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1.0BJETIVOS

Este estudo apresenta os resultados obtidos para o empreendimento
habitacional situado no municipio de Irati, 222 etapa, com 40 unidades, destinados a
populagéo da terceira idade, em relagdo a norma de desempenho ABNT 15.575-1, no
que diz respeito ao desempenho térmico do conjunto habitacional em questso.

Todos os calculos realizados levaram em consideracdo informacgdes de
arquivos climaticos correspondentes, informacdes obtidas in loco e definicdes
encontradas nas normas ABNT/NBR 15575 e ABNT/NBR 15520.

Levando em consideragéo as informagdes provenientes da implantagdo e
diretrizes basicas para projetos arquiteténicos e processos construtivos, relacionando
aos projetos desenvolvidos, é possivel demonstrar o atendimento aos requerimentos
da norma ABNT 15.575 para o desempenho térmico do empreendimento.

Para uma avaliagdo mais precisa foram utilizadas duas metodologias existentes
na norma (procedimento 1A e procedimento 1B). Em ambas metodologias o
empreendimento atende aos requisitos da norma.

Seguindo o “Procedimento 1A °, sdo avaliadas a propriedades térmicas do
envoltdrio da habitagéo, especificamente paredes e cobertura, para garantir o minimo
conforto térmico no interior dos ambientes.

A metodologia “Procedimento 1B”, a respeito das simulagdes computacionais
foi utilizada para refletir com maior precis&o o desempenho do futuro empreendimento,
dando diretrizes mais precisas para o desenvolvimento dos projetos.

Vale salientar que é indispensavel que os componentes construtivos utilizados
no empreendimento atendam aos especificados neste relatério, ndo somente
materiais, como espessuras dos sistemas.

A utilizag&o de componentes e sistemas com testes laboratoriais reconhecidos
por norma garante que o empreendimento, apés construido, atendera aos critérios

descritos neste relatério e na norma ABNT 15.575.
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2. NORMA 15.575

A norma de desempenho para edificagdes habitacionais, ABNT/NBR 16575,
apresenta requisitos para a construgéo de edificacdes habitacionais no Brasil. Neste
relatério seré abordada a seguinte parte da norma: desempenho térmico.

A norma ABNT/NBR 15575 néo abrange apenas essa vertente da construcao.

Este relatério ndo aborda as demais partes existentes na norma.

3. DESEMPENHO TERMICO E AVALIACAO ENERGETICA

O capitulo 11 da norma 15.575-1 aborda o desempenho térmico minimo para
uma edificagéo habitacional. Este desempenho depende de onde o empreendimento
sera construido (zona bioclimatica), definido para cada caso o desempenho minimo
para paredes e coberturas.

A avaliagéo do desempenho térmico pode ser feita de trés diferentes formas:

* Procedimento 1 A — Avaliagdo da transmiténcia térmica e capacidade térmica para
sistemas de vedacéo e coberturas conforme os métodos e critérios estabelecidos nas
partes 4 e 5 da norma.

* Procedimento 1 B = Simulagdo computacional para avaliacdo do desempenho
termico da edificagdo conforme os métodos e critérios da parte 1, secbes 11.2, 11.3,
11.4 e 11.5. ANBR 15575 recomenda a utilizag&o do Energy Plus para a realizacao
da simulag&o computacional. Outros softwares podem ser utilizados desde que sejam
validados pela norma ASHRAE Standard 140, neste caso, foi utilizado o Revit, versio
2019, Energy Plus com aplicagdo pelo Open Studio 2.8.0.

* Procedimento 2 — Medigéo in loco para verificagdo do atendimento aos requisitos e
critérios da norma. Possui carater meramente informativo, ja que néo se sobrepbe aos
procedimentos anteriores.

O empreendimento avaliado neste estudo sera construido na cidade de Irati,
estado do Parana. Conforme definicbes da norma ABNT/NBR 15220, esta cidade
encontra-se na Zona Bioclimatica 2. (Ver plano urbanistico)
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3.1 - DADOS DA CIDADE E EMPREENDIMENTO

A classificagéo bioclimatica das sedes dos municipios brasileiros e diretrizes
construtivas para habitagdes unifamiliares é realizada conforme a ABNT NBR 15220-
3, de 29/04/2005. O Zoneamento baseia-se em dados climatoldgicos medidos em 330
cidades. Para os outros 5.231 municipios o clima é estimado por interpolagdo. A
definicdo do zoneamento biocliméatico do municipio de Irati (PR), onde esta situado o

empreendimento, € apresentado a seguir:

Figura 01 - Localizagdo bioclimatica Irati/PR

g a1 4
Fonte: ZBBR — Classificagc&o Bioclimatica dos Municipios Brasileiros

Tabela 01 = Dados do municipio

Municipio IRATI
UF PR
Latitude -25,47
Longitude 50,65
Altitude 860m
Zona Bioclimatica 2

Fonte: O autor

Tabela 02 - Localizacéo geogréafica do empreendimento

Coordenadas geogréficas

Latitude
Longitude

Fonte: O autor
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Figura 02 - Localizag&o do empreendimento - Irati/PR

T
i o 4 ﬁ&

Fonte: https:f/www.goble.om;‘ma ps/place/Av.+Para né,+Pra nd/@-25.4990715,-

0.6456428

3.2 - PROCEDIMENTO 1A: METODO SIMPLIFICADO

O procedimento simplificado de anélise das superficies de vedagdo externa
(SVVE) consiste no célculo do fator U (transmitancia térmica) e da capacidade térmica
conforme a NBR 15220, comparando o resultado com os valores admissiveis que
constam nas tabelas 3, 4 e 5.

A transmitancia térmica a ser considerada para a avaliaggo do pré-requisito é
a media das transmitancias de cada parcela das paredes externas (excluindo
aberturas), ou cobertura, ponderadas pela area que ocupam. Os pisos de areas
externas localizados sobre ambiente(s) de permanéncia prolongada devem atender
aos pre-requisitos de transmitancia de coberturas.

Uma vez que os critérios n&o sdo satisfeitos & necessario comprovar o
desempenho térmico através da simulacio computacional. Neste caso, os critérios
minimos ja se encontram satisfeitos pelo método simplificado e a simulagéo térmica
seréa aplicada para efeito de confirmagéo e seguridade da norma.

Para este empreendimento, as condi¢des para atender o método simplificado
s&o apresentados nas tabelas a seguir.
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Tabela 03. Transmitancia térmica limite de paredes externas

TRANSMITANCIA TERMICA U (W/m2.K)
Zonale2 ZONA3,4,5,6,7¢8
A< 06 A>0.6

Us<2s
Us<3.7 Us2s5

Fonte: ABNT NBR 15.575

Tabela 04. Capacidade térmica limite de paredes

CAPACIDADE TERMICA CT (W/m2.K)
Zonale2 ZONA3,4,5,6,7e8

Sem requisito 2130

Fonte: ABNT NBR 15.575

Tabela 05. Transmitancia térmica limite de coberturas

TRANSMITANCIA TERMICA U (W/m2.K)

Zonale?2 ZONA 3,4,5,6,7e8
A= A>
A 06| A>06 04 04
$43 Usg23| Us
Us3.7]U=<15 FV 1.5 FV

Fonte: ABNT NBR 15.575

3.2.1 - Paredes externas

Nos projetos dos padrbes habitacionais em andlise, utilizam como parede
externa a composigdo de bloco cerdmico, argamassa externa e acabamento interno
em argamassa. Um corte com dimensdes e caracteristicas desta construgcédo é

demonstrado a seguir.
Figura 03. Propriedade térmica da parede

Paredes

Argamassa interna 2.5 cm | Bloco
ceramico 2x19x19 cm | Argamassa
externa 2.5¢cm

0.-42 mi/W
2..37 WM:.X
33,

de Ttmige

15T watmex

Fonte: <http://projeteee. mma.gov.br/componentes-construtivos/#paredes>
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3.2.2 - Coberturas

Sequencialmente, a andlise adota como cobertura, uma laje pré-moldada
cerdmica com 12 cm e telha de ceramica com espessura de 1 cm. Um corte com
dimensdes e caracteristicas desta construgdo é demonstrado a seguir.

Figura 04. Propriedade térmica da cobertura

Pisos e Coberturas

Laje pré-moldada ceramica 12 cm |
Camara de ar (> 5.0 cm) | Telha
cerdmicalcm

Rezicténcia
0.56 miw
Transmatancis
1,77 wiim? K
Leraso Térmice
50n

Capacidads Termica

185 kim:k

Fonte: <http://projeteee. mma.gov.br/componentes-construtivos/#coberturas>

3.3 - PROCEDIMENTO 1B: METODO DE SIMULAGAO

Para a utilizagdo de simulagdo computacional, 0 anexo A da norma fornece
dados de dias tipicos de veréo e inverno para cada uma das cidades citadas. Na falta
destes dados, é possivel utilizar os de uma cidade préxima com caracteristicas
climaticas semelhantes, neste caso, foram utilizados os dados e arquivos climaticos
da cidade de Novo Horizonte/SC.

A avaliagdo por simulagdo computacional utiliza dois requisitos de
desempenho: verdo e inverno. O nivel de desempenho minimo (M), é verificado
para o critério de inverno e intermediario (1), para o critério verao.

Para verificar o nivel de desempenho, deve-se utilizar as seguintes premissas:

* Avaliag&o feita para um dia tipico de veréo e de inverno de acordo com tabela citada
do anexo A da NBR 15575;

* Avaliar dormitérios e salas (longa permanéncia);

* As orientagdes devem estar conforme implantac&o, escolhendo a unidade mais
critica;

* Considerar dispositivos de sombreamento:

* Considerar taxa de ventilagéo de 1 ACH (trocas de ar por hora);
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* Considerar absortancia nas superficies externas de 0.3 para cor clara, 0.5 para cor
meédia e 0.7 para cor escura; (Foi considerado coeficiente de 0.5 de absortancia nas
superficies, referente as cores médias)

* Considerar ambientes sem fontes internas de calor.

Caso a unidade ndo atenda aos requisitos minimos com estas premissas deve-
se simular considerando os critérios abaixo, sempre passando para o critério seguinte

caso os requisitos minimos permanegam néo atendidos.

1. Ventilagdo de 5 ACH e sem dispositivos de sombreamento:

2. Protecéo interna ou externa capaz de cortar no minimo 50% da radiagdo solar direta
que entraria pela janela;

3. A soma das duas medidas anteriores.

3.3.1 - Avaliagdo - Unidades Escolhidas

Por se tratar de um empreendimento de 40 unidades, com apenas uma
tipologia padréo (TRC 40 TI — Gem) usando as recomendacdes da NBR 1.575-1 -
11.5.1:

A edificagéo deve ser habitacional, orientada conforme a implantagdo. As
unidades escolhidas para a simulagdo devem ser as mais criticas do ponto de vista
térmico.

Foram escolhidas as unidades anotadas na implantagdo conforme a

demarcacéo a seguir pelos seguintes fatores descritos na norma:

[...]a) veréo: janela do dormitério ou da sala voltada para oeste e a outra
parede exposta voltada para norte. Caso ndo seja possivel, 0 ambiente deve
ter pelo menos uma janela voltada para oeste;

b) inverno: janela do dormitério ou da sala de estar voltada para o sul e a
outra parede exposta voltada para leste. Caso néo seja possivel, 0 ambiente
deve ter pelo menos uma janela voltada para o sul;

c) obstrugéo no entorno: considerar que as paredes expostas e as janelas
estdo desobstruidas, ou seja, sem a presenca de edificagdes ou vegetagéo
nas proximidades que modifiquem a incidéncia de sol e/ou vento. Edificaces
de um mesmo complexo, por exemplo um condominio, podem ser
consideradas, desde que previstas para habitagdo no mesmo periodo.

d) obstrugéo por elementos construtivos previstos na edificagéo: dispositivos
de sombreamento (por exemplo, para-séis, marquises, beirais) devem ser
considerados na simulacdo. (NBR 15575-1, 2013)
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Figura 05 — Implantacéo Projeto
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Fonte: Proieto Urbanistico Irati — 222 etapa — Terceira Idade, 40 uds.

Figura 06 — Estudo solar para averiguagéo unidade mais critica
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Fonte: Modelo TRC 40 Tl — Gem 1 e 2. (Revit 2019)
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3.3.2 - Processos de simulagdo computacional via Energy Plus (Open Studio)

O modelo habitacional TRC 40 Tl — Gem, foi projetado no software Revit 201 9,
seguindo as premissas basicas para modelamento de energia. Os componentes
construtivos utilizados seguiram os parametros de transmitancia e capacidade
térmicas descritos no procedimento simplificado. Seguindo as orientagdes normativas,
cada ambiente foi separado por zona térmica correspondente e em seguida, cada
arquivo foi exportado para a extenséo “.gbxIm”, como mostra a figura a seguir.

Figura 07. Configuragéo para exportacdo “gbxim”

A THE Do

S oy L

Fonte: Revit 2019

No Energy Plus (Open Studio), o arquivo “.gbxim” é importado juntamente com
0 arquivo climatico referente a regido mais préxima a implantagdo em questéo, neste
caso, foram utilizados os dados climatico do municipio de Novo Horizonte/SC para
satisfazer a regi@o de Irati/PR. As zonas térmicas s&o relacionadas pelo software, que
faz a anéalise segundo os parédmetros validados pela ASHRAE Standard 140,
reconhecidas pela normativa brasileira.

Foram utilizados parédmetros mundiais certificados e reconhecidos para a
configuragéo de propriedades térmicas inerentes aos componentes utilizados no
projeto, atendendo a especificagdo descrita pelo memorial descritivo.
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Figura 08. Resultados obtidos pelo Energy Plus (Open Studio)
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Fonte: Open Studio

Segundo a ASHRAE 55 (2013), conforto térmico é um estado de espirito
que reflete a satisfagdo com o ambiente térmico que envolve a pessoa. Se o
balango de todas as trocas de calor a que esta submetido o corpo for nulo e a
temperatura da pele e o suor estiverem dentro de certos limites, pode-se dizer
que o homem sente conforto térmico.

Em geral define-se a temperatura de conforto com a que provoca uma
sensacgao térmica neutra. De acordo com Humphreys (1979) a temperatura de
conforto n&o é uma cons Fonte: Open Studio + Energy Plus o com a estacio e as
temperaturas as quais as pessoas estdo acostumadas, por isso adotou-se o
modelo adaptativo para delimitagcéo da zona de conforto térmico. Dessa forma,
a abordagem adaptativa considera fatores fisicos e psicologicos que interagem
na percepgao térmica. Givoni (1992) apresenta ainda que o ser humano & ca paz
de se adaptar ao ambiente no qual ele esta localizado, e por conta disso, os
limites da zona de conforto se adaptam, com valores maiores ou menores de
acordo com a regiéo.

O gréafico apresentado abaixo refere-se a edificagbes naturalmente
ventiladas e com os conceitos estudados por Givoni (1992), traca um comparativo
entre as temperaturas anuais na regido de Novo Horizonte/SC (regido correspondente
a Irati/PR), e a faixa de conforto térmico (em azul).
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Figura 09. Dados Climaticos regido de Novo Horizonte/SC

DADOS CLIMATICOS

Grafico das temperaturas

emperatara ('C)

fan Fay Mar Abr Maij fn i Ago Set Cut Now Dez
Mesas

Zona de conforto (°C)
Temp. bulbo seco méd. mensal (*C)
Temp. bulbo émide méd. mensal ("C)

Fonte: http://projeteee. mma.gov.br/dados-climaticos/?cidade=SC-
Novo%20Horizonte&id_cidade=bra_sc_novo.horizonte. 869380_inmet

Como os resultados e tabelas derivados do software Energy Plus (Open Studio)
s&o apresentados no sistema Imperial, as temperaturas séo dadas em °F, mas para
compilacéo dos dados, foram convertidas ao sistema Métrico, em °C.

Os gréficos a seguir se referem & média aproximada de temperatura interna do
padrao TRC 40 Tl — Gem, relacionada a temperatura externa ao ambiente no periodo
de 1 ano. As unidades representadas nos graficos a seguir, estdo locadas nas
situagbes mais criticas do ponto de vista térmico, nos meses do ano de 2018, onde a
linha azul representa a temperatura média interna do ambiente, enquanto a linha
laranja representa a temperatura externa, lembrando que ha pequenas variagdes
desta linha, de um modelo para outro por serem medidas em determinadas faces do
modelo, onde a insolagéo pode ser maior ou menor, mas com variedade insignificante
do ponto de vista analisado.

Por padréo, na NBR 15.575, toma-se como base valores de temperaturas
relacionados ao dia tipico de inverno e dia tipico de verdo relacionada a regiao

bioclimatica em questio, neste caso a zona 2.
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Grafico 01. Média anual de temperatura interna e externa padrdo TRC 40 Tl — Gem
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Fonte: Energy Plus (Open Studio)

4.1 - Avaliacao - Requisitos de Desempenho no Verio

O critério de avaliagéo de desempenho térmico para condigdes de verdo é feito
conforme Tabela 06, que indica niveis de desempenho minimo (M), intermediario ()

e superior (S).

Tabela 06. Critério de avaliagdo de desempenho térmico no veréo

REQUISITOS DE VERAO
Nivel de Desempenho Critério
M Ti,max £ Te,max

| Ti,max £ Te,max - 2°C
S Ti,max < Te,max - 4°C

Onde:
* Ti,max & a maxima temperatura diéria interna.
* Te,max é a maxima temperatura diaria externa.
+ M & o nivel minimo aceitavel de desempenho térmico.
+ 1 é o nivel intermediario de desempenho térmico.
+ 8 & o nivel superior de desempenho térmico.

Fonte: NBR 15.575-1
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4.2 - Avaliagéo - Requisitos de Desempenho no Inverno

O critério de avaliagéo de desempenho térmico para condigdes de inverno é
feito conforme Tabela 07, que indica niveis de desempenho minimo(M), intermediario
(1) e superior (S).

Tabela 07. Critério de avaliagdo de desempenho térmico no inverno

REQUISITOS DE INVERNQ
Nivel de Desempenho Critério
M Ti,min 2 Te,min + 3°C
| Ti,min 2 Te,min + 5°C
S Ti,min 2 Te,min + 7°C

Onde:
* Ti,min € a minima temperatura diaria interna.
* Te,min & a minima temperatura diaria externa.
* M é o nivel minimo aceitavel de desempenho térmico.
* | € o nivel intermediario de desempenho térmico.

* S € o nivel superior de desempenho térmico.

Fonte: NBR 15.575-1

4.3 - Resultados por padrio habitacional, divididos em zonas térmicas

A Tabela 08, compila os dados por unidade habitacional avaliada, no
necessariamente, se uma zona térmica de uma unidade apresenta desempenho |
(intermediério) ou S (superior), pode-se dizer que o conjunto habitacional apresenta
este mesmo desempenho. Uma vez que uma zona térmica de determinada tipologia
habitacional apresentou 0 minimo desempenho esperado, este, valera para as demais
unidades do empreendimento.

Desta maneira, os resultados obtidos para o critério de desempenho térmico
para inverno foram atendidos no nivel minimo, e para o critério de desempenho

térmico no verao foi atendido no nivel intermediario.
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Tabela 08. Desempenho do empreendimento por zonas térmicas

Coanha 2 Do 2

Saln Estar 2 | Cireu2 BwC 2

]
=

Fonte: O autor

Irati - Terceira Idade - 40uds

Tipologias analisadas TRC 40 TI - ESQ TRC40TI - DIR
Posigdo no projeto INDICADAFIG.5 | INDICADA FIG. 5
Rotagdo em rela¢do ao Norte 69° i 69° |
| " o1 | 02 |
Temp min. interna (°C) 8 8 |
INVERNQ : ’
Tem min. externa (°C) 4 .' 4
. Temp max. interna (°C) 28 28
VERAO ol T
Temp méx externa (°C) 32 . 32
I |
01 | 02
e L i 2 _ e K sl =ik |
Temp min. interna (°C) 8 9
INVERNO | :
Tem min. externa (°C) 4 ' 4
Temp maénx. interna (°C 28 ' 29
VERAO P ( ) i S ! = o
Temp méx. externa (°C) 32 32 i
ATENDIMENTO 15.575 INVERNO M ' M
ATENDIMENTO 15.575 VERAO S ' I '
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6. TECNICO RESPONSAVEL
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1.0BJETIVOS

Este estudo tem por finalidade apresentar opgdes de isolamento acustico que
visam promover conforto e melhor condicionamento do espaco interno e promover
uma prospeccéo para atendimento ao desempenho minimo relacionado ao critério de
desempenho acustico da NBR 15.575, do empreendimento de Irati, com 40 unidades
destinadas a terceira idade. O padr&o analisado sera o TRC 40 Tl - Gem, destinado
a populagéo da terceira idade.

Atribui-se o nome de ciéncia acustica ao ramo fisico que estuda o
comportamento do som. O termo conforto acustico, por sua vez, faz mencéo a
condicado de ambiente considerada satisfatéria quanto a intensidade sonora para o
ocupante do espaco interno.

A anélise desta condigdo de conforto é realizada considerando a ocorréncia e
intensidade de ruidos excessivos que podem ser causados tanto por agentes internos
(ruidos provenientes de edificagdes vizinhas ou areas de acesso comum e circulagao)
quanto externos (ruidos oriundos do transito, de atividades de construgdo, etc.).

Sons elevados e ruidos em excesso promovem situacdes de desconforto
acustico para ocupantes em suas habitacées. Sob condigbes de desconforto, seres
humanos estéo propensos a maiores niveis de estresse e irritacdo, o que tende a
promover desentendimentos e deterioracio fisica.

Para evitar a ocorréncia deste tipo de cenario, é necessario manter o ambiente
interno sob influéncia de uma faixa de intensidade sonora considerada adequada para
satisfagéo e convivio humano.

Para tal, € uma boa prética a utilizag&o de isolamentos aclsticos que permitam

“proteger” o ocupante da agéo de ruidos sonoros considerados indesejaveis.
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2. METAS ACUSTICAS

A NBR 15575 estipula critérios para a atenuacdo acustica dos ruidos de
impactos aplicados as lajes de piso e para a isolagdo ao som aéreo dos pisos e do
envelope da construgéo (fachadas e coberturas). Considera ainda a necessidade de
Isolacéo acustica de paredes de geminacao entre unidades auténomas e de paredes
divisorias entre areas privativas e areas comuns nas edificagées multifamiliares. No
entanto, ndo séo estabelecidos limites para a isolag&o acstica entre comodos de uma
mesma unidade unifamiliar isolada.

Seréo aqui definidas as metas acusticas a serem atendidas para o atendimento
dos Requisitos Minimos da Norma NBR 15575: 2013.

E importante salientar que a norma de desempenho valida a unidade
habitacional (quanto aos requisitos de acustica) apenas apods este estar construido.
Este estudo foi desenvolvido para ser utilizado como base de referéncia na selecao
de materiais para a construcdo do empreendimento. Ainda assim o empreendimento
s0 sera validado pela norma depois de construido (com testes de campo).

Niveis Minimos Pretendidos: Buscou-se o atendimento aos requisitos minimos da
norma, considerando unidades habitacionais geminadas (1 parede de geminacgéo) e
térreas, dentro de um empreendimento, portanto, entende-se que a analise deve ser
feita em relagéo aos ruidos aéreos que afetam a fachada, e entre as unidades que

dividem a parede de geminago, conforme secbes que seguem.

2.1. Isolacao de Ruido Aéreo

Conforme preconizado nas ABNT NBR 15575-4:2013 e ABNT NBR 15575-
5:2013, as vedagbes verticais externas sdo avaliadas exclusivamente nos dormitérios
e respectivos sistemas de cobertura.

Na avaliacdo de desempenho aclstico das fachadas, as vedacdes devem ser
analisadas de acordo com a classe de ruido onde a edificacdo estd inserida, obtida a
partir do nivel de presséo sonora incidente nas fachadas.

O Empreendimento em quest&o esta localizado na cidade de Irati, PR, com 40
unidades habitacionais geminadas, pelo estudo e visita ao local nos dias 12 a 15 de

agosto de 2019, considera-se que 0 mesmo se enquadra na classe de ruido L.
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A Tabela 01 apresenta, para cada classe de ruido, a Diferenca Padronizada de
Nivel Ponderado & 2m da fachada (D2m,nT,w) requerida para o nivel de desempenho

minimo.
Tabela 01 — Classificagéo de ruido — Vedac&o Externas

Classe de o e D2m,nTw Rw
e Localizacao da habitacao A

_____ ruido g v (dB)  (dB)
I !—fabltagao Ioca{;zada distante de fontes de ruido > 20 > 05

intenso de quaisquer naturezas.
''''' - Habitagéoulocalizadé em areas sujeita_é-a situacﬁés N | ' S ]

Il de ruido ndo enquadréveis nas classes I e 11, 225 230 ‘

Habitag8o sujeita a ruido intenso de meios de
im transporte e de outras naturezas, desde que esteja =30 =235
de acordo com a legislacdo.

Onde:
Rw - indice de redugéo sonora ponderado
DnT,w - Diferenca padronizada de nivel Ponderada

D2m,nT,w - Diferenca padronizada de nivel ponderada a 2 m de distancia da fachada

Fonte: NBR 15.575-1

As habitagbes geminadas devem proteger o usuario de ruidos aéreos
provenientes da habitagéo vizinha, pela parede de geminagao, séo os ruidos que tem
sua origem no ar e se transmite através do piso e paredes entre ambientes distintos.
Os exemplos mais comuns de ruido aéreo em habitacdes sédo as conversas, musica

efou TV.
Tabela 02 — Classificagdo de ruido — Vedagéo Externas
Paredes Internas entre Ambientes DnT,w (dB) Rw (dB)
Parede entre unidades habitacionais autbnomas nas situacBes onde ndo haja =240 =245

ambiente dormitorio.

Parede entre unidades habitacionais auténomas no caso de pelo menos um 245 =50
dos ambientes ser dormitdrio.

Fonte: NBR 15.575-1

3. DESCRICAO DO METODO AVALIATIVO

Para avaliag&o acustica dos sistemas construtivos, os critérios de desempenho
devem ser avaliados com testes em campo. Para auxiliar no desenvolvimento de
projetos este estudo avaliou, a partir de softwares de simulagdo, o desempenho
acustico do empreendimento em questdo. Softwares de simulagdo séo ferramentas

que preveem o desempenho de empreendimentos.
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Os resultados apresentados servem como guia para desenvolvimento dos
projetos e selecéo de sistemas construtivos. Ainda assim, para atendimento & norma,
deve-se realizar as medicdes em campo apos a construggo.

Como forma de avaliar o desempenho acustico ainda na fase projetual, foi
utilizado O software Son Architect que permite, igualmente, verificar a capacidade de
resposta dos requisitos acusticos passivos calculados com as prescricdes previstas
pela norma de desempenho ABNT NBR 15.575:2013.

Os procedimentos utilizados para os célculos dos requisitos actsticos passivos
s&o tratados pelas normas:

e UNI EN 12354 — 1 (novembro de 2002) Isolamento sonoro aéreo entre ambientes.

e UNI EN 12354 — 2 (novembro de 2002) Isolamento sonoro de impacto entre ambientes.

e UNI EN 12354 - 3 (novembro de 2002) Isolamento sonoro aéreo contra o ruido exterior.

Como resultado, o software libera fichas dos componentes dos sistemas
averiguados para os requisitos de envelope da construcédo para ruidos de sons aéreos
e desempenho da parede de geminagdo (ndo delimita dormitérios), considerando o

Rw - indice de redugao sonora ponderado para cada componente analisado:

¢ Rw - Sistema de vedagéo vertical interna e externa (parede 14cm)
* Rw - Parede de geminacéo 20cm entre as unidades geminadas

* Rw - Laje cobertura

e Rw - Janelas deslizantes

¢ Rw - Portas madeira lisa

Para garantia dos resultados finais de DnT,w - Diferenca padronizada de nivel
Ponderada, foi utilizada a planilha de calculo desenvolvida pela USP, o Actstico 3.0,

para fins de atestar os resultados j& obtidos pelo software Son Architect.

4. UNIDADE ESCOLHIDA

Por se tratar de um empreendimento com 40 unidades, a unidade escolhida, foi
a mais “critica” do ponto de vista acustico (indicada no projeto), além de ficar préxima
ao centro de convivéncia do residencial, é a mais proxima das construcdes ja
existentes na cidade e préxima ao centro, que possui um fluxo consideravel de
veiculos diariamente. Procurou-se também que fosse proxima a rua mais
movimentada do entorno. Foram analisados sob seguintes aspectos:
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a. Caracterizar as condigdes de exposicdo: ruido urbano mével (trafego viario,
aéreo, etc) e fixo (casas noturnas, industrias, etc);

b. Identificar o nivel de ruido externo: para trafego viario considerar niimero de

veiculos, distancia da fonte, velocidade e inclinac3o da pista, percentagem de veiculos
pesados;

c. Determinar o nivel de ruido em dB(A) que atinge o objeto de estudo com as
barreiras existentes;

Figura 01 — Implantacéo da unidade escolhida (em amarelo)

i
1

4

L

|
|
i
W
!
|
|
|

Fonte: Projeto Irati, 222 etapa — Terceira Idade.

Figura 02 —Localizacédo do projeto e da unidade escolhida

Fonte: https://www.google.com.br/maps/place/S&o+Jodo+do+Triunfo+-+PR
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5. COMPONENTES CONSTRUTIVOS

Para validar o método de estudo, foram inseridos 0os componentes mais
proximos da realidade relacionando a densidade do material, a area a ser executada
e espessuras condizentes com a futura execucdo de obra. O uso dos materiais
dispostos no memorial descritivo, bem como suas espessuras corretas e a verificaggo
por meio de fornecedores, sobre a qualidade do material construtivo, estio
diretamente ligados a efetividade do relatério aqui observado.

Figura 03 —Componentes construtivos referentes ao envelope da construcdo

Paredes

Argamassa interna 2.5 cm | Bloco
ceramico 9x19x19 cm | Argamassa
externa 2.5cm

Fonte: projeteee.mma.gov.br/componentes-construtivos

Pisos e Coberturas

Laje pré-moldada ceramical2cm |
Camara de ar (> 5.0 cm) | Telha
ceramicalcm

Fonte: projeteee.mma.gov.br/componentes-construtivos

O relatorio que segue, sugere um desempenho satisfatério da habitacéo,
atendendo o desempenho minimo solicitado no sistema de fachada, levando em
consideracdo os critérios para unidade habitacional térrea dentro de um

empreendimento.
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6. FICHAS DE DESEMPENHO ACUSTICO

A modelagem do envoltdrio consiste em 2 tipos de paredes:

e Parede para vedagdes internas e externas 14cm (reboco e em bogo 2,5cm+
tijolo 9cm + reboco e embogo 2,5cm).
 Parede divisdria para unidades geminadas 20cm (reboco e embog¢o 3cm+
tijolo 14cm + reboco e embogo 3cm).
Figura 04 - Ficha de desempenho acustico (Parede 14cm)
Desagtor  Parede Idom . Bial ] |1/3-octave bands extended range 50 - 000z =
Type wal 3. asborne Nowe
Subtype _Sng'le leaf . B e ni = ch.lna redurmen egex RIZB] = oonthins ocave bl
thckness o] [10.0 | [lughtvegnt i 2 I
Mass (1otal) Pigpm] [602.3 | [JOn elaste bands ' i 7
e [ Doutdls wall
Mass (sngle wal) fro/m?] 6023 |
Internal Loss Factor :091 ; ;
Criticai frequency JHzj IE_J.:BG ]
|. lsss £ 12
L | i s
Lirng 4324
100-5000 A3
i 50-5000 4301187
Fonte: Sofware Son Architect
Figura 05 - Ficha de desempenho acustico (Parede 20cm)
Desotor  PaedeMow T e (e | (e e )
Tine wal ~ coor [ G Arborre Haise
Sbie  [Segeiest _ 1
thiness [on] 2000 | [ughtweght
Mass (total) [kgjm3} [293.0 | (100 elaste bands
po [ooublie wat
Mass (snge wad) fgma] 12930 |
!nrema!l.:sstwr!t_i._dz
Critical frequency [Hz] !aWW
Layers :'
oo
13150 5.0
L3000 §5.0
. Lo
e R
s S0-3158 5%-19:-33) i P :
gase S P A v K

Fonte: Sofware Son Architect
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New Material Data

Figura 06— Ficha de desempenho acustico (Laje cobertura 12cm)

Deserptor |Lape Cobernrs

Type wall

| 1/3-0etave bands extended range 50 - 5000 F7
Arberne Noise
Subtype Dowbie weall

= Saund retutttn Acex RRE! o e e oo damds
thismess [mm] |35 Dughtweight

Mass (total) [ig/ms] (80,50 [Jon etastc bands
s [T Double wat
Mass (sngie wall) fug/m?] |80.50
Interns Logs Factor [0.008

Cobcal frequency [} [ 32,56

Layars e |

| =m [
- < elo 13540
¥ tioic laze

0.9
o [[revecsiento 150
H

Leing

Fonte: Sofware Son Architect

Figura 07- Ficha de desempenho acustico (Janela deslizante 3mm )

Desgoter  anelsdvm o fins [REEl | 1r3-ottave bands extended range S0 - 5000 Kz
Type Window

Arborne Noise
Subitype g

Soung reduses s REB] & et cctave bunds
o | |
thickness men] |3 Clughtweght

Mass (total) figimi] 730

-

Internal Loss Faclor [0.002
Critical Frequency [Hz] |4000.50 I
s e . | T
o (30 i
iR |
|
Lnng S350
Base

100-5000
B0 |

Fonte: Sofwargéda ;-ﬂ\rcf;_i-tect
Figura 08 — Ficha de desempenho acustico (Porta madeira — lisa 4cm)

New Materlal Data . s " S o

Cestrpter Porta maders isa - e

1/30ctave bands extended range 50 - 5000 Hz

Type Door Adborns Mage
—_— e =

oo e i | =, Sound redston ~ga RI1E] » onetnaz ormve Bantt
I i ” 4 i J T
thedness Jrn] |20 [Cightweght i 1

+aass (total) [kg/m?] 12,50

Layers

Inserido ao protocolo 17.170.383-2 por: Rodrigo Lolli Vieira em: 10/12/2020 15:37.

Inserido ao Protocolo 19.746.835-1 por Rodrigo Lolli Vieira em: 17/02/2023 11:02. Download realizado por Claubi Osorio Wolff em 13/07/2023 15:31




Relatorio Conforto Aciistico

7. RESULTADO ACUSTICO 3.0

Atendendo a premissa para a classe de ruido Il - Habitacéo localizada em areas
sujeitas a situagdes de ruido néo enquadraveis nas classes | e lll, que corresponde a
areas residenciais, atende-se o0 minimo requerido pela diferenca padronizada de nivel

equivaler a 26 Db, sendo a solicitagdo D2m,nT,w (dB): 2 25.

Relatério Final
Resultados

Dados do trafego urbano

niimero de veiculos por hora

percentagem de veiculos pesados {%) Nivel Sonoro (calgada) 56 dB(A)

distancia do centro da pista até a calgada {m)
velocidade média dos veiculos kmih
inclinagéo da pista em % do ambiente= 30 dB(A)

Tipo de via: localf50 veic/h
Distancia da calgada até a fachada (m) 8

& ~N= 3

Nivel Sonoro no interior

Avaliagédo
Dados da barreira Satisfatorio

altura da barreira (B) 18m
disténcia da fachada até barreira(Db) 7im

altura do ponto na fachada (H) 1,7 m Tempo de reverberagio

Tampo de Reverberacao

Dados da fachada

—

material area(maz)
Alvenaria de tijolo furado 9 cm + arg. 2,5 +cm 2.5
lados{100kg/m®) 114 B
vidro simples 3 mm 1 0' 0

Nivel Sonoro/Norma Brasileira 45 dB(A) 125 250 500 1000 2000 4000

Fravinmics {Hzj

2.00 - I I J

1.50 & - -
1.00 _;-*

— A

Tempeo (seq)

Revestimentos internos e externcs

material area(mz)
Ceramica piso 80
Telha Cerdmica 125
Tapete buclé duro

Cimento

Ceramica

Tapete de jula

Tapete bucié duro

Paice sem cortina

Carpete de corda sobre piso de tabuas de madeira

Placa sobre superficie solida

Equipamento qual
Musico de orquestra com instrumento

Musico de orquestra com instrumento

Adulto sentado

Adulto sentado em banco de igreja

Adulto sentado

o

=== R B e B T o ]

tidade

cooo o

Fonte: Sofware Acustico 3.0
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Relatério Conforte Aciistico
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Relatério Conforto Actistico

9. TECNICO RESPONSAVEL
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CONSTRUTORA

PROJETO ESTRUTURAL

MEMORIAL DESCRITIVO

MPI 40Tl - SOCIAL - GUARITA - QUIOSQUE -
RESERVATORIO

FASE: Projeto Bdsico
PROPRIETARIO: Prefeitura Municipal De Irati - PR

RESPONSAVEL TECNICO: Paulo Bacilla CAU: 15164-5
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TERCASA CONSTRUTORA
MEMORIAL DESCRITIVO - PROJETO ESTRUTURAL

OBJETIVO

Este documento tem como objetivo estabelecer os parédmetros, especificacdes e
critérios a serem considerados na concepcdo do projeto da estrutura em concreto |
armado.

A concepgdo do projeto da estrutura contempla as caracteristicas e objetivos de
uso fornecidos no projeto arquiteténico.

CARACTERIZAGAO DA OBRA

O projeto serd implementado no municipio de Irati - PR, e contempla as seguintes
unidades:

1- Casa unifamiliar geminada em alvenaria de 40,61 m? de drea construida:
2-  Centro de convivéncia em alvenaria com 218,62 m2 de drea construida;
3-  Guarita em alvenaria com 13,84 m? de drea construida:
4-  Quiosque com 13,84 m? de drea construida:

5-Castelo D "dgua em alvenaria e concreto armado com 51,00 m? de drea
construida.

SERVICOS TECNICOS

Todo o material empregado na obra deverd ser aprovado pelo Responsavel Técnico
da obra antes de comecar a ser utilizado.

No caso de substituicdo de materiais ou servicos que constam nesta especificacdo,
devera ser apresentado memorial justificativo para a sua utiizagdo e a composicdo
or¢amentaria completa, permitindo assim a comparacdo com material e/ou servicos
semelhantes, além de catdlogos e informacdes complementares.

As cotas de implantagdo da obra, as cotas e os niveis das formas deverdo ser
verificados e aceitos pelo Responsdvel Técnico pela obra antes da execucdo das
mesmas.

As quantidades de materiais constantes em cada prancha sdo indicativas, devendo
ser verificadas pelo responsdavel técnico pela obra tanto para fins de orgamento como
para compra de material.
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TERCASA CONSTRUTORA
MEMORIAL DESCRITIVO - PROJETO ESTRUTURAL

NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

ABNT NBR 6118: 2104 Projeto de estruturas de concreto - Procedimento

ABNT NBR 6120: 2019 Acdes para o cdlculo de estruturas de edificacdes

ABNT NBR 6123: 1988 Forcas devidas ao vento em edificacdes

ABNT NBR 8681: 2003 Agdes e segurangas nas estruturas - Procedimento

ABNT NBR 15575: 2013 | Colet@nea de Normas Técnicas — Edificacdes Habitacionais -
Desempenho

1. ESTRUTURA

CONDIGOES GERAIS

Embora conste na parte 2 da NBR 15575:2013 (Desempenho Estrutural) que as
alvenarias de vedagdo devem resistir aos impactos de corpo mole e corpo duro, esse
dimensionamento ndo & escopo do projeto estrutural. O dimensionamento para os
atendimentos destes ensaios deverd ser desenvolvido em projeto especfifico por

profissionais especializados em projetos de alvenaria.

Por se fratar de uma estrutura simples e de altura inferior & média os esforcos
ocasionados pelo vento foram desconsiderados no dimensionamento da estrutura, em
conformidade & Norma ABNT NBR 6123: 1988.

DESCRICAO DOS MATERIAIS

Conforme descrito na NBR 6118:2014 o cobrimento das armaduras & 3,0 e¢m, exceto
para Idjes que € 2,5 em, devendo ser respeitado. O concreto empregado na estrutura
deverd ser de:

a) 25 Mpa em lgjes pilares e vigas
b) 20 Mpa nas estacas da fundacdo

As armaduras sdo de Ago classe CA50 e CA80, deverdo ser respeifados os
parédmetros estabelecidos presentes nas tabelas de quantitativos e de resumo de aco.

Qualquer alteragcdo ou divida deverd ser imediatamente comunicada por escrito

ao engenheiro projetista de estruturas.

Para a produgdo do concreto foi considerada a utilizacdo de agregado graido de
origem granitica (granito), em especial na avaliacdo do médulo de elasticidade. Caso
sejam utilizados outros tipos de agregados graddos, o valor do médulo de elasticidade
deverd ser ajustado conforme o item 8.2.8 da NBR 6118:2014, devendo ser definido antes

do inicio do projeto.
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TERCASA CONSTRUTORA
MEMORIAL DESCRITIVO - PROJETO ESTRUTURAL

2. VIGAS

CONDICOES GERAIS
O projeto estrutural de vigas foi executado atendendo as exigéncias da norma
NBR - 6118/914 - Projeto de esiruturas de concreto - Procedimento, com ofimizacdo de

armadura pard o referido projeto.

DESCRICAO DOS MATERIAIS
Todas as vigas sdo constituidas de concreto com fck= 25 MPa e ago CA-50 e CA-
60. A classe de agressividade ambiental € de CLASSE Il. A relacdo de dgua/cimento em

massa deve ser menor ou igual a 0,60.

3. PILARES

CONDICOES GERAIS
O projeto estrutural de pilares foi executado atendendo ds exigéncias da norma
NBR 15.575/93 - Norma de Desempenho, abrangendo as seis categoerias da norma, com

otimizacdo de armadura para o referido projeto.

DESCRICAO DOS MATERIAIS
Todas os pilares sGo constituidos de concreto com fck= 25 MPa e agco CA-50 e
CA-60. A classe de agressividade ambiental € de CLASSE II. A relacdo de dgua/cimento

em massa deve ser menor ou igual a 0,60.

4. LAJES

CONDIOES GERAIS
O projeto estrutural de Igjes foi executado atendendo as exigéncias da norma
NBR - 46118/914 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimento, com ofimizagdo de

armadura para o referido projeto.

DESCRIGAO DOS MATERIAIS |
Todas as lajes sGo constituidas de concreto com fck= 25 MPa e ago CA-50 e CA-
60. A classe de agressividade ambiental &€ de CLASSE Il. A relagc@o de dgua/cimento em

massa deve ser menor ou igual a 0,60.
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TERCASA CONSTRUTORA
MEMORIAL DESCRITIVO - PROJETO ESTRUTURAL

5. VIDA UTIL DE PROJETO

A NBR 15.575/93 Norma de Desempenho define a vida Util de projeto como o
periodo estimado de tempo para o qual um sistema é projetado, a fim de atender aos
requisitos de desempenho estabelecidos, considera o atendimento aos requisitos das
normas aplicaveis, o estagio do conhecimento no momento do projeto e subponto o
cumprimento dos procedimentos especificados nos manuais de uso, operagéo e

manutencdo do empreendimento.

Conforme prescricdo da norma NBR 15.575-2 Edificagoes habitacionais -
Desempenho Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais, a Vida Util de Projeto dos

sistemas estruturais executados com base neste projeto & estabelecida em 50 anos.

E imprescindivel respeitar os cobrimentos estipulados no projeto para que a

estrutura tenha a durabilidade informada.
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CONSTRUTORA

PROJETO ELETRICO

MEMORIAL DE CALCULO

MPI1 40 TI / MPI SOCIAL / MPl GUARITA /
MPI QUIOSQUE / MPI RESERVATORIO

PROPRIETARIO: Prefeitura Municipal De Irati - PR
PROJETO: Projeto Elétrico Bdsico

RESPONSAVEL PELO PROJETO: Paulo Bacilla CAU: 15164-5
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INSTALACOES ELETRICAS

1. APRESENTACAOQ

CONDICOES GERAIS
O objeto em estudo trata-se de uma casa unifamiliar padrdo minha casa

minha vida de 40 m?, um ceniro social, uma guarita, um quiosque e um reservatdrio

instalados em um condominio residencial para idosos. Estéd situada na cidade de Irafi,

no Parand.

O projeto de instalagdes Elétricas fol executado atendendo as exigéncias das
normas NBR - 5410/2004 - Instalacdes eléfricas de baixa tensdo, NBR 5413/92 -
llumin&ncia de interiores, NBR 5419/2000 - Protecdo de estruturas confra descargas
atmosféricas, NBR 13570/1996 - Instalacdes elétricas em locais de afluéncia de publico

- Requisitos especificos, além de diretrizes COPEL.
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2. MEMORIAL DE CALCULO

Para o dimensionamento do projeto foram utilizadas as diretrizes das normas
citadas anferiormente. Em especial NBR 5410- INSTALACOES ELETRICAS DE BAIXA
TENSAO, item 9.5.2 PREVISAO DE CARGA.

As especificagdes de relacionadas a nUmero de pontos e cargas adotas para

iluminagdo, TUG's € TUE's, est@o transcrevidas a seguir.
Especificacdes quanto a iluminacdo item 9.5.2.1 ILUMINACAO da NBR 5410

9.5.2.1.2 Na deierminacao das cargas de iluminagao. como alternativa a aplicagao da ABNT NER 5413,
conforme prescrito na alinea a) de 4.2.1.2.2. pode ser adotado o seguinte critério:

a) em cémaodos ou dependéncias com area igual ou inferior a 6 m*. deve ser prevista uma carga mimma de
100 VA:

b} em cémodo ou dependéncias com area superior a 6 m*, deve ser prevista uma carga minima de 100 VA
para os primeiros 6 m". acrescida de 80 VA para cada aumento de 4 m” inteiros.

Especificacées quanto a pontos de tomadas item 9.5.2.2 PONTOS DE TOMADAS
da NBR 5410, onde o item 9.5.2.2.1 Nomero de pontos de tomada foi utilizado para
definir a quantidade de pontos e o item 9.5.2.2.2 Poténcias atribuiveis aos pontos de

tomada foi utilizado para definir as cargas equivalentes a cada ponto.

9.5.2.2.1 Numero de pontos de tomada

O numero de pontos de tomada deve ser determinado em fungdo da destinagdo do local
e dos equipamentos elétricas que podem ser ai utilizados, observando-se no minimo os
seguintes critérios:

a) em banheiros, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada, préximo ao lavatdrio,
atendidas as restrictes de 9.1;

b) em cozinhas, copas, copas-cozinhas, dreas de servigo, cozinha-drea de servigo, lavanderias e
locais andlogos, deve ser previsto no minimo um ponto de tomada para cada 3,5 m, ou fraclo,
de perimetro, sendo gue acima da bancada da pia devem ser previstas no minimao duas tomadas
de corrente, no mesmo ponto ou em pontos distintos;

¢} em varandas, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada;

NOTA: Admite-se gue o ponto de tomada nio sejz instalado na propria varanda, mas préxma
30 5&U BCE550. GURNTO 3 varanda, por razdes construtivas, ndo comportar o ponto de tomada,
quango sua ares for inferior a 2 m2 ou, ainda, quando sua profundidade for inferior a 0,80 m.

d} em salas e dormitdrios devem ser previstos pelo menos um ponto de tomada para cada 5 m,
ou fragdo, de perimetro, devendo esses pontos ser espacados tdo uniformemente quanto
possivel;
MNOTA: Particularmente no caso de salas de estar, deve-se atentar pars a possibilidade de que
um pento de tomada venha a ser usado para alimentaglo de mais de um equipamento, sendo
recomendavel equipd-lo, goranto, com & quantidade de tomadas julgada aceqguada. |
e} em cada um dos demais cdmodos e dependéncias de habitagdo devem ser previstos pelo
menos:

- Um gonio de tomada, se a drea do cdmedo ou dependéncia for igual cu inferior a 2,25 m%.
Admite-se que esse ponto seja posicionado externamente ao cdmodo ou dependéncia, a até 0,80
m no maximo de sua porta de acesso;

- Um ponto de tomada, se 2 drea do cdmodo cu dependéncia for superior a 2,25 m2 e Igual ou
inferior a 6 m%;

- Um ponto de tomada para cada 5 m, ou fragio, de perimetro, se a area dc cémodo ou
dependéncia for superior a 6 m*, devendo esses oontos ser espacados tdo uniformemente quanto
possivel.
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MTB 40 TI

Na tabela a seguir sGo informados os ambientes com suas respectivas dreas e

perimetros, bem como as cargas instaladas de tomadas de use geral, tomadas de uso

especifico e iluminagdo.

QUADRO DE CARGAS

DIMENSOES VALORES MINIMOS VALORES .&DO‘I_‘.-\DI‘Z}S POTENCEA
AMBIENTE | TIPO | Area | Perimetro UG ILUMINACAO UG HARE e - i TOTAL
(m*) (o) 100 VA | 600 VA | Poténcia (W) | 100VA | 600 VA | Poténcia (W) | Poténcia (VA) haea
QUARTO 1 8,6 1194 | i 300 100
COZINHA 2 7,58 11,04 200 1800 100 7200
BWC 3 4,75 11,92 0 600 100 5500
SALA DE ESTAR 1 9,33 13,28 400 100
VARANDA 3 12 6.48 0 0 100
AREA DE SERVICO 3 3,42 8,14 0 0 100 1000
; 17,60
POTENCIA TOTAL INSTALADA (KVA)
BIFASICO

A divisGo dos circuitos, bem como a tensGo atuante neles, o sistema de fiacdo

e a poténcia total instalada estdo representadas na tabela a seguir:

TENSA 2 POTENCIA
CIRgU‘IT DESCRICAO caTEcORiAl O WBC"‘ APARENTE TOTAL
>
ILUMINACAD ILUM 800
COZINHA TUG 127 1200
COZINHA + SALA DE ESTAR TUG 127 1100
' QUARTO + SALA DE ESTAR + BWC | TUG 127 1000
' TUE MICROONDAS TUE 127 1200
TUE MAQ. LAVAR TUE 127 1000
TUE CHUVEIRO TUE 220 5500
TUE FOGAOD TUE 220 6000
RESERVA 1 RESERVA 1000
RESERVA 3 RESERVA | 1000
RESERVA 2 RESERVA 1000

Juntamente a divisGo de circuitos, foram destinados 3 circuitos para reserva,
como orienta a NBR 5410, para estes circuitos foi destinada uma carga de 1000 VA,

sendo este o limite de utilizagdo do circuito.

Com a poténcia instalada e a categoria de instalagéo foi possivel definir os

fatores de poténcia a ser utilizado em projeto.

Utilizando-se do FP, chegou-se na poténcia total em Watts. Esta que é

necessdria para o cdlculo da corente nominal.
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A corente de projefo comrigida fol obtida ulilizando-se do fator de

agrupamento dos circuitos e da corrente nominal.

Os cdlculos efetuados estdo representados numericamente na tabela a seguir.

POTENCIA | CORRENTE| . : CORRENTE DE
cmgvn DESCRICAD P | aTrvatoTaL | Nomap | ?F GmC‘ijO.‘.r rf FCT| PROJETO CORRIGIDA
a ) ().

ILUMINACAQ i il 3,00 i : o
COZINHA 3.00
COZINHA + SALA DE ESTAR 3,00
QUARTO + SALA DE ESTAR + BWC | 3,00
TUE MICROONDAS 3.00
TUE MAQ. LAVAR 3.00
TUE CHUVEIRO 1,00
TUE FOGAD 1,00
RESERVA 1 3.00
RESERVA 3 3.00
RESERVA 2 3.00

A corrente corigida € necessdria para que se possa escolher o disjunfor e o

cabeamento mais adequado para o circuito,

o CORRENTE DE DISJUNTO | CONDUTOR PRE CONDUTOR
CIRCUITO DESCRICAO PROJETO CORRIGIDA R DIMENSIONADO ADOTADO
(A) (A) (mm’) (mm)|CORRENTE (A}
ILUMINACAO i 15 | o5
COZINHA 2.5 |
COZINHA + SALA DE ESTAR 25
QUARTO + SALA DEESTAR + BWC | 25
TUE MICROONDAS ' 25
TUE MAQ. LAVAR 2.5
TUE CHUVEIRD 6
TUE FOGAD 6
RESERVA 1
RESERVA 3
RESERVA 2

Com todos os circuitos dimensionados foi possivel realizar o equilibrio de cargas,

o qual estd demonstrado na tabela seguinte.

CIRCUITO DESCRICAO POTENCIA APARENTE TOTAL FASES
VA) A B
ILUMINACAD 800
COZINHA 1200
COZINHA + SALA DE ESTAR 1100
QUARTO + SALA DE ESTAR + BWC 1000
TUE MICROONDAS 1200
TUE MAQ. LAVAR 1000
TUE CHUVEIRO 5500
TUE FOGAD 6000
RESERVA 1 1000
RESEAVA 3 1000
RESERVA 2 1000
EQUILIBRIO DE FASES (W) 10550110250
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ALIMENTACAO
Para o circuito de alimentag¢do os critérios adotados estdo indicados na tabela

a seguir:

CIRCUITO DE ALIMENTACAO

POTENCIA POTENCIA POTENCIA .. | CORRENTE
TIPO DE CARGA APARENTE sg.rrgﬁé); ATIVA C‘ERT‘L?I'EJ:" s :;';TOREE DEMANDADA (W) KENBAD) (1]
(VA) W B INDIVIDUAL | TOTAL A A

Segdo do de circuite de di

Segdo adetada mm?
Corrente mixima saportada pela secdo adotada | A
| Disjuntor geral adornde para o QDLF A
Carga toral instalada 19.540 W
Carga total demandada 13.116 W

ELETRODUTOS
As secdes de eletrodutos adotadas foram de 20 mm para todas os caminhos
de distribuicdo da casa. A Unica excecdo € o elefroduto de alimentacdo, este que foi

dimensionado para o dimetro de 25 mm, assim como indica a tabela de cdlculo.

DIMENSIONAMENTO DO ELETRODUTO

N°DE 5 gﬁf&;"’m @ CALCULADO
CONDUTORES : '
nm mm
4 16
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MTB SOCIAL / QUIOSQUE

Na tabela a seguir sGo informados os ambientes com suas respectivas dreas e

perimetros, bem como as cargas instaladas de tomadas de uso geral, tomadas de uso

especifico e iluminacdo.

QUADRO DE CARGAS
DIMENSOES VALORES MINIMOS
: i ILUMINACA oy POTENCIA
AMBIENTE Area Perimetro) TCG o [ILUMINACAD TUE TOTAL (KVA)

() (m) 100 VA (600 VA| Poténciaqw) | 100 VA 200 VA 300 VA SO0 VA Poténcia (W) | Poténcia (W)
ATENDIAMENTO 10,56 . 1 i 160 1200
|DEPOSITO 515 1 100
ADMINISTRACAO 8,63 1 ] 160
BWCL 3,33 1 100
BWC2 333 1 100
COZINHA 16 5 300 1200
BWC COZINHA 3,33 1 100
BIBLIOTECA 10,56 4 160
SALAO COMUNITARIO 85,98 3 3 1 2 1300 1200
VARANDA 4174 5 880
CIRCULACAO 6,48 1 100 1500
BWC COZINHA 533 1 109
AREA DE HIGIENE 3,33 1 100

g 20,06
POTENCIA TOTAL INSTALADA (KVA)
BIFASICO

A divisGo dos circuitos, bem como a tensdo atuante neles, o sistema de fiagéo

e a poténcia total instalada estao representadas na tabela a seguir:

" eio | POTENCIA POTENCIA
CIRCUITO DESCRICAO CATEGORIA| ™ """|FIACAO| TOTAL |FP| ATIVATOTAL
Y] (WEY] W)
ILUMINACAO 1 ILUM 880
ILUMINACAO 2 ILUM 1360
ILUMINACAOQ 3 ILUM 1300
BIBLIOTECA TGt 1200
SALAO (2x600V4) TG 127 1200
SALAO (3x200VA + 1x300VA + 33100V 4} TUG 127 1200
COZINHA (25600VA) TUG 127 1200
COZINHA (2x600VA) TUG 127 1200
COZINHA + VARANDA TUG 117 1100
ADM + DEPOSITO + CIRC. e 7 1000
ATENDIMENTO UG 127 i
TUGBWC UG 127 1200
TUE COZINHA TUE 127 1200
TUE ATENDIMENTO TUE 127 1200
TUE SALAO TUE 127 1200
TUE CIRCULACAO TUE 127 1500
BWC COZINHA + AREA DE HIGIENE TUG 127 700
CIRCUITO QUIOSQUE UG 127 200
RESERVA RESERVA 1000
RESERVA RESERVA 1000
RESERVA RESERVA 1000
RESERVA RESERVA 1000

Juntamente a divisGo de circuitos, foram destinados 4 circuitos para reserva,

como orienta a NBR 5410, para estes circuitos foi destinada uma carga de 1000 VA,

sendo este o limite de utilizacdo do circuito.

Com a poténcia instalada e a categoria de instalacdo foi possivel definir os

fatores de poténcia a ser utilizado em projeto.
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Utilizando-se do FP, chegou-se na poténcia total em Watts. Esta que é

necessaria para o cdlculo da corrente nominal.

A comente de projeto corrigida foi obtida ufiizando-se do fator de

agrupamento dos circuitos e da corrente nominal.

Os cdlculos efetuados estdo representados numericamente na tabela a segurr.

. POTENCIA | CORRENTE N CIRCUITOS CORRENTE DE PROJETO
CIRCUITO DESCRICAO ATIVA TOTAL | NOMINAL acEup.  |ECA{FCT CORRIGIDA
s 0] @ )
ILUMINACAO 1 .00 BE Al
ILUAINACAO 2 3,00
ILUMINACAO 3 3,00
BIBLIOTECA 3,00
SALAO (2x600V4) 3,00
SALiO (3x200VA + Ix300VA + 3x100V4) 300
COZINHA (2x600VA) 300
COZINHA (2x600VA) 00
COZINHA + VARANDA .00
ADM + DEPOSITO + CIRC, 4.00
ATENDIMENTO 4.00
TUG BWC 100
TUE COZINHA 3,00
TUE ATENDIMENTO 300
TUE SALAO 300
TUE CIRCULACAD 1,00
BWC COZINHA + AREA DE HIGIENE 4,00
CIRCUITO QUIOSQLE 1,00
RESERVA
RESERVA
RESERVA
RESERVA

A corrente corigida & necessdria para que se possa escolher o disjuntor e o

cabeamento mais adequado para o circuito.

CORRENTE DE PROJETO | - | CONDUTOR PRE CONDUTOR
CIRCUITO DESCRICAO CORRIGIDA ; DIMENSIONADO ADOTADO

(A) () (mm?) (mm")] CORRENTE (3)
13

1.5
i3

ILUMINACAO 1
ILUMINACAO 2
TLUMINACAQ 3
BIBLIOTECA
SALAO (2x600VA)

v
i

vl
n

[T
in

SALAO (35200VA + 1s300VA + 35100V A)

COZINHA (2x600VA)
COZINHA (2x600VA4)
COZINHA + VARANDA

ADM + DEPOSITO + CIRC.

ATENDIMENTO
TUG BWC
TUE COZINHA
TUE ATENDDMENTO
TUE SALAO
TUE CIRCULACAO
BWC COZINHA + AREA DE HIGIENE
CIRCUITO QUIOSQUE
RESERVA
RESERVA
RESERVA
RESERVA

valbalia
in|inlin

i
e

T T T

R T

[T TR o Y e )

Com fodos os circuitos dimensionados foi possivel realizar o equilibrio de cargas,

o qual estd demonstrado na tabela seguinte.
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CIRCUITO DESCRICAO EESCIA TOLAL EASES
(VA) A B
ILUMINACAO 1 880
ILUMINACAO 2 1360
ILUMINACAO 3 1300
BIBLIOTECA 1200
SALIO (23600V3) 1200
SALAO (3x200VA + 1x300VA + 3x100VA) 1200
COZINHA (2x600V'3) 1200
COZINHA (23600VA) 1200
COZINHA + VARANDA 1100
ADM + DEPOSITO + CIRC, 1000
ATENDIMENTO 700
TUG BWC 1200
TUE COZINHA 1200
TUE ATENDIMENTO 1200
TUE SALAO 1200
TUE CIRCULACAO 1300
BWC COZINHA + ARFA DE HIGIENE 700
CIRCUITO QUIOSQUE 200
RESERVA 1000
RESERVA 1000
RESERVA 1000
RESERVA 1000
EQUILIBRIO DE FASES (VA) 11660/11900

ALIMENTACAO

Para o circuito de alimentagdo os critérios adotados estdio indicados na tabela

a seguir:
CIRCUITO DE _-"\E..I?.-I_F,L\}'-iu;‘\(:”‘-\ﬂ
1ip0 DE CaRGA| POTENCIA APARE\TE FATOR DE mﬁf‘ ~DE |FaTorDE| FOTENCIA r,n‘,?“w” & m‘sici,fr‘zﬁfgﬁ

POTENCIA - CIRCUITOS| DEMANDA —— e Y A

Ssga&o o c

Secio adotada 10 mo®

Corrente mdvima ssportadn pela seqio adotada i A

Digfuntor geral adetade pars o QDLF &0 A

Carga total instalada 20.560 W

Carga toral di d, 10.617 W
ELETRODUTOS

As secdes de eletrodutos adotadas conforme trechos especificados em
projeto. Para a entrada de energia, € para frecho entre QD e lumindria g
considerados os casos criticos considerou-se. Demais trechos foram considerados

elefrodutos de 20mm
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DIMENSIONAMENTO DO ELETRODUTO

N*DE Dg‘:;?é% o | @ CALCULADO
CONDUTORES = g
Lty mny
4 10

DIMENSIONAMENTO DO ELETRODUTO

N*DE MAIOR O @ CALCULADO

CONDUTORES DO CIRCUITO

9 2,5

MTB GUARITA

especifico e iluminacao.

Na tabela a seguir sGo informados os ambientes com suas respectivas dreas e

perimefros, bem como as cargas instaladas de tomadas de uso geral, tomadas de uso

QUADRO DE CARGAS

DIMENSOES VALORES MINIMOS VALORES ADOTADOS 4
& ILUMINACA POTENCTA
AMBIENTE TIPO Area Perimetro e TLEMINACAO TG 3 o TUE TOTAL
(m?) (m) . 7 & 600 VA | Poténcia (W) | Poténcia (YA) i
Guarita 3 2,46 6,4 Sl \ 100
Dormitérie 3 4,62 8.6 1800 100
BWC 3 2,64 8,8 600 100 5500
Varanda i 1,66 5,16 100
Rede de
Monitoramento - 36 720
cimeras

POTENCIA TOTAL INSTALADA (KVA)

9,52

MONOFASICO

poténcia total instalada estdo representadas na tabela a seguir:

A divisGo dos circuitos, bem como a tensdo atuante neles, o sistema de fiacdo e a

TENRAG POTENCIA
CIRCUITO DESCRICAO CATEGORIA FIACAO | APARENTE TOTAL

@y 1. (VA)

ILUMINACAO ILUM 400

TUGs DORMITORIO/GUARITA/ .

VARANDA/TUG BANHEIRO i 1100

TUE-36x C.-il\[ERAS TUE 127 720

TUE CHUVEIRO TUE 220 5500

RESERVA RESERVA 1000

RESERVA RESERYVA 1000
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Juntamente a divisGo de circuitos, foram destinados 2 circuitos para reserva,
como orienfa a NBR 5410, para estes circuitos foi destinada uma carga de 1000 VA,

sendo este o limite de utilizagcdo do circuito.

Com a poténcia instalada e a categoria de instalagdo foi possivel definir os

fatores de poténcia a ser utilizado em projeto.

fD~

Utilizando-se do FP, chegou-se na poténcia total em Watts. Esta que

necessdria para o célculo da comrente nominal.

NG POTENCIA POTENCIA ATIVA |CORRENTE
CIRCUITO DESCRICAO CATEGORIA FIACAO | APARENTE TOTAL | Fp TOTAL NOMINAL
(FA) e (W)
ILUMINAGCAO ILTM 400 b i
TUGs DORMITORIO/GUARITA/ .
VARANDA/TUG BANHEIRO L 100,
TUE - 36 x CAMERAS TUE 127 720
TUE CHUVEIRO TUE 220 5500
RESERVA RESERVA 1000
RESERVA RESERVA 1000

A corente de projefo corrigida foi obtida utilizando-se do fator de

agrupamento dos circuitos e da comrente nominal.

Os cdiculos efetuados estdo representados numericamente na tabela a segurr.

POTENCIA POTENCIA ATIVA |CORRENTE| . o o CORRENTE DE PROJETO
CIRCUITO DESCRICAO APARENTE TOTAL | P TOTAL NOMINAL | % GRCU”P" FCA[ECT CORRIGIDA
£ - L AL = B (4)

ILUMINACAD 400

| TUGSs DORMITORIO/GUARTTA!
VABRANDATUG BANHEIRO

2,00

1100 2,00

TUE - 36 1 CAMERAS 720 1,00

TUE CHUVEIRG 5504 1,00
RESERVA - 1000
RESERVA 1000

A corrente corrigida € necessdria para que se possa escolher o disjuntor e o

cabeamento mais adequado para o circuito.

CORRENTE DE PROJETO pisiunToR| CONDUTOR PRE CONDUTOR
CIRCUITO DESCRICAO CORRIGIDA ‘ DIMENSIONADO ADOTADO
(A) (4) (mm?). .| (mm?) | CORRENTE (1)
ILUMINACAO L 10 I 1,5 [B

TUGs DORMITORIO/GUARITA/ iG 25

VARANDA/TUG BANHEIRO r

TUE - 36 x CAMERAS 16 25

TUE CHUVEIRO 32 1
RESERVA
RESERVA

Com todos os circuitos dimensionados foi possivel realizar o equilibrio de cargas,

o qual estd demonstrado na tabela seguinte.
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\ POTENCIA s
CIRCUITQ DESCRICAO APARENTE TOTAL
(VA) A B

ILUMINACAO 400

TUGs DORMITORIO/GUARITA/ T

VARANDATUG BANHEIRO
TUE - 36 x CAMERAS 720
TUE CHUVEIROQ sso0 )
RESERVA 1000
RESERVA 1000
| EQUILIBRIO DE FASES (W) 4850(4870

ALIMENTACAO
Para o circuito de alimentagdo os critérios adotados estdo indicados na tabela

a seguir:
CIRCUITO DE ALIMENTACAO
POTENCIA POTENCIA POTENCIA = | CORRENTE
0= t Lo}
TIPO DE CARGA APARENTE :gz_g::ﬁ ATIVA C]Rh(. DE os :;ATGR gi DEMANDADA (W) g
(VA) w INDIVIDUAL | TOTAL
4 1
Segdo do do clrcuito de distribuicde mm
Secdo adotada mm?
Corrente miixd i7 pela secdo adotad, S A
| Disfuntor geral adotade para o QDLF A
Carga (otal instaladn 9.100 W
Carga total demandada 8.027 W

As segdes de eletrodutos adotadas foram de 20 mm para todas os caminhos. A

Unica excecdio € o elefroduto de alimentagdo, este que foi dimensionado para o

diGmetro de 25 mm, assim como indica a tabela de cdlculo.

DIMENSIONAMENTO DO ELETRODUTO

N° DE ngﬁ’r o |@caLcuLano
CONDUTORES e -

4 10
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MTB RESERVATORIO

Na tabela a seguir sdo informados os ambientes com suas respectivas dreas e

perimetros, bem como as cargas instaladas de tomadas de uso geral, tomadas de uso

especifico e luminacao.

QUADRO DE CARGAS

DIMENSOES VALORES MINIMOS VALORES ADOTADOS ExcTh
AMBIENTE TIPO | Ar i rachE e ILUMINACA 4
ea Perimetro e ILUMINACAO e a TUE TOTAL
{nr') (m) 100 YA | 600 VA | Poténcia (W) | 100 VA | 600 VA | Poténcin (W) | Poténcia (VA)
TERREQ 1 17.31 16,64 ; i I A 400 100 3000
PRIMEIRA LAJE 1 1731 16,64 ; 400 = 100
SEGUNDA LAJE 1 17,31 16,64 a0 = 100
, 5,40
POTENCIA TOTAL INSTALADA (IKVA)
TRIFASICO

A divisGo dos circuitos, bem como a fensdo atuante neles, o sistema de fiacdo e a

poténcia total instalada estdo representadas na tabela a seguir:

TENSA FIACA POTENCIA POTENCIA
CIRCUITO DESCRICAO CATEGORIA o o0 |APARENTETOTAL| FP | ATIVA TOTAL
Ay \)
ILUMINACAD ILUM 300
TUG'S TUG 127 1200
- BOMBA RESERVATORIO| TUE 220 Trifasico | | 3300

Com a poténcia instalada e a categoria de instalacdo foi possivel definir os

fatores de poténcia a ser utilizado em projeto.

Utilizando-se do FP, chegou-se na poténcia total em Watts. Esta que é
necessdria para o cdlculo da corrente nominal.

: TENSA FIACA POTENCIA po_ri:scm CORRENTE
CIRCUITO DESCRICAO CATECORIA o o |APARENTETOTAL| FP | ATIVATOTAL | NOMINAL
4] 'A) e L6 (VI
ILUMINACAD UM 300 el B
TUG'S TUG 127 1200
_ BOMBA RESERVATORIO | TUE 220 Trifasico 3300

A corrente de projeto conigida foi obtida utilizando-se do fator de
agrupamento dos circuitos e da comrente nominal.

Os cdiculos efetuados estdo representados numericamente na tabela a seguir.

. POTENCIA POTENCIA | CORRENTE N CIRCTITOS | FE CORRENTE DE
CIRCUITO DESCRICAD APARENTE TOTAL| FP | ATIVATOTAL | NOMINAL ACROP. 4 |FCT| PROJETO CORRIGIDA
oA W) A ; &)
ILUMINACAD 300 -_ 2.00 )
TUG'S 1200 2,00
- BOMBA RESERVATORIO 3900 1,00
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