetdzes construtivas para habitacdes
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unifamiliares de interesse social. As propriedadasicas dos elementos construtivos foram

definidas para cada zona bioclimaticas.

Quadro 3 - Densidade de massa aparentecondutividade térmica.j e calor
especifico (c) de materiais isolantes térmicos

- A C
Marenal (karm®) (WIM.K)) (kJIH{(kg.K)

Isolantes térmicos

I3 de rocha 20-200 0,045 075
13 de vidro 10-100 0,045 0,70
poliestireno expandido moldado 15-35 0.040 1,42
poliestireno estrudado 25-40 0,035 1,42
espuma rigida de poliuretano 30-40 0,020 1,67

Fonte: Adaptado de NBR 15220 (ABNT, 2005)

A parte 3 da Norma 15220 estabelece recomendagiiasap propriedades térmicas
dos componentes construtivos e algumas recomersla@gdestratégias de condicionamento
térmico passivo (SORGATO, 2009) mas sem ser oldnigat As paredes e coberturas sao
caracterizadas termicamente a partir dos valoreBatesmitancia térmica, atraso térmico e

fator solar. (Quadro 4)

Quadro 4 - Transmitancia térmica, atraso térmifaia@ de calor solar admissiveis para cada
tipo de vedacéo externa.

Vedagdes externas Transmitancia Atraso témmico - ¢ Fator solar - FS.
térmica - U
Wim2K Horas %

Leve U <=3,00 =43 FS, =50

Paredes Leve refietora U<360 9<4.3 FS,<4,0
Pesada uUu=220 @=6,5 FSa£3,9

Leve isolada U <200 <33 FS. <65

Coberturas Leve refletora U=<230FT =33 FS.£6,9
Pesada U<200 =65 FS,<6,5

Fonte: Adaptado de NBR 15220 (ABNT, 2005)

A NBR 15575 (ABNT, 2013) estruturada em seis partfota praticamente as
mesmas recomendacdes das propriedades térmicaBRalbR20: transmitancia térmica,
absortancia e capacidade térmica dos elementodrativiss, mas ndo considera o0 atraso

térmico e o fator solar. O critério de avaliacdodésempenho térmico é realizado por meio
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de valores limites de temperatura do ar no intef@edificagédo, para o verdo e inverno. Os
limites variam de acordo com escala de desempeiiionm (M), intermediario (l) e superior
(S) que mudam conforme a zona biocliméatica. No @Qu&adsao apresentados os critérios de

avaliacdo do desempenho térmico para condicoesrde e inverno.

Quadro 5- Transmitancia térmica e Capacidade térpenc base as zonas bioclimaticas.

Transmitancia térmica U
W/m2K
Zonasl1e2 fonas3,4,5,6,7e8
a*<06 a*=0,6
U=<25
U=37 U=25
- a é absortancia 4 radiacao solar da superficie externa da parede.
Capacidade térmica (CT)
kJ/m2.K
Zona g Zonas1,2,3,4,56e7
Sem requisito =130

Fonte: Adaptado de CBIC (2013)

Ao contrario das normas tradicionais, a NBR 1557Fineé as propriedades
fundamentais dos diferentes elementos da construgd@ependentemente do material
utilizado. Balconi (2013) acrescenta, afirmando gudorma “introduz novos fatores, como a
definicdo da responsabilidade dos construtoresrpocadores, projetistas e usuarios, bem
como relaciona itens e avaliagcbes essenciais parantipa de conforto e seguranca na

utilizagdo do imével, independentemente do matetiktado. ”

“A principal motivagcdo dos agentes para a elabaraga Norma Brasileira de
Desempenho de Edificios € a criacdo de um ambiéotéco mais claro para o setor da
construcdo, tornando a concorréncia mais saudavptpteger os usuarios das habitacdes
populares. ” (URBAN LINS apud BORGES, 2012).

“A Norma também define vida util e durabilidadeggtfes nunca antes presentes em
outras normas brasileiras e define critérios eis#gs para o projeto levar em consideracao
0S niveis que deverédo ser assegurados. ” (URBANsldpud SILVA, 2012).

No desenvolvimento desta monografia foram adotadssrecomendacfes das
propriedades térmicas dos componentes constrigivgaridas pela NBR 15220-3, densidade
de massa aparente, condutividade térmica e cglecdso.
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2.8 Selecéo de materiais

A escolha dos materiais a utilizar num contexteaiestrucdo sustentavel ndo deve ser
feita numa base causal dispensando uma abordagéal gle todos os impactos ambientais
causados pelo material. (TORGAL e JALALI, 2007)

Nota-se que, os bancos de dados existentes funtlmer sobretudo na metodologia
de Analise do Ciclo de Vida (ACV) olife Cycle Assessment(GA). Esta técnica foi
utilizada primeiramente em 1990 nos Estados Unielas definida como “o processo de
avaliacao dos impactos que um determinado mataripfoduto tém no ambiente ao longo do
seu ciclo de vida” (TORGAL e JALALLI, 2007).

Um tipo de ferramenta que merece destaque Buitnling for Environmental and
Economic SustainabilitBEES), trata-se de um software desenvolvido peltionalInstitute
of Standards and Technolo{yIST, 2011), que propde um modo racional e sistem@ara
a selecao de material construtivo baseado na ACVvefsdo atual inclui dados de
desempenho econdmico e ambiental de aproximadam2@dteprodutos. Combina valores
médios como dados especificos, possibilitando apaoagdo entre produtos como também
entre fabricantes (JOHN et al, 2007).

Segundo Torgal e Jalali (2007), “a aplicacao gédizexda de analises de ciclos de vida
ao setor da construcédo, no caso particular dosriaiatele construcéo, pressupde antes de
tudo a existéncia de levantamentos exaustivos sabm@pactos ambientais desses materiais
ao longo da sua vida util, algo que dificilmented@cser extrapolado a partir de estudos
realizados noutros paises, devido a diferencasasbygue se prendem com diferentes

contextos tecnoldgicos e econémicos. ”

2.8.1 Indicadores de Sustentabilidade para a Selexde Materiais

Para aOrganization for Economic Cooperation and Developm@ECS), um
indicador deve ser entendido como um parametreator derivado de parametro que aponta
e fornece informacdes sobre o estado de um fengnuam uma extensdo significativa.
(OECS, 1993)

Meadows (1998) afirma que a utilizacdo de indicasla¥ uma maneira intuitiva de

monitorar sistemas complexos, que a sociedaded@masimportantes e precisa controlar.
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A selecdo de materiais e componentes para a coastaustentavel pode ser entdo
definida como “a selecdo de produtos com intuit@loer, através de um projeto, a reducéo
dos impactos ambientais e 0 aumento dos beneBomais dentro dos limites da viabilidade

econdmica do empreendimento”. (JOHN, 2005)

hY

De acordo com Van Bellen (2006), “os indicadoredienados a avaliagdo de
sustentabilidade tém de serem holisticos, repraseéat diretamente as propriedades do
sistema total e ndo apenas elementos e intercomnad®e subsistemas, ” pois € impossivel

considerar todos os parametros.

A Tabela 4 apresenta a conceituacao dos indicadoresderados para o estudo da
sustentabilidade dos materiais isolantes térmicestad pesquisa, organizados em ordem

alfabética.

Tabela 4-Conceituacao dos indicadores de sustédtal@ para a selecado de materiais

Indicador Conceituagéo

1. Certificagéo e Rotulagem “A certificacdo de materiais favorece a adogdoidesg de

menor impacto, o amparo as exigéncias de sistemas
trabalhistas justos, praticas que garantam a qasicdo
material, e a reducdo do uso de substancias nbcivas
(Bissoli-Dalvi et al, 2013 apud Turk, 2009).

2. Conteddo reciclado Um material pode ser constituido de residuos datrggéio

ou de outros tipos (como pé de pneu, casca de, a&tol.
Através da reciclagem, as partes constituintes de u
material podem ser separadas ou eventualmente ax@o p
originar novos produtos, que podem cumprir funggaais

ou diversas do primeiro material.

3. Desempenho térmico “Os parametros de conforto térmico visam propomion

edificacbes adequadas ao clima da regido, alémalomia
de energia e a promo¢édo da sensac¢édo de confodusudcio
(Bissoli-Dalvi et al, 2013 apud Fanticele, 2011).

4. Desempenho acustico A absorcéo acustica minimiza a reflexdo das ondasras

em um ambiente, e garante um isolamento que ingpeea

onda sonora passe de um ambiente a outro (Bisselidda
al, 2013 apud Paes, 2008). “O material pode carntrilara

gue o ambiente esteja acusticamente ajustado eeis e

conforto exigidos por determinadas atividades” (&iss
Dalvi et al, 2013 apud Alvarez e Souza, 2011).

5. Emisstes Existem diferentes tipos de emissGes responsaveis p

poluicio de solo, agua e ar: radiagBes, materiais
particulados, emissGes gasosas e quimicas e peduent
hidricos. A quantificacdo das emissGes nem sempnaa
informagdo disponibilizada, o que pode represenitar
entrave ao projetista (Bissoli-Davi et al, 2013 agotinet
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al., 2007).

6. Energia incorporada (El) E um parametro utilizado para comparar materiais em
termos ambientais, quantificando a energia consamid
durante o ciclo de vida do material, incluindo t&mboutros
fatores qual o transporte. Muitos estudiosos afinngge é
dificil obter informagGes para o estudo da El perqu
raramente as informag6es necessarias estéo disponiv

7. Geragdo e gestdo de residuos A éarea da construgdo gera um volume expressivo de

residuos, por isso reduzir a geracdo e adotamsastele
gestdo sdo iniciativague podem ser decididas ndo s6 por
normas e legislacdes, mas por decisdes projetuais.

8. Reaproveitavel Reaproveitar, ou reutilizar, significa prolongaridavatil do

material em aplicagBes iguais ou diferentes daginais,
garantindo que ndo percam as suas propriedadesendo
processado ou remanufaturado para outro uso (BiDswoli
et al, 2013 apud CHPS,2006).

9. Reciclavel Reciclavel é aquele material que pode ser coletemrado

ou recuperado de residuos solidos e passa porspmce
transformacgéo para originar outro produto (Biss@isDet
al, 2013 apud CHPS, 2006). Necessita de tecnolagi@
separacdo, o processamento e a transformacao emovwon
material (Bissoli-Davi et al, 2013 apud Wadédl., 2010).

10. Renovavel “Ser renovavel significa que a reposicdo ou a regedo

acontece de forma continua, sem a necessidadessiar er
processos de transformacéo tecnoldgica, e o maperie
ser utilizado sistematicamente sem risco de setasgh
opcdo por recursos renovaveis € uma forma de eaitar
extingdo de certos materiais e ter uma oferta coatide
matéria-prima ou do préprio material” (Bissoli-Daati al,
2013 apud Gongalves e Duarte, 2006).

Fonte: Adaptado de BISSOLI-DALVI et al, 2013

Neste estudo foi considerado um grupo de indicadageupados em trés dimensdes:
a) Dimensao ambiental;
b) Dimenséao funcional;
c) Dimensao econdmica.

Em cada dimenséo podem ser avaliados os paranapmesentados na Tabela 5.
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Tabela 5 - Parametros ambientais, funcionais eG@omos aplicaveis em cada dimenséo

INDICADOR

DIMENSAO
AMBIENTAL

DIMENSAO
FUNCIONAL

DIMENSAO
ECONOMICA

1.Certificacéo e

Rotulagem

- Reducgao de impactos
ambientais

- Qualidade do produto e sua|
procedéncia

- Conscientizagdo nos padrdes
de consumo

2.Conteldo reciclado|

- Reducéo da extracéo de
recursos naturais.

- Reducao da poluigao.

- Reducgdo das éareas de
descarte.

- Reducgao de impactos
ambientais.

- Economia de energia.
- Geragao de renda.

3.Contelido de
material

reaproveitado

-Reducéo de recursos virgeng
- Reducgao de impactos
ambientais

- Reducéo quantidade de
residuos dispostos no meio
ambiente.

- Economia de energia.

4.Comportamento a

fogo

- Adequacéo para situacdes
especificas
- Seguranga

5.Custo

- Economia em favor do
desempenho.

6.Desempenho

térmico

- Reducgao de impactos
ambientais.

- Aumento desempenho
edificacéo
- Conforto do usuario

- Economia de energia.

7.Desempenho

acustico

- Aumento desempenho
edificacéo
- Conforto do usuéario

8.Emissbes

- Reducéo de impactos
ambientais.

9.Energia incorporad

(EN)

n Fatores que contribuem para
reducéo da El:
- Redugéo do numero de
processos
- Procedéncia local
- Baixo peso das cargas
transportadas

- Reducdo de gastos.

11.Reaproveitavel

- Reducéo da extragdo de
recursos naturais

- Reducéo dos impactos
ambientais

- Reducéo da geracéo de

residuos

- Propicio a mudanca de uso

- Economia nos custos
por evitar a compra de
novos materiais
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iz Geragao de renda
12.Reciclavel - Reducgdo das éareas de - Propicio a transformagéo em
descarte outros materiais
- Reducéo dos impactos

- Reducéo da extragdo de

recursos naturais

13.Renovavel - Oferta continua de matéria-

prima ou do material
- Reducéo da extragdo de
recursos naturais

Fonte: Adaptado de BISSOLI-DALVI et al, 2013

A selecdo de materiais relaciona-se com a dimeas#mental quando favorece, por
exemplo, a reducédo dos impactos ambientais, dououmsle matérias-primas e das emissdes
e uso de componentes renovaveis. (BISSOLI-DAVI,&@13 apud MACIAS e NAVARRO,
2010) Quanto a dimensdo econdmica, esta relacdo é iropatkh quando o material é
economicamente acessivel para o empreendedor eopasaario, favorece a geracao de
renda, proporciona economia nos custos, entre DYBSSOLI-DAVI et al, 2013 apud
JOHN et al., 2007).

Como ja evidenciado por alguns autores, os indiesdoelacionados a dimenséao
ambiental apresentam destaque nos estudos solustemtabilidade. Nota-se, ainda, que
todos os indicadores sdao importantes e devem sdisahos para a compreensao global da
sustentabilidade dos materiais. (BISSOLI-DALVI dét 2013 apud JOHN et al.,, 2007 e
MATEUS e BRAGANCA, 2011).

2.9 Estudo de caso
Um estudo de caso foi realizado na cidade de GaritiPR, que segundo o Anexo A
da NBR 15.220-3, encontra-se na zona biocliméaticpata a compreensdo do isolamento

térmico proporcionado pela vedacéao vertical usualenetilizada nesta regiao.

Como mostra na Carta Bioclimatiédmalysis Bio(Figura 4),a regido presenta uma
condicdo de desconforto de 80% das horas do are,neassa térmica combinada ao
aguecimento solar € necessaria em 42,8% do analaAéxige que seja utilizado o
aquecimento solar passivo para proporcionar canfam 18,9% do ano. O sombreamento é
recomendado nas edificacdes e em suas abertur&ntsono verao, por ser necessario em

apenas 23,2% das horas do ano. Estes dados déadidssna Figura 5.
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- Conforto: 20% TBSPPQ
- Desconforto: 80% UFSC - ECV - LabEEE - NPC
- Frio: 73.2%
- Calor: 6.84%

- Calor: Ventilag&o: 6.84%
- Frio: Massa térmica/aquecimento solar: 42 5%
Aquecimento solar passivo: 18.9%

Figura 4— Carta bioclimatica da cidade de CuriilizR
Fonte: Adaptado danalysis Bigp 2013

Sucessivamente, para caracterizar as diretrizesictéconstrutivas do projeto
arquitetonico, pode-se utilizar softwareZBBR que, de acordo com as recomendacdes da
NBR 15.220 estabelece Curitiba como ZB1, clima &won necessidade de acbes decisivas

parede (Figura 5).

[Catiude: [-25.42 [Alinude [ 934 m
Longitude: | 49,27 [{Zona | 1
Tipo de ciima dessa localidade | ABCF |

Fecomendagbes para a Zona Biockmatica
Propriedades Paredes Coberturas
U fw!/mt K] <30 20
Abaso [horas] | < 4.3 <33
Fator Solar [%] | < 5.0 <65

[ fica de sherturas (% dopisol | 15225

Aguecimento solar da edificagio X

Paredes intemas pesadas X
X
X

Aquecimento attificial necesséio
Pemitir a insolago dos ambientes

Inverna

Refrigerado evaporativa

Inércia téamica para resfriamento

VentilagBo cruzada

VentilagSo seletriva [alguns hordnos)

Ventilag3o cruzada pemanente

Refiigeracdo arificial necessana
Sombreat aberturas (protecdo solar)

Werdo

Figura 5- Classificagdo Bioclimatica para a cidddeCuritiba — PR
Fonte:SoftwareZBBR
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Na NBR 15.220-3, pode-se observar os parametress@ios para o desempenho da
edificacdo, densidade de massa aparente, condadeitermica e calor especifico de cada
material de construcdo, incluindo materiais is@ante também pode-se analisar a
transmitancia térmica, a capacidade térmica eas@tiérmico de alguns exemplos de parede

e cobertura.

Sabendo que a cidade de Curitiba esta localizadeona climatica 1, os requisitos
estabelecidos da NBR 15.220 sdo: o valor de Trdasnia térmica de paredes externas deve
ser inferior ou igual a 2,5 (W/m2.K), o valor dap@aidade térmica deve ser maior ou igual a
130 (kJ/m2.K) e a area minimas de aberturas pardagio que na zona 1 devem ser maiores

ou iguais a 8% da area do piso.

Como parametro de comparacao foi escolhida um ewetigpparede (Figura 6) cujos
materiais séo tradicionalmente utilizados na maideas construcdes e facilmente fornecidos
pelo mercado brasileiro. Neste exemplo foi escolhioh tijolo 6 furos quadrados, assentados
na menor dimensao. A dimensao do tijolo é 9,0 ® ¥419,0 cm, a espessura da argamassa de
assentamento é de 1,0 cm e a espessura da argaleassdoco é de 2,5 cm. A espessura

total da parede € de 14,0 cm, como demonstra dal'ébe

ANJEMAgs3 da
assentamento
I Fom

argarasey
Gnarmassn 2.5em
2hem

B il sxlerris

" hloca cerdamicn
Y

Figura 6- Imagem ilustrativa da parede externa
Fonte: Catalogo de Propriedades Térmicas de Paee@eberturas, UFSC/LabEE (V.5),
2011
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Tabela 6 - Descricdo materiais da parede extbasgado nos dados da NBR 15.220.

Componente Descricdo (cm) U Ct R A I
construtivo
Paredes Tijolo 6 furos 2,28 167 0,04 0,90 1427
Externas quadrados (9)

assentados na

(Espessura total menor dimensdo

14 cm)

Argamassa de 1,15 2000
revestimento
(2,5)

Fonte: Adaptado de Catalogo de Propriedades Térdie®aredes e Coberturas,
UFSC/LabEE (V.5), 2011

Com todos os dados disponiveis, podem-se escaltias tas diretrizes e as solucdes
técnicas e arquitetbnicas pela construcdo hipatétec cidade de Curitiba, redimensionar a
area das aberturas para ventilacdo permitindo iaéimcia solar durante o periodo frio,

paredes externas leves, coberturas leve isoladatemr as caracteristicas térmicas ou a
absortividade da parede.
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3. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Para a criacdo de um banco de dados de materialantiss térmicos nao
convencionais, € necessario entender, em primegar,| as exigéncias dos profissionais na
area da construcdo civil. Com este objetivo, fdicado um questionario a uma amostra da
populacdo de 43 individuos determinada sem discagdio de idade, sexo e renda, sendo

especificamente definida para profissionais briass8eda area de arquitetura e engenharia.

Para o banco de dados, foram elaborados quadrodasenna origem dos materiais,
no tipo convencional ou ndo convencional, com aaateristicas decididas em base aos

indicadores de sustentabilidade, conforme moddiaxa (Quadro 6, 7 e 8).

Quadro 6— Caracteristicas funcionais

ORIGEM VEGETAL

NAO CONVENCIONAIS / CONVENCIONAIS

Densidade | Condutibilidade| Resisténcia Ezi)?ercmco Resisténcia | Absorcado Barreira Temperaturas
(o) Térmica compressao (I/(kgK)) ao fogo Sonora (dB)| vapor méaxima de
(kg/n?) (W/(mK)) (kPa) (w) servigo °C

Fonte: A autora

Quadro 7 - Outras Caracteristicas

ORIGEM VEGETAL

NAO CONVENCIONAIS / CONVENCIONAIS

Aplicagbes | Formato Fontes Custo

Fonte: A autora



Quadro 8—Caracteristicas ambientais.

ORIGEM VEGETAL

NAO CONVENCIONAIS / CONVENCIONAIS

. _ Potenciais | Normativas
Energia Caracteristicas fiscos para g e
Embutida Ambientais - P
(MJ/kg) saude Certificacdes
(kWh/kg)
(KWh/m)

Fonte: A autora

42
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4. RESULTADOS

4.1 Questionario

Foram propostas nove perguntas, com a maioria cdhasmdltipla. As respostas

obtidas foram sistematizadas em graficos e quafies Apéndice A)

Para as questdes que envolvem o conhecimento aiteesia norma NBR 15.575
aprovada recentemente, 75% dos profissionais atmmando ter conhecimento sobre os
parametros minimos exigidos pela norma, contra ap&b% que afirmam conhecer os

critérios.

Porém, os profissionais confirmaram, em 42%, queso de materiais isolantes

térmicos aumenta a eficiéncia energética e confertoico das edificacdes.

Parametros, tais como custo, qualidade, durabgidadstentabilidade, propriedades
térmicas e aparéncia do produto tiveram indicagé&igamente equilibrada, com pouca
variagcdo de porcentagem (Figura 7), os profisssomadicaram o custo como principal

critério, perfazendo um total de 20% contra um L& propriedades térmicas.

PROPRIEDADES TERMICAS |17%
SUSTENTABILIDADE | 16%
DURABILIDADE 15%

%

Figura 7— Critérios de comparacgdo para escolharialade construcéo
Fonte: A autora

Do total dos entrevistados, 86% afirmaram que exisha dificuldade na busca e
comparacdo de materiais isolantes térmicos e ossddd Figura 8 demonstram que a
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existéncia de uma ferramenta de catalogacdo e cagdmade materiais isolantes térmicos
pode ser util principalmente para se obter maiarezla das caracteristicas técnicas dos
materiais, conforme 30% dos profissionais. Em skgu25% afirmam que a busca seria mais
facil e rapida e uma ferramenta comparativa podmrimentar o conhecimento sobre novos
materiais no mercado, segundo 21% dos entrevistédloda deve ser considerado que 45%
dos profissionais consulta a internet para a eacdtts materiais de construcao, seguido das

lojas de construcéo.

CARACTERSTICAS TN MAS | -
CLARAS :
BUSCA MAIS FACIL E RAPIDA _ 25%

ESCOLHA FACILITADA COM

0y
FERRAMENTA COMPARATIVA T

AUMENTO CONHECIMENTO SOBRE

0
NOVOS MATERIAIS 2

ATUAIS FERRAMENTAS SRO j jii
SUFICIENTES =

MATERIAIS ISOLANTES SAQ

0y
DESNECSSARIOS i

%
Figura 8— Proposta de uma ferramenta de catalogacémparacéo de materiais isolantes
térmicos
Fonte: A autora

A andlise dos questionarios e a comparacdo de slgesultados conduzem a
identificacdo de pontos de deficiéncia de infornsagéuséncia de orientagcéo e a aplicacao de
uma cultura de conceitos pré-estabelecidos.

Pode-se concluir que, existe um conhecimento ddeevestados em relacdo a
importancia do isolamento térmico nas edificacdesileiras mas, ao mesmo tempo, existe
também uma dificuldade no momento da escolha dematerial. Uma ferramenta de
catalogacdo e comparacao de materiais isolantesctércom caracteristicas e informacoes
pertinentes, disponibilizada na internet, podea@litar e acelerar o processo de escolha.
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4.2 Banco de Dados de Materiais Isolantes Térmicd&io Convencionais

Para a elaboracdo do banco de dados foram pesggiisateriais isolantes térmicos

disponiveis no mercado internacional e também magéeym fase de desenvolvimento.

Estes materiais foram divididos segundo a clasgifio descrita no item 2.6.
Conforme citado anteriormente, o banco de dadosnges/idos nesta pesquisa é dividido de

acordo com a origem de cada material:
a) Vegetal (Apéndice B);
b) Animal (Apéndice C);
c) Mineral (Apéndice D);
d) Sintética (Apéndice E);
e) Composta (Apéndice F).

Entre os materiais escolhidos, destaca-se, pormrem CanhamoGannabis Sativa
usado na fabricacdo de velas e cordas desde @3ée@uC. e matéria-prima para a producao
de tecidos para varios milénios. A sua disponiadiel € muito elevada, é uma planta que se
adapta a diferentes tipos de terreno. Os paingpodiveis sdo compostos de 10% ou 15% de
fibras de poliéster ou com o acido polilatico (PLAdlimero natural derivado de milho. No
entanto, os valores de condutividade atingem cdec8,045 W/mK , semelhantes aos de
muitos materiais sintéticos e os valores de, @@duzidos na fabricacdo sdo interamente
reabsorvidos.

Outro exemplo de material inovativo € criado comadges de um fungo, o Micélio. O
material de isolamento é feito a partir de residaggcolas compostaveis, unidos pelo
micélio. Ele substitui as espumas derivadas ddleetrusualmente utilizadas. As raizes, em
poucos dias, crescem no espaco intermediario aal@a depois de um més secam, criando
uma membrana. O material obtido é semelhante doselumas ao contrario deste ultimo, o
micélio & capaz de crescer e selar cada furo. @specto relevante é que ele é naturalmente

resistente a fogo, sem que seja necessario adidohatancias retardantes de chama.

Uma situacado semelhante ocorre no caso da |a deagwpie juntamente com penas
de ganso, formam um dos poucos materiais isolafgaxigem animal. E um material com
disponibilidade ilimitada, que atinge niveis de dwatividade de 0,04 W/mK , comparaveis

aos do poliestireno.
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O campo dos isolantes térmicos foi, também, infliso pelo desenvolvimento
tecnolégico de outras areas; isto fica evident@cgralmente, nos materiais de origem

sintética.

Os painéis isolantes a base de aerogel foram dasatos pela NASA para dMars
Path Finderem 1996, como isolamento térmico para protegergopamentos roboticos no
planeta Marte. Este tipo de tecnologia ofereceasaviantagens em comparacdo com 0S
tradicionais isolamentos térmicos, particularmemtemelhoria da eficiéncia energética do
patrimdnio habitacional existente. Consiste em rdai98 % de ar e o restante de didéxido de
silicio. O material inicial € um gel a partir doadjé subtraida a agua e substituindo-a com ar,
sem comprometer as ligagcdes quimicas. O resultadonéterial mais leve e resistente

conhecido atualmente, capaz de atingir niveisaarnsento térmico iguais a 0,017 W/mK .

Outros materiais isolantes térmicos com alta perémce sdo o¥acuum Insulation
Panels (VIP), que baseiam a sua efichcia com a presenca&dduo em seu interior. O
principio basico é semelhante ao da garrafa térnaigaarte mais importante € o nucleo,
geralmente de espuma, a partir da qual é subtoaétpe em seguida fechado num recipiente
hermético de aluminio, o qual impede a penetragicard O rompimento do aluminio
significaria a perda de desempenho , e é por egiorque, o VIP, é incorporado numa
espécie de capsula de proteccdo. Nascido na ireddstrefrigeracdo , ainda ndo sdo muito
difundidos por causa dos altos custos e da delzeae utilizacdo, mas séo capazes de atingir
um nivel de isolamento igual a de 0,003 W/mK (valmlcancavel para qualquer outro

isolante) .

Os materiai$?’hase Change Material[®CM) tem a caracteristica de serem capazes de
responder aos estimulos externos alterando o esadlido para liquido, absorvendo e
mantendo o calor e evitando a propagacéo de fosadestro . Este € o mesmo efeito da onda
de calor tipica de uma parede de pedra, com adifarde que podem ser usados espessuras
muito menores com os PCM. Durante a passagem de dasaterial permanece em uma
temperatura quase constante, evitando por exemplagperaquecimento. Ainda neste caso,
esses materiais sao utilizados como isolamentoidérem uniforme de astronautas, nao

apenas pelo seu alto desempenho, mas também petsesa em que podem ser aplicados.

Fazem parte deste grupo tambémToansparent Insulation Material§TIM) que

combinam as suas caracteristicas isolantes conramtedstica de serem, parcialmente,
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transparente. Em geral, sdo constituidos de vidigglos com uma camada central de
elementos fibrosos como fibras de vidro. A presedeates filamentos ajuda a isolar
termicamente o interior e, a0 mesmo tempo, funceamao filtro difusor de luz, isso faz com
que o TIM seja particularmente adequado para arn@seque necessitam de luz natural e um
bom isolamento. Os TIM ndo atingem niveis de iselaim equivalentes a outros materiais,
um valor médio de cerca de 1,3 W/mK, mas pode-stadar a sua caracteristica de ser tanto

isolante quanto semi- transparente.

Também inovadores, os isolantes reflexivos, deseilas pela NASA mais de 40
anos atras, como uma protecao contra a radiacdosmia naves espaciais. Sao constituidos
de multicamadas de peliculas reflexivas alternamgs camadas de separacdo (rebatidas,
espuma, 1& de ovelha). A sua principal caractedsttrmica € a capacidade de limitar a
transferéncia de energia pela radiacéo, conveagadnducdo e mudanca de estado. O isolante
térmico multirifletivo, cientificamente concebidalesenvolvido em laboratério, é o resultado
da combinacgéo de varios componentes, com as pdeges intrinsecas de cada um deles e
colocando-os em relacdo ao desempenho térmicoplicagio (telhados, sotaos, paredes e
pisos). A sua aplicacéo crescente na construcaloresulta da analise de alguns dados, de
65% a 80% de transmisséo de calor é devido aagadi Para isto é preciso acrescentar que
0S comuns materiais isolantes térmicos ajem naugdimd e na convec¢cdo mas ndo na
irradiagao. Entéo, a presenca de um material isol@flexivo, associado com uma cavidade

de ar, atinge niveis de isolamento igual a 0,03 M//m

4.3 Analise comparativa

7

Neste item é realizada uma analise comparativangifecado o uso do banco de
dados por um profissional da construcéo civil rcoks de um material.

No banco de dados, os materiais foram classificadosuas respectivas categorias,

sendo sinalizado o material com melhor performaooe um simbolo indicativo (Figura 9)

O profissional pode escolher a categoria que pdeteniorizar na sua escolha, e banco
de dados mostra a ele, por meio de simbolos, comedhaterial para cada categoria.

Neste item, foi exemplificado este processo, adiumtaalgumas categorias como
modelos em relacdo as demais (Quadro 9-10-11).dEstedimento pode ser realizado para
todos o0s quesitos apresentados; porém, nested®ndo a grande quantidade de categorias,
este processo completo néo foi efetuado para exttarextensédo exagerada deste exemplo.
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Figura 9— Simbolos de sinalizagdo quanto a mellassificacdo para: condutividade térmica,
resisténcia ao fogo e conteudo reciclado.

Fonte: A Autora

Quadro 9 — Materiais com melhor condutividade téami

Melhor Condutividade Térmica (W/mk)
ORIGEM ORIGEM ORIGEM ORIGEM ORIGEM COMPOSTA
VEGETAL ANIMAL MINERAL SINTETICA
1.Fibras de milho | 1. L& de ovelha 1.Aerogel em | 1. Aerogel sem 1. Cortica com pneus
espuma silica reciclado
0,0364 0,039 0,018 0,010 0,033

Fonte: A Autora
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Quadro 10 — Materiais com melhor resisténcia ao fog

Melhor Resistente ao fogo
ORIGEM ORIGEM ORIGEM MINERAL | ORIGEM ORIGEM
VEGETAL ANIMAL SINTETICA COMPOSTA
1.Paineis de Fungos 1. L4 de ovelha| 1. Silicato de calcio 1.ETFE (Ethg tetra| 1-Madeira -

o Barreira Vapor - L&
(Micelio) flouro ethylene) De Rocha
Produzido com Capaz de regular pPolimero 50% Fibras de
fungos  Michelio. umidade absorvendptermoplastico que tecidos reciclados
Em trés meses 0 excesso de aguacontém atomos de50% fibras de
crescem e sap Assim aumenta a fldor, que cria| poliéster. Absorve
prontos para ser sensacao de confortoresisténcia a choquea umidade do 7%
utilizados. do ambiente. térmico e ataque

quimico. Vida til
maior de 20 anos.
EUROCLASSE A | EUROCLASSE | EUROCLASSE A1 | EUROCLASSE Al EUROCLASSE Al
B2

Fonte: A Autora

Quadro 11 — Materiais com melhor contetdo reciclado

Melhor Contetido Reciclado

ORIGEM VEGETAL | ORIGEM | ORIGEM MINERAL ORIGEM SINTETICA ORIGEM
ANIMAL COMPOSTA
1.Paineis de Tecidos _ 1.Painel de vidro com| 1. Painel de |a de PET 1. Painel de tec
prensados gesso e cimento com poliéster
Painel formado de Granulos compostos dePossui no minimo 40 %50% Fibras d¢d
residuos industriais de 80% por residuos dede PET reciclado na syatecidos reciclado$
fibras de tecidos com vidro derivado dg composicdo. Cada m2e 50% fibras de
fiboras de algodéo, a garrafas e |a de vidro jaconsome poliéster. Absorve
composicao é de 15% partir da demolicdo de aproximadamente de 30|aa umidade do 7%
de material natural edificios e elementos50 garrafas PET.
virgem e 85% de da recuperacdo da
material de descarte. industria automotiva.

Fonte: A Autora

D

D
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4.4 Comparacéo de uso de material isolante na paredio estudo de caso.

Para demonstrar a efetividade do uso de isoladtesidos ndo convencionais é

proposto neste item a escolha de um isolante térpacmeio do banco de dados proposto.

O profissional pode escolher entre utilizar um daateriais propostos pela NBR
15.220, classificados, conforme a esta pesquisag enateriais convencionais. Ou pode levar
em consideracao as informagdes ambientais e eiagésclarecidas neste estudo e escolher

um material isolantes térmico mais sustentavetsidiaados como nao-convencional.

Neste estudo de caso, foi pressuposto que o paoieds com pedido do cliente,

escolha um material com seguintes caracteristicas:
- Certificacdo ambiental
- Bom desempenho térmico
- Bom desempenho acustico.

Conforme o estudo realizado nesta monografia, foqampostos, devidos as
caracteristicas de sustentabilidade, materiaianses térmicos sustentaveis catalogados num
banco de dados para facilitar a escolha. Analisaodos os dados, pode-se optar para um
painel formado das fibras de milho, residuos dealgura, como exemplo para este estudo

de caso.

O painel € formado 100% de fibra de milho, obtige#ir da extrusdo e depois fiacdo
do acido polilacticdPolylactic Acid(PLA), um polimero de acido lactico, obtido a pada
fermentac&o controlada de espigas de milho. O RiAdLimit Oxigen Indexindice Limite
de Oxigénio, ILO) de aprox. 26, o que faz com querae naturalmente um retardador de

chama, com uma baixa emissdo de fumaca durantalaustao.

A certificagcdo ANAB/ICEA (AssociazioneNazionale Architettura Bioecologica/
Istituto per la Certificazione Etica e Ambientatgarante a biodegradabilidade do material, a
presenca de componentes nao perigosas pela sadmdle o ambiente, como também

garante um processo produtivo com reducdo de cansuergético e baixas emissoes.

A fibra de milho, uma vez que atinge o fim do s&locde vida, pode ser facilmente
eliminada porque 100% biodegradavel. Foi comprovg® a agua do mar e a terra, que
contem micro-organismos, podem transformar a fitramilho em gas carbdnico e agua em
dois ou trés anos. O descarte de um painel de dibmailho é o mesmo que a parte organica
do lixo doméstico, da compostagem. (Figura 10)
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MAIS
Corn
ACIDO
)y | FERMENTAZIONE |l | ACIDO LATTICO POLILATTICO
Fermentation Lactic acid Pulyladi*cid

ANIDRIDE :
CARBONICA -' FIBRA DI MAIS
E ACQUA

Carbon dioxide and water

DECOMPOSIZIONE ORGANICA Corn fiber

Sea water

ACQUA DI MARE
Soil PHODO'ITI TEss".I
s FANGHI ATTIVI

Textile products

Figura 10- Imagem ilustrativa do ciclo de vida thae de milho
Fonte: Catdlogo ANAB/ICEA

Podem-se observar na Quadro d® caracteristicas técnicas relevantes procuradas

neste estudo de caso hipotético.

Quadro 12 - Caracteristicas técnicas Painel deléiemilho.

FIBRAS DE MILHO

Espessura 20 — 60 mm

Densidade 20 — 40 Kgfn

Condutibilidade Com Densidade 40 Kgfin 0,0364 W/mK
Térmica

Resisténcia ao Fogo Boa

Absorcdo Sonora 52,8 dB

Efeito como Barreira | 3,11
Vapor

Temperaturas 90 °C

Méaxima de Servico
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Potenciais riscos paraN&o Toxico, nem na fase de producdo, nem em faseldeacao
a saude

Caracteristicas Biodegradavel 100%, Reutilizavel, Reciclavel

Ambientais

Aplicacbes Piso, Paredes Externas, Parede Interatss, Coberturas.
Normativas e Anab-Icea

CertificacOes

Fonte: A autora com base nos dados de FASSI e MAROAS

Na realidade brasileira, o cultivo do milho faz tpada atividade agricola mais
intensificada no sul do pais. E um material abotejao que lhe confere um interesse
adicional. Os estudos confirmam o potencial do dsanilho como alternativa ecolégica e

sustentavel de isolamento térmico de edificac@SIA et al., 2012)

A busca de possiveis aplicacbes deste material gesigertar a criacdo de eventuais

empresas, criando empregos em regides popula@a@w@nomicamente desfavorecidas.

4.4.1 Desempenho Térmico com Isolante de Fibra deillib

O exemplo proposto € uma parede formada por tijdlgos quadrados, assentados
na menor dimensao de dimenséo 9,0 x 14,0 x 19,@ @mgamassa de emboc¢o escolhida, com
espessura de 2,5 cm, é de cal. O isolante témeididora de milho com espessura de 4 cm e
um chapa de compensado de 3,5 cm. A espessurdaqtarede é de 21,5 cm.

Observa-se na Tabela 7 que a utilizacdo de matatefinidos como sustentaveis,
como por exemplo uma argamassa de cal, um isdiémeco em fibra de milho e um painel
de compensado, podem melhorar o desempenho témeicoma edificagdo, alcancando
melhores valores técnicos do que uma parede coeriaiatconvencionais, e respeitando os

novos parametros de sustentabilidade atuais, megulados pela NBR 15.575.

Comparando-se os resultados da Tabela 6 com aesala Tabela 7, percebe-se que,
com a adicdo do painel de fibra de milho, a tratémiia térmica passou de 2,28W/m2K para
0,543 W/m2K; melhorando consideravelmente o desahp&ermico da parede.
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Tabela 7 - Descricdo materiais da parede extenmaotros materiais

Componente Descricdo (cm) U Ct R A I
construtivo
Paredes Tijolo 6 furos | 0,543 _ 1,841 0,90 1427
Externas quadrados (9)
assentados na
(Espessura total menor dimensao
21,5 cm) Argamassa de 0,8 1600
revestimento de
cal (2,5)
Isolante térmico 0,0364 40
de fibra de milho
(4)
Painel de 0,12 650
compensado (3,5

Fonte: A autora com base nos dados de InstituttoNalcde Tecnologia (INT)
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O impacto gerado por uma edificacdo depende, emdgragarte, dos materiais
utilizados na sua construgdo. Esses materiais pochmsar, além de impacto ao meio
ambiente, danos a saude dos usuérios. Além do impatbiental gerado pela producdo dos
materiais, deve-se considerar ainda, o seu deséimpem relacdo a diversos aspectos
projetuais (acustico, térmico, resisténcia ao fogts.). Por isso, existe uma grande

importancia na analise dos materiais escolhidos @@onstrucao.

Nao existe um material melhor do que os outrosaelag as categorias de estudo. Para
cada aplicacdo podem existir uma variedade dec¢®edu que garantem 0 mesmo
desempenho: o melhor material de isolamento pala aplicacdo é aquele capaz de otimizar

as suas caracteristicas de acordo com o desemexrigirato.

A escolha de materiais e dos produtos na areamstracdo é de responsabilidade
tanto do projetista, quanto do fabricante. Pdi@acante, deve existir uma preocupagédo em
desenvolver produtos de menor impacto ambientaédon desempenho, visando a melhor
qualidade do seu produto e das edificacbes quevaleompor. Ja para o projetista, é
necesséria a atencdo no momento de selecdo dosamafigle VAo compor seus projetos;
exigindo dos fabricantes, produtos de melhor qadkd

Para demonstrar a importancia e eficiéncia do nsefdo térmico em uma edificacao,
comparou-se o desempenho de uma parede em alvegitida em argamassa com uma
revestida com um painel em fibras de milho e umglaiompensado; por meio dos critérios
estabelecidos na NBR 15.220. O resultado dest#sarfal que o uso do painel de fibras de
milho melhorou o desempenho térmico da parede deeinaaa esta atingir os parametros
minimos, referentes a desempenho térmico, requidstpela norma. A partir deste resultado
pode-se concluir que: o isolamento térmico é ingraet para que haja conforto do usuario na
edificacdo; e que, ao contrério do senso comunmméaide materiais ndo-convencionais

podem garantir o desempenho adequado aos requlagasormativas brasileiras.

Além disso, neste estudo, viu-se que um dos grgmedemas relacionados a selecao
dos materiais isolantes € relacionado a dificuldgde os profissionais enfrentam no
momento de compara-los; e que o acesso a um bandadbs facilitaria este processo e

deixaria mais claro os aspectos técnicos dessesiaisit

O banco de dados proposto € uma tentativa detéacitlisponibilizando-o de forma

gratuita, a selecdo e comparagdo de materiaisnsénstes. De modo a incentivar, por meio da
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eliminacdo do obstaculo da comparac¢do, o uso deriaiatisolantes térmicos sustentaveis.
Esta ferramenta, além de facilitar a comparacdassificacdo entre estes materiais, realiza a
catalogacao de diversos produtos inovadores esatroprocesso de pesquisa; possibilitando

0 aumento do conhecimento em relacéo as recegtaddgias pelos profissionais.

Espera-se que, com a presenca deste banco de @adssplha e comparacdo de
materiais sustentaveis seja facilitada, que estasrgs de produtos seja utilizado com mais
frequéncia no contexto brasileiro e que a qualiddae edificacbes aumente, na proporcao

gue seu impacto ambiental diminua.

Visto que, nesta pesquisa, foram catalogados véraisriais isolantes térmicos com
base em diversas caracteristicas nao foi possilido a abrangéncia deste estudo,
relacionar detalhadamente os valores de custoqaamia material. Portanto, como sugestao
para pesquisas futuras, aconselha-se a comparac@alates de custos e de caracteristicas

técnicas para materiais isolantes térmicos susteista

Outro fator relevante para pesquisas futuras, #sesbpor materiais isolantes térmicos
no contexto nacional. Nesta pesquisa, foi encootragenas um material (L& de Pet)

produzido no Brasil que se encaixasse no escope esido.
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APENDICES

APENDICE A — Questionario de Pesquisa: Isolamento @mico na Construgéo Civil

1.

2.

4.

Para vocé, as edificacdes brasileiras tém problelmasnforto térmico?
SIM = 100%
NAO = 0%

Vocé conhece os parametros minimos exigidos pal@a®BR 15.575 em vigor a
partir de julho de 20137

SIM = 25%

NAO = 75%

Na etapa de projeto, vocé considera o uso de ra@t&olantes térmico? Por que?
SIM, POR SOLICITACAO DO CLIENTE = 5%

SIM, PORQUE GARANTEM MELHOR CONFORTO TERMICO = 42%

SIM, PORQUE GARANTEM MELHOR EFICIENCIA ENERGETICA &
CONSTRUCAO = 42%

NAO, PORQUE O CLIENTE NAO SOLICITOU = 3%

NAO, PORQUE O CUSTO E ALTO = 8%

NAO, PORQUE OS CONSIDERO DESNECESSARIO = 0%
OUTROS = 2%

Quais sdo os critérios de comparagdo que voceaufiara escolher os materiais de

construcdo na etapa de projeto
CUSTO =20%

APARENCIA = 13%
SUSTENTABILIDADE = 16%

PROPRIEDADES TERMICAS = 17%
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DURABILIDADE = 15%

QUALIDADE = 19%

Onde vocé pesquisa os materiais de construcapaskils em seus projetos
LOJA DE CONSTRUCAO = 28%

INTERNET = 45%

CONSULTOR COMERCIAL = 8%

CONHECIMENTO PREVIO = 20%

Na sua opinido, o mercado brasileiro oferece opadeguadas de materiais isolantes

térmicos
SIM = 45%

NAO = 55%

7. Vocé encontra dificuldade na busca e comparacaondieriais para isolamento

térmico

SIM = 36%

NAO = 7%

NAO USO MATERIAIS ISOLANTES = 7%

Na sua opinido, a existéncia de uma ferramentaatilogacdo e comparacao de

materiais isolantes térmicos seria importante Rer g
SIM, PORQUE A BUSCA SERIA MAIS FACIL E RAPIDA = 25%

SIM, PORQUE AS CARACTERISTICAS TECNICAS FICARIAM Mi& CLARAS
= 30%

SIM, PORQUE AUMENTARIA O CONHECIMENTO SOBRE OS NOWO
MATERIAIS NO MERCADO = 21%

SIM, PORQUE UMA FERRAMENTA COMPARATIVA FACILITARIA A
ESCOLHA DOS MATERIAIS =21%

NAO, PORQUE CONSIDERO MA TERIAIS ISOLANTES DESNECSEARIOS =
0%
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NAO, PORQUE CONSIDERO QUE AS ATUAIS FERRAMENTAS DBUSCA
SAO SUFICIENTES = 1%

OUTROS = 1%

9. Quais materiais isolantes térmicos vocé conhede bis menos trés.

Mantas de |4 de rocha, 1& de vidro e fibra ceranMamta Isolante de aluminio, Forro
Acustico, Tijolo maci¢o. La de Vidro, EPS, Placas @ortica, Placas de Typha, Mantas
Térmicas, Telha termo-acustica, teto verde, isd@ate vidro, adobe,telhado verde isopor,
mantas isolantes para telhado, 1& de rocha |a de & de vidro Telhas termoisolantes,
SteelFrame, WoodFrame |a de vidro, 1& de rochdel@et, painel cinento madeira La de pet,
manta de aluminio polido, cortica Duralfoil, Pladaspor, Mantas la de rocha, |14 de vidro,
isopor, cortica Manta Acrilica / Isopor / Vidro Tas, 1& de rocha, 1a de PET,ar la de vidro, 1a
de rocha e poliestireno expandido isopor. ar. cartManta con face de aluminio. Madeira.
Isopor, Madeira, vidro duplo Drywall, Madeira secaanta térmica, Cortica Telhas
termoacusticas (tipo sanduiche), 1& de rocha, madeelhados verdes, 1a de pet, 1& de vidro,
EPS, espuma poliuretano L& de pet La de vidro L&éodka & de rocha, 1a de vidro, EPS
cortica, 1a de vidro, o vacuo L& de vidro, 1a dehae fibra de coco e L& de vidro, |a de rocha,
cortica, eps, fibra de coco, ar, terra, agua lavideo, 1& de pet reciclado, 1& de ovelha,
poliestileno expandido Manta térmica, poliestirexpandido, 1& de rocha Terra crua, palha,
madeira ISOPOR
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ANEXOS

ANEXO 1 - EUROCLASSE DE RESISTENCIA AO FOGO

EUROCLASSI DI REAZIONE

Con I'armonizzazione delle norme in ambito europeo si é introdotto un nuovo sistema di
classificazione, basato su 7 classi prnncipali (Euroclassi), identificate con una lettera, A1l
(prodotti incombustibili), A2, B,C,D, E e F (prodotti non classificati), accompagnata dalla
sigla aggiuntiva “FL per indicare limpiego a pavimento o “L" per le installazioni a
prevalente sviluppo lineare, mentre in assenza di indicazioni la classificazione & relativa
impiego a parete e soffitto. Tale identificazione, della reazione in funzione dell'impiego, &
poi combinata con le softoclassi penalizzanti relative al gocciclamento, inteso come
produzione di gocce e particelle ardenti, (d0, d1 e d2), e quelle riguardanti la produzione di
fumo, in termini di opacita ed attenuazione della visibilita, (s1, s2 e 53) dando luogo a 80
combinazioni, oltre alle 11 per l'isolamenta di tubazioni, contro le 18 ottenibili dalla vecchia
classificazione italiana. S5i veda a tal proposito I'allegato B del D.M. 10 marzo 2005.

Classi di reazione al fuoco previste dalla norma EN 13501-1 per prodotti impiegati a parete
o a soffitto o per isolamento di condutture (allegato B del D.M. 10/03/2005)

Al

A2.51,d0 A2sl.dl Al2sld2
A2.52.d0 A2.s2.d1 A2s2,42
A2.53,d0 A2.s3,d1 A2.s3,d2
B-s1,d0 B-sl.dl B-sl,d2
B-s2,d0 B-s2.d1 B-s2.d2
B-s3.d0 B-s3,d1 B-s3.d2
C-s1,d0 C-s1,dl C-sl.d2
C-s2,d0 Cs2.d1 C-s2,d2
C-s3,d0 C-s3,d1 C-53,d2
D-s1,d0 D-s1.d1 D-s1,d2
D-s2,d0 D-s2.d1 D-s2,d2
D-s3.d0 Ds3.d1 D-s3,d2

E

E-d2

F

82
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Classi di reazione al fuoco previste dalla norma EN 13501-1 per prodott impiegati a
pavimento (allegato B del D.M_ 10/03/2005)

AlFL
AJFL-s1 AIFL-s2
BF¥L-:1 BFL-s2
CFL-s1 CFL-s2
DFL-s1 DFL-s1
EFL
FFL

Esempi delle possibili classi:
Ay per prodotti incombustibili costituenti tramezzi o controsoffitii.
Bi.s2 41 per prodotti isolanti combustibili per installazioni tecniche.
Cri.s1 per prodotti combustibili posati a pavimento.

Tabella corrispondenza classi reazione (D .M. 15/03/2005)

Tabella di cormspondenza tra le classi italiane e le nuove classi europee per prodotti non
isolanti

Art.2

Prodotti mcombustibili
(classe 0)

Al impiego a parete e a soffitto
ATFL impiego a pavimento

A1L installazioni tecniche a sviluppo
lineare

Art.3

Prodotti non classificati

F impiego a parete e a soffitto

FFL impiego a pavimento

FL installazioni tecniche a sviluppo
lineare

Prodotti installati lungo le vie di esodo
negl afrii, nei corridoi, nel disimpegni,
nelle scale, nelle rampe, nei passaggi
in genere, in luogo dei prodotti di
classe 1 nei limiti per essi stabiliti dalle
specifiche disposizioni di prevenzione
incendi

AZFL-s1; BFL-s1 impiego a
pavimento

A2-51.dD; A2-52 d0: A2-s1.d1; B-
51,d0;

B-s2.d0; B-s1,d1 impiego a parete
A2-51,d0; A2-s2,d0: B-s1,d0;
B-s2.d0; impiego a soffitto

Prodotti installati in tuti gli altn
ambienti non facent pare delle vie di

esodo in luogo dei prodotti di classe
12e3

impiego a pavimanto vedi Tabella 1
impiego a parete vedi Tabella 2
impiego a soffitto vedi Tabella 3




Tabella 1: impiego a pavimento

Classe italiana

(Classe europea

| [Classe 1 (A2FL-s1)_(A2FL-s2), (BFL-s1), (BFL-s2]
Il [Classe 2 (CFL-s1), (CFL-s2)
[l [Classe 3 (DFL-=1), (DFL=2)

Tabella 2: impiego a parete

Classe italiana

Classe europea

Classe 1

(A2-s2.d1), (A2-s3.d1),
(B-s1,d0), (B-s2,d0), (B-s1,d1), (B-s2.d1)

Classe 2

(A2-s1,d2), (A2-s2,d2), (A2-s3,d2),
(B-s3.d0), (B-s1,d2), (B-s2,d2), (B-s3.d2),
(C-s1.d0), (C-s2,d0), (C-s1,d1), (C-s2.d1)

Classe 3

), ), (
(C-s3,dD), (C-s3,d1), (C-s1,d2), (C-s2.d2),
(C-s3.d2),
(D-s1.dD),

(D-s2,d0), (D-s1,d1), (D-s2.d1)

Tabella 3: impiego a soffitto

Classe italiana

Classe europea

[(A2-s1.d0), (A2-s2.d0), (A2-s3.d0), (AZ-s1.d1),

I Classe 1 (A2-s2.d1), (AZ-53.d1),
(B-51,d0), (B-s2,d0)

il |Classe 2 (B-s3,d0), (B-s1,d1), (B-s2.d1), (B-s3,d1),
(C-s1,d0), (C-52,d0)

Il |Classe 3 (C-s3,d0), (C-s1,d1), (C-s2,d1), {C-s3.d1}),
(D-s1.d0), (D-52,d0)

(A2-s1,d0), (A2-s2,d0), (A2-53,d0), (AZ-s1,d1),
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ANEXO 2 — ANEXO DA PORTARIA INMETRO N°018/2012

1 DEFINICOES, SIMBOLOS E UNIDADES

1.1 Abertura

Todas as areas da envoltoria do edificio, abertascam fechamento translicido ou
transparente (que permitam a entrada da luz ejancwindo, por exemplo, janelas, painéis
plasticos, portas de vidro (com mais da metadeemde vidro), paredes de blocos de vidro e
aberturas zenitais. A area da abertura exclui icduas.

1.2 Abertura para iluminacao

Parcela de area do vao que permite a passagern.de lu

1.3 Abertura para ventilagéo

Parcela de area do vao que permite a passagem de ar

1.4 Abertura zenital

Abertura na cobertura para iluminacdo natural. iRefe exclusivamente a aberturas em
superficies com inclinacéo inferior a 60° em redagé plano horizontal. Sua area deve ser
calculada a partir da projecao horizontal da abertu

1.5 Absortancia (adimensional)

Quociente da taxa de radiacdo solar absorvida per superficie pela taxa de radiacdo solar
incidente sobre esta mesma superficie. A absoda@cutilizada apenas para elementos
opacos, com ou sem revestimento externo de vidtolujese a absortancia das parcelas
envidracadas das aberturas).

1.6 Ambiente

Espaco interno de uma edificacdo, fechado por Huopsr sélidas, tais como paredes ou
divisdrias piso-teto, teto, piso e dispositivosrapeis tais como janelas e portas.

1.7 Ambiente condicionado artificialmente

Ambiente fechado (incluindo fechamento por cortirtees ar) atendido por sistema de
condicionamento de ar.

1.8 Ambiente de permanéncia prolongada

Ambientes de ocupacéo continua por um ou maisishads, incluindo sala de estar, sala de
jantar, sala intima, dormitérios, escritério, sdl&a TV ou ambientes de usos similares aos
citados. Nao séo considerados ambientes de permiarm@olongada: cozinha, lavanderia ou
area de servico, banheiro, circulacdo, varandatabms fechada com vidro, solarium,
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garagem, dentre outros que sejam de ocupacao tir@ensiOs ambientes listados nesta
definicdo n&o excluem outros nao listados. Obséwagarandas fechadas com vidro,
cozinhas ou outros ambientes que nédo possuam sagpataves de parede ou diviséria até o
forro com ambientes de permanéncia prolongada sasiderados extensdo dos ambientes
contiguos a eles.

1.9 Area da Abertura (AAb) (m2)

Area da abertura livre de obstrucéo por elemeiros fie sombreamento que sejam paralelos
ao plano de abertura.

1.10 Areas de uso comum

Ambientes de uso coletivo de edificacbes multifeargls ou de condominios de edificacbes
residenciais.

1.11 Areas comuns de uso frequente

Sao consideradas areas comuns de uso frequentalac@es, halls, garagens, escadas,
antecamaras, elevadores, corredores, estacionanglenteisitantes, acessos externos ou
ambientes de usos similares aos citados. Os amabiéstados nesta definicdo ndao excluem
outros néo listados.

1.12 Areas comuns de uso eventual

Sao consideradas areas comuns de uso eventuats s#édfesta, piscina, brinquedoteca,
banheiros coletivos, bicicletario, quadra polieigar sala de cinema, sala de estudo, sala de
ginastica, playground, churrasqueira, sauna e deesacos coletivos destinados ao lazer e
descanso dos moradores. Os ambientes listados defstacdo ndo excluem outros néo
listados.

1.13 Area Util (AU) (m2)

Area disponivel para ocupacio, medida entre oselinimternos das paredes que delimitam o
ambiente, excluindo garagens.

1.14 Caixilho

Moldura opaca onde séo fixados os vidros de janptatas e painéis.

1.15 Capacidade térmica (CT) [kJ/(m2K)]

Quantidade de calor necessaria para variar em nidade a temperatura de um sistema.
1.16 Cartas solares

Instrumentos para representacado da geometria dlagas.

1.17 Cobertura
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Parcela da area de fechamentos opacos superioegifidacéo, com inclinacdo inferior a 60°
em relagdo ao plano horizontal.

1.18 Coeficiente de descarga (CD)

Coeficiente relacionado com as resisténcias de ftiexar encontradas nas aberturas de portas
e janelas. E uma funcéo entre a diferenca de textypardo ar, a velocidade e direcdo do
vento e, principalmente, a geometria da abertunamEoeficiente adimensional relacionado
com a taxa de fluxo de ar média que passa pelatuads e corresponde a diferenca de
presséao através delas.

1.19 Coeficiente de fluxo de ar por frestas (CQ)

Coeficiente relacionado a infiltracdo, que corresfgoao fluxo de ar que vem do exterior para
o interior da edificacdo através de frestas e sudtzerturas ndo intencionais. Equivale ao
coeficiente de descarga de fluxo de ar relativtaamanho da abertura.

1.20 Coeficiente de Performance (COP) (W/W)

Definido para as condi¢cGes de resfriamento ou aopesto, segundo a ASHRAE 90.1. Para
resfriamento: razdo entre o calor removido do antbie@ a energia consumida, para um
sistema completo de refrigeracdo ou uma porcaocH#mae deste sistema sob condicdes
operacionais projetadas. Para aguecimento: raziie encalor fornecido ao ambiente e a
energia consumida, para um sistema completo decimggieto por bomba de calor, incluindo
0 compressor e, se aplicavel, o sistema auxiliaagieecimento, sob condi¢cdes operacionais
projetadas.

1.21 Coeficiente de pressao superficial (CP)

Numero adimensional que indica as relacbes entrpressdes em diferentes pontos das
superficies externas de um sélido. Cada ponto ifiaarfio que sofre pressao do vento possui
seus proprios valores de CP para cada direcaonte. @s valores de CP dependem da forma
da edificacdo, da direcdo do vento e da influédeiabstru¢cdes como edificagbes vizinhas,
vegetacao e caracteristicas locais do terreno.

1.22 Coeficiente de rugosidade do entorno

Valor adimensional relacionado com o perfil de niigio dos arredores da edificacdo. Este
valor é utilizado para corrigir os dados de veladel de vento adquiridos em uma estagéo
meteoroldgica.

1.23 Coletor Solar

Dispositivo que absorve a radiacdo solar incidané@sferindo-a para um fluido de trabalho
sob a forma de energia térmica.

1.24 Consumo relativo para aquecimento (CA) (kWh/m?
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Consumo anual de energia (em kWh) por metro quadnadessario para aquecimento do
ambiente durante o periodo de 21 h as 8 h, todogiassdo ano, com manutencdo da
temperatura em 22°C.

1.25 Consumo relativo para refrigeracao (CR) (kWh/r)

Consumo anual de energia (em kWh) por metro quadnagessario para refrigeracdo do
ambiente durante o periodo de 21 h as 8 h, todogiassdo ano, com manutencdo da
temperatura em 24°C.

1.26 Demanda do elevador em standby (W)

Demanda total de energia do elevador no modo syamdbseja, em espera, disponivel para
servico. A demanda em standby € determinada cirinatos depois que a Ultima viagem
tiver terminado e inclui todos os componentes eéss em prontiddo para operacdo e
manutengéo do elevador em standby.

1.27 Demanda do elevador em viagem (W)

Demanda total de energia do elevador durante @gnga com ciclo e carga definidos. A
demanda em viagem é determinada por uma viagemfel@€mcia com uma carga nominal e
cobrindo um ciclo de viagem completo. O ciclo comepm a porta da cabine aberta no
primeiro pavimento. A porta fecha e o elevadoraviaié o Gltimo pavimento onde as portas
abrem e fecham uma vez. A cabine viaja de voltaado de origem e o ciclo de medicéo
termina quando as portas da cabine se abrem.

1.28 Demanda especifica do elevador em viagem (mKy.m))

Demanda de energia do elevador em viagem com de&leiagem especifico, dividido pela
carga nominal, em quilogramas e pela distanciad#&jem metros.

1.29 Dispositivo de protecao solar

Elementos externos que proporcionam sombreamengo abarturas dos ambientes de
permanéncia prolongada, tais como venezianasapessibrises e cobogos.

1.30 Edificacdo Multifamiliar

Edificagdo que possui mais de uma unidade habitaceutonoma (UH) em um mesmo lote,
em relacdo de condominio, podendo configurar edifite apartamentos, sobrado ou
grupamento de edificacdes. (Observacdo: casas géasirou “em fita”, quando situadas no
mesmo lote, enquadram-se nesta classificacdo).o Estéluidos desta categoria hotéis,
motéis, pousadas, apart-hotéis e similares.

1.31 Edificacdo Residencial
Edificagdo utilizada para fins habitacionais, quatenha espacgos destinados ao repouso,

alimentacéo, servicos domésticos e higiene, ndermum haver predominancia de atividades
como comeércio, escolas, associa¢fes ou instituigdetiversos tipos, prestacao de servicos,
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diversao, preparacdo e venda de alimentos, esasitérservicos de hospedagem, sejam eles
hotéis, motéis, pousadas, apart-hotéis ou simildtesaso de edificacdes de uso misto, que
possuem ocupacao diversificada englobando maisndeuso, estes devem ser avaliados

separadamente.

1.32 Edificacdo Unifamiliar

Edificacdo que possui uma unica unidade habitatarténoma (UH) no lote.

1.33 Eficiéncia luminosayj (Im/W)

Quociente entre fluxo luminoso emitido, em lumgreda poténcia consumida, em Watts.

1.34 Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia NEE)

Etiqgueta concedida a produtos e edificacbes coméafiia avaliada através do Programa
Brasileiro de Etiquetagem (PBE).

1.35 Envoltéria (Env)

Conjunto de planos que separam o ambiente inteyrariente externo, tais como fachadas,
empenas, cobertura, aberturas, assim como quaiskpmeentos que os compdem. Nao estédo
incluidos pisos, estejam eles ou hdo em contatoacsato.

1.36 EgQNum - Equivalente numérico

NuUmero representativo da eficiéncia ou do desengdalum sistema.

1.37 EQNumAA - Equivalente numérico do sistema degaiecimento de agua

NuUmero representativo da eficiéncia do sistemagde@mento de agua.

1.38 EQNumB - Equivalente numérico das bombas ceritugas

NuUmero representativo da eficiéncia das bombasitiegds.

1.39 EqNumElev - Equivalente numérico dos elevadase

NUmero representativo da eficiéncia energéticaetimsadores.

1.40 EqNumEnNv - Equivalente numeérico da envoltoria

NUumero representativo do desempenho térmico daltérigo da unidade habitacional
autbnoma. Pode ser desempenho para resfriameniuifiEenvResfr), para aquecimento
(EgNumENvVA) ou para ambientes condicionados adlfitente (EgNumEnNvRefrig).

1.41 EqNumEnvAmMb - Equivalente numérico da envoltda do ambiente
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Numero representativo do desempenho térmico ddténacde um ambiente de permanéncia
prolongada. Pode ser desempenho para resfriameBgNu(MmEnvAmbResfr), para
aquecimento (EQNumEnvAmbA) ou para ambientes camthclos artificialmente
(EQNumEnvAmbRefrig).

1.42 EqQNumEq — Equivalente numérico dos equipamenso

NuUmero representativo da eficiéncia dos equipansento

1.43 EqNumllum - Equivalente numérico do sistema diduminacao artificial

Numero representativo da eficiéncia do sistemdudeinacao artificial.

1.44 EqQNumS — Equivalente numérico da sauna

NUmero representativo da eficiéncia da sauna.

1.45 Fachada

Superficies externas verticais ou com inclinacgeesar a 60° em relagcdo a horizontal. Inclui
as superficies opacas, translucidas, transparemazadas.

1.46 Fachada Leste
Fachada cuja normal a superficie esta voltadageédnecao de 90° em sentido horario a partir

do Norte geogréfico. Fachadas cuja orientacdo neamiale - 45° a + 45° em relagdo a essa
orientacdo serdo consideradas como fachadas Leste.

1.47 Fachada Norte
Fachada cuja normal a superficie esta voltada padirecdo de 0° a partir do Norte

geografico. Fachadas cuja orientacao variarem4® a + 45° em relacdo a essa orientacao
serdo consideradas como fachadas Norte.

1.48 Fachada Oeste

Fachada cuja normal a superficie esta voltada pat@ecédo de 270° em sentido horéario a
partir do Norte geografico. Fachadas cuja oriemtagiarem de - 45° a + 45° em relacdo a
essa orientacao serdo consideradas como fachades Oe

1.49 Fachada Sul

Fachada cuja normal & superficie esta voltada pafimecdo de 180° em sentido horério a
partir do Norte geografico. Fachadas cuja oriemtagiiarem de - 45° a + 45° em relagcédo a

essa orientacao serdo consideradas como fachadas Su

1.50 Fracgao solar
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Parcela de energia requerida para aquecimentowdaqge € suprida pela energia solar, em
média anual.

1.51 Graus-hora de resfriamento

Somatério da diferenca entre a temperatura oparhtvaria e a temperatura de base, quando
a primeira est4 acima da temperatura de base.

1.52 Indicador de graus-hora para resfriamento (GHR

Indicador de desempenho térmico da envoltéria daacfo naturalmente ventilada, baseado
no método dos graus-hora, que utiliza uma temperatase, independente de temperaturas de
conforto, consistindo em uma temperatura de refgmépara comparagdes. Neste RTQ, o
indicador representa o somatorio anual de graus-lcafculado para a temperatura de base de
26°C para resfriamento. O célculo é realizado asala temperatura operativa do ambiente.
1.53 Organismo de Inspec¢éo Acreditado (OIA)

Pessoa juridica, de direito publico ou privado, qieve o reconhecimento formal da
Coordenacdo Geral de Acreditacdo do Inmetro quansoa competéncia para realizar os
servicos de inspecdo de projeto e/ou de edificagéestruidas para determinar o nivel de
eficiéncia energética da edificacéo, tendo come baRTQ-R.

1.54 Padrao de Ocupacéao (h)

Numero de horas em que um determinado ambienteigado, considerando a dinamica da
edificacdo (dias de semana e final de semana).

1.55 Padrao de Uso (h)
NUumero de horas em que um determinado equipamaeriilizédo.
1.56 Paredes externas

Superficies opacas que delimitam o interior dorextela edificacdo. Esta definicdo exclui as
aberturas.

1.57 Pilotis

Consiste na area aberta, sustentada por pilaresgarresponde a projecédo da superficie do
pavimento imediatamente acima.

1.58 Pontuacao Total (PT)
Pontuacéo total alcancada pela edificagéo.

1.59 Porosidade
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Relacdo entre as areas efetivamente abertas patdag@o e as areas impermeaveis a
passagem do vento.

1.60 Potencial de ventilacao

Critério que visa avaliar a existéncia de condigf#s potencializem o escoamento do vento
através dos edificios, favorecendo a utilizacaoveatilacdo natural como estratégia de
resfriamento passivo nos ambientes de longa pemené

1.61 Profundidade do ambiente (P) (m)

Distancia entre a parede que contém a(s) abenya@ iluminagéo e a parede oposta a esta.
1.62 Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE)

Programa de conservacdo de energia que atua atdavésiquetas informativas, com o
objetivo de alertar o consumidor quanto a efici@nenergética dos principais produtos
consumidores de energia comercializados no pais.

1.63 Resisténcia térmica total (RT) [(m2K)/W]

Somatério do conjunto de resisténcias térmicasespaondentes as camadas de um elemento
ou componente, incluindo as resisténcias supesdjdigerna e externa.

1.64 Temperatura operativa (To) (oC)
Valor médio entre a temperatura do ar e a temparaadiante média do ambiente.
1.65 Transmitancia a radiacao solar

Quociente da taxa de radiacdo solar que atravessalamento pela taxa de radiacéo solar
incidente sobre este mesmo elemento.

1.66 Transmitancia térmica (U) [W/(m2K)]

Transmisséo de calor em unidade de tempo e atdevéma area unitaria de um elemento ou
componente construtivo; neste caso, dos vidros £ admnponentes opacos das paredes
externas e coberturas, incluindo as resisténcipsriciais interna e externa, induzida pela

diferenca de temperatura entre dois ambientesadsmnitancia térmica deve ser calculada
utilizando o método de célculo da NBR 15220-2 ciemeinada através do método da caixa
guente protegida da NBR 6488.

1.67 Unidade Habitacional Auténoma (UH)

Bem imovel destinado a moradia e dotado de acesspéndente, sendo constituido por, no
minimo, banheiro, dormitério, cozinha e sala, paldeestes trés ultimos ser conjugados.
Corresponde a uma unidade de uma edificacdo mmilidga (apartamento) ou a uma
edificacao unifamiliar (casa).

1.68 Ventilagao cruzada
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Pode ser considerada em relacdo a uma unidadediabdl autbnoma ou em relacdo a um
determinado ambiente da mesma e depende da cad&rdo conjunto de aberturas
localizadas nas fachadas e/ou coberturas e dasir@seque interligam os diversos ambientes
internos.

Ventilacdo cruzada através de uma unidade hahmaciautbnoma: caracterizada pelo
escoamento de ar entre aberturas localizadas daadfas orientadas a barlavento (zonas de
sobrepressdo onde as aberturas se caracterizamerdradas de ar) e aquelas situadas nas
fachadas a sotavento (zonas de subpressao onberaigas se caracterizam como saidas de
ar), apos esse escoamento ter cruzado um ou maisrdaes que se encontrem interligados
por aberturas que permitam a circulagéo do ar eteés

Ventilacdo cruzada através de um ambiente: caizatler pelo escoamento de ar entre
aberturas localizadas em paredes opostas ou amjacdesse ambiente, desde que sua
localizagc&o produza um escoamento de ar que cragerchlmente os ambientes.

1.69 Zona Bioclimatica (ZB)

Regido geografica homogénea quanto aos elemerogticbs que interferem nas relacdes
entre ambiente construido e conforto humano dedlacmm a NBR 15220-3.



