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RESUMO

O desempenho térmico de uma edificacdo esta relacionado as trocas térmicas da
edificagcdo com o meio. Ha4 uma série de fatores que influenciam no desempenho
térmico, como as caracteristicas dos materiais e do meio. Um edificio deve ser
sustentavel e sua operagao a mais econémica possivel. A mudanca da forma de
conduzir processos construtivos deve partir do setor publico, de forma a diminuir o
consumo de energia. Neste trabalho, tem-se por objetivo determinar a eficiéncia da
envoltdria das unidades basicas de saude de referéncia do municipio de Sao Bento
do Sul de acordo com a nova proposta de método para a avaliagao da eficiéncia
energética com base em energia primaria de edificagbes comerciais, de servigos e
publicas, desenvolvido pelo Procel Edifica e pelo Centro Brasileiro de Eficiéncia
Energética em Edificagdes — CB3E. A metodologia aplicada inicialmente foi uma
pesquisa bibliografica e documental referentes aos projetos de edificagbes, num total
de 20 unidades. Posteriormente, realizaram-se levantamentos das edificagdes para
aplicagao da nova proposta de método de avaliagdo. Foram extraidas 11 variaveis
do banco de dados coletado, consideradas significativas para definigdo dos edificios
de referéncia, levando-se em consideragao caracteristicas relevantes quanto a
analise da envoltéria. O intervalo de confianca para a média foi usado para as
variaveis quantitativas, que incluem imprecisées, como area de aberturas, e a moda
foi aplicada no caso de caracteristicas da envoltéria, como cor da fachada, ou dados
que tendem a se repetir. Assim, foram definidos dois edificios de referéncia. O
edificio de referéncia 1 foi a Unidade Basica de Saude Alpino, em tipologia “L” e com
orientagao dos consultérios/enfermagem para Leste/Oeste. O edificio de referéncia 2
foi a Unidade Basica de Saude Lengol, em tipologia “Retangular” e com a orientacéo
dos consultérios/enfermagem para Sudoeste. Na sequéncia, foi realizada a
avaliagao do desempenho da envoltdria das edificacdes de referéncia com o método
simplificado. As Unidades Basicas de Saude Alpino e Lencol obtiveram a classe de
eficiéncia “A”. Apos os resultados obtidos, foram propostas alteracdes nas Unidades
Basicas de Saude, substituindo o material da cobertura, criando aberturas e
acrescentando materiais a fachada, visando reduzir a carga térmica total anual da
edificacao. A alteracado da cobertura por telha metalica com poliuretano e laje macica
foi o que obteve maior reducdo da carga térmica nas Unidades Basicas de Saude
Alpino e Lencol.

Palavras-chave: Desempenho térmico. Método simplificado. Envoltéria. Intervalo de
confianga.






ABSTRACT

The thermal performance of a building is related to the heat transfers to and from the
building and its surroundings. There are a series of factors impacting thermal
performance, such as the characteristics of the materials and the surroundings. A
building must be sustainable, and its operation must be as economical as possible. A
change must begin in the public sector in the manner constructive processes are
performed to decrease energy consumption. The objective of this research study is to
evaluate thermal performance enveloping in healthcare units in the reference
municipality of Sdo Bento do Sul. Based on the new approach in the method for
assessing energetic efficiency based on primary energy in commercial, service, and
public buildings developed by “Procel Edifica” and by the “Centro Brasileiro de
Eficiéncia Energética em Edificacées” (Brazilian Center for Energetic Efficiency in
Buildings) — CB3E. The initially applied methodology was bibliographic and
documental research regarding building projects in a total of 20 units. Afterward, data
was collected on buildings for applying the new approach in the evaluation method.
Eleven variables were extracted from the collected database, considered as
significant for defining the reference buildings, by considering relevant characteristics
regarding the analysis of the building envelopment. The confidence interval for the
average applied to quantitative variables included such imprecisions as open areas,
and the mode applied to the case of enveloping characteristics, such as the color of
the facade, or data repeating trends. Thus, two buildings were defined as references.
The Alpino Basic Healthcare Unit was the first reference as typology “L” and the
doctors’/nursing offices positioned in the East/West direction. The Lencol Basic
Healthcare Unit was the second reference in a Rectangular typology and the
doctors’/nursing offices positioned toward the Southwest. Subsequently, a
performance evaluation was performed on the reference building enveloping applying
the simplified method. The Alpino and Lencol Basic Healthcare Units achieved an “A”
efficiency classification. After obtaining the results, proposals for modifying the Basic
Healthcare Units, replacing the roofing material, creating openings, and adding
materials to the facade to reduce the total annual thermal load of the building.
Changing the metallic roofing tiles to a polyurethane and solid concrete slab structure
achieved an increased thermal load in the Alpino and Lencol Basic Healthcare Units.

Keywords: Thermal performance. Simplified method. Enveloping. Confidence
interval.
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1 INTRODUGAO

A sustentabilidade [na construgdo civil] tem sido cada vez mais um desafio
para o setor publico. Um dos maiores desafios relacionados a sustentabilidade esta
diretamente vinculado a questdo da eficiéncia energética. Além do uso de
tecnologias eficientes e o uso mais efetivo dos recursos naturais, sdo necessarias
politicas publicas que redirecionem as escolhas tecnoldgicas e os investimentos no
setor, assim como o comportamento dos consumidores (MENKES, 2004).

Conforme Agopyan, John e Goldemberg (2011), o setor da construgdo é
fundamental para atender necessidades e anseios da sociedade, uma vez que:
proporciona abrigo, conforto e qualidade de vida para individuos, familias e
comunidades; estimula o crescimento e produz riquezas para comunidades,
empresas e governos; € responsavel por uma parcela significativa do consumo de
recursos naturais, incluindo energia e agua, além de ser um dos maiores
responsaveis pela geracao de residuos sélidos e emissao de gases de efeito estufa.

Em 2001, foi sancionada a Lei n°® 10.295, conhecida como Lei da Eficiéncia
Energética, que dispbs sobre a Politica Nacional de Conservagao e Uso Racional de
Energia que visou desenvolver, difundir e estimular a eficiéncia energética no pais.
(PBE EDIFICA, 2017a).

O Decreto n°® 4.059, de 19 de dezembro de 2001 (BRASIL, 2001), que
regulamentou a Lei n° 10.295, determinou que niveis minimos de eficiéncia
energética deveriam ser estabelecidos, segundo regulamentacao especifica, sob a
coordenacao do Ministério de Minas e Energia (PBE EDIFICA, 2017a). Por meio do
Decreto n° 4.059, formou-se, em 2001, o Comité Gestor de Indicadores e Niveis de
Eficiéncia Energética — CGIEE e, exclusivamente para edificagées, o Grupo Técnico
para Melhoria da Eficiéncia Energética nas Edificacbes no Pais (GT-Edificacbes).

Segundo o PBE Edifica (2017a), o GT — Edificagbes optou pela etiquetagem
de edificagcbes como sua primeira agédo. Inspec¢des de projeto e de edificagbes
construidas foram definidas como mecanismos de avaliagdo voluntaria de
conformidade para a classificagao do nivel de eficiéncia energética de edificagdes.

Ainda, segundo o PBE Edifica (2017a), em 2005, o GT — Edificagbes criou a
Secretaria Técnica de Edificagdes — ST Edificagdes com a atribuicao de discutir as
questdes técnicas, envolvendo requisitos técnicos e os indicadores de eficiéncia

energética. O Inmetro, em 2005, formou a Comissdo Técnica de Edificacbes — CT
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Edificagdes que discute e define o processo de obtencao da Etiqueta Nacional de
Conservacgao de Energia (ENCE).

Em 2009, passou a vigorar, no Brasil, o “Regulamento Técnico da Qualidade
para Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos” — RTQ-
C. O documento, revisado em 2010, possibilita a avaliacdo de um edificio por um
“‘método prescritivo ou por simulagdo computacional, classificando o desempenho
dele e de seus sistemas (envoltoria, iluminagao e ar condicionado) de nivel “A”, mais
eficiente, a “E”, menos eficiente” (INMETRO, 2010). Conforme instrugdo normativa
do Ministério do Planejamento, Or¢amento e Gestdo — MPOG (BRASIL, 2014), a
etiquetagem ainda é facultativa para a maioria dos tipos de edificios, mas ja é
obrigatdria para os novos edificios publicos federais que sejam maiores que 500m?
ou que passem por retrofit’.

O RTQ-C estad sendo revisado e o PROCEL Edifica, em conjunto com a
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC, formulou uma nova Proposta de
Método para a Avaliagao da Eficiéncia Energética, com base em energia primaria de
edificagcdes comerciais, de servicos e publicas, denominada Instrucdo Normativa
Inmetro — Edificagbes Comerciais, de Servigos e Publicas (INI-C). Esta proposta
surgiu ao se constatar limitagdes relacionadas ao atual método prescritivo do RTQ-
C, que poderiam ser supridas a partir da utilizacdo de dados provenientes de um
metamodelo e treinamento de redes neurais artificiais (LAMBERTS; CLETO, 2019).

Para Casals (2006), um sistema de certificacdo energética bem implementado
deve possibilitar e propiciar uma quantificacdo precisa na concepgao projetual de
conceitos quanto ao potencial de consumo energético das edificagdes. Sao
exemplos disso: a arquitetura bioclimatica, a energia solar passiva, aquecimento,
arrefeciamento passivo, ventilagdo passiva, integragdo com energias renovaveis, a
fim de que se possa garantir sempre niveis de conforto. Esta é a Unica forma de
estimular o mercado a incorporar todas essas estratégias de projeto recomendadas
quanto ao aspecto energético, tendo uma garantia da qualidade de maneira a

impedir o seu descrédito.

" De acordo com Ferreira, Ferrari e Bermejo (2003, apud MARIANO, 2012) retrofit € um termo de
origem inglesa que é utilizado para denominar a reforma de uma edificagdo que incorpora novas
tecnologias exigidas pelo mercado, novos materiais e conceitos, aumentando sua vida util.
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Uma das alternativas para reduzir o consumo de energia nos edificios é
estabelecendo padrdes para a avaliagao e classificagao de edificios em termos de
desempenho energético, que sao reconhecidos e usados internacionalmente
(FOSSATI et al., 2016).

Na opinidao de Lamberts, Dutra e Pereira (2014), a eficiéncia energética, na
arquitetura, pode ser entendida como um atributo inerente a edificagao
representante de seu potencial em possibilitar conforto térmico, visual e acustico,
aos usuarios, com baixo consumo de energia. Portanto, um edificio € mais eficiente
energeticamente que outro, quando proporciona as mesmas condi¢des ambientais,
com menor consumo de energia.

Um edificio, contemplando seus aspectos como envoltéria, construcao,
tecnologia da construgcdo e automacgéao, deve ser compreendido em sua totalidade,
sendo essencial realizar um planejamento interdisciplinar e trabalho de pesquisa
sobre os materiais, componentes e sistemas para se atingir, de forma eficiente, a
construgéo do futuro (HANS, 2015).

O desempenho de um edificio esta diretamente relacionado com as
caracteristicas dos elementos que o envolvem e suas interacbes entre 0 meio
exterior e interior. A envoltéria € o ponto de partida para a determinagdo da
eficiéncia energética e para a necessidade de sistemas de aquecimento,
resfriamento e ventilagcdo. As cargas condicionadas pelo clima sdo dinédmicas e
aproximadamente perioddicas, uma vez que tendem a se repetir em ciclos diarios
(BERALDO, 2006).

Nao ha, no Brasil, uma norma especifica de desempenho térmico para
edificagbes comerciais nao residenciais. Visando regular o desempenho térmico
minimo de uma edificagdo, foram estabelecidas, pela Associacado Brasileira de
Norma Técnicas — ABNT, normas nacionais de desempenho que fixam parametros
minimos, mas voltadas para habitacdo. A normalizacdo de desempenho térmico
tem como propdsito avaliar e regulamentar um padrdo minimo de desempenho para
as edificagdes habitacionais, garantindo as condigdes de habitabilidade e conforto.

Na atualidade, estdo em vigor, no Brasil, duas normas que abordam o
desempenho das edificagdes: a NBR 15.220 (ABNT, 2005) e a NBR 15.575 (ABNT,
2013). A primeira, NBR 15.220 — Desempenho térmico de edificagcbes - esta dividida
em cinco partes e tem énfase na avaliacdo de habitagcdes unifamiliares de interesse

social. Esta norma considera o zoneamento bioclimatico em que esta inserida a
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edificacdo. A outra, NBR 15.575 - Edificios habitacionais (unifamiliares ou
multifamiliares): desempenho (ABNT, 2013) - trata do desempenho da edificacdo em
diversos fatores, definindo requisitos gerais, para sistemas estruturais, pisos,
vedacgobes verticais internas e externas, coberturas e sistemas hidrossanitarios. Esta
norma preconiza que a edificacdo habitacional deve reunir caracteristicas que
atendam as exigéncias de desempenho térmico, considerando a zona bioclimatica
em que esta inserida.

A Resolucéo n°. 50 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA,
2002) estabelece critérios para o planejamento, programacéo, elaboragcéo e
avaliacao de projetos fisicos de estabelecimentos assistenciais de saude — EAS.
Apesar de tratar de aspectos de conforto, a resolucdo esta mais focada nos
aspectos de dimensionamento minimo, quantificagao e instalagdes prediais.

Para o Ministério das Minas e Energia - MME (BRASIL, 2008), a busca da
eficiéncia energética, nas edificagdes publicas, tem um papel fundamental como
politica publica tanto como efeito demonstrativo quanto como indutor do mercado.
Mais importante, ainda, é que ela mostra para a sociedade a coeréncia do governo
entre o discurso e a acao.

Embora tenha havido esforgcos para desenvolver edificacdes sustentaveis, ha
muito ainda a ser realizado, ja que o tema vem sendo bastante discutido tanto no
meio académico, como empresarial. Cabe ainda a aplicacido de muitos conceitos da
sustentabilidade e da eficiéncia energética, assim como a incorporagéo e a inovagao
na construgao civil, com mudangas em todas as atividades.

Historicamente, as administragdes publicas colocam a questdo da energia
elétrica em segundo plano, visto que esta nao traz visibilidade como a inauguragao
de uma obra civil. Quando os érgaos publicos aplicam recursos para obras de
ampliacao e reformas, nao levam em conta projetos de eficiéncia energética, pois “a
implantacdo e a consolidagdo da gestdo da energia elétrica requerem vontade
politica e programas eficazes” (KURAHASSI, 2006, p. 28).

Dessa forma, a economia obtida ndo é revertida para o préprio 6rgéo,
desestimulando os gestores publicos. No entanto, para haver sucesso dos
programas de eficiéncia energética, faz-se necessario o envolvimento e a
colaboracdo de todos os atores, tanto nos setores publicos como nos privados
(SILVA, 2015).
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Diante da necessidade de se economizar energia, preservar 0 meio ambiente
e da garantia de espagos com conforto para o convivio humano, a avaliagdo do
desempenho térmico de Estabelecimentos Assistenciais de Saude contribui de
forma relevante e decisiva para o alcance do desenvolvimento sustentavel.

Para Keeler e Burke (2010), alguns estudos indicam que existe uma relagéao
entre as edificacdes sustentaveis, a produtividade e os beneficios a saude.

Segundo Costeira (2006), a arquitetura hospitalar enfrenta um novo desafio
que € o de introduzir nos projetos a dimensdo do conforto ambiental, a fim de
constituir adequadas relagdes psicolégicas do individuo com o espago que o abriga,
como elemento basilar da almejada cura.

O processo de etiquetagem em estudo foi concebido para ser aplicado ao
projeto e construgdo, podendo ser previstas alteragdes de forma a se atingir uma
maior eficiéncia energética da edificacéo, podendo ser utilizado também em edificios
existentes em estudos de retrofit.

As Unidades Basicas de Saude, que sao objeto do estudo, estédo localizadas
em Sao Bento do Sul, municipio situado no norte do estado de Santa Catarina. O
municipio conta com 20 Unidades Basicas de Saude, construidas em alvenaria em
tijolos ceramicos, em sua maioria com 1 pavimento, cobertura em telha ceramica ou
fibrocimento.

O presente estudo tem como propdsito avaliar a envoltéria de uma ou mais
edificagdes de referéncia que representem as demais Unidades Basicas de Saude.
Para tanto, foram utilizados os dados referentes as edificacdes existentes e aplicada
a metodologia da nova proposta de avaliagédo, a INI-C, a fim de calcular a
classificagdo de eficiéncia energética quanto a envoltéria de ambientes
condicionados artificialmente.

Diante do exposto, elaborou-se a seguinte questdo de pesquisa: Qual a
importancia da busca por um melhor desempenho térmico da envoltéria das

Unidades Basicas de Saude de referéncia de Sao Bento do Sul?

1.1 JUSTIFICATIVA

A escolha do tema desempenho térmico justifica-se, a partir da compreenséo

de que uma edificacdo sera mais sustentavel a medida que maior for a economia na
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sua operacgao (energia e agua). Esta economia precisa compensar o investimento
realizado em sustentabilidade (CEOTTO, 2008).

Ha um aumento do consumo de energia elétrica em fungdo das atividades
humanas, do uso de equipamentos e servigos prestados por organizagdes publicas
e privadas. Desta forma, tem-se uma inseguranga quanto a oferta e a demanda
energética, que afeta os recursos publicos e 0 meio ambiente. Nas edificacdes, tém-
se a oportunidade de adotar solugdes que visem a reducéo de custos e de economia
de energia, estudando ja em projeto estas solugdes, a escolha correta de materiais
construtivos, uso de equipamentos mais eficientes e uso racional da agua (ROCHA,
2012).

Segundo o Ministério das Minas e Energia - MME (BRASIL, 2008), o
Programa de Conservagao de Energia Elétrica — PROCEL, em 1997, estruturou o
subprograma de prédios publicos para promover agdes de eficiéncia energética para
eles, tendo os seguintes objetivos: diminuir os gastos dos prédios publicos através
da redugédo do consumo e da demanda de energia elétrica; melhorar as condigbes
de trabalho, conforto e seguranga dos servidores publicos; capacitar administradores
e servidores de prédios publicos em eficiéncia energética. Uma edificagao, projetada
de forma a se adequar ao clima, garante a redugao do consumo de energia durante
a fase de uso da edificagao.

Analisar a questdo ambiental, ao se tratar de edificios de saude, € essencial,
sobretudo devido ao uso de equipamentos e alto consumo energético. Pesquisas
também indicam uma relagdo direta entre o ambiente construido e a resposta
terapéutica, sendo que o desenho da edificacdo pode influenciar de forma positiva
na saude do paciente, assim como no desempenho e satisfagdo dos profissionais
que o atendem (GREEN HOSPITALS, 2017). O uso da ventilagdo natural pode ser
uma estratégia concreta de economia de energia, mas também uma forma de
controle de infecgdes.

Em 1859, na obra Notas Sobre Enfermagem, a enfermeira Florence
Nightingale afirmou acreditar que o fornecimento de um ambiente adequado aos
doentes era o diferencial & recuperacao deles. E neste preceito que se fundamenta a
Teoria Ambientalista, que destaca, dentre outras questbes, a importadncia do
arejamento, do aquecimento, tendo ambientes com janelas abertas, a fim de
possibilitar a passagem de luz e fluxo de ar fresco (MEDEIROS; ENDERS; LIRA,
2015).
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Além do aspecto do atendimento, um estabelecimento assistencial de saude
deve contar com uma proposta arquitetdbnica que atenda todos os parametros de
conforto acustico, luminico, higrotérmico e visual de boa qualidade para os servigos
prestados, tanto para seus funcionarios como para os pacientes. Questdes
arquitetbnicas, como ventilacdo e Iluminosidade, devem ser cuidadosamente
estudadas na implantacdo de um Estabelecimento Assistencial de Saude - EAS,
podendo influenciar a recuperacdo de pacientes (GOES, 2011).

A relevancia de abordar o tema existe, uma vez que a atual situagédo exige
uma mudanga na forma de conduzir projetos e processos construtivos, devendo

partir do setor publico.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € determinar a eficiéncia da envoltoria dos
ambientes condicionados artificialmente das Unidades Basicas de Saude de
referéncia do municipio de S&o Bento do Sul, aplicando a nova Proposta de método
para a avaliagdo da eficiéncia energética, com base em energia primaria de

edificagdes comerciais, de servicos e publicas.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral, foram formulados os seguintes objetivos
especificos:

- Determinar uma ou mais edificagdes de referéncia;

- Propor melhorias na(s) edificagdo(6es) de referéncia(s) para um melhor
desempenho da envoltéria;

- Analisar os dados obtidos.

Este trabalho esta estruturado em 5 capitulos. Neste capitulo, procurou-se
explicitar o tema relacionado ao presente trabalho, apresentando os objetivos da
pesquisa e a justificativa para a sua realizagéo. O capitulo 2 é dedicado a reviséo da
literatura. O capitulo 3 detalha os procedimentos metodoldgicos adotados neste

trabalho. No capitulo 4, apresentam-se os resultados obtidos com as analises. O
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capitulo 5 contém as consideragdes finais em relacdo a esta pesquisa e

recomendacgdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta os fundamentos teoricos que norteiam este estudo.
Primeiramente, a secao 2.1 trata da definicdo de conceitos de desempenho térmico
das edificagbes e as propriedades térmicas dos materiais. Em seguida, a seg¢ao 2.2
apresenta o clima de Sao Bento do Sul. Sequencialmente, na secdo 2.3, sao
apresentadas as estratégias bioclimaticas para zona bioclimatica da cidade em
estudo. A secdo 2.4 aborda a nova Proposta de método para a avaliagdo da
eficiéncia energética, com base em energia primaria de edificagdes comerciais, de
servigcos e publicas. E, por fim, a secdo 2.5 trata da definicdo de modelos de

referéncia.

2.1 DESEMPENHO TERMICO DAS EDIFICACOES

Segundo Comiran (2014), o desempenho térmico de uma edificacdo esta
associado as trocas térmicas da edificacdo com o meio, sendo que uma série de
fatores influenciam no comportamento térmico, como as caracteristicas dos
materiais e do meio.

Para a NBR 15.575 (ANBT, 2013), o comportamento em uso de uma
edificagcdo e de seus sistemas € a definicdo de desempenho. Quanto ao nivel de
desempenho, essa norma explica que sao estabelecidos requisitos minimos de
desempenho que precisam ser considerados e atendidos em funcdo de
necessidades basicas de seguranga, saude, higiene e de economia.

Para Gongalves e Duarte (2006, p. 53), ao se considerar o desempenho
ambiental ligado ao conforto e a eficiéncia energética dentro da perspectiva da

sustentabilidade, o projeto de um edificio deve considerar os seguintes itens:

(a) orientagao solar e aos ventos;

(b) forma arquitetbnica, arranjos espaciais, zoneamento dos usos internos
do edificio e geometria dos espacos internos;

(c) caracteristicas, condicionantes ambientais (vegetacdo, corpos d'agua,
ruido, etc.) e tratamento do entorno imediato;

(d) materiais da estrutura, das vedacgdes internas e externas, considerando
desempenho térmico e cores;

(e) tratamento das fachadas e coberturas, de acordo com a necessidade de
protecéo solar;

(f) areas envidragadas e de abertura, considerando a propor¢gao quanto a
area de envoltéria, o posicionamento na fachada e o tipo do fechamento,
seja ele vazado, transparente ou translucido;
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(g) detalhamento das protegdes solares considerando tipo e
dimensionamento; e
(h) detalhamento das esquadrias.

Essas autoras afirmam, ainda, que todos esses aspectos vistos em conjunto
refletem no desempenho térmico da edificagao, tendo um papel determinante no uso
das estratégias de ventilacdo natural, reflexdo da radiacdo solar direta,
sombreamento, resfriamento evaporativo, isolamento térmico, inércia térmica e
aquecimento passivo. "O uso adequado de uma dessas estratégias, ou de um
conjunto delas, por sua vez, vai ser determinado pelas condigdes climaticas,
exigéncias do uso e ocupagao, e parametros de desempenho" (GONCALVES;
DUARTE, 2006).

Segundo Nayak e Prajapati (2006, p.161), o desempenho térmico de uma

construcao depende de varios fatores, que podem ser resumidos em:

| — Variaveis de projeto (dimensées geométricas de elementos do edificio,
como paredes, teto e janelas, orientacdo, dispositivos de sombreamento,
etc);

Il — Propriedades dos materiais (densidade, calor especifico, condugéo
térmica, transmissividade, etc);

Il — Dados climaticos (radiagéo solar, temperatura ambiente, velocidade do
ar, umidade, etc) e;

IV — Dados de uso da construgdo (consequéncias da ocupagédo, luz e
equipamentos, trocas de ar, etc).

A pesquisa sobre o comportamento térmico das edificagdes presume o
conhecimento de mecanismos de trocas térmicas entre o corpo e o ambiente.
Varios processos de troca de calor sdo possiveis entre a construcdo € o ambiente
externo, conforme mostrados na Figura 1. O calor flui por condugao (Qcondugso),
através de varios elementos do edificio, como paredes, teto, telhado, piso, etc.
Transferéncia de calor também acontece em diferentes superficies por convecgao e
radiacdo. Além do mais, a radiagao solar & transmitida através de elementos
translucidos e € absorvida por superficies internas da construgdao (NAYAK;
PRAJAPATI, 2006).

Segundo Romero (2001), a intensidade de radiagdo solar transferida para o
interior dependera da capacidade de conservar calor da envoltéoria e das
caracteristicas dos materiais de revestimento associadas a sua cor, visto que as
propriedades de absorcdo ou reflexdo de um mesmo material podem ser

modificadas conforme a cor aplicada.
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Figura 1 - Processos de troca de calor entre um edificio e o0 ambiente externo
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Fonte: Adaptado de Nayak e Prajapati, 2006.

O calor € também incorporado ao espacgo devido a presenca de ocupantes
humanos e do uso de iluminacio e equipamentos. A interacédo entre o corpo humano

e 0 ambiente interno é mostrada na Figura 2.

Figura 2 - Processos de troca de calor entre um corpo humano e o ambiente interno
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Fonte: Adaptado de Nayak e Prajapati, 2006.

Devido a atividades metabdlicas, o corpo produz calor continuamente. Parte
deste é usada como trabalho, ja o resto é dissipado no ambiente para a manutengao
da temperatura corporal. As trocas de calor corporal com o ambiente acontecem por

convecgao, radiagao, evaporagao e condugao.
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Para Lamberts et al. (2010, p.15):

Avaliar o desempenho térmico de uma edificagdo significa avaliar a sua
resposta fisica a influéncia do meio ambiente externo e do seu uso pelos
ocupantes, confrontando os resultados com requisitos quantitativos e
qualitativos pré-estabelecidos. A resposta da edificagdo as variaveis
climaticas externas (ventilagdo, insolagdo, temperatura, umidade) e ao
comportamento do usuario (manipulagdo das esquadrias, acionamento dos
sistemas artificiais de iluminagdo e condicionamento) configura o seu
comportamento térmico, expresso através da variagdo da temperatura e
umidade nos ambientes internos. O comportamento térmico da edificagéo é
influenciado, também, pelos ganhos de calor através das superficies (teto,
parede, piso, janelas) e gerado internamente (pessoas e equipamentos),
bem como pelo numero de renovagdes de ar propiciado pela ventilagéo.

A NBR 15.220 (ABNT, 2005) explicita que a avaliagdo de desempenho
térmico de uma edificacdo pode ser realizada tanto na fase de projeto, quanto apés
a construgdo. Com relagédo a edificacdo construida, a avaliagdo pode ser realizada
por meio de medi¢cdes in-loco de variaveis representativas do desempenho, ao
passo que na fase de projeto esta avaliacdo pode ser realizada por meio de
simulagdo computacional ou através da verificacdo do cumprimento de diretrizes
construtivas.

Ao tratar do desempenho térmico das edificacdes, a NBR 15.220 apresenta
recomendacgdes quanto ao desempenho térmico de habitagdes unifamiliares de
interesse social aplicaveis na fase de projeto. Ao mesmo tempo que estabelece um
Zoneamento Bioclimatico Brasileiro, essa norma traz recomendacdes de diretrizes
construtivas e detalhamento de estratégias de condicionamento térmico passivo,
com base em parametros e condi¢cdes de contorno fixados.

Na NBR 15.220 foi proposta a divisdo do territério brasileiro em oito zonas
relativamente homogéneas quanto ao clima e, para cada uma destas zonas foi
formulado um conjunto de recomendagdes técnico-construtivas que otimizam o
desempenho térmico das edificagcdes, por meio de sua melhor adequacgao climatica.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente - MMA (BRASIL, 2017), a divisao do
territorio brasileiro em oito zonas foi resultante da analise de dados climaticos
obtidos entre 1931 a 1990. Esses dados foram classificados por meio da Carta
Bioclimatica de Givoni adaptada ao Brasil.

Roriz (2014), no ambito do aperfeicoamento do Zoneamento Bioclimatico do
Brasil, propde a divisdo do territoério brasileiro em 24 grupos climaticos (GCL),

conforme mostrado nas Figuras 3, 4 e 5.
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Figura 3 — Grupos climaticos de 1 a 8
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Fonte: Roriz, 2014.

Esta disponivel, no site do Centro Brasileiro de Eficiéncia Energética em
Edificagdes — CB3E, um arquivo em Excel com a listagem de todos os municipios
brasileiros com as respectivas classificagbes de GCL.

Campos (2013) estudou a eficiéncia energética em edificios hospitalares
obtida por meio de estratégias passivas especificamente em salas de cirurgia. Ao
propor a reducéo da area envidracada em fachadas e a colocacao de protecao solar
na envoltéria da edificagao, bem como a troca do vidro incolor das janelas por vidro
verde, conseguiu diminuigdo da carga necessaria para resfriamento do ar nas salas
de cirurgia. E concluiu, também, que é indispensavel testar, comparar e avaliar as

diversas opgdes disponiveis antes da sua efetiva inclusao no projeto ou edificagao.
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Figura 4 — Grupos climaticos de 9 a 16
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Fonte: Roriz, 2014.

Coriman (2014), ao realizar a analise do conforto térmico e desempenho
térmico do setor de internacdo do Hospital Universitario de Santa Maria — RS,
concluiu que as esquadrias deveriam ser readequadas para garantir ventilagdo
higiénica no inverno e que, no verao, seria necessario fazer uso da climatizagéao
artificial em certos horarios do dia e também a melhoria nos sistemas de protecao
solar.

Burpee e McDade (2014) realizaram uma analise comparativa do uso de
energia hospitalar no noroeste do Pacifico e Escandinavia e constataram o uso de
estratégias arquiteténicas para um alto nivel de desempenho, como sombreamento
dinamico externo para reduzir o ganho de calor solar, envoltéria melhorada e janelas
operaveis. Além disso, verificaram estratégias de controle que desligam quando os
espacos quando ndo estdo em uso e produgdo energética centralizada e eficiente,

com aquecimento urbano e resfriamento.
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Figura 5 — Grupos climaticos de 17 a 24
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Fonte: Roriz, 2014.

Jeffe e Westphal (2015), ao avaliarem o desempenho térmico de quartos de
internacdo do Complexo Hospitalar Albert Einstein, por meio de simulacao
computacional, tiveram como resultados parciais que a ventilagdo natural, em
conjunto com as outras estratégias utilizadas para reduzir o ganho de calor nas
zonas térmicas, como o sombreamento das janelas, os vidros low-e (baixa
emissividade) e a utilizagdo de materiais na envoltéria de baixa transmiténcia
térmica assegurou um bom desempenho térmico das zonas na maior parte das

horas no ano em todos os casos simulados.

2.1.1 Propriedades térmicas dos materiais

A forma como se comportam termicamente materiais e elementos

construtivos depende de suas propriedades térmicas.
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A NBR 15.220 (ABNT, 2005) apresenta tabelas com propriedades térmicas
dos materiais que constituem os elementos construtivos e traz métodos de calculo,
para elementos homogéneos e heterogéneos, de transmitancia térmica, fator solar e
atraso térmico, entre outros.

A radiagdo, ao incidir em um material construtivo, tera uma parcela da
radiacdo refletida, uma absorvida e, se for um material translicido, uma parcela

também transmitida diretamente para o interior do ambiente, sendo que os valores
dependerdo da refletividade (p), da absortividade (a) e da transmissividade (T) do

material. O somatorio destas trés parcelas da radiagao incidente correspondera a
100% do total (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014).

Roriz e Dornelles (2005), ao abordarem os ganhos de calor sobre a envoltoria
declaram que a absortancia solar € o fator que exerce grande influéncia sobre os
ganhos de calor solar da envoltéria. Para os autores, a absortancia solar € definida
como a razao entre a energia solar absorvida pela superficie e o total da energia
solar incidente.

Pessoa, Ghisi e Lamberts (2013) mencionam que sdo diversos os materiais
utilizados para a envoltéria e que necessitam de um controle de qualidade eficiente,
exercido através da etiquetagem dos componentes.

Conforme Guimaraes (2017), o mercado disponibiliza diversos componentes
capazes de melhorar a eficiéncia energética das edificacbes através de suas
envoltorias; entretanto, cada projeto de intervengao necessita ser tratado de forma
singular, ajustado tanto as suas caracteristicas climaticas locais quanto as
construtivas.

Para Cornetet (2009), os vidros comuns que frequentemente compdem as
janelas, possuem alto FS (Fator Solar), tém alta transmitancia térmica (Valor U), que
€ a parcela de troca de calor por conducdo medida em Watts/m?°C, por entre a
parede. Contudo, existem possibilidades de controle desta troca, por meio de
solucdes envidracadas com vidros duplos e ou de vidros de baixa emissividade, que
permitem reduzir em aproximadamente 50% os valores de transmitancia térmica
entre ambientes envidragados com o exterior.

Carlo, Ghisi e Lamberts (2003), em seu estudo, mostraram a influéncia da
transmitancia térmica de paredes externas, no consumo anual de energia elétrica,

que pode ser variavel de acordo com a capacidade térmica.
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Monteiro e Pezzuto (2012), ao avaliarem um edificio parcialmente
condicionado na Pontificia Universidade Catdlica de Campinas, CEATEC, Campus I,
constataram que, com a diminuicdo da area destinada as aberturas (de
aproximadamente 35% para 24%), ou seja, referente ao elemento transparente,
conjuntamente com a modificagdo das absortdncias dos elementos opacos
constituintes na envoltdria, atingiram uma melhora significativa no desempenho

energético do edificio em questao.

2.2 CLIMA DE SAO BENTO DO SUL

Para definicdo das estratégias bioclimaticas € importante a caracterizagdo do
clima da cidade em estudo.

O municipio de Sao Bento do Sul/SC, foco de estudo deste trabalho, esta
localizado na latitude 26° 15' 01" S, longitude 49° 22' 43" W, altitude 838 m
e possui 487,7 Km? de area.

Conforme dados constantes no Panorama Socioeconémico de S&o Bento do
Sul (DENK e BENDA, 2018), a temperatura média anual é de 19°C. As temperaturas
absolutas apresentam grandes contrastes, pois chegam a ultrapassar 31,7°C, no
verao, caindo para -0,9°C nos campos do Planalto, durante o inverno, predominando
valores médios entre 8°C e 29°C durante o dia na maior parte do ano. O clima é
frio/muito frio no inverno e ameno/quente no verdo, tendo distribuicdo de chuvas
irregulares durante o ano, registros pluviométricos entre 500/600 mm de precipitagao
anual e sem déficit hidrico.

A cidade de S&o Bento do Sul ndo consta na listagem de cidades cujos climas
foram classificados pela NBR 15220/2005. Em fungdo da proximidade geografica e
semelhangas entre o clima da cidade de Curitiba - PR, presente na listagem como
Zona Bioclimatica 1, enquadrou-se S&do Bento do Sul - SC na mesma Zona
Bioclimatica. Segundo a classificagdo proposta por Roriz (2014), o municipio de Sao
Bento do Sul esta classificado como Grupo Climatico — GCL — 2. Desta forma, neste
estudo, sera utilizada a classificagao, proposta por Roriz, em que classifica Sao
Bento do Sul em GCL 2 quando for aplicado o método simplificado da Nova
Proposta.

Conforme explicitam Siqueira et al. (2005), para se avaliar o desempenho

térmico, € necessario saber como variam a temperatura do ar, a umidade relativa do
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ar, a direcao e a velocidade do vento e a radiagao solar, ndo apenas ao longo das
estacdes do ano, mas também seus valores horarios. Esses valores nem sempre
estdo disponiveis nas estagbes meteoroldgicas ou ndo sdo conhecidos para todas
as regides.

Para Frota e Schiffer (2001, p. 53), quanto ao desempenho térmico das
edificagcdes, as variaveis climaticas que mais interferem nos espacos construidos
sdo: a oscilacao diaria e anual da temperatura e umidade relativa; a quantidade de
radiagéo solar incidente; o grau de nebulosidade do céu; a predominancia de época
e o sentido dos ventos; e indices pluviométricos. O SAMAE disponibiliza os dados
referentes a temperatura do municipio de Sdo Bento do Sul entre os meses de

novembro de 2017 e outubro de 2018, conforme a Figura 6.

Figura 6 — Grafico da temperatura do municipio de S&o Bento do Sul
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Fonte: SAMAE apud Denke e Benda, 2018.

2.3 ESTRATEGIAS BIOCIMATICAS RECOMENDADAS PARA ZONA
BIOCLIMATICA 1

Como ja mencionado anteriormente, o municipio de S&o Bento do Sul - SC
tem o clima muito préximo ao da cidade de Curitiba — PR. Roriz (2014) classifica as
duas cidades em GCL 2. Mas nao ha ainda uma recomendagdo quanto as

estratégias bioclimaticas para os Grupos Climaticos propostos pelo estudo de Roriz.
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Desta forma, neste estudo, serdo indicadas as estratégias bioclimaticas
recomendadas para Zona Bioclimatica 1, apresentadas na NBR 15.220 (ABNT,
2005) que esta vigente. A norma indica diretrizes construtivas para habitacbes de
interesse social, mas ndo ha nenhuma legislagao especifica quanto a desempenho
térmico para edificagdes comerciais nao residenciais.

Nesta zona bioclimatica, as aberturas para ventilagado devem ser médias (15%
< A < 25%) e o sombreamento para aberturas deve permitir a entrada do sol durante
o inverno. Quanto ao tipo de vedacbes externas, a parede deve ser leve
(transmitancia térmica (U) < 3,60 W/m2*K), tendo baixa capacidade calorifica, isto é,
paredes que nado acumulem calor o qual posteriormente seria transmitido para o
interior da edificagédo (POUEY; SILVA, 2010; ABNT, 2005).

As coberturas devem ser leves (transmitancia térmica (U) < 2,00 W/m2*K),
com isolamento, de forma a diminuir as trocas com o ambiente externo, ou seja,
durante o inverno nédo perdem calor armazenado no interior da edificacdo quando a
temperatura externa é inferior e no verao tem mais resisténcia aos ganhos de calor,
diante da maior exposi¢do da cobertura a radiacdo solar (POUEY; SILVA, 2010;
ABNT, 2005).

Ja sobre as estratégias de condicionamento térmico passivo, a NBR 15.220
indica para o inverno: aquecimento solar da edificacdo e vedacgodes internas pesadas
(inércia térmica). A correta orientacédo de superficies envidragadas bem como a
forma, orientacao, cor externa de componentes e implantacdo da edificacdo podem

auxiliar na otimizagao do aquecimento nos periodos frios através da radiagao solar.

2.4 PROPOSTA DE METODO PARA A AVALIAGAO DA EFICIENCIA ENERGETICA
COM BASE EM ENERGIA PRIMARIA DE EDIFICACOES COMERCIAIS, DE
SERVICOS E PUBLICAS

O Regulamento Técnico da Qualidade, para o Nivel de Eficiéncia Energética
de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos - RTQ-C, contém os requisitos
necessarios para classificagdo do nivel de eficiéncia energética das edificagbes, a
fim de obter a Etiqueta Nacional de Conservagao de Energia - ENCE emitida pelo
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial — INMETRO
(ELETROBRAS/PROCEL, 2017).
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Em 2009, foi langada a 12 versdo do RTQ-C. No momento, encontra-se em
vigor a Portaria Inmetro n°® 372, de 17 de setembro de 2010, complementada pelas
Portaria Inmetro n°® 17, de 16 de janeiro de 2012 e Portaria Inmetro n° 299 de 19 de
junho de 2013 (PBEEDIFICA, 2017b). Até o ano de 2017, foram 214 etiquetas
emitidas, sendo 91 relativas a Edificagcbes comerciais, de servicos e publicas
construidas (PROCEL, 2018).

Alguns autores questionam o meétodo vigente. Carlo e Lamberts (2010)
relataram o Método Prescritivo presente no RTQ-C e avaliaram as limitagdes
constatadas durante o seu desenvolvimento, entre elas, destacando-se a volumetria
das edificagdes. Caldeira (2011) considerou que os critérios adotados no RTQ-C
devem ser mais restritivos, para que este promova mudangas significativas e
esperadas no consumo de energia elétrica e conforto térmico das edificacbes e, por
conseguinte, no padrao arquitetdnico corrente. Giareta, Teixeira e Westphal (2012),
a partir da avaliagdo de um estudo de caso no Rio de Janeiro, encontraram
dificuldades na aplicagdo do RTQ-C. Diante disso, concluiram que a complexidade
esta relacionada, principalmente, ao entendimento do processo e a determinacéo
das variaveis.

O Procel Edifica e o Centro Brasileiro de Eficiéncia Energética em Edificacdes
— CB3E, desde 2012, vém desenvolvendo ag¢des para melhoria do atual método de
avaliacdo do nivel de eficiéncia energética de edificagbes comerciais, de servigos e
publicas, bem como de edificacdes residenciais através de convénio firmado entre a
Eletrobras e a Universidade Federal de Santa Catarina.

A etiquetagem de edificagdes vigente classifica o desempenho energético
delas, utilizando um indicador de consumo que, apesar de permitir a sua
classificagao de A a E, ndo fornece uma ideia de grandeza relacionada ao consumo
real da edificacdo. Esta limitacdo nao possibilita que a economia gerada por
medidas de eficiéncia energética empregadas na edificagdo seja quantificada.

Visando utilizar o consumo de energia primaria como indicador de eficiéncia,
o Procel Edifica e o CB3E langaram uma nova proposta para a avaliacdo de
desempenho energético das edificacbes, a Instrugdo Normativa Inmetro -
Edificagbes Comerciais, de Servigos e Publicas (INI-C), que compara a edificagao,
considerando suas caracteristicas reais com a mesma edificacdo, adotando-se
caracteristicas de referéncias, que equivalem a classe D de eficiéncia energética

(CB3E, 2017). A Figura 7 apresenta as Classes de Eficiéncia Energética.
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Figura 7 — Determinacao da classe de eficiéncia energética
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Fonte: CB3E, 2019.

Constataram-se as seguintes limitagdes relacionadas ao atual método
prescriivo do RTQ-C que poderiam ser corrigidas com a utilizagcdo de um

metamodelo e treinamento de redes neurais artificiais (CB3E, 2019, p. 6):

e Aberturas e protegdes solares: nao diferenciaveis por orientagao;

e Vidros de controle solar: ndo apresenta boa resposta no método
prescritivo;

Parametros sdo ponderados para toda edificagao;

Levantamento de dados significativos: alguns com pouca influéncia;
Considera apenas um tipo de HVAC: split no método prescritivo;

Entorno edificado: ndo considera;

Pré-requisitos penalizam a edificagao (parede e cobertura);

Um padrao de carga térmica interna e de uso e ocupacao.

Uso da ventilagdo natural ndo é considerado no atual método prescritivo.

E importante ressaltar que esteve em consulta publica o Aperfeicoamento do
Regulamento Técnico da Qualidade para a Classe de Eficiéncia Energética de
Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos, sendo publicado pela Portaria n°® 248,
de 10 de julho de 2018, pelo prazo de 60 dias (INMETRO, 2018).

A nova proposta avalia os sistemas: envoltéria?, condicionamento de ar,
iluminagdo e aquecimento de agua, que resultam em consumos de energia elétrica
ou energia térmica, buscando aproximagdao com o consumo real da edificagao
analisada. Converte as diferentes fontes de energia para energia primaria a fim de
que possam ser somadas e avaliadas em conjunto. O consumo estimado de
equipamentos, o uso racional de agua, a geragao local de energia renovavel e as

emissoes de diéxido de carbono (COz2) tém carater informativo (CB3E, 2017).

2 Planos que separam o ambiente interno do ambiente externo (ELETROBRAS/PROCEL, 2017,
p.38).
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A Figura 8 apresenta um esquema com o consumo por fontes de energia.

Figura 8 — Consumo por fontes de energia
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Fonte: CB3E, 2019.

Pode-se obter a Etiqueta Nacional de Conservagao de Energia — ENCE para
todos os sistemas em conjunto (ENCE geral) ou para diferentes combinagdes entre
sistemas ou somente para a envoltoria da edificacdo (ENCE parcial).

Para etiquetagem de edificagdes comerciais, de servigos e publicas é possivel
a utilizacao de dois métodos, o simplificado e o de simulacéo.

O método simplificado € menos flexivel que o de simulacdo, mas de facil
aplicacdo. Ele compreende grande parte das solugdes arquitetdbnicas mais
difundidas. A partir do método simplificado, a avaliagdo dos sistemas da edificacao,
deve atender alguns requisitos (CB3E, 2017).

O método simplificado contempla grande parte das solugbes arquitetbnicas
mais difundidas, porém a avaliacdo da envoltdéria da edificagdo pelo método

simplificado deve respeitar alguns limites de aplicagéo.
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Ja o método de simulagado permite a comprovacgao da conformidade com uma
maior diversidade de estratégias de projeto, possibilitando mais flexibilidade quando
comparado ao meétodo simplificado. Ele pode ser utilizado quando o desempenho
minimo da edificacdo, segundo a classe de eficiéncia energética pretendida, é
comprovado empregando-se programa computacional que atenda aos requisitos
minimos estipulados no regulamento (CB3E, 2017). Aplica-se esse método em
edificagdes que, como, por exemplo: ndo atendem aos critérios de certos limites
(Tabela 1) e para edificagbes com formas complexas e que possuam solugdes de
desempenho inovadoras.

Na nova proposta, € possivel avaliar diferentes tipologias, como edificacdes
de escritorios, educacionais, hospedagem, hospitalares, comércio/varejo, mercados,
alimentagdo entre outras. Os valores anuais de densidade de carga térmica para
refrigeragao (DCgT) para cada uma das zonas térmicas de analise sao obtidos por
meio de redes neurais artificiais.

Nesta pesquisa é abordado o item envoltéria que € composto por todos os
planos externos da edificagdo, que sado fachadas, empenas, cobertura, marquises,
aberturas, brises e todo e qualquer elemento que os compdéem. Sdo elementos em
contato com o exterior, que compdem o edificio e os fechamentos dos ambientes
internos em referéncia ao ambiente externo.

Como a proposta ainda ndo esta vigente, poucos trabalhos que tratam da
nova tematica foram encontrados.

Bona (2017) realizou um estudo de caso em uma academia, na cidade de
Florianopolis — SC, utilizando o Novo Método de Avaliagdo que se encontra em
desenvolvimento. Os sistemas avaliados, quanto a sua eficiéncia energética, foram:
envoltdria da edificagao, sistema de condicionamento de ar, sistema de iluminagao e
sistema de aquecimento de agua. Esse autor sugeriu a inclusdo, na nova proposta,
da tipologia de academias.

Segundo Montanari (2018), a nova proposta para o método simplificou a
etiqueta para tornar as informagdes mais claras. A metodologia de avaliagao foi
modificada e novas variaveis foram consideradas, como 0s grupos climaticos e a
tipologia da edificagdo. Essa autora considera que, a fim de estimular o uso de
diferentes solugdes, as propriedades térmicas de elementos de envoltéria deveriam
estar presentes no método simplificado da INI-C. Ela constatou uma preocupacgao

com a sustentabilidade de forma mais ampla do que apenas o consumo energético,
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ao incluir dados como o consumo de CO:2 e o uso racional da agua. Evidenciou que

critérios para avaliagao de envoltérias verdes sdo brevemente analisados.

2.5 MODELO DE REFERENCIA

Para Dascalaki et al. (2011), edificio de referéncia descreve uma classificacao
de edificios de acordo com algumas caracteristicas especificas, as quais neste
estudo, estéo relacionadas ao seu desempenho térmico e energético.

O Parlamento Europeu na Directiva 2010/31/EU (JORNAL OFICIAL DA
UNIAO EUROPEIA, 2010) define edificio de referéncia como um edificio
caracteristico e representativo da funcionalidade e localizacdo geografica de um
edificio, incluindo as condicbes ambientais internas e externas.

Os edificios de referéncia podem ser utilizados como primeira avaliacdo do
equilibrio térmico e energético dos edificios. Variando as caracteristicas do modelo,
€ possivel obter informacdes sobre a melhoria no desempenho térmico, condigdes
de conforto, consumo de energia, entre outros. A aplicagcdo é extensa e pode ser
usada para pesquisas de custos, aplicagao de novas tecnologias, desenvolvimento
de padrbes e elaboracdo de diretrizes para avaliar os efeitos das medidas de
economia de energia e fazer projecbes futuras para diferentes cenarios
(DASCALAKI et al., 2011).

Na Directiva 2010/31/EU, sdo sugeridas trés metodologias para a
determinagcdo de modelos a partir de dados coletados: Exemplo de Edificio de
Referéncia, Edificio de Referéncia Real e Edificio de Referéncia Teorica.

Tavares (2006) propés uma metodologia para medir o ciclo de vida de energia
de edificios residenciais brasileiros, definindo cinco modelos de edificagcbes como
representativos do setor. Utilizou como parametros para definicdo das edificagcbes
modelo: a tipologia, area total, area do terreno, renda familiar, n° de habitantes,
consumo elétrico mensal, consumo de energia de coc¢do mensal e significdncia no
setor residencial.

Torcellini et al. (2008) propdéem dividir os dados coletados em quatro
categorias conforme sua relagdo com o edificio: forma, materiais e sistema de
construcdo, equipamentos e operagao.

Carlo (2008) realizou uma coleta de dados sobre consumo de energia e

caracteristicas de edificios comerciais e institucionais, condicionados artificialmente,
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em cinco cidades brasileiras visando a criacdo de modelos de referéncia para na
sequéncia elaborar metodologia de avaliagdo da eficiéncia energética da envoltéria.

Ballarini, Corgnati e Corrado (2014) apresentam uma metodologia para a
identificagdo de edificios de referéncia, de acordo com o projeto IEE-TABULA3
(2009-12), e focam nas potencialidades de economia de energia e redugado de
emissao de COz para o mercado imobiliario residencial europeu.

Schaefer e Ghisi (2016) elaboraram um método, utilizando analise de
agrupamento, para encontrar edificios de referéncia para casas de baixa renda,
considerando caracteristicas relacionadas a geometria das edificagbes, para
posterior uso em estudos de desempenho térmico e energético.

Triana, Lamberts e Sassi (2015) definiram modelos representativos de novos
projetos em constru¢do no setor de habitacdo social brasileiro e avaliaram o
desempenho térmico e energético desses projetos frente a Etiquetagem Energética,
considerando duas zonas bioclimaticas brasileiras. Estabeleceram os projetos
representativos com base na média e moda das caracteristicas mais comuns
encontradas nas amostras. A média com desvio padrao foi utilizada para
parametros, como areas de piso, que incluem imprecisdes e a moda foi aplicada em
componentes da envoltéria ou dados que tendem a se repetir. Para amostras
menores, a distribuicdo t de Student foi aplicada ao desvio quadrado para alcangar
os intervalos necessarios a fim de chegar ao projeto representativo com um erro

provavel maximo de 95% de confianca.

3A Abordagem Tipologica para a Avaliagdo Energética de Edificios - TABULA - foi um projeto de
trés anos (Junho 2009 - Maio 2012) no ambito do programa europeu Intelligent Energy Europe (IEE),
envolvendo treze paises europeus (Alemanha [coordenador], Grécia, Eslovénia, ltalia, Franca,
Irlanda, Bélgica, Poldnia, Austria, Bulgaria, Suécia, Republica Checa e Dinamarca).
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3 METODO
3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Conforme descrito anteriormente, a pesquisa foi desenvolvida no municipio de
Sado Bento do Sul — SC e para o alcance dos objetivos propostos foram

consideradas as seguintes etapas, como mostrado na Figura 9:

Figura 9 — Esquema das etapas do trabalho

(Pesquisa Documental)

- Elaboragdo da ficha padrao.
PESQUISA DE CAMPO

ORGANIZAGAO DOS DADOS LEVANTADOS

- Desenho das Edificagdes;

- Célculo das areas.

ATENDIMENTO AOS PRE-REQUISITOS DO METODO SIMPLIFICADO

APLICACAO DO METODO SIMPLIFICADO

PROPOSTA DE MELHORIA DO DESEMPENHO DA(S) EDIFICAGAO(OES)
DE REFERENCIA

~ s A

COMPARAGAO DOS EDIFICIOS DE REFERENCIA

Fonte: A autora, 2019.

A pesquisa foi iniciada com a revisdo bibliografica sobre Desempenho
Térmico, Clima de S&o Bento do Sul, Estratégias Bioclimaticas para Zona
Bioclimatica 1, Proposta de método para a avaliagdo da eficiéncia energética com

base em energia primaria de edificagdes comerciais, de servigos e publicas e
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Modelos de Referéncia. Para definicdo de modelos de referéncia, foi preciso
também aprofundar os conhecimentos acerca de intervalo de confianca e moda.

Além disso, foi necessaria uma pesquisa documental referente aos projetos
das edificagdes. A pesquisa documental apresenta algumas vantagens, uma vez
que os documentos constituem fonte rica e estavel de dados, além de subsistirem ao
longo do tempo. Outra vantagem da pesquisa documental é “nao exigir contato com
0s sujeitos da pesquisa. [...] (GIL, 2002, p. 46).

Outra estratégia utilizada foi a pesquisa de campo para levantamento de 20
(vinte) Unidades Basicas de Saude. O conhecimento direto da realidade e a
quantificagcdo em tabelas de dados coletados sdo vantagens do levantamento.
Ademais, “as variaveis em estudo podem ser quantificadas, permitindo o uso de
correlagdes e outros procedimentos estatisticos” (GIL 2002, p. 51).

Quanto a abordagem, trata-se de uma pesquisa qualitativa e quantitativa.
Dentro de suas especificidades, tanto a abordagem qualitativa quanto a quantitativa
servem de sustentagdo para analise de dados. A pesquisa qualitativa tem
preocupacdo com aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados
(MINAYO, 2001). Nesta pesquisa, a abordagem qualitativa consistiu no
levantamento de caracteristicas da envoltéria, como cor da fachada.

‘Diferentemente da pesquisa qualitativa, os resultados da pesquisa
quantitativa podem ser quantificados” (FONSECA, 2002, p. 20). Os “métodos
quantitativos supdem uma populacado de objetos de observagdo comparavel entre si
e os métodos qualitativos enfatizam as especificidades de um fenbmeno em termos
de suas origens e de sua razao de ser’ (HAGUETTE, 1992, p. 63).

3.2 LEVANTAMENTO DE DADOS

Para definir os modelos de referéncia adequados, foi fundamental
primeiramente conhecer as caracteristicas reais do objeto de estudo. Em seguida,
foram buscadas informag¢des na Secretaria de Planejamento e Urbanismo, bem
como na Secretaria Municipal de Saude acerca das Unidades Basicas de Saude.

Na sequéncia, foram coletados os projetos existentes em arquivo digital das
Unidades Basicas de Saude na Secretaria de Planejamento e Urbanismo e realizada

a impressao desses projetos.
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3.2.1 Elaboragao da ficha padrao

Apss uma analise das normas, a INI-C e o trabalho de Tondo (2017) acerca
da tematica estudada, elaborou-se uma ficha padrdo para coleta de dados das
edificagdes, a ser preenchida com dados da visita e também com dados de projeto
ou levantados in loco, como, por exemplo, tipologia, area da edificacdo, material da
cobertura, orientacdo solar das fachadas, ambientes com ar condicionado, dentre
outras informacgoes.

A definicdo de quais parametros deveriam ser levantados foi baseada nos
resultados encontrados na literatura sobre as variaveis que mais interferem no

desempenho térmico das edificagdes.

3.3 PESQUISA DE CAMPO

Na conferéncia dos projetos existentes, ao realizar a visita as Unidades
Basicas de Saude, constatou-se que as edificagbes divergiam bastante do que
constava em projeto, sendo necessario fazer um levantamento das edificagbes, em
grande parte das situagdes, na sua totalidade. Verificou-se, que isso se deve a
reformas realizadas sem atualizagdo dos projetos e mudangas de projeto realizadas
durante a obra.

Foram realizados levantamentos de 20 edificagdes, referentes as Unidades
Basicas de Saude de Sao Bento do Sul. A Figura 10 mostra o mapa de localizagao
das edificagdes no municipio de Sdo Bento do Sul — SC.

A Unidade Basica de Saude (UBS) é o contato inicial dos usuarios, a principal
porta de entrada e centro de comunicagcdo com toda a Rede de Atencédo a Saude. As
unidades estao instaladas perto de onde as pessoas moram, trabalham, estudam e
vivem. Diante disso, desempenham um papel central na garantia de acesso da
populacdo a uma atencao a saude de qualidade.

Na UBS, a populagao recebe atendimentos basicos e gratuitos em Pediatria,
Ginecologia, Clinica Geral, Enfermagem e Odontologia. Os principais servigos
ofertados s&o consultas médicas, inalagdes, injecdes, curativos, vacinas, coleta de
exames laboratoriais, tratamento odontoldégico, encaminhamentos para

especialidades e fornecimento de medicacéo basica (BRASIL, 2019a).
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Figura 10 — Mapa de localizagcado das Unidades Basicas de Saude de Sao Bento do
Sul - SC

MAPA iNDICE - PERIMETRO URBANO DO MUNICIPIO DE SAO BENTO DO SUL - SC

LEGENDA

@ UNIDADES DE SAUDE

1.

2

3.

UBS 1° de Maio - Rua Carlos Eckstein, 30;

UBS 25 de Julho - Rua Estev&o Buschle, 1635;

UBS Alpino - ESF 7 - Rua Imigrante José Hastreiter, 50;
UBS Bela Alianga - Estrada Dona Francisca, 6955;

UBS Boehmerwald - Rua Raulino Guido Hastreiter;

UBS Centenario - ESF 3 - Rua Hans Dieter Schmidt, 485;

UBS Centenario - ESF 4 - Rua Augusto Wunderwald, s/n;

UBS Central - Rua Marechal Deodoro, 255;
UBS Cruzeiro - ESF 5 e 6 - Rua Papanduva, 239;

UBS Lencol - Rua Miguel Hubl, s/n;

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

UBS Mato Preto - ESF 12 - Rua Adélia Lili Schneider, 30;

UBS Progresso - Rua Videira, 89;

UBS Rio Vermelho Estagéo - Rua Geraldo Vicente, 290;

UBS Rio Vermelho Povoado - Rua Jodo Kobus, 440;

UBS Serra Alta - ESF 1 - Mathias Nossol - Rua Mathias Nossol, s/n;
UBS Serra Alta - ESF 2 - Caic - Rua Carlos Rueckl, 92;

UBS Serra Alta - ESF 10 - Mauro Regis - Rua Mauro Regis, 1;
UBS Urca - ESF 8 - Rua Imigrante José Hastreiter, 50;

UBS Vila Pilz - Rua Willy Pilz, 500;

UBS Vila Sao Paulo - ESF 11 - Rua Boa Vista, 204.

Fonte: Prefeitura Municipal de Sdo Bento do Sul, 2015.

3.4 ORGANIZACAO DOS DADOS LEVANTADOS

Apos o levantamento de dados e pesquisa de campo, os dados foram

organizados, sendo realizado o desenho das edificagdes levantadas e realizado o
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calculo das areas referentes aos parametros que foram utilizados na definicdo das
edificagoes referéncia e também a serem inseridos na Interface Web.

Ap0s as visitas, atualizagdes de projeto, de forma a demonstrar a realidade da
edificagdo e somatoério de areas realizou-se o preenchimento da Ficha padrao
(APENDICE B).

O tratamento de dados da pesquisa quantitativa foi realizado por meio de
analise estatistica dos dados coletados e organizado em tabelas para posterior

analise e interpretagéao.

3.4.1 Desenho das edificagoes

Os projetos das diversas edificagdes levantadas estavam desatualizados. Em
decorréncia disso, foi necessario redesenhar num software de CAD as informacgdes
coletadas e desenvolver desenhos faltantes como elevagbes e cortes, a fim de
demonstrar a realidade das edificagdes existentes.

Essa atividade despendeu um tempo maior do que o previsto inicialmente,
mas foi necessaria para se ter os dados corretos das edificacbes que seriam

analisadas na pesquisa.

3.4.2 Calculo das areas

Tendo sido finalizados os desenhos das edificagdes, foi possivel realizar os
diversos calculos de areas como area da cobertura, areas de fachadas, areas de
aberturas, entre outros, bem como médias ponderadas de pé-direito,
complementando os dados das fichas utilizadas nos levantamentos das Unidades
Basicas de Saude (APENDICES). Estes dados foram utilizados posteriormente para
definicdo das edificacbes referéncia e também langamento de dados na Interface
Web.

3.5 ANALISE DOS DADOS COLETADOS
Inicialmente ao se analisar os dados coletados foi possivel verificar que:

- ha edificagdes geminadas com outra edificagdo com uso escolar, mas, na

sua maioria, sdo isoladas no terreno;



58

- as edificacbes sao térreas, em sua maioria, sendo algumas delas com 2
pavimentos;

- a composic¢ao da cobertura € bastante variavel,

- a tipologia quanto a forma é variavel, sendo que sdo mais comuns em “L” ou
“‘Retangular”;

- as reformas e acréscimos das edificagdes acontecem sem um planejamento;

- ndo ha uma preocupacdo com o desempenho térmico ao se escolher os
materiais utilizados na edificacédo, buscando solu¢cdes de menor custo;

- as fachadas e aberturas das edificagdes ndo tém uma diferenciagdo em
relacdo a orientagcdo solar, demonstrando que este ndo é um item levado em
consideragao em projeto;

- 0 uso de toldos na fachada principal € uma solucdo para protecdo da
chuva/sol dos usuarios que aguardam marcagao de consultas e ndo de protegéo
solar para a edificagao;

- 0s ambientes de atendimento médico e de enfermagem, bem como a vacina
sdo os ambientes que normalmente sdo condicionados artificialmente.

Os dados coletados foram analisados de forma a se definir as edificagcdoes de
referéncia através de intervalos de confianga e moda. Também foi verificado o
atendimento aos preé-requisitos minimos do método simplificado para entdo se
aplicar o método simplificado as edificagdes de referéncia e definir a classificagao de
eficiéncia quanto a envoltéria das areas condicionadas artificialmente.

Para essa etapa e as demais, foi utilizado o software R (R CORE TEAM,
2018) e Excel 2010, da Microsoft, para registrar os dados absolutos.

Os resultados foram sistematizados de acordo com os objetivos iniciais,

utilizando o software Excel 2010.
3.6 DEFINICAO DOS EDIFICIOS DE REFERENCIA

As edificacdes de referéncia foram estabelecidas com base na média e moda
das caracteristicas mais comuns encontradas na populagdo das Unidades Basicas
de Saude. A moda representa o valor mais frequente de um conjunto de dados. O
intervalo de confianga para a média foi usado para as variaveis quantitativas, que
incluem imprecisbes, como area de aberturas, e a moda foi aplicada no caso de

caracteristicas da envoltéria, como cor da fachada, ou dados que tendem a se
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repetir. Foi aplicada a distribuicdo t de Student para encontrar intervalos necessarios
para definir as edificagdes representativas com 95% de confianga, em razdo da
quantidade de edificagbes, n=20. (TRIANA, LAMBERTS e SASSI, 2015).

Intervalos de confianga esta apresentado na segao 3.6.1, a seguir, com uma

breve explicagcao.

3.6.1 Intervalos de confianga

Jerzy Neyman, matematico e estatistico polonés, foi quem introduziu na
estatistica os intervalos de confianga. Em seu artigo de 1934, Neyman estende a
alternativa existente (método representativo) com o desenvolvimento de uma base
de inferéncia por meio dos intervalos de confiangca (NEYMAN, 1934).

Para Portela e Vasconcellos (2010), nesse artigo de Jerzy Neyman, os
principios epistemologicos que regem a pesquisa por amostragem baseiam-se nos
intervalos de confianga, construidos com base nos dados observados (estimativa e
seu desvio padrdo, também chamado de erro padrdo) e em probabilidades
escolhidas (o nivel de significancia e seu complemento, o nivel de confianga).
Partindo dessa concepgéo, o cerne da estatistica € a variabilidade e ndo o valor
pontual da estimativa, ja que é a variabilidade que determina a precisdo de “estar
certo”, para um nivel de significancia escolhido.

Segundo Triola (2008), um intervalo de confianga (ou estimativa intervalar) é
uma faixa (ou um intervalo) de valores usada para estimar o verdadeiro valor de um
parametro populacional.

Para Montgomery e Runger (2009), uma estimativa de intervalo para um
parametro é chamada de um intervalo de confianga. E um intervalo construido de
forma que tenhamos alta confianga de que ele engloba o parametro desconhecido
da populagdo. Na engenharia e nas ciéncias, os intervalos de confianga sao
largamente utilizados. Esses intervalos delimitam os parametros da populagdo ou
distribuigao.

Montgomery e Runger (2009) afirmam que, se for possivel escrever um
enunciado de probabilidade na forma P(L< 6= U)=1-a, em que L e U séo
funcdes somente de dados da amostra e 8 é um parametro, entédo o intervalo entre

L e U é chamado de intervalo de confianga (ou um intervalo de confianga de 100 (1-
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a) %). A leitura de que a afirmacéo de que o parametro 6 se encontra no intervalo
sera verdadeira em 100 (1- a) % das vezes que tal afirmacao for verdadeira.
Conforme Reis (2019, p. 11):

A determinagao do Intervalo de Confianga para um determinado parametro
resume-se basicamente a definir o Limite Inferior e o Limite Superior do
intervalo, supondo um determinado Nivel de Confianga (ou Significancia). A
definicdo dos limites dependera também da distribuicho amostral da
estatistica usada como referéncia para o intervalo e do tamanho da amostra
utilizada.

O intervalo de confianga é determinado calculando-se uma estimativa de
ponto e, depois, determinando sua margem de erro.

O nivel de confianga (grau de confianga ou coeficiente de confianga), por sua
vez, € a probablilidade 1-a (normalmente expressa em percentagem) que € a
proporcdo de vezes que o intervalo de confianga realmente contém o parametro
populacional (TRIOLA, 2008).

O nivel de significancia € a probabilidade a, ou seja, € o complementar do
nivel de confianga. A escolha mais comum é de 95% (a = 5% ou a=0,05) de nivel de
confianga. No entanto, é possivel usar intervalos de confianga de 90% (a = 10% ou
0a=0,10), ou 99% (a = 1% ou a=0,01), caso se deseje mais ou menos confiancga.

Triola (2008) afirma, ainda, que a escolha de 95% é mais comum porque
resulta em um bom equilibrio entre previsdo (conforme refletido na largura do
intervalo de confianga) e confiabilidade (conforme expresso pelo nivel de confianga).

Para Sartoris (2003), construir um intervalo de confiangca nada mais é do que
estipular uma “margem de erro” para um estimador e calcular o grau de confianga
correspondente a esta margem. Ou, como é mais habitual, estabelecido um grau de
confianga, calcular a margem de erro que corresponda a esta confianga.

Segundo Shimakura e Junior (2019), podemos obter intervalos de confianga
para médias, diferencas de médias, proporgdes, diferencas em proporcdes, dentre
outros.

Schaefer et al. (2012 apud TRIANA; LAMBERTS; SASSI, 2015) coletaram
dados de 30 residéncias, resultando em dois modelos de tipologias, sendo projetos
de habitacado social existentes em Floriandpolis. Os dados foram processados com
meétodos estatisticos por meio de valores médios, desvio padréo e intervalo de

confianca considerando as caracteristicas mais recorrentes da amostra.
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3.7 ATENDIMENTO AOS PRE-REQUISITOS DO METODO SIMPLIFICADO

As edificagbes constatadas como de referéncia contam com ambientes
condicionados artificialmente e foram analisadas pelo método simplificado. Essas
edificacdes deveriam atender pré-requisitos de forma que se constate que as
mesmas tenham seus parametros construtivos contidos dentro dos intervalos
aplicados na proposicao do método.

A Tabela 1 apresenta os limites dos parametros que as edificagbes a serem
analisadas devem atender pelo método simplificado bem como os parametros

construtivos de cada uma delas.

Tabela 1 — Limites dos pardmetros da edificacdo atendidos pelo método simplificado

Limites
Parametros Valor minimo  Valor maximo
Absortancia solar da cobertura (a) 0,2 0,8
Absortancia solar da parede(a) 0,2 0,8
Angulo de obstrugao vizinha (AOH) 0° 80°
Angulo horizontal de sombreamento (AHS) 0° 80°
Angulo vertical de sombreamento (AVS) 0° 90°
Capacidade Térmica da Cobertura (Ctcob) 0,22 kJ/m?K 450 kJ/m2K
Capacidde Térmica da parede (Ctpar) 0,22 kJ/m?K 450 kJ/m2K
Sem contato (ex:
Contato com o solo sobre pilotis ou Em contato
em balango)

Densidade de poténcia de equipamentos( DPE) 4 W/m?2 40 W/m?
Densidade de poténcia de iluminagao (DPI) 4 W/m? 40 W/m?
Fator solar do vidro (FS) 0,21 0,87
Percentual de abertura zenital 0% 3%
Pé-direito (PD) 2,6 6,6 m
Percentual de abertura da fachada (PAF) 0% 80%

Nao, se Sim, se
Piso com isolamento isolamento < isolamento >5

5mm mm

Transmitancia térmica da cobertura (Ucob) 0,51 W/mK 5,07 W/mK
Transmitancia térmica da parede externa (Upar) 0,50 W/mK 4,40 W/m2K
Transmitancia térmica do vidro (Uvid) 1,9 W/m?2 5,7 W/m?

Fonte: CB3E, 2017.

3.8 APLICACAO DO METODO SIMPLIFICADO

A envoltdria da edificagdo € avaliada sob duas condi¢des: condi¢ao real,

empregando as caracteristicas reais da edificagao; a condi¢cao de referéncia (classe
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D), empregando as caracteristicas das condi¢cdes de referéncia da tipologia (CB3E,

2017).
conforme a Tabela 2.

No caso do estudo, sdo avaliadas edificagdes hospitalares - clinicas,

Tabela 2 — Valores de referéncia para edificagbes hospitalares — clinicas

Edificagoes Hospitalares - Clinica

Uso Tipico

Condigao real | Condigao de referéncia
Geometria
Forma Condicao real

Orientagéo solar (°)
Pé-direito (piso a teto) m

Condicao real
Condicao real

Aberturas

PAF - Percentual de abertura da fachada (%)

Condigao real

27

PAZ - Percentual de abertura zenital (%)

Condigéo real

Componentes construtivos

Parede

Condigéo real

Argamassa interna (2,5 cm),
bloco ceramico furado (9,0 cm),
argamassa externa (2,5cm)

Upar - Transmitancia da parede externa (W/m3K) Condigéo real 2,39
Apar - Absortancia da parede (adimensional) Condigéo real 0,5
Ctpar - Capacidade térmica da parede (kJ/m2K) Condigéo real 150

Telha de fibrocimento, camara de
ar (>5cm) e laje maciga de

Cobertura Condigéo real concreto (10 cm)
Ucob - Transmitancia da cobertura (W/m2K) Condigéo real 2,06

aCOB - Absortancia da cobertura (adimensional) Condigéo real 0,8

Ctcob - Capacidade térmica da cobertura (kJ/m2K) Condigéo real 233

Vidro Condigéo real Vidro simples incolor 6 mm
FS - Fator solar do vidro (adimensional) Condigéo real 0,82

Uvid - Transmitancia do vidro (W/m?K) Condigéo real 5,7

AHS - Angulo horizontal de sombreamento (°) Condigéo real 0

AVS - Angulo vertical de sombreamento (°) Condigéo real 0

AOQV - Angulo de obstruggo vertical (°)

Condigéo real

Condigéo real

lluminagao e ganhos

P/ avaliagao da enwoltéria

DPI - Densidade de Poténcia de lluminagéo (W/m?) =15 15
Ocupagéo (m?*/pessoa) Condigao de referéncia 5

DPE - Densidade de Poténcia de Equipamentos (W/m?) 32 32
Horas de ocupagéo (horas) Condigao de referéncia 12
Dias de ocupagéo (Nano) Condigao de referéncia 260

Condigéo do piso

Condigéo real

Condigao da cobertura

Condicao real

Isolamento do piso

Condigao real Sem isolamento

Fonte: CB3E, 2017.

Para determinar a carga térmica, as etapas estao descritas a seguir:

a) Definir o uso da tipologia;

b) Divisdo da edificacdo em zonas térmicas. As zonas térmicas devem ser

separadas de acordo com as areas perimetrais e espacgos internos;
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c) Determinacdo dos parametros de entrada da edificacdo real e de

referéncia por zona térmica.

Os parametros de entrada referem-se as propriedades térmicas e
geométricas da envoltoria, determinando a carga térmica interna de refrigeracao
(CgTrefig) para a condigao real e de referéncia da edificagdo nos espacgos
condicionados artificialmente. No método simplificado ndo sera adotada a carga
térmica de aquecimento.

Para elaborar a escala relativa a classe de eficiéncia energética da envoltoria
da edificagédo, deve ser considerada a carga térmica total anual da edificacdo na
condicao real (CgTtreaL) e de referéncia (CgTrtrer). Para tanto, os parametros
devem ser inseridos na interface do metamodelo, Interface Web (PBE EDIFICA,

2019), conforme a Figura 11.

Figura 11 — Interface Web para calcular a carga térmica anual da envoltéria

R { G4 pbeedifica.com.br/redes/comercialfindex_with_angular.html# g

Clinicas v

. 5 Zonas térmicas
Edificacdo

G PR v Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona B Zona7

Copiar ?
Sidade Curitiba  ~
Area
NOmero de pavimentos 4 o

Contato com o solo?
Zonas térmicas iguais
nos pavimentos
intermedidrios?

Sim x
Zona sobre pilotis? v v v v v v

Possui cobertura exposta? v v v v v v

Escolha o pavimento Témeo v
Possui isolamento do piso v . v v v -

Dados da Tipologia
Tipo de zona? & % . % & %

Numero de zonas 7

termicas Orientag&o solar B v v v L] b

Calcular Densidade de Potencia de
Equipamento

Densidade de Potencia ge
lluminagdo

Fonte: PBE Edifica, 2019.

ApOs ser calculada a carga térmica total anual da envoltoria nas condigbes

real e de referéncia, € necessario seguir os seguintes passos:

a) Determinar o Fator Forma — FF, sendo:

Equacao 1 FF = Aenv
Viot
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Onde:

FF é o fator forma da edificacao;
Aenv € a area da envoltoria (m?3);
Viot € 0 volume total construido da edificacdo (m?3).

a) Tendo-se o valor do FF, consultar a Tabela 3 conforme o Grupo Climatico.

Tabela 3 — Edificagdes hospitalares: coeficiente de redugéo da carga térmica anual
da classe D para a classe A (CRCgTbp-a) com base no fator de forma (FF) e grupo
climatico correspondente

Coeficiente de reducio da carga térmica total anual da classe D para a classe A
. (CRCTp.)
Grupo Climético T -
FF <020 0,20 < FF <0,30 0,30 < FF < 0,40 FF > 0,40

GCL 1-A 0,28 0,25 0,23 0,21
GCL 1-B 0,24 0,21 0,18 0,17
GCTL2
GCL 3 0,17 0,16 0,16 0,14
GCL 4
GCL S 0,25 0,23 0,21 02
GCL 6 ¥ : ] 2 o ¥
GLC7
— 0,26 0,19 0,15 0,14
GCL 9 022 0,2 0,18 0,17
GCL 10 0,24 0,21 0,19 0,17
GCL 11
GCL 12 0,20 0,18 0,16 0,14
GCL 13
GCL 14 0,20 0,17 0,14 0,13
GCL 15
T 0,20 0,17 0,15 0,14
GCL 17 0,14 0.11 0,10 0,09
GCL 18 0,14 0,11 0,10 0,09
GCL 19
GCL 20 0,14 0,12 0,10 0,09
GCL 21
= 0,16 0,13 0,11 0,10
GCL 23

0,15 0,13 0,11 0.10
GCL 24 . : - -

Fonte: CB3E, 2017.

b) Calcular o coeficiente que deve ser utilizado para definir o intervalo dentro

do qual a edificacdo da condicao real sera classificada.

Equacéao 2
i = (CgTtrer * CRCQgTp-A)
3
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Onde:

i € o coeficiente que representa os intervalos entre classes;
CgTrrer € a carga térmica total da edificagdo em sua condi¢ao de referéncia (kWh/ano);
CRCgTp.a é o coeficiente de reducao de carga térmica anual da classe D para classe A.

c) A partir do valor calculado (i), deve-se preencher o Quadro 1.

Quadro 1 — Limites dos intervalos das classes de eficiéncia energética da envoltéria
da edificacao

eficiéncia

Limite

- == ¥ p. . 1 > : e = 2 ¢ - : N
superior > CgTrrer— 3i CgTrrer— 2i CgTrrer—1i > CgTrer
Limite ] ] .
inferior <Cglrer-3i | <CgTrper-2i | <CgTyrer-2 < CgTrrer ~

Fonte: CB3E, 2017.

d) Comparar a carga térmica total anual da edificagdo em sua condig&o real
(CgTrreaL) obtida com os limites da Tabela 2, identificando a classe de eficiéncia da

edificagdo em questao.

3.9 PROPOSTA DE MELHORIA DO DESEMPENHO DA(S) EDIFICAGAO(OES) DE
REFERENCIA

Nos casos em que a edificacdo nao obtivesse a classe de eficiéncia
energética “A” ou que a carga térmica total fosse elevada, foram propostas
alteragdes, de forma a se atingir a melhoria da classificagao energética, propondo-se
substituicdes de materiais, alterando a porcentagem de aberturas nas fachadas e

criando-se aberturas em zonas térmicas que nao as possuiam.
3.10 COMPARACAO DOS EDIFiCIOS DE REFERENCIA
Nesta etapa, foram comparadas as caracteristicas dos edificios de referéncia

referentes a transmitancia e capacidade térmica das paredes e cobertura, bem como

orientagao solar e posi¢cao das aberturas.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da definicdo do edificio de
referéncia, o atendimento aos pré-requisitos minimos do método simplificado. Na
sequéncia, € aplicado o método simplificado e, em seguida, propostas melhorias.
Por fim, foi realizado um comparativo das edificacbes de referéncia e tecidas

consideragdes quanto ao método simplificado.

4.1 DEFINICAO DOS EDIFICIOS DE REFERENCIA

Foram extraidas 11 variaveis do banco de dados coletado, consideradas
relevantes para definicdo do edificio referéncia, levando-se em consideragao
caracteristicas significativas quanto a analise da envoltéria.

Constatou-se que a Unidade Basica de Saude Central, com area total de
602,60 m?, ndo possui distribuigdo normal e é um outlier, ja que sua area diferencia-
se muito das demais, conforme mostrado a seguir, na Figura 12. Barnett e Lewis
(1984) descrevem um outlier em um conjunto de dados como uma observagao (ou
um conjunto de observagdes) que parece ser inconsistente com o restante daquele

conjunto de dados.

Figura 12 — Diagrama de caixa com as areas totais das Unid. Basicas de Saude

— o]

Area (m?)

200 300 400 500 600
|

Unidades Basicas de Saude

Fonte: A autora, 2018.
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Considerando que a Unidade Basica de Saude Central diferencia-se das
demais unidades estudadas, fez-se necessario retira-la do banco de dados. Em
decorréncia disso, passou-se a trabalhar com 19 edificagdes.

As 11 variaveis utilizadas para definicdo da edificagdo de referéncia estao

apresentadas no Quadro 2:

Quadro 2 — Variaveis escolhidas para definicdo da edificacdo de referéncia

VARIAVEIS ESCOLHIDAS SIGLA
Area da Cobertura sem beiral COBSEM
Tipo da Cobertura COBERTURA
Tipologia 1 (forma) TIP1
Tipologia 2 (geminada ou isolada) TIP2
Pavimentos PAV
Espessura da parede externa ESPEXT
Cor da fachada CORFACH
Area das aberturas na fachada total AABERFACHTOT
Area da fachada total AFACHTOT
Orientacao dos Consultérios e Enfermagem ORIENTCONSULT
Area total condicionada artificialmente AREACOND

Fonte: A autora, 2019.

A Tabela 4 apresenta os valores minimos, maximos, desvio e média da
populagdo, bem como os valores a adotar para definigdo da(s) edificagao(des) de
referéncia. E, por fim, os valores adotados das edificagdes definidas como de
referéncia.

A Tabela 5 apresenta os valores das variaveis de cada Unidade Basica de
Saude de forma a demonstrar quais atendem ou ndo os intervalos a serem
adotados, conforme a estatistica escolhida para andlise. Desta forma, chegou-se a
dois edificios referéncia, entre os quais o edificio referéncia 1, UBS Alpino, atende a
todas as variaveis, em tipologia “L”. O edificio referéncia 2, UBS Lencol, atende a 10
das 11 variaveis, sendo em tipologia “Retangular” e com a orientacdo dos

consultérios/enfermagem para Sudoeste.
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Tabela 4 — Valores da populagao para definigdo do edificio de referéncia

Valores da populagao

Valores a adotar

Areas (m?) Min. Méx. Desvio Média Intervalo t Valor min. Valor max. \f‘alor- dO‘edIfII:ID Va Im: dﬂ.EdIfICIo
student a adotar  a adotar referéncia 1 referéncia 2

Area da projecao da 167.7 266,2 49,59 233 23,91 2091 256,91 236,78 211,55

cobertura (sem beiral)

Espessura da Parede 9 19 3,05 15,53 147 14,08 16,99 15 16,5

Area das aberturas 22,96 45,92 6,75 338 3,26 30,54 37,05 31,09 31,63

Area das fachadas 1253 365,8 57,15 248,5 27,55 218,95 274,05 221 2222

Area condicionada * 9,54 77 15,75 38,28 7,73 31,04 46,49 42,55 37,18

Caracteristica da edificagdo
Caracteristicas Moda referéncia
Cobertura Telha cerdmica / Laje ( 5) ; Telha ﬂbr;r;:':znlo Telha cerdmica /
fibrocimento ondulada / Laje (5) ondulada / Laje Laje

Tipologia 1 L ( 7); Retangular (6) L Retangular

Tipologia 2 Isolada Isolada Isolada

Namero de

pavimentos ! 1 1

Cor da fachada Verde claro / Verde escuro Verde claro / Verde claro /

Verde escuro Verde escuro
Origntagao dos
consultérios / Leste / Oeste Leste / Oeste Sudoeste

enfermagem

Fonte: A autora, 2018.

Tabela 5 — Variaveis das Unidades Basicas de Saude

| UBS COBSEM COBERTURA TP TiP2 PAV ESPEXT CORFACH A\ABERFACHTO AFACHTOT ORIENTCOMSULTAREACOND
Telha fibrociment: \ !
01-Bela Alianga i84g1 o e fibrocmenio L. soladsa 1 13 claro 23,07 180,76 Leste / Deste 8,54
. Ondulade . " ; e
02-10 de Maio Gndulacs I 1 15 4591 191,80 15,08
03-Progresso L solada 18 Verde clarn 32,38 244 42 Sul 1331
04-Vila Pilz C solada 1 i} 3239 200,13 St 18,91
05-Mathias Nossol Retangl solada 1 & 3846 218,30 esle | Oeste 3 B6
O6-Lengol Retangular 1 16,5 31,63 22220 Sudoeste 3718
07-Mato Preto Retangular 1 5 317 339,93 Su 56,19
09-Mauro Régis Retal r 1 18 12.53 Morte | Sul 43,78
10-Boeh Retangutar Isolada 1 18 22,96 304 B8 Sul ¥
11-Augusto_W c solada 1 19 32,06 291,82 36,64
12-Centenario L lada 1 15 36,13 257,08 45,74
13-CAIC Retanguiar 1 9 4592 125,34 Ozt 17,10
Bra
14-Vila_SP | Izolada 2 8 2548 36551 Lesie 6,00
15-25_de_Julho 20, :lh l lada 12 Verde claro 9,96 26341 42 B6
16-Alpine 236.78 It 3] | L Isolada 1 £ \,:;:': Nﬂ"q_'f 3108 221,00 42 55
17-Urca V] solada 1 19 27049 29971 MNe 41 86
18-Povoado l solada 1 T 3958 237,02 s ste 43,33
19-Estacao F solada 1 4] 2721
20-Cruzeira MItipea Gamin 1 12 Verde Clara 3729 221,15 36,34
Alpino Edificagao refaréncia "L"
Mathias Nossel Edificagio referéncia “Retangular”

Fonte: A autora, 2019.
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42 ATENDIMENTO AOS PRE-REQUISITOS MINIMOS DO METODO
SIMPLIFICADO

As edificagdes definidas como de referéncia foram analisadas pelo método
simplificado e deveriam atender pré-requisitos de forma que se constate que as

edificagdes tenham seus parametros construtivos contidos dentro dos intervalos

aplicados na proposicao do método.

Tabela 6 — Limites dos parametros da edificagdo atendidos pelo método

simplificado
Limites

Valor Valor UBS UBS
Parametros minimo maximo Alpino Lencol
Absortancia solar da cobertura (a) 0,2 0,8 0,69 0,75
Absortancia solar da parede(a) 0,2 0,8 0,35 0,22
Angulo de obstruggo vizinha (AOH) 0° 80° 0° 0°
Angulo horizontal de sombreamento (AHS) 0° 80° 0° 0°
Angulo vertical de sombreamento (AVS) 0° 90° 19° 24°
Capacidade Térmica da Cobertura (Ctcob)
- kd/m?K 0,22 450 185 180
Capacidde Térmica da parede (Ctpar) -
kd/m?K 0,22 450 98,4 98,8
Contato com o solo cc?ri?to Em contato Em contato Em contato
Densidade de poténcia de equipamentos
(DPE) - Wim? 4 40 32" 32
Densidade de poténcia de iluminagao (DPI)
- W/m? 4 40 15* 15*
Fator solar do vidro (FS) 0,21 0,87 0,87 0,87
Percentual de abertura zenital - % 0 3 0 0
Pé-direito (PD) — m 2,6 6,6 2,64 2,99
Percentual de abertura da fachada (PAF) -
% 0 80 14,03 14,23

. _ Nao, se Sim, se N&o, se Nao, se

Piso com isolamento isolamento  isolamento  isolamento  isolamento

<5mm > 5 mm <5mm <5mm
Transmitancia térmica +
.da cobertura (Ucob) - W/m2K 0,51 5,07 1,79 1,79
Transmitancia térmica da parede externa
(Upar) - W/m?K 0,50 4,40 2,2 2
Transmitancia térmica do vidro (Uvid) -
W/m? 1,9 5,7 5,7 5,7

*Valores de referéncia para edificagdes hospitalares/clinicas

Fonte: Adaptado pela autora com base no CB3E, 2017.
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A Tabela 6 apresentou os limites dos parametros que as edificacbes a serem
analisadas devem atender pelo método simplificado bem como os parametros
construtivos de cada uma delas.

Pode-se constatar que as edificagdes em estudo, Unidade Basica de Saude
Alpino e Unidade Basica de Saude Lencol, atendem os pré-requisitos e poderao ser

analisadas pelo método simplificado.

4.3 APLICACAO DO METODO SIMPLIFICADO

Tendo sido definidos os edificios referéncia, sendo eles a UBS Alpino e UBS
Lencol, que melhor representam as demais, foi possivel transpor estes dados a
Interface Web de Edificacdes Comerciais, de Servicos e Publicas disponivel no site
do Centro Brasileiro de Eficiéncia Energética em Edificacbes de forma a se obter a
Carga Térmica Total Anual da edificagao (kWh/ano) - CgTr.

Alguns valores dos componentes, relativos as propriedades térmicas
(capacidade térmica, transmiténcia térmica), foram extraidos de planilhas ja
existentes do Anexo V da Portaria INMETRO n° 50/2013 (BRASIL, 2013) e da NBR
15.220 (ABNT, 2005). Utilizou-se também a calculadora de propriedades do site
Projetee, do Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2019b). Para o calculo da
absortancia da parede externa da Unidade Alpino, foi utilizada a média ponderada ja
que possui 2 cores na fachada.

No que tange ao item localizagao, utilizou-se a cidade de Curitiba — PR, no
item localizag&o. A Interface Web ndo contempla a cidade de Sdo Bento do Sul —
SC, mas como as duas cidades tém a mesma classificagdo (GCL 2), Curitiba - PR foi
a opgao escolhida. O uso da tipologia foi classificado como hospitalares e sua
subclassificagdo como clinicas, por ser a classificagdo que se assemelha as
atividades e construcido das Unidades Basicas de Saude.

Os edificios de referéncia passam a ser denominados condigdo real e,
condigao de referéncia é a edificagdo com os parametros estipulados na Proposta
de método para a avaliagao da eficiéncia energética com base em energia primaria
de edificagbes comerciais, de servigos e publicas (CB3E, 2017), que sera utilizado
para se chegar aos valores de classificagado de eficiéncia.

Apresentam-se, na sequéncia, as informacdes das edificagdes analisadas.
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4.3.1 Unidade Basica de Saude Alpino

A Unidade Basica de Saude Alpino, localizada na Rua Imigrante José

Hastreiter, 50, bairro Alpino, conta com as caracteristicas apresentadas a seguir.

Figura 13 — Fachada frontal UBS Alpino

-
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Fonte: A autora, 2018.

Figura 14 — Fachada frontal UBS Alpino

...........

Fonte: A autora, 2018.
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Figura 15 — Consult. odontolégico UBS Alpino  Figura 16 — Vacina UBS Alpino

Fonte: A autora, 2018. Fonte: A autora, 2018.

Quanto aos dados dimensionais da edificagdo:

- Andares — 1 andar;

- Area total da edificacdo (Arwt) — 236,78 m?;

- Area de projegao da cobertura (Apcob), descontados os beirais — 236,78 m?;

- Volume total da edificagdo (fachadas e cobertura) (Vtot) — 871,33 m?;

- Area da envoltéria, incluindo as aberturas e a cobertura sem o beiral (Aenv) —
471,08 m?;

- Pé-direito — 2,64 m.

Dados construtivos:

- A cobertura da edificacéo é de telha ceramica com laje (supondo-se ser pré-
moldada com lajota ceréamica) - U= 1,79 W/(m?K) e Ct 185 kj/m3K);

- A parede é de alvenaria, tendo 15 cm de espessura. Supfs-se ser o tijolo
ceramico 12 x 19 x 19 cm (U= 2,2 W/(m?K) e C1 98,4 kj/m2K);

Quanto as caracteristicas das aberturas:

- Fator Solar (vidro simples incolor 3 mm) — 0,87;

- Transmitancia do vidro (vidro simples incolor 3 mm) — 5,70 W/m?;

- Percentual de Area de Abertura da Fachada Total (PAFt), razdo do

somatorio das areas das aberturas e a area total de fachada da edificacdo — 14,03%;
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- Angulo Horizontal de Sombreamento, angulo formado entre 2 planos
verticais - 0°.

- Angulo Vertical de Sombreamento, angulo formado entre 2 planos que
contém a base da abertura — 19 ©;

Quanto as cores:

- Cor da telha — a = 0,69;

- Cores da parede externa — erva doce (a = 0,22) e verde quadra (a = 0,76) —
utilizada a média ponderada — a = 0,35.

Demais caracteristicas:

- Contato com o solo — Sim;

- Sobre pilotis — Nao;

- Cobertura exposta — Sim;

- Isolamento do piso — Nao;

- Horas de ocupacao — 8h, mas o método define utilizar 12h;

- Densidade de Poténcia de Equipamentos — utilizado 32 kWh/m? (conforme
valores de referéncia para edificacbes hospitalares/clinicas e analise parcial da
envoltoria);

- Densidade de Poténcia de lluminagdo — 15 kWh/m? (conforme valores de
referéncia para edificagées hospitalares/clinicas e analise parcial da envoltoria).

Ambientes condicionados artificialmente:

- Curativo — 9,25 m?;

- Abertura — 127 x 157 / 81 cm;

- Vacina — 9,25 m?;

- Abertura— 118 x 60/ 178 cm;

- Consultério — 11,10 m3;

- Abertura =127 x 157 / 81 cm;

- Consultério enfermeira — 11,10 m?;

- Abertura — 97 x 75/ 165 cm;
- Consultério odontolégico — 11,10 m?;
- Abertura =127 x 157 / 81 cm.

A edificacdo foi dividida em zonas térmicas, separando as areas
condicionadas artificialmente das demais areas:

Z1 — Curativo;

—area - 10,40 m?;



— perimetral,
— fachada oeste;
— percentual de abertura da fachada - 28,42 % (adimensional 0,28);
— angulo vertical de sombreamento - 19 °.
Z2 —Vacina;
—area - 10,40 m?;
— perimetral,
— fachada oeste;
— percentual de abertura da fachada - 8,75 % (adimensional 0,09);
— angulo vertical de sombreamento - 19 °.
Z3 — Consultorio;
—area - 12,32 m?
— perimetral;
— fachada oeste;
— percentual de abertura da fachada - 20,64 % (adimensional 0,21);
— angulo vertical de sombreamento - 19 °.
Z4 — Consultorio enfermeira;
— area - 6,33 m?%;
— perimetral,
— fachada oeste;
— percentual de abertura da fachada 20,16 % (adimensional 0,20);
— angulo vertical de sombreamento - 19 °.
Z5 — Consultorio enfermeira;
—area - 6,33 m?%
— perimetral,
— fachada norte;
— percentual de abertura da fachada - 0 % (adimensional 0);
— angulo vertical de sombreamento - 0 °.
Z6 — Consultério odontoldgico;
— area - 6,33 m?%;
— perimetral,
— fachada norte;
— percentual de abertura da fachada 0 % (adimensional 0);

— angulo vertical de sombreamento - 0 °.

75
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Z7 — Consultério odontoldgico;
— area - 6,33 m?
— perimetral,
— fachada leste;

— percentual de abertura da fachada 20,26 % (adimensional 0,20);
— angulo vertical de sombreamento - 19 °.

A Figura 17 apresenta as zonas térmicas da Unidade Basica de Saude Alpino.
Para definicdo das zonas térmicas, foram determinantes os levantamentos
realizados na edificagao, identificando os ambientes condicionados artificialmente.
As areas com a cor cinza sao aquelas nao condicionadas artificialmente. As demais

cores identificam as areas com condicionamento artificial.

Figura 17 — Zonas térmicas UBS Alpino
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Fonte: A autora, 2018.
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Para a avaliagao da edificagcdo em sua condicao real e de referéncia da INI-C,
0s parametros para cada zona térmica devem atender o estipulado na tabela de
referéncia por tipologia. A divisdo das zonas térmicas esta de acordo com a INI-C.

Com os dados organizados, foram langadas as informagdes na Interface Web
para determinacao dos parametros de entrada da condi¢cao real e de referéncia da
INI-C por zona térmica. Dessa forma, foi possivel o calculo da carga térmica de

resfriamento anual, conforme a Tabela 7.

Tabela 7 — Célculo da densidade de carga térmica para refrigeracado (DCT) da UBS
Alpino

Condigao real Condigao de referéncia da INI-C
Carga Térmica de Carga Térmica de
ZONA Area daZona DCgT Resfriamento DCgT Resfriamento

(m?) Resfriamento (Kwh/ano) Resfriamento (Kwh/ano)

(kWh/m?.ano) Curitiba-PR (kWh/m2.ano) Curitiba-PR

DCgT*area DCgT*area
1 10,40 72,84 757,5 83,75 871,03
2 10,40 66,22 688,65 83,75 871,03
3 12,37 70,35 870,24 83,75 1036,02
4 6,33 70 443,1 83,75 530,15
5 6,33 60,71 384,3 70,02 443,21
6 6,33 60,71 384,3 70,02 443,21
7 6,33 71,53 452,8 86,66 548,53
TOTAL 3980,9 TOTAL 4743,18

Fonte: Elaborada pela autora com base no PBE Edifica, 2019.

Utilizando-se a equacédo 1, Aenv=471,08 m? e Viwt= 871,33 m3, tem-se que o
FF=0,54 m?*m?3. Como o resultado € > 0,4 e o Grupo Climatico € o GCL2, o
coeficiente de reducao de carga térmica total anual da classe D para a classe A é de
0,14.

Utilizando-se a equagéao 2, CgTrrer = 4.743,18 kWh/ano e CRCgTb-a = 0,14,
tem-se i = 221,35. Concluindo-se, conforme a Tabela 8, os valores de classificagao

de eficiéncia a enquadrar a edificagao da condicao real.
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Tabela 8 — Limites dos intervalos das classes de eficiéncia energética da Envoltéria
da UBS Alpino

idtni - -
. en s B C D
eficiéncia

Limite
) - >4079,13 >4300,48 >4521,83 >4743,18
superior
Limite
. . <4079,13 <4300,48 <4300,48 <4743,18 -
inferior

Fonte: Elaborada pela autora com base no CB3E, 2017.

Identificou-se que a Unidade Basica de Saude Alpino, que tem carga térmica
total da edificagao (considerando que estado sendo analisados apenas os ambientes
condicionados artificialmente), em sua condicao real com 3.980,90 kWh/ano,

enquadra-se na classe de eficiéncia energética “A”.

4.3.2 Unidade Basica de Saude Lencol

A Unidade Basica de Saude Lencgol, localizada na rua Miguel Hubl, s/n, bairro

Lencol, conta com as caracteristicas apresentadas a seguir.

Figura 18 — Fachada frontal UBS Lencol

Fonte: A autora, 2018.



Figura 19 — Fachada lateral UBS Lencol
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Fonte: A autora, 2018.

Figura 20 — Circulagdo UBS Lencol

Fonte: A autora, 2018.

Figura 21 — Consultorio UBS Lencol
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Fonte: A autora, 2018.

Quanto aos dados dimensionais da edificagdo:

- Andares — 1 andar;

- Area total da edificacdo (Awt) — 211,55 m?;
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- Area de projegao da cobertura (Apcob), descontados os beirais — 211,55 m?;

- Volume total da edificagdo (fachadas e cobertura) (Vtot) — 841,12 m?;

- Area da envoltéria, incluindo as aberturas e a cobertura sem o beiral (Aenv) —
452,80 m?;

- Pé-direito — 2,99 m.

Dados construtivos:

- A cobertura da edificagdo € de telha de fibrocimento com laje (supondo-se
ser pré-moldada com lajota ceramica) - U= 1,79 W/(m?K) e Ct 180 kj/m2K);

- A parede é de alvenaria, tendo 16,5 cm de espessura. Supds-se ser o tijolo
ceramico 14 x 19 x 29 cm (U= 2,0 W/(m?K) e C1 98,80 kj/m2K);

Quanto as caracteristicas das aberturas:

- Fator Solar (vidro simples incolor 3 mm) — 0,87;

- Transmitancia do vidro (vidro simples incolor 3 mm) — 5,70 W/m?;

- Percentual de Area de Abertura da Fachada Total (PAFt), razdo do
somatdrio das areas das aberturas e a area total de fachada da edificacéo — 14,23%;

- Angulo Horizontal de Sombreamento, angulo formado entre 2 planos
verticais - 0°.

- Angulo Vertical de Sombreamento, angulo formado entre 2 planos que
contém a base da abertura — 24 ©;

Quanto as cores:

- Cor da telha — a = 0,75;

- Cores da parede externa — erva doce (a = 0,22)

Demais caracteristicas:

- Contato com o solo — Sim;

- Sobre pilotis — Nao;

- Cobertura exposta — Sim;

- Isolamento do piso — Nao;

- Horas de ocupacao — 8h, mas o método define utilizar 12h;

- Densidade de Poténcia de Equipamentos — utilizado 32 kWh/m? (conforme
valores de referéncia para edificacbes hospitalares/clinicas e analise parcial da
envoltoria);

- Densidade de Poténcia de lluminagdo — 15 kWh/m? (conforme valores de
referéncia para edificagées hospitalares/clinicas e analise parcial da envoltoria);

Ambientes condicionados artificialmente:



81

- Consultério — 12,78 m?;
- Consultério Ginecologia — 12,15 m?;
- Vacina — 12,25 m2.
A edificagcdo foi dividida em zonas térmicas, separando as areas
condicionadas artificialmente das demais areas:
Z1 — Consultorio;
—area— 14,16 m?
— perimetral,
— fachada sudoeste;
— percentual de abertura da fachada - 17,17 % (adimensional 0,17);
— angulo vertical de sombreamento - 24 °.
Z2 — Consultorio Ginecologia;
—area— 11,55 m?
— perimetral,
— fachada sudoeste;
— percentual de abertura da fachada - 21,04 % (adimensional 0,21);
— angulo vertical de sombreamento - 24 °.
Z3 —Vacina;
—area — 13,59 m?
— perimetral,
— fachada sudoeste;
— percentual de abertura da fachada — 17,87% (adimensional 0,18);

— angulo vertical de sombreamento - 24 °.

A Figura 22 apresenta as zonas térmicas da Unidade Basica de Saude
Lencol. Para definicdo das zonas térmicas, foram determinantes os levantamentos
realizados na edificacdo, identificando os ambientes condicionados artificialmente.
As areas com a cor cinza sdo as areas nao condicionadas artificialmente. As demais
cores identificam aqueles com condicionamento artificial. A divisdo das zonas

térmicas esta de acordo com a INI-C.
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Figura 22 — Zonas térmicas UBS Lencol
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Fonte: A autora, 2018.
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Na sequéncia, foram langadas as informag¢des, na Interface Web, para

determinacao dos parametros de entrada da condicao real e de referéncia da INI-C

por zona térmica. Na sequéncia, realizou-se o célculo da densidade de carga

térmica para refrigeracao e carga térmica total de refrigeragcao, conforme a Tabela 9.



83

Tabela 9 — Calculo da densidade de carga térmica para refrigeragdo (DCT) da UBS
Lencol

Condigao real Condigao de referéncia da INI-C
Carga Térmica de Carga Térmica de
AreadaZona DCgT Resfriamento DCgT Resfriamento
ZONA . .

(m?) Resfriamento (Kwh/ano) Resfriamento (Kwh/ano)

(kWh/m2.ano) Curitiba-PR (kWh/m2.ano) Curitiba-PR

DCgT*area DCgT*area
1 14,16 66,32 939,12 80,44 1139,1
2 11,55 67,78 782,9 80,44 929,14
3 13,59 66,69 906,25 80,44 1093,25
TOTAL 2628,27 TOTAL 3161,48

Fonte: Elaborada pela autora com base no PBE Edifica, 2019.

Utilizando-se a equagéao 1, Aenv=452,80 m? e Viot= 841,12 m?3, tém-se que o
FF=0,54 m*m3. Como o resultado é > 0,4 e o Grupo Climatico € o GCL2, o
coeficiente de reducdo de carga térmica total anual da classe D para a classe A é de
0,14.

Posteriormente, calculou-se o coeficiente que deve ser utilizado para definir o
intervalo dentro do qual a edificagdo da condicao real sera classificada.

Conforme a equagéo 2, CgTrrer = 3.161,48 kWh/ano e CRCgTp-a = 0,14, tém-
se i = 147,54. Concluindo-se, conforme a Tabela 10, os valores de classificacdo de

eficiéncia a enquadrar a edificacao.

Tabela 10 — Limites dos intervalos das classes de eficiéncia energética da envoltoria
da UBS Lencol

Classe de
. n s B C D
eficiéncia

Limite
] - >2718,86 >2866,40 >3013,94 >3161,48
superior
Limite
. . < 2718,86 <2866,40 <2866,40 <3161,48 -
inferior

Fonte: Elaborada pela autora com base no CB3E, 2017.

Identificou-se que a Unidade Basica de Saude Lencol, que tem carga térmica
total da edificagdo (considerando que estdo sendo analisados apenas os ambientes
condicionados artificialmente), em sua condicdo real com 2.628,27 kWh/ano,

enquadra-se na classe de eficiéncia energética “A”.
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4.4 MELHORIA DO DESEMPENHO DAS EDIFICACOES DE REFERENCIA

Tendo sido definidas as edificagbes de referéncia, as UBS Alpino e UBS
Lencol, e identificadas as classes de eficiéncia das edificagbes, analisaram-se a
possibilidade de melhorias no desempenho da edificacdo quanto a envoltdria
utilizando, ainda, o método simplificado do novo RTQ-C, fazendo uso da plataforma
Interface Web.

4.4.1 Unidade Basica de Saude Alpino

Como ja mencionado, a edificagdo UBS Alpino obteve a classificagao
energética “A”, mas com a carga térmica em sua condicdo real de 3.980,90
kWh/ano. Assim, buscou-se a melhoria do desempenho da envoltdria realizando
substituicdes.

Nas propostas de melhoria em que houve alteragbes da geometria da
condicao real, como a criacdo de aberturas em zonas térmicas que nao as possuia,
fez-se necessaria a alteragdo da geometria também na condigao de referéncia.

Ao se criar aberturas nas Z5 e Z6 e utilizar-se a porcentagem de abertura de
27% em todas as fachadas das zonas térmicas foram obtidos os resultados

apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 — Criacado de aberturas nas Z5 e Z6 e alteracdo da porcentagem de todas
as aberturas para 27%

Condigao real alterada Condigao de referéncia da INI-C
Carga Térmica de Carga Térmica de
ZONA Area da Zona DCgT Resfriamento DCgT Resfriamento

(m?) Resfriamento (Kwh/ano) Resfriamento (Kwh/ano)

(kWh/m?.ano) Curitiba-PR (kWh/m?2.ano) Curitiba-PR

DCgT*area DCgT*area
1 10,40 72,48 753,77 83,75 871,03
2 10,40 72,48 753,77 83,75 871,03
3 12,37 72,48 896,55 83,75 1036,02
4 6,33 72,48 458,79 83,75 530,15
5 6,33 83,27 527,1 90,12 570,46
6 6,33 83,27 527,1 90,12 570,46
7 6,33 74 468,43 86,66 548,53
TOTAL 4385,52 TOTAL 4997,67

Fonte: Elaborada pela autora com base no PBE Edifica, 2019.
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Utilizando-se a equacgéao 2, CgTrrer = 4.997,67 kWh/ano e CRCgTp-a = 0,14,
tem-se i = 233,22 Concluindo-se, conforme a Tabela 12, os valores de classificacdo

de eficiéncia a enquadrar a edificagao da condigao real alterada.

Tabela 12 — Limites dos intervalos das classes de eficiéncia energética da envoltdria
da UBS Alpino com a criagéo de aberturas nas Z5 e Z6

. en . B C D
eficiéncia
Limite
) - >4298,01 >4531,23 >4764,45 >4997,67

superior

Limite
. . <4298,01 <4531,23 <4531,23 <4997,67 -
inferior

Fonte: Elaborada pela autora com base no CB3E, 2017.

O resultado obtido é de maior carga térmica anual do que na condigao real, o
gue mostrou ndo ser vantajoso ter aberturas com 27% nas Z5 e Z6. Na Z1 ha uma
pequena diminuicdo da carga térmica. Ja nas demais zonas a carga térmica anual
aumenta. Ao comparar a edificacdo a nova condicdo de referéncia, obteve-se a
classe de eficiéncia energética “B”.

A Tabela 13 apresenta os resultados obtidos com a alteracdo da condi¢ao
real das Z5 e Z6, criando aberturas com porcentagem de 20% (similar as demais).

Neste caso, foi alterada a geometria também na edificacdo de referéncia.

Tabela 13 — Criacéo de aberturas nas Z5 e Z6 (20%)

Condigao real alterada Condigao de referéncia da INI-C
Carga Térmica de Carga Térmica de
JONA Area da Zona DCgT Resfriamento DCgT Resfriamento

(m?) Resfriamento (Kwh/ano) Resfriamento (Kwh/ano)

(kWh/mZ.ano) Curitiba-PR (kWh/m2.ano) Curitiba-PR

DCgT*area DCgT*area
1 10,40 72,84 757,5 83,75 871,03
2 10,40 66,22 688,65 83,75 871,03
3 12,37 70,35 870,24 83,75 1036,02
4 6,33 70 443,1 83,75 530,15
5 6,33 79,73 504,68 90,12 570,46
6 6,33 79,73 504,68 90,12 570,46
7 6,33 71,53 452,8 86,66 548,53
TOTAL 4221,66 TOTAL 4997,67

Fonte: Elaborada pela autora com base no PBE Edifica, 2019.
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Nesse caso, os limites para classificagdo sdo os mesmos da Tabela 12 por ter
as caracteristicas iguais para a nova condicdo de referéncia citada anteriormente.
Dessa forma, a classe de eficiéncia com a alteragao proposta para a ser “A”.

O resultado obtido é de maior carga térmica anual do que na condigéo real,
que mostrou n&o ser vantajoso ter abertura com 20% nas Z5 e Z6.

Ainda, buscando-se a melhora dos valores quanto a carga térmica anual,
propds-se a substituicdo da cobertura da condicdo real, mantendo as demais

caracteristicas da edificagao, passando a utilizar os valores descritos na Tabela 14.

Tabela 14 — Materiais utilizados para nova classificacao de eficiéncia na UBS Alpino
-1

Telha metalica com poliuretano
4cm, camara de ar (>5cm) e laje
Cobertura maciga de concreto (10 cm)
Ucob - Transmitancia da cobertura (W/m?K) 0,55
Ctcob - Capacidade térmica da cobertura (kd/m?K) 230
aCOB - Absortancia da cobertura (adimensional) 0,20 (branco)

Fonte: Brasil, 2019b.

A Tabela 15 apresenta os resultados obtidos com a substituicdo da cobertura
por telha metdlica com poliuretano e laje maciga. Neste caso, foi mantida a

geometria original na condicao de referéncia.

Tabela 15 — Alteracdo da cobertura para telha metalica com poliuretano e laje
macicga

Condigdo real alterada Condigdo de referéncia da INI-C
Carga Térmica de Carga Térmica de
AreadaZona DCgT Resfriamento DCgT Resfriamento
ZONA . .

(m?) Resfriamento (Kwh/ano) Resfriamento (Kwh/ano)

(kWh/m?.ano) Curitiba-PR (kWh/m2.ano) Curitiba-PR

DCgT*area DCgT*éarea
1 10,40 63,04 655,57 83,75 871,03
2 10,40 56,87 591,49 83,75 871,03
3 12,37 60,72 751,06 83,75 1036,02
4 6,33 60,39 382,27 83,75 530,15
5 6,33 48,08 304,38 70,02 443,21
6 6,33 48,08 304,38 70,02 443,21
7 6,33 62,16 393,49 86,66 548,53
TOTAL 3382,64 TOTAL 4743,18

Fonte: Elaborada pela autora com base no PBE Edifica, 2019.
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Os limites para classificagdo sdao os mesmos da Tabela 8 por ter as
caracteristicas iguais da condicdo de referéncia citada anteriormente. Dessa forma,
a classe de eficiéncia com a alteracdo proposta mantém-se “A”, mas havendo uma
reducdo da carga térmica anual em sua condigéo real, de 3.980,90 kWh/ano para
3.382,64 kWh/ano.

Em seguida, foi proposta a substituicio da cobertura da condicdo real,
acrescentando-se aberturas nas Z5 e Z6 com porcentagem de 20% (similar as
demais), a fim de manter as demais caracteristicas da edificagao, passando a utilizar
os valores descritos na Tabela 14.

A Tabela 16 apresenta os resultados obtidos com a substituicdo da cobertura
por telha metalica com poliuretano e laje macica e a criagdo das aberturas nas Z5 e
Z6 (20% de abertura na fachada). Neste caso, foi alterada a geometria também na
edificacao de referéncia.

Os limites para classificacdo sdao os mesmos da Tabela 12 por ter as

caracteristicas iguais para a nova condi¢ao de referéncia citada anteriormente.

Tabela 16 — Alteragdo da cobertura e criacdo de aberturas nas Z5 e Z6 (20%)

Condigao real alterada Condigao de referéncia da INI-C
Carga Térmicade Carga Térmica de
Area daZona DCgT Resfriamento DCgT Resfriamento
ZONA . .

(m?) Resfriamento (Kwh/ano) Resfriamento (Kwh/ano)

(kWh/m?2.ano) Curitiba-PR (kWh/m?2.ano) Curitiba-PR

DCgT*area DCgT*area
1 10,40 63,04 655,57 83,75 871,03
2 10,40 56,87 591,49 83,75 871,03
3 12,37 60,72 751,06 83,75 1036,02
4 6,33 60,39 382,27 83,75 530,15
5 6,33 70,37 445,47 90,12 570,46
6 6,33 70,37 445,47 90,12 570,46
7 6,33 62,16 393,49 86,66 548,53
TOTAL 3664,82 TOTAL 4997,67

Fonte: Elaborada pela autora com base no PBE Edifica, 2019.

A edificacdo, com a alteragao proposta, passa a ter a carga térmica anual de
3.664,82 kWh/ano e a classe de eficiéncia mantém-se “A”, tendo um resultado
menor que da edificacdo existente em funcdo da troca da cobertura, mas nao

demostrou ser vantajoso o acréscimo das aberturas nas Z5 e Z6.
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Ainda, propés-se a substituicdo da cobertura da condigao real e alteracao das
aberturas para 27% em todas as zonas térmicas, mantendo-se as demais
caracteristicas da edificagao, passando a utilizar os valores descritos na Tabela 14.

A Tabela 17 apresenta os resultados obtidos com a substituicdo da cobertura
por telha metalica com poliuretano e laje macica e a alteragdo da porcentagem de
abertura para 27% em todas as zonas térmicas. Neste caso, foi alterada a geometria
também na edificacdo de referéncia.

Os limites para classificacdo sdo os mesmos da Tabela 12 por ter as

caracteristicas iguais para a nova condi¢ao de referéncia citada anteriormente.

Tabela 17 — Alteracdo da cobertura, criacdo de aberturas e alteracdo da
porcentagem de todas as aberturas para 27%

Condigdo real alterada Condigao de referéncia da INI-C
Carga Térmicade Carga Térmicade
Area daZona DCgT Resfriamento DCgT Resfriamento
ZONA . 5

(m?) Resfriamento (Kwh/ano) Resfriamento (Kwh/ano)

(kWh/m?2.ano) Curitiba-PR (kwWh/m?2.ano) Curitiba-PR

DCgT*area DCgT*area
1 10,40 62,7 652,09 83,75 871,03
2 10,40 62,7 652,09 83,75 871,03
3 12,37 62,7 775,61 83,75 1036,02
4 6,33 62,7 396,9 83,75 530,15
5 6,33 73,69 466,43 90,12 570,46
6 6,33 73,69 466,43 90,12 570,46
7 6,33 64,48 408,14 86,66 548,53
TOTAL 3817,69 TOTAL 4997,67

Fonte: Elaborada pela autora com base no PBE Edifica, 2019.

A edificagdo tem a carga térmica anual de 3.817,69 kWh/ano e a classe de
eficiéncia “A”, tendo um resultado melhor que da edificacdo existente. Nas zonas
térmicas Z1, Z2, Z3, Z4 e Z7 ha uma diminuigcdo da carga térmica anual. Nas Z5 e
Z6 ha um aumento da carga térmica anual, mostrando ndo ser vantajoso ter abertura
nestas zonas térmicas.

De forma a alcangar melhores resultados quanto a carga térmica total anual
da condicdo real, propds-se a substituicdo da cobertura por telha metalica com
poliestireno (6 cm) e laje pré-moldada com lajota. A Tabela 18 apresenta os valores

da alteragao proposta.
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Tabela 18 — Materiais utilizados para nova classificagao de eficiéncia na UBS Alpino
-2

Telha metalica com poliestireno
6 cm, camara de ar (>5cm) e
laje pré-moldada com lajota (12
Cobertura cm)
Ucob - Transmitancia da cobertura (W/m2K) 0,6
Ctcob - Capacidade térmica da cobertura (kJ/m2K) 195,9
aCOB - Absortancia da cobertura (adimensional) 0,20 (branco)

Fonte: Brasil, 2019b.

A Tabela 19 apresenta os resultados obtidos com a alteragdo da cobertura.
Os limites para classificacdo sdo os mesmos da Tabela 8 por ter as caracteristicas
iguais da condigdo de referéncia citada anteriormente. A edificagdo tem a carga
térmica anual de 3.413,82 kWh/ano e a classe de eficiéncia “A” considerando-se as

alteracbes propostas.

Tabela 19 — Alteracado da cobertura - telha metalica com poliestireno 6¢cm (laje pré-
moldada com lajota)

Condigao real alterada Condigao de referéncia da INI-C
Carga Térmica de Carga Térmica de
ZONA Area da Zona DCgT Resfriamento DCgT Resfriamento

(m?) Resfriamento (Kwh/ano) Resfriamento (Kwh/ano)

(kWh/m2.ano) Curitiba-PR (kWh/m2.ano) Curitiba-PR

DCgT*area DCgT*area
1 10,40 63,59 661,37 83,75 871,03
2 10,40 57,38 596,79 83,75 871,03
3 12,37 61,26 757,75 83,75 1036,02
4 6,33 60,93 385,67 83,75 530,15
5 6,33 48,6 307,64 70,02 443,21
6 6,33 48,6 307,64 70,02 443,21
7 6,33 62,71 396,95 86,66 548,53
TOTAL 3413,82 TOTAL 4743,18

Fonte: Elaborada pela autora com base no PBE Edifica, 2019.

Por fim, propOs-se a substituicdo da cobertura por telha metalica com
poliestireno (6 cm) e laje pré-moldada com lajota e a parede com acabamento em
aluminio e poliuretano expandido, bem como a criagado de aberturas com 20% nas

Z5 e Z6. A Tabela 20 apresenta os materiais propostos.
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Tabela 20 — Materiais utilizados para nova classificagao de eficiéncia na UBS Alpino
-3

Telha metalica com poliestireno 6 cm,
camara de ar (>5cm) e laje pré-

Cobertura moldada com lajota (12 cm)
Ucob - Transmitancia da cobertura (W/m?2K) 0,6

Ctcob - Capacidade térmica da cobertura (kJ/m?K) 195,9

aCOB - Absortancia da cobertura (adimensional) 0,20 (branco)

Argamassa interna (1 cm), bloco
ceramico furado (14,0 cm), argamassa

Parede :
externa (1,5 cm), poliuretano
expandido (5 cm), placa de aluminio
Upar - Transmitancia da parede externa (W/m?K) 0,6
Ctpar - Capacidade térmica da parede (kJ/m?K) 101,9

Fonte: Brasil, 2019b.

A Tabela 21 apresenta os resultados obtidos com a alteragdo da cobertura e
acréscimo de materiais a fachada, e criagdo das aberturas nas Z5 e Z6
(porcentagem de abertura de 20%). Neste caso, foi alterada a geometria também na

edificacao de referéncia.

Tabela 21 — Alteragdo da parede — acab. em aluminio e poliuretano expandido - e
cobertura - telha metalica ¢/ poliestireno e criagdo das aberturas nas Z5 e Z6 (20%)

Condigao real alterada Condigao de referéncia da INI-C
Carga Térmica de Carga Térmica de
ZONA Area da Zona DCgT Resfriamento DCgT Resfriamento

(m?) Resfriamento (Kwh/ano) Resfriamento (Kwh/ano)

(kWh/m?.ano) Curitiba-PR (kWh/m?2.ano) Curitiba-PR

DCgT*area DCgT*area
1 10,40 64,61 671,94 83,75 871,03
2 10,40 58,12 604,47 83,75 871,03
3 12,37 62,21 769,58 83,75 1036,02
4 6,33 61,87 391,65 83,75 530,15
5 6,33 70,91 448,87 90,12 570,46
6 6,33 70,91 448,87 90,12 570,46
7 6,33 62,9 398,14 86,66 548,53
TOTAL 3733,53 TOTAL 4997,67

Fonte: Elaborada pela autora com base no PBE Edifica, 2019.

A edificagao, nesse caso, tem a carga térmica anual de 3.733,53 kWh/ano e a
classe de eficiéncia “A”, tendo um resultado melhor que o da edificacédo existente.
O Quadro 3 apresenta um resumo das Cargas Térmicas Totais Anuais

obtidas para a UBS Alpino.
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Quadro 3 — Resumo das cargas térmicas totais anuais obtidas para a UBS Alpino

metalica com poliestireno (laje pré-
moldada com lajota) e criagdo das
aberturas nas Z5 e Z6 (20%)

pela INI-C (*)

Condicio Real Carga Térmica Total|Classe de Condigdo de Carga Térmica Total|Classe de
Anual (kWh/ano) |eficiéncia Referéncia Anual (kWh/ano) |eficiénciaA
Caracteristicas e materiais Caracteristicas e
. 3.980,90 materiais propostos 4.743,18 D
existentes
pela INI-C
= Térmica Total|Cl ica Térmica Total|Cl
Proposta - Condicio Real alterada Carga Térmica Total|C .as.sﬁe d.e Condlg?o fie Carga Térmica Total |C ?s.s‘e d.e
Anual (Kwh/ano) |eficiéncia Referéncia Anual (Kwh/ano) |eficiéncia
Criagdo de aberturas nasZ5e Z6 e Caracteristicas e
alteragdo da porcentagem de todas 4.385,52 materiais propostos 4.997,67 D
as aberturas para 27% pela INI-C (*)
Caracteristicas e
Criagdo das aberturas das ZB5 e ZB6
(20; ) 4.221,66 materiais propostos 4.997,67 D
(]
pela INI-C (*)
Alteracdo da cobertura - telha Caracteristicas e
metdlica com poliuretano e laje 3.382,64 materiais propostos 4.743,18 D
macica pela INI-C
Alteracdo da cobertura e criagdo de 3.664.82 Cartact_er_lstlcas € ; 4.997.67 D
aberturas nas Z5 e 76 (20%) U materiais propostos B
pela INI-C (*)
Alteragdo da cobertura e Caracteristicas e
3.817,69 materiais propostos 4.997,67 D
porcentagem de aberturas para 27%
pela INI-C (*)
Alteracdo da cobertura - Telha Caracteristicas e
metalica com poliestireno (laje pré- 3.413,82 materiais propostos 4.743,18 D
moldada com lajota) pelaINI-C
Alteracdo da parede - acabamento
em aluminio e poliuretano .
. Caracteristicas e
expandido - e cobertura - telha .
3.733,53 materiais propostos 4,997,67 D

*Alteragdo da geometria.

Fonte: Elaborado pela autora com base no PBE Edifica, 2019.

A condigdo real (UBS Alpino) tem uma classificagdo de eficiéncia “A”.

Com as propostas realizadas, constata-se que é possivel haver uma melhora nos

valores quanto a carga térmica total anual. O melhor valor obtido, conforme o

Quadro 3, foi o de 3.382,64 kWh/ano, com a proposta de alteracdo da cobertura

para telha metalica com poliuretano e laje maciga, sendo que neste caso a

classificacao é “A”.

Em relagao as estratégias bioclimaticas para o clima da edificagdo em estudo,

que recomenda aberturas com porcentagem entre 15% a 25% para ventilagdo, a

proposta de criagdo de aberturas nas Z5 e Z6 (fachada norte) mostrou-se

desvantajosa, ja que houve aumento da carga térmica nestas zonas térmicas. Ja as

demais orientagdes das fachadas permitem sol durante o inverno, sendo atendida a

estratégia de aquecimento solar passivo.
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4.4.2 Unidade Basica de Saude Lencol

A edificacdo da Unidade Basica de Saude Alpino obteve a classificagao
energética “A”, com a carga térmica em sua condigdo real de 2.628,27 kWh/ano.
Apesar da 6tima classificagcdo, buscou-se a melhoria do desempenho da envoltéria
realizando substituicdes.

A Tabela 22 apresenta os resultados obtidos ao se utilizar, na condi¢ao real, a

porcentagem de 27%, como na condigao de referéncia da INI-C.

Tabela 22 — Alteracao da porcentagem de todas as aberturas para 27%

Condigao real alterada Condigao de referéncia da INI-C

Carga Térmica de Carga Térmica de

Area da Zona DCgT Resfriamento DCgT Resfriamento
ZONA . .
(m?) Resfriamento (Kwh/ano) Resfriamento (Kwh/ano)
(kWh/m?2.ano) Curitiba-PR (kWh/m?2.ano) Curitiba-PR
DCgT*area DCgT*drea
1 14,16 69,39 982,53 80,44 1139,1
2 11,55 69,39 801,43 80,44 929,14
3 13,59 69,39 942,98 80,44 1093,25
TOTAL 2726,95 TOTAL 3161,48

Fonte: Elaborada pela autora com base no PBE Edifica, 2019.

O resultado obtido é de maior carga térmica anual que a condi¢ao real, ndo
sendo vantajoso o aumento das aberturas na fachada Sudoeste. Nesse caso, a
edificacdo tem a carga térmica anual de 2.726,95 kWh/ano e a classe de eficiéncia
“B”-

Tabela 23 — Materiais utilizados para nova classificacdo de eficiéncia na UBS Lencol
-1

Argamassa interna (2,5 cm),

Parede

bloco ceramico furado (9,0 cm),
argamassa externa (2,5cm)

Upar - Transmitancia da parede externa (W/m?K)

2,39

Ctpar - Capacidade térmica da parede (kJ/m?K)

150

Telha de fibrocimento, cAmara
de ar (>5cm) e laje macica de

Cobertura concreto (10 cm)
Ucob - Transmitancia da cobertura (W/m?K) 2,06
Ctcob - Capacidade térmica da cobertura (kJ/m2K) 233

Fonte: CB3E, 2017.
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Foram alterados os materiais da parede e cobertura da condicdo real,

utilizando-se os valores da condicao de referéncia da INI-C, inclusive quanto as
absortancias da parede (aPAREDE=0,50) e cobertura (aCOB=0,80), mantendo-se

as demais caracteristicas, passando a utilizar os valores descritos na Tabela 23.

A Tabela 24 apresenta os resultados obtidos com essa alteragcdo de materiais.

Tabela 24 — Alteracao da parede e cobertura como na condicao de referéncia da INI-

C
Condigao real alterada Condigao de referéncia da INI-C
Carga Térmica de Carga Térmica de
ZONA Area daZona DCgT Resfriamento DCgT Resfriamento
(m?) Resfriamento (Kwh/ano) Resfriamento (Kwh/ano)
(kWh/m2.ano) Curitiba-PR (kWh/m2.ano) Curitiba-PR
DCgT*area DCgT*area
1 14,16 71,83 1017,11 80,44 1139,1
2 11,55 73,2 845,5 80,44 929,14
3 13,59 72,17 980,81 80,44 1093,25
TOTAL 2843,42 TOTAL 3161,48

Fonte: Elaborada pela autora com base no PBE Edifica, 2019.

A edificagao, nesse caso, tem a carga térmica anual de 2.843,42 kWh/ano e a

classe de eficiéncia “B” e a previsdo de carga térmica anual é superior a edificacao

existente que é de 2.628,27 kWh/ano.

Ainda, buscando-se a melhora dos valores quanto a carga térmica anual,

propds-se a substituicdo da cobertura da condicdo real, mantendo as demais

caracteristicas da edificacdo, passando a utilizar os valores descritos na Tabela 25.

Tabela 25 — Materiais utilizados para nova classificacdo de eficiéncia na UBS Lencol

-2

Telha metalica com poliuretano
4cm, camara de ar (>5cm) e laje

Cobertura maciga de concreto (10 cm)
Ucob - Transmitancia da cobertura (W/m2K) 0,55
Ctcob - Capacidade térmica da cobertura (kJ/m3K) 230

aCOB - Absortancia da cobertura (adimensional)

0,20 (branco)

Fonte: Brasil, 2019b.

A Tabela 26 apresenta os resultados obtidos com a substituicdo da cobertura

por telha metalica com poliuretano e laje macica.
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Tabela 26 — Alteragdo da cobertura para telha metalica com poliuretano e laje

macica
Condigao real alterada Condigao de referéncia da INI-C
Carga Térmica de Carga Térmica de
AreadaZona DCgT Resfriamento DCgT Resfriamento
ZONA . .
(m?) Resfriamento (Kwh/ano) Resfriamento (Kwh/ano)
(kWh/m?2.ano) Curitiba-PR (kWh/m2.ano) Curitiba-PR
DCgT*area DCgT*area
1 14,16 54,11 766,14 80,44 1139,1
2 11,55 55,39 639,8 80,44 929,14
3 13,59 54,43 739,65 80,44 1093,25
TOTAL 2145,58 TOTAL 3161,48

Fonte: Elaborada pela autora com base no PBE Edifica, 2019.

A edificagao, nesse caso, tem a carga térmica anual de 2.145,58 Kwh/ano e a

classe de eficiéncia “A”, tendo um resultado melhor que da edificagcao existente que
€ de 2.628,27 kWh/ano.

Propds-se incorporar a fachada da condicdo real acabamento em aluminio

com camada de ar, conforme apresentado na Tabela 27.

Tabela 27 — Materiais utilizados para nova classificagdo de eficiéncia na UBS
Lencol - 3
Argamassa interna (1 cm), bloco
ceramico furado (14,0 cm),
Parede argamassa externa (1,5 cm),
camara de ar (5 cm), placa de
aluminio
Upar - Transmitancia da parede externa (W/m3K) 1,5
Ctpar - Capacidade térmica da parede (kJ/m2K) 99,4

Fonte: Brasil, 2019b.

Tabela 28 — Alteracado da parede - acabamento em aluminio e camada de ar

Condigao real alterada

Condigao de referéncia da INI-C

Carga Térmicade

Carga Térmicade

Area daZona DCgT Resfriamento DCgT Resfriamento
ZONA . )
(m?) Resfriamento (Kwh/ano) Resfriamento (Kwh/ano)
(kWh/m?2.ano) Curitiba-PR (kwh/m?2.ano) Curitiba-PR
DCgT*area DCgT*area
1 14,16 66,97 948,26 80,44 1139,1
2 11,55 68,44 790,47 80,44 929,14
3 13,59 67,33 915,06 80,44 1093,25
TOTAL 2653,79 TOTAL 3161,48

Fonte: Elaborada pela autora com base no PBE Edifica, 2019.
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A Tabela 28 apresentou os resultados obtidos com o acréscimo a fachada do
acabamento em aluminio com camada de ar.

A edificagdo, nesse caso, tem a carga térmica anual de 2.653,79 Kwh/ano e a
classe de eficiéncia “A”, tendo um resultado similar ao da edificagao existente que é
de 2.628,27 Kwh/ano.

Sugeriu-se incorporar a fachada da condi¢cao real acabamento em aluminio

com poliuretano expandido, conforme apresentado na Tabela 29.

Tabela 29 — Materiais utilizados para nova classificacdo de eficiéncia na UBS Lencol
-4

Argamassa interna (1 cm), bloco
ceramico furado (14,0 cm),
Parede argamassa externa (1,5 cm),
poliuretano expandido (5 cm),
placa de aluminio

Upar - Transmitancia da parede externa (W/m?K) 0,6

Ctpar - Capacidade térmica da parede (kJ/m?K) 101,9
Fonte: Brasil, 2019b.

A Tabela 30 apresenta os resultados obtidos com o acréscimo a fachada do

acabamento em aluminio com poliuretano expandido.

Tabela 30 — Alteragdo da parede - acabamento em aluminio com poliuretano
expandido

Condigao real alterada Condigao de referéncia da INI-C
Carga Térmica de Carga Térmica de
ZONA Area da Zona DCgT Resfriamento DCgT Resfriamento

(m?) Resfriamento (Kwh/ano) Resfriamento (Kwh/ano)

(kWh/m?2.ano) Curitiba-PR (kWh/m2.ano) Curitiba-PR

DCgT*area DCgT*area
1 14,16 68,66 972,21 80,44 1139,1
2 11,55 70,12 809,85 80,44 929,14
3 13,59 69,02 938,02 80,44 1093,25
TOTAL 2720,08 TOTAL 3161,48

Fonte: Elaborada pela autora com base no PBE Edifica, 2019.

A edificagao, nesse caso, tem a carga térmica anual de 2.720,08 Kwh/ano e a
classe de eficiéncia “B”, tendo um resultado acima ao da edificacédo existente que é
de 2.628,27 Kwh/ano.
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Ainda, buscando melhores resultados quanto a carga térmica total anual da
condicdo real, propds-se a substituicdo da cobertura por telha metalica com
poliestireno e laje maciga de concreto e a parede com acabamento em aluminio e

poliuretano expandido. A Tabela 31 apresenta os valores dos materiais propostos.

Tabela 31 — Materiais utilizados para nova classificacdo de eficiéncia na UBS
Lencol - 5
Telha metalica com poliestireno
4 cm, camara de ar (>5cm) e
Cobertura laje macica de concreto (10 cm)
Ucob - Transmitancia da cobertura (W/m?K) 0,55
Ctcob - Capacidade térmica da cobertura (kdJ/m?K) 230

aCOB - Absortancia da cobertura (adimensional)

0,20 (branco)

Parede

Argamassa interna (1 cm), bloco
ceramico furado (14,0 cm),
argamassa externa (1,5 cm),
poliuretano expandido (5 cm),
placa de aluminio

Upar - Transmitancia da parede externa (W/m?K)

0,6

Ctpar - Capacidade térmica da parede (kJ/m?K)

101,9

Fonte: Brasil, 2019b.

A Tabela 32 apresenta os resultados obtidos com a alteragdo da cobertura e

acréscimo de materiais a fachada.

Tabela 32 -

Alteracdo da parede - acabamento em aluminio e poliuretano

expandido - e cobertura - telha metalica com poliestireno e laje macicga

Condigao real alterada

Condigdo de referéncia da INI-C

Carga Térmicade

Carga Térmicade

AreadaZona DCgT Resfriamento DCgT Resfriamento
ZONA . ]
(m?) Resfriamento (Kwh/ano) Resfriamento (Kwh/ano)
(kWh/m?.ano) Curitiba-PR (kWh/m2.ano) Curitiba-PR
DCgT*area DCgT*éarea
1 14,16 55,75 789,38 80,44 1139,1
2 11,55 57,05 658,98 80,44 929,14
3 13,59 56,07 762,03 80,44 1093,25
TOTAL 2210,4 TOTAL 3161,48

Fonte: Elaborada pela autora com base no PBE Edifica, 2019.

A edificacdo, nesse caso, tem a carga térmica anual de 2.210,40 Kwh/ano e a

classe de eficiéncia “A”, tendo um resultado melhor que da edificacio existente.
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De forma a alcancar melhores resultados quanto a carga térmica total anual
da condigcido real, propds-se a substituicdo da cobertura por telha metalica com
poliestireno e laje pré-moldada com lajota. A Tabela 33 apresenta os valores da

alteracao proposta.

Tabela 33 — Materiais utilizados para nova classificacao de eficiéncia na UBS Lencol
-6

Telha metalica com poliestireno
6 cm, cdmara de ar (>5cm) e
laje pré-moldada com lajota (12

Cobertura cm)
Ucob - Transmitancia da cobertura (W/m2K) 0,6
Ctcob - Capacidade térmica da cobertura (kJ/m3K) 195,9

aCOB - Absortancia da cobertura (adimensional)

0,20 (branco)

Fonte: Brasil, 2019b.

A Tabela 34 apresenta os resultados obtidos com a alteragcdo da cobertura.

Tabela 34 — Alteragdo da cobertura - Telha metalica com poliestireno (laje pré-
moldada com lajota)

Condigao de referéncia da INI-C
Carga Térmica de

Condicao real alterada
Carga Térmicade

Area daZona DCgT Resfriamento DCgT Resfriamento
ZONA . .
(m?) Resfriamento (Kwh/ano) Resfriamento (Kwh/ano)
(kWh/m?2.ano) Curitiba-PR (kWh/m?2.ano) Curitiba-PR
DCgT*area DCgT*area
1 14,16 54,65 773,87 80,44 1139,1
2 11,55 55,95 646,23 80,44 929,14
3 13,59 54,97 747,1 80,44 1093,25
TOTAL 2167,21 TOTAL 3161,48

Fonte: Elaborada pela autora com base no PBE Edifica, 2019.

A edificagdo, nesse caso, tem a carga térmica anual de 2.167,21 Kwh/ano e a
classe de eficiéncia “A”, tendo um resultado melhor que da edificacio existente.

Por fim, propds-se a substituicdo da cobertura por telha metalica com
poliestireno e laje pré-moldada com lajota e a parede com acabamento em aluminio

e poliuretano expandido. A Tabela 35 apresenta os valores dos materiais propostos.
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Tabela 35 — Materiais utilizados para nova classificacao de eficiéncia na UBS Lencol

-7

Telha metalica com poliestireno
6 cm, camara de ar (>5cm) e
laje pré-moldada com lajota (12

Cobertura cm)
Ucob - Transmitancia da cobertura (W/m?K) 0,6
Ctcob - Capacidade térmica da cobertura (kJ/m2K) 195,9

aCOB - Absortancia da cobertura (adimensional)

0,20 (branco)

Parede

Argamassa interna (1 cm), bloco
ceramico furado (14,0 cm),
argamassa externa (1,5 cm),
poliuretano expsandido (5 cm),
placa de aluminio

Upar - Transmitancia da parede externa (W/m?K)

0,6

Ctpar - Capacidade térmica da parede (kJ/m?K)

101,9

Fonte: Brasil, 2019b.

A Tabela 36 apresenta os resultados obtidos com a alteracdo da cobertura e

acréscimo de materiais a fachada.

Tabela 36 — Alteracdo da parede - acabamento em aluminio e poliuretano
expandido - e cobertura - telha metalica com poliestireno (laje pré-moldada com
lajota)
Condigao real alterada Condigao de referéncia da INI-C
Carga Térmica de Carga Térmica de
ZONA Area da Zona DCgT Resfriamento DCgT Resfriamento
(m?) Resfriamento (Kwh/ano) Resfriamento (Kwh/ano)
(kWh/mZ.ano) Curitiba-PR (kWh/m?2.ano) Curitiba-PR
DCgT*area DCgT*area
1 14,16 56,27 796,77 80,44 1139,1
2 11,55 57,59 665,15 80,44 929,14
3 13,59 56,6 769,17 80,44 1093,25
TOTAL 2231,09 TOTAL 3161,48

Fonte: Elaborada pela autora com base no PBE Edifica, 2019.

A edificagao, nesse caso, tem a carga térmica anual de 2.231,09 kWh/ano e a
classe de eficiéncia “A”, tendo também um resultado melhor que da edificagcao
existente que é de 2.628,27 kWh/ano.

O Quadro 4, apresenta um resumo das cargas térmicas totais anuais obtidas
para a UBS Lencol.
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Quadro 4 — Resumo das cargas térmicas totais anuais obtidas para a UBS Lencol

Condig3o Real Carga Térmica Total [Classe de Condigdo de Carga Térmica Total |Classe de
Anual (Kwh/ano) |eficiéncia Referéncia Anual (kWh/ano) |eficiénciaA
Caracteristicas e
Caracteristicas e materiais existentes 2.628,27 materiais propostos 3.161,48 D
pela INI-C
e Carga Térmica Total Cl.as.sAe d.e CO“dI!}?O l.:ie Carga Térmica Total #NOME?
Anual (Kwh/ano) |eficiéncia Referéncia Anual (Kwh/ano)
Alteragdo da porcentagem de todas as aberturas Caracteristicas e
2.726,95 B materiais propostos 3.161,48 D
para 27%
pelaINI-C
Caracteristicas e
Alteragdo da parede e cobertura como a
. ¢ R P . 2.843,42 B materiais propostos 3.161,48 D
edificagdo de referéncia da INI-C
pelaINI-C
Alteragdo da cobertura - telha metdlica com Caract.eltlstlcas €
K . . 2.145,58 materiais propostos 3.161,48 D
poliuretano e laje maciga
pela INI-C
Alteragdo da parede - acabamento em aluminio Caract.erjlstlcas €
2.653,79 materiais propostos 3.161,48 D
com camada de ar
pelaINI-C
Caracteristicas e
Alteragdo da parede - acabamento em aluminio e
K ¢ P . 2.720,08 materiais propostos 3.161,48 D
poliuretano expandido
pelaINI-C
Alteragdo da parede - acabamento em aluminio e Caracteristicas e
poliuretano expandido - e e cobertura - telha 2.210,40 materiais propostos 3.161,48 D
metalica com poliestireno e laje macica pelaINI-C
Alteragdo da cobertura - Telha metélica com Caract.erlstlcas €
L L ) 2.167,21 materiais propostos 3.161,48 D
poliestireno (laje pré-moldada com lajota)
pelaINI-C
Alteragdo da parede - acabamento em aluminio e L
oliuretano expandido - e cobertura - telha Caracteristicas e
P L. L . , 2.231,09 materiais propostos 3.161,48 D
metalica com poliestireno (laje pré-moldada
X pelaINI-C
com lajota)

Fonte: Elaborado pela autora com base no PBE Edifica, 2019.

A condi¢ao real (UBS Lencol) ja tem uma classificagdo de eficiéncia “A”.
Com as propostas realizadas, constata-se que é possivel haver uma melhora nos
valores quanto a carga térmica total anual. O melhor valor obtido, conforme o
Quadro 4 foi o de 2.145,58 kWh/ano, com a proposta de alteragdo da cobertura para
telha metalica com poliuretano e laje macica.

Em relagao as estratégias bioclimaticas para o clima da edificagcdo em estudo,
as aberturas existentes ja atendiam a indicagdo da porcentagem entre 15% a 25%
para ventilacdo. A fachada Sudoeste, em analise, permite sol durante a tarde no

inverno, sendo atendida a estratégia de aquecimento solar passivo.

4.4.3 Unidade Basica de Saude Alpino X Unidade Basica de Saude Lencgol

Conforme ja apresentado, as Unidades Basicas de Saude Alpino e Lencol

obtiveram a classe de eficiéncia “A” ao se analisar as edificacbes com os materiais
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existentes e zonas térmicas das areas condicionadas artificialmente, conforme

levantado na pesquisa.

Figura 23 — Comparativo das edificacbes em estudo

PLANTA BAIXA
Fonte: A autora, 2019.

PLANTA BAIXA

As zonas térmicas perimetrais da UBS Alpino estao localizadas nas fachadas
Oeste, Norte e Leste, recebendo maior incidéncia solar. Ja as zonas térmicas
perimetrais da UBS Lencol estdo localizadas na fachada sudoeste, recebendo uma
menor incidéncia solar.

Apesar de os materiais das edificacbes em estudo serem diferentes, os
valores de transmitancia e capacidade térmica das unidades sao muito proximos. A
Unidade Basica de Saude Alpino tem telha ceramica com laje pré-moldada com
lajota (U= 1,79 W/(m?K) e Ct 185,0 kj/m2K) e parede com tijolo 12 cm (U= 2,2
W/(m?K) e Crt 98,4 kj/m?K), e a Unidade Basica de Saude Lencgol tem telha
fibrocimento com laje pré-moldada com lajota (U= 1,79 W/(m?K) e Ct 180,0 kj/m2K)
e parede com tijolo 14 cm (U= 2,0 W/(m?K) e Ct 98,8 kj/m2K). A cobertura e paredes
externas da UBS Lencol atendem o recomendado para zona bioclimatica da
localizacio da edificagao conforme as recomendacdes da NBR 15.220. A parede da
UBS Alpino ndo atende esta recomendacgao estando acima do minimo recomendado
(U>2,0 W/(m?K)). Nas propostas em que sugere-se o acréscimo do revestimento de

poliuretano expandido e aluminio, passa-se a ser atendida esta recomendacéo.
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Outra questao, é que a parede da UBS Lencol, por ser mais espessa, permite uma
maior inércia térmica.

Ainda sobre os materiais utilizados nas duas edificacdes que sdo os que mais
apareceram na populagdo em estudo, recomenda-se que, em novas construgdes,
opte-se pela telha metélica com poliuretano, com laje macica e parede com tijolo de
14 cm. Também €& conveniente realizar um estudo quanto a posicdo e
dimensionamento das aberturas, verificando a necessidade ou ndo de elementos

arquitetdnicos como brises conforme a orientacdo das fachadas.

4.4.4 Consideragoes quanto ao método simplificado

A ferramenta da Interface Web disponibilizada pelo CB3E, é de suma
importancia para aplicacdo do método simplificado, mas tem certas limitacdes. Desta
forma, constataram-se algumas questdes no uso da ferramenta:

- Nao é possivel salvar os dados langados, uma vez que a cada nova

utilizacao os dados sao perdidos;

- Mesmo se a edificagao é térrea a interface questiona se as zonas dos

pavimentos intermediarios sao iguais;

- Poderiam constar todas as cidades do zoneamento brasileiro, ou entdo

poder escolher conforme a nova proposta de classificagdo do zoneamento do

clima brasileiro;

- Os campos: percentual de abertura da fachada, angulo horizontal de

sombreamento e angulo vertical de sombreamento deveriam indicar os limites

dos valores. No caso do percentual de abertura da fachada, deveria constar
uma observagao de que o valor a ser langado € adimensional;

- Em funcao de a plataforma ser online, ha oscilagdes, sendo que em alguns

momentos de uso ndo esteve disponivel, ou as respostas davam

inconsistentes;

- Poderia haver uma aba a mais de forma a se comparar a condigao real com

a condigao de referéncia da INI-C;

- A ferramenta disponibilizada pelo site PROJETEE de calculo das

propriedades dos componentes construtivos poderia estar incorporada a

Interface Web;
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- A plataforma Interface Web poderia permitir acessar os dados de carga
térmica por més ou estacgao;
- Sugere-se a inclusdo do calculo da carga térmica anual de aquecimento

para as edificacdes comerciais, de servigos e publicas.
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5 CONSIDERAGOES

O objetivo deste trabalho consistiu em avaliar o desempenho térmico da
envoltdria das Unidades Basicas de Saude de referéncia do municipio de Sdo Bento
do Sul, de acordo com a nova Proposta de método para a avaliagao da eficiéncia
energética com base em energia primaria de edificagcbes comerciais, de servigos e
publicas.

A definicdo de um ou mais modelos de referéncia foi apresentada como uma
forma de facilitar a avaliacdo do desempenho térmico da envoltéria de um
determinado estoque de edificacdes, neste caso, Unidades Basicas de Saude. Com
11 variaveis extraidas do banco de dados coletado, consideradas significativas para
definicdo dos edificios referéncia, levando-se em consideragdo caracteristicas
relevantes quanto a analise da envoltéria, com base no intervalo de confianga para
média e moda das caracteristicas mais comuns das Unidades Basicas de Saude
chegou-se a dois edificios de referéncia.

Desse modo, o edificio de referéncia 1 foi a UBS Alpino, em tipologia “L” e
com orientagcdo dos consultérios/enfermagem para Leste/Oeste. Ja o edificio de
referéncia 2 foi a UBS Lencol, em tipologia “Retangular’ e com a orientagdo dos
consultérios/enfermagem para Sudoeste.

Verificou-se que, ao se aplicar o método simplificado quanto a envoltdria, as
Unidades Basicas de Saude Alpino e Lencol obtiveram a classe de eficiéncia “A”.

Propondo-se alteragbes nos materiais da envoltéria (cobertura e parede) foi
possivel atingir uma redugao da carga térmica de refrigeracéo total anual das duas
edificagoes.

Por essas razdes, constata-se a importancia da avaliagdo do desempenho
térmico das edificagdes ja na fase de projeto, uma vez que este € o momento da
definigdo quanto a escolha de materiais e solugdes arquitetdnicas.

Em vista disso, os resultados obtidos com este estudo poderdo auxiliar os
gestores municipais e profissionais de Arquitetura e Engenharia na tomada de
decisdes quanto a agdes e projetos que visem a melhoria do desempenho térmico,
bem como a sustentabilidade e eficiéncia energética, gerando economia dos
recursos publicos e melhor conforto térmico dos usuarios.

Considerando o cenario atual em que ja esta sendo exigida a comprovagao

de desempenho térmico para edificagdes publicas federais, acredita-se que isso se
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estendera também para outras esferas e setores. Para tanto, faz-se necessario o
conhecimento e a aplicagdo de parametros para melhor desempenho das
edificacdes por profissionais da area de Arquitetura e Engenharia e demais
envolvidos na area da construgao, considerando-se a influéncia do setor publico

como formador de opinido diante da sociedade.
5.1 LIMITACOES DO TRABALHO

Foram constatadas as seguintes limitagdes no desenvolvimento do trabalho:

- Nao ha uma norma especifica para edificagdes hospitalares ou da area da
Saude. A norma que foi usada como referéncia, a NBR 15220 (ABNT, 2005)
trata de habitacdes de interesse social;

- O ideal seria realizar a analise das edificagdes de referéncia também por

meio do método de simulacio.
5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Durante o desenvolvimento deste trabalho, identificaram-se questdes
correlatas que possibilitariam novas pesquisas. Para trabalhos futuros, sugerem-se
as seguintes acdes que poderiam complementar o trabalho apresentado:

- Verificar custos dos paradmetros sugeridos nas edificagdes para melhora do

desempenho térmico;

- Desenvolver uma norma especifica para edificagdes da area da Saude;

- Analisar a eficiéncia da edificacdo como um todo, além da envoltéria,

considerando iluminagao e equipamentos;

- Realizar levantamento de um maior numero de Unidades Basicas de Saude

em outros municipios do Estado de Santa Catarina, para formacédo de banco

de dados, definindo a edificacdo de referéncia, por meio de analise de
agrupamentos, para entdo se realizar comparagbes com edificios de
referéncia, podendo alcangar abrangéncia nacional;

- Realizar avaliagdo do usuario quanto ao conforto térmico da edificacao.
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APENDICE A - REGISTRO FOTOGRAFICO DAS UNIDADES BASICAS DE
SAUDE
UBS / Registro Fotografico
Data do

levantamento

Bela Alianca
19.04.2017
24.07.2017

1° de Maio
17.08.2017
01.09.2017

Progresso
21.09.2017

Continua
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Continuacao

UBS / Registro Fotografico
Data do
levantamento
Vila Pilz
12.12.2017

Mathias
Nossol
15.12.2017
30.08.2018

Lencol
20.07.2018

Continua
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Continuacao

UBS / Registro Fotografico
Data do
levantamento
Mato Preto
21.12.2017

Central

19.01.2018
25.01.2018
26.01.2018
07.02.2018

Mauro Régis
08.02.2017

Continua
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Continuagao

UBS / Registro Fotografico
Data do

levantamento

Boehmerwald
15.02.2018

Augusto
Wunderwald
23.02.2018

Centenario
02.03.2018

Continua
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Continuagao

uBsS /
Data do

levantamento

Registro Fotografico

CAIC
09.03.2018
12.03.2018

Vila Sao
Paulo
16.03.2018

25 de Julho
11.05.2018
06.06.2018
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Continua
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Continuagao

UBS / Registro Fotografico
Data do

levantamento

Alpino
23.03.2018

S I
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Urca
28.03.2018
16.04.2018

Rio Vermelho
Povoado
10.04.2018

Continua
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Continuagao

uBsS /
Data do

levantamento

Registro Fotografico

Rio Vermelho
Estacao
10.04.2018

Cruzeiro

06.05.2016
17.05.2016
24.06.2016
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Fonte: A autora, 2019.
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APENDICE B - FICHA PADRAO UTILIZADA NO LEVANTAMENTO DAS

UNIDADES BASICAS DE SAUDE

123

LEVANTAMENTO UNIDADES BASICAS DE SAUDE

|Data do Levantamento:

UBS

Endereco

Horério de Funcionamento

Atendimento de pacientes/més de outubro 2018

NuUmero de Funcionarios

Ano de Inauguragdo / Construcdo

AREAS E DEMAI

S INFORMAGOES

Areatotal da edificacdo

Area util da edificacdo

Numero de pavimentos

Area pavimento subsolo

Area pavimento térreo

Area pavimento superior

Area de projegdo da cobertura (com beiral)

Area de projecdo da cobertura (sem beiral)

Que

Areatotal das circulacdes

Areatotal da area de servigo / depdsito

Area total da copa/cozinha

Area total dos sanitarios

Total da drea administrativa/agentes

Total da area de
consultdrios/enfermaria/atendimento
paciente/vacina/nebulizagdo/curativo/triagem

Total da area de apoio -
esterelizagdo/utilidades/farmacia/

Pé-direito

Média do Pé-direito

Orientagdo consultérios/enfermagem

Tipologia

Tipologia 2

Orientagdo dos consultérios/enfermaria

Existe Beiral

Existe Brises

Dimensdo da circulagdo

FACHADAS

Orientagdo da Fachada Principal

Porcentagem de Abertura na Fachada Principal

Porcentagem de Abertura na Fachada Total (%)

FACHADA 1

Orientagao

Area total da Fachada 1

Cor das paredes da Fachada 1

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma=2

Area das Aberturas (m2)

Porcentagem de Abertura na Fachada 1 (%)
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FACHADA 2

Orientagdo

Area total da Fachada 2

Cor das paredes da Fachada 2

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma=2

Area das Aberturas (m2)

Porcentagem de Abertura na Fachada 2 (%)

FACHADA 3

Orientagdo

Area total da Fachada 3

Cor das paredes da Fachada 3

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma=2

Area das Aberturas (m2)

Porcentagem de Abertura na Fachada 3 (%)

FACHADA 4

Orientagdo

Area total da Fachada 4

Cor das paredes da Fachada 4

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma=2

Area das Aberturas (m2)

Porcentagem de Abertura na Fachada 4 (%)

COBERTURA

Telha

Laje x forro PVC x Misto x outro

FORRO

Tipo de forro

Forro de Madeira

Cor do Forro

Pintura Branca

ESQUADRIAS

Materiais Janelas

Sistema de abertura das janelas

Material das portas

Cor das Portas

ACABAMENTOS

Tipo de piso Geral

Tipo de Piso da Circulagdo

Cores da Circulagdo

Cores da Fachada

PAREDES

Espessura paredes internas

Espessura paredes internas

Espessura paredes externas

Material Paredes externas

TO

LDO

Existéncia de Toldo

Qual fachada

Fungdo de protegdo solar

AR COND

ICIONADO

Existe Ar condicionado / Quantos

Quantos

Quais ambientes?

% de Consultério/Enfermaria com A.C.

% Salas administrativas com A.C

% de area condicionada

Fonte: Elaborado pela autora com base em Tondo, 2017.




APENDICE C - FICHA LEVANTAMENTO UBS BELA ALIANGA
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| LEVANTAMENTO UNIDADES BASICAS DE SAUDE

|Data do Levantamento:

| 19.04.2017 /24.07.2017

UBS Bela Aliancga
Endereco Estrada Dona Francisca, 6955
Horario de Funcionamento 7h30min as 12h / 13h as 16h30min
Atendimento de pacientes/més de outubro 2018 |617
Numero de Funciondrios 8
Ano de Inauguragdo / Construcdo
AREAS E DEMAIS INFORMACOES
Areatotal da edificacdo 184,01
Area util da edificacdo 160,95
Numero de pavimentos 1
Area pavimento subsolo 0
Area pavimento térreo 184,01
Area pavimento superior 0
Area de projeg3o da cobertura (com beiral) 235,47
Area de projecdo da cobertura (sem beiral) 184,01
Area da Cobertura (com beiral) 243,71
Areatotal das circulacdes 49,74
Areatotal da area de servigo / depdsito 3,96
Areatotal da copa/cozinha 5,22
Area total dos sanitarios 13,19
Total da drea administrativa/agentes 18,8
Total da area de
consultérios/enfermaria/atendimento
paciente/vacina/nebuliza¢do/curativo/triagem 54,95
Total da area de apoio -
esterelizagdo/utilidades/farmacia/ 14,8
Pé-direito 2,67 (forro) / 2,58 (laje)
Média do Pé-direito 2,62
Orientagdo consultérios/enfermagem Leste / Oeste
Tipologia L
Tipologia 2 Isolada
Orientagdo dos consultérios/enfermaria leste/oeste
Existe Beiral Sim
Existe Brises Ndo
Dimensdo da circulagdo 1,50/ 1,20
FACHADAS
Orientacgdo da Fachada Principal Sul
Porcentagem de Abertura na Fachada Principal 10,90
Porcentagem de Abertura na Fachada Total (%) 12,09
FACHADA 1
Orientagdo Sul
Area total da Fachada 1 39,89
Cor das paredes da Fachada 1 Verde claro / Verde escuro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|2
Area das Aberturas (m2) 4,35
Porcentagem de Abertura na Fachada 1 (%) 10,9
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FACHADA 2
Orientagdo Oeste
Area total da Fachada 2 48,09

Cor das paredes da Fachada 2

Verde claro / Verde escuro

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma=2

2

Area das Aberturas (m2) 7,97
Porcentagem de Abertura na Fachada 2 (%) 16,57
FACHADA 3
Orientagdo Norte
Area total da Fachada 3 51,38

Cor das paredes da Fachada 3

Verde claro / Verde escuro

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma=2

2

Area das Aberturas (m2) 4,25
Porcentagem de Abertura na Fachada 3 (%) 8,27
FACHADA 4
Orientagdo Leste
Area total da Fachada 4 51,4

Cor das paredes da Fachada 4

Verde claro / Verde escuro

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma=2

2

Area das Aberturas (m2) 6,5
Porcentagem de Abertura na Fachada 4 (%) 12,65
COBERTURA

Telha

Telha fibrocimento ondulada

Laje x forro PVC x Misto x outro

Laje /Forrode madeira

FORRO

Tipo de forro

Forro de Madeira

Cor do Forro

Pintura Branca

ESQUADRIAS

Materiais Janelas

Ferro / Aluminio

Sistema de abertura das janelas

Basculante / Correr

Material das portas Madeira
Cor das Portas Branca
ACABAMENTOS

Tipo de piso Geral

Ceramico / Granilite

Tipo de Piso da Circulagdo

Cerdmico / Granilite

Cores da Circulagdo

Verde Claro

Cores da Fachada

Verde Claro / Verde Escuro

PAREDES

Espessura paredes internas

13/8

Espessura paredes internas

Alvenaria / Gesso Acartonado

Espessura paredes externas

13

Material Paredes externas Alvenaria
TOLDO

Existéncia de Toldo Sim
Qual fachada Sul
Fungdo de protegdo solar Ndo

AR CONDICIONADO
Existe Ar condicionado / Quantos Sim
Quantos 1
Quais ambientes? Vacina
% de Consultério/Enfermaria com A.C. 0
% Salas administrativas com A.C 0
% de area condicionada 5,93

Fonte: A autora, 2018.




APENDICE D - FICHA LEVA

NTAMENTO UBS 1° DE MAIO

| LEVANTAMENTO UNIDADES BASICAS DE SAUDE
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[Data do Levantamento: [17.08.2017 / 01.09.2017
UBS 1o de Maio
Endereco Rua Carlos Eckstein, 30, bairro Colonial
Horario de Funcionamento 7h30min as 12h / 13h as 16h30min
Atendimento de pacientes/més de outubro 2018 |1073
Numero de Funcionarios 20
Ano de Inauguragdo / Construgdo 1976/ 2003 / 2008

AREAS E DEMAIS INFORMAGCOES

Area total da edificacdo 212,97
Area util da edificacdo 189,73
Numero de pavimentos 1
Area pavimento subsolo 0
Area pavimento térreo 189,73
Area pavimento superior 0
Area de projecdo da cobertura (com beiral) 253,98
Area de projecdo da cobertura (sem beiral) 212,97
Area da Cobertura (com beiral) 251,12
Area total das circulagdes 52,81
Areatotal da 4rea de servigo / depdsito 3,8
Area total da copa/cozinha 7,19
Area total dos sanitarios 12,74
Total da area administrativa/agentes 22,12
Total da area de
consultdrios/enfermaria/atendimento
paciente/vacina/nebulizacdo/curativo/triagem 68,94
Total da area de apoio -
esterelizagdo/utilidades/farmacia/ 22,13
Pé-direito Varidvel
Média do Pé-direito 3,06
Orientagdo consultérios/enfermagem Norte / Sul
Tipologia |
Tipologia 2 Geminada
Orientagdo dos consultérios/enfermaria Norte e Sul
Existe Beiral Sim
Existe Brises Ndo
Dimensdo da circulagdo 2

FACHADAS
Orientagdo da Fachada Principal Sul
Porcentagem de Abertura na Fachada Principal 37,49
Porcentagem de Abertura na Fachada Total (%) 23,94

FACHADA 1
Orientacgdo Sul
Area total da Fachada 1 81,79
Cor das paredes da Fachada 1 Verde Claro

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma=2|1

Area das Aberturas (m2) 30,66
Porcentagem de Abertura na Fachada 1 (%) 37,49




128

FACHADA 2
Orientagdo Oeste
Area total da Fachada 2 37,93
Cor das paredes da Fachada 2 Verde Claro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|1
Area das Aberturas (m2) 0,45
Porcentagem de Abertura na Fachada 2 (%) 1,19
FACHADA 3
Orientagdo Norte
Area total da Fachada 3 64,33
Cor das paredes da Fachada 3 Verde Claro

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|1
Area das Aberturas (m2) 14,8
Porcentagem de Abertura na Fachada 3 (%) 23,01

FACHADA 4
Orientagdo Leste
Areatotal da Fachada 4 7,75
Cor das paredes da Fachada 4 Verde Claro

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|1
Area das Aberturas (m2) 0
Porcentagem de Abertura na Fachada 4 (%) 0

COBERTURA

Telha

Calhetdo / Ondulada fibrocimento

Laje x forro PVC x Misto x outro

Forro Madeira / PVC

FO

RRO

Tipo de forro

Forro Madeira / PVC

Cordo Forro

Bege / Branco

ESQUADRIAS
Materiais Janelas Ferro
Sistema de abertura das janelas Correr / Basculante
Sistema de abertura das janelas Madeira
Cor das Portas Branca
ACABAMENTOS
Tipo de piso Geral Ceramico
Tipo de Piso da Circulacdo Ceramico
Cores da Circulagdo Cinza Claro
Cores da Fachada Verde Claro
PAREDES
Espessura paredes internas 11,5
Material Paredes internas Alvenaria
Espessura paredes externas 11,5
Material Paredes externas Alvenaria
TOLDO
Existéncia de Toldo Sim
Qual fachada Sul
Fungdo de protecdo solar Ndo

AR CONDICIONADO

Existe Ar condicionado / Quantos

Sim

Quantos

1

Quais ambientes?

Consultdrio Odontoldgico

% de Consultdrio/Enfermaria com A.C.

25

% Salas administrativas com A.C

0

% de area condicionada

7,95

Fonte: A autora, 2018.




APENDICE E - FICHA LEVANTAMENTO UBS PROGRESSO

| LEVANTAMENTO UNIDADES BASICAS DE SAUDE

|Data do Levantamento: |21.09.2017
UBS Progresso
Endereco Rua Videira esq. ¢/ Rua Cagador
Horario de Funcionamento 7h30min as 12h / 13h as 16h30min
Atendimento de pacientes/més de outubro 2018 (875
Numero de Funcionarios 12
Ano de Inauguracgdo / Construgdo 2008
AREAS E DEMAIS INFORMAGOES
Area total da edificacio 200,43
Area til da edificacdo 180,42
Numero de pavimentos 2
Area pavimento subsolo 0
Area pavimento térreo 182,37
Area pavimento superior 18,06
Area de projecdo da cobertura (com beiral) 209
Area de projegdo da cobertura (sem beiral) 182,37
Area da Cobertura (com beiral) 213,46
Areatotal das circulagdes 41,69
Area total da area de servico / depésito 5,4
Area total da copa/cozinha 15,6
Area total dos sanitarios 9,75
Total da drea administrativa/agentes 25,09
Total da drea de
consultérios/enfermaria/atendimento
paciente/vacina/nebulizagdo/curativo/triagem 67,01
Total da area de apoio -
esterelizacdo/utilidades/farmacia/ 15,88
Pé-direito 3
Média do Pé-direito 3
Orientagdo consultdrios/enfermagem Sul
Tipologia L
Tipologia 2 Isolada
FA = (Apcob/ Atot) 1
Orientagdo dos consultérios/enfermaria Sul
Existe Beiral Sim
Existe Brises Nado
Dimensdo da circulagao 2
FACHADAS
Orientagdo da Fachada Principal Leste
Porcentagem de Abertura na Fachada Principal 34,03
Porcentagem de Abertura na Fachada Total (%) 13,25
FACHADA 1
Orientagao Leste
Area total da Fachada 1 55,39
Cor das paredes da Fachada 1 Verde claro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|1
Area das Aberturas (m2) 18,85
Porcentagem de Abertura na Fachada 1 (%) 34,03
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FACHADA 2
Orientagdo Sul
Area total da Fachada 2 75,67
Cor das paredes da Fachada 2 Verde claro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|1
Area das Aberturas (m2) 11,85
Porcentagem de Abertura na Fachada 2 (%) 15,66
FACHADA 3
Orientagdo Oeste
Area total da Fachada 3 55,24
Cor das paredes da Fachada 3 Branco
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|1
Area das Aberturas (m2) 0
Porcentagem de Abertura na Fachada 3 (%) 0
FACHADA 4
Orientagdo Norte
Areatotal da Fachada 4 58,12
Cor das paredes da Fachada 4 Verde claro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|1
Area das Aberturas (m2) 1,68
Porcentagem de Abertura na Fachada 4 (%) 2,89
COBERTURA
Telha Telha cerdmica / telha fibrocimento ondulada
Laje x forro PVC x Misto x outro laje / forro pvc/forro madeira
FORRO
Tipo de forro forro pvc / forro madeira
Cor do Forro branco
ESQUADRIAS
Materiais Janelas ferro
Sistema de abertura das janelas basculante / correr
Material das portas madeira
Cor das Portas branco
ACABAMENTOS
Tipo de piso Geral Ceramico
Tipo de Piso da Circulacdo Ceramico
Cores da Circulagdo Branco
Cores da Fachada Verde claro
PAREDES
Espessura paredes internas 18
Material Paredes internas alvenaria
Espessura paredes externas 18
Material Paredes externas alvenaria
TOLDO
Existéncia de Toldo Sim
Qual fachada Leste
Fungdo de protecdo solar nao

AR CONDICIONADO

Existe Ar condicionado / Quantos Sim

Quantos 2

Quais ambientes? Vacina e consultorio
% de Consultdrio/Enfermaria com A.C. 33

% Salas administrativas com A.C 0

% de area condicionada 7,38

Fonte: A autora, 2018.




APENDICE F - FICHA LEVANTAMENTO UBS VILA PILZ
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| LEVANTAMENTO UNIDADES BASICAS DE SAUDE

|Data do Levantamento: |12.12.2017 |
UBS Vila Pilz
Rua Willy Pilz, 500
Horario de Funcionamento 7h30min as 12h / 13h as 16h30min
Atendimento de pacientes/més de outubro 2018 |473
Numero de Funcionarios 9
Ano de Inauguragdo / Construgdo 1992
AREAS E DEMAIS INFORMAGOES
Area total da edificacdo 167,69
Area til da edificacdo 145,13
Numero de pavimentos 1
Area pavimento subsolo 0
Area pavimento térreo 167,69
Area pavimento superior 0
Area de projegdo da cobertura (com beiral) 223,45
Area de projecdo da cobertura (sem beiral) 167,69
Area da Cobertura (com beiral) 228,19
Area total das circulacdes 43,59
Areatotal da area de servigo / depdsito 2,04
Area total da copa/cozinha 7,26
Area total dos sanitarios 13,41
Total da area administrativa/agentes 17,3
Total da area de
consultérios/enfermaria/atendimento
paciente/vacina/nebuliza¢do/curativo/triagem 45,97
Total da area de apoio - esterelizacdo/utilidades
(expurgo)/farmécia 15,56
Pé-direito 2,70/2,76
Média do Pé-direito|2,73
Orientagdo consultdrios/enfermagem|(Sul
Tipologia C
Tipologia 2 Isolada
Orientagdo dos consultérios/enfermaria Sul
Existe Beiral Sim
Existe Brises Ndo
Dimensdo da circulagdo 1,00; 1,20
FACHADAS
Orientagdo da Fachada Principal Nordeste
Porcentagem de Abertura na Fachada Principal 28,01
Porcentagem de Abertura na Fachada Total (%) 15,49
FACHADA 1
Orientagdo Nordeste
Area total da Fachada 1 30,23
Cor das paredes da Fachada 1 Verde claro / Verde escuro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma=2|2
Area das Aberturas (m2) 11
Porcentagem de Abertura na Fachada 1 (%) 28,01
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FACHADA 2
Orientagdo Noroeste
Area total da Fachada 2 60,74

Cor das paredes da Fachada 2

Verde claro / Verde escuro

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2

2

Area das Aberturas (m2) 9,22
Porcentagem de Abertura na Fachada 2 (%) 15,18
FACHADA 3
Orientagdo Sudeste
Area total da Fachada 3 60,71

Cor das paredes da Fachada 3

Verde claro / Verde escuro

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2

2

Area das Aberturas (m2) 4,62
Porcentagem de Abertura na Fachada 3 (%) 7,61
FACHADA 4
Orientagdo Sudoeste
Area total da Fachada 4 48,45

Cor das paredes da Fachada 4

Verde claro / Verde escuro

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2

2

Area das Aberturas (m2) 7,55
Porcentagem de Abertura na Fachada 4 (%) 15,58
COBERTURA
Telha Telha fibrocimento ondulada / Laje
Laje x forro PVC x Misto x outro laje
FORRO
Tipo de forro sem forro
Cor do Forro sem forro
ESQUADRIAS
Materiais Janelas ferro
Sistema de abertura das janelas basculante
Material das portas madeira
Cor das Portas branco
ACABAMENTOS
Tipo de piso Geral Ceramico
Tipo de Piso da Circulagdo Ceramico

Cores da Circulagdo

Branco / Marrom

Cores da Fachada

Verde claro / Verde escuro

PAREDES
Espessura paredes internas 13
Material Paredes internas alvenaria
Espessura paredes externas 13
Material Paredes externas alvenaria

TOLDO
Existéncia de Toldo Sim
Qual fachada Nordeste
Fungdo de protegdo solar Sim

AR CONDICIONADO

Existe Ar condicionado / Quantos Sim

Quantos 2

Quais ambientes? Vacina e consultorio 2
% de Consultério/Enfermaria com A.C. 50

% Salas administrativas com A.C 0

% de area condicionada 13,03

Fonte: A autora, 2018.




APENDICE G - FICHA LEVANTAMENTO UBS MATHIAS NOSSOL
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| LEVANTAMENTO UNIDADES BASICAS DE SAUDE

|Data do Levantamento:

| 15.12.2017 / 30.08.2018

UBS ESF 1 - Mathias Nossol
Rua Mathias Nossol, s/n
Horario de Funcionamento 7h30min as 12h / 13h as 16h30min
Atendimento de pacientes/més de outubro 2018 |1553
Numero de Funcionarios 15
Ano de Inauguragdo / Construgdo 2001 (projeto)
AREAS E DEMAIS INFORMAGCOES
Area total da edificagdo 267,78
Area til da edificacdo 235,85
Numero de pavimentos 1
Area pavimento subsolo 0
Area pavimento térreo 267,78
Area pavimento superior 0
Area de projegdo da cobertura (com beiral) 333,42
Area de projecdo da cobertura (sem beiral) 267,78
Area da Cobertura (com beiral) 352,23
Area total das circulacdes 76,12
Areatotal da drea de servico / depdsito 10,1
Area total da copa/cozinha 8,64
Area total dos sanitarios 21,26
Total da area administrativa/agentes 23,68
Total da area de
consultérios/enfermaria/atendimento
paciente/vacina/nebulizagdo/curativo/triagem 83,25
Total da area de apoio - estereliza¢do/utilidades
(expurgo)/farmécia 12,8
Pé-direito 2,76/ 2,68
Média Ponderada do Pé-direito|2,74
Orientacdo consultdrios/enfermagem|Leste / Oeste
Tipologia Retangular
Tipologia 2 Isolada
Orientagdo dos consultérios/enfermaria Leste / Oeste
Existe Beiral Sim
Existe Brises Ndo
Dimensdo da circulagdo 1,32; 2,40
FACHADAS
Orientagdo da Fachada Principal Sul
Porcentagem de Abertura na Fachada Principal 33,46
Porcentagem de Abertura na Fachada Total (%) 17,62
FACHADA 1
Orientagdo Sul
Area total da Fachada 1 25,57
Cor das paredes da Fachada 1 Verde claro / Verde escuro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|2
Area das Aberturas (m2) 8,53
Porcentagem de Abertura na Fachada 1 (%) 33,46
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FACHADA 2
Orientagdo Norte
Area total da Fachada 2 25,57
Cor das paredes da Fachada 2 Verde claro / Verde escuro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|2
Area das Aberturas (m2) 1,87
Porcentagem de Abertura na Fachada 2 (%) 7,31
FACHADA 3
Orientagdo Oeste
Area total da Fachada 3 81,58
Cor das paredes da Fachada 3 Verde claro / Verde escuro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|2
Area das Aberturas (m2) 15,05
Porcentagem de Abertura na Fachada 3 (%) 18,45
FACHADA 4
Orientagdo Leste
Area total da Fachada 4 85,58
Cor das paredes da Fachada 4 Verde claro e verde escuro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|2
Area das Aberturas (m2) 13,01
Porcentagem de Abertura na Fachada 4 (%) 15,20
COBERTURA
Telha Telha cerdmica / Laje
Laje x forro PVC x Misto x outro laje
FORRO
Tipo de forro sem forro
Cor do Forro sem forro
ESQUADRIAS
Materiais Janelas aluminio
Sistema de abertura das janelas correr / basculante
Material das portas madeira
Cor das Portas branco
ACABAMENTOS
Tipo de piso Geral Ceramico
Tipo de Piso da Circulagdo Ceramico
Cores da Circulagdo Bege
Cores da Fachada Verde claro / Verde escuro
PAREDES
Espessura paredes internas 16
Material Paredes internas alvenaria
Espessura paredes externas 16
Material Paredes externas alvenaria
TOLDO
Existéncia de Toldo Sim
Qual fachada Sul
Fungdo de protegdo solar Ndo

AR CONDICIONADO

Existe Ar condicionado / Quantos

Sim

Quantos

4

Quais ambientes?

Consultorio, odontologia, enfermeira e vacina

% de Consultério/Enfermaria com A.C.

100

% Salas administrativas com A.C

0

% de area condicionada

18,51

Fonte: A autora, 2018.




APENDICE H - FICHA LEVANTAMENTO UBS LENGOL
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| LEVANTAMENTO UNIDADES BASICAS DE SAUDE

|Data do Levantamento: |20.07.2018 |
UBS Lencol
Rua Miguel Hubl, s/n
Horario de Funcionamento 7h30min as 12h / 13h as 16h30min
Atendimento de pacientes/més de outubro 2018 |857
Numero de Funcionarios 12
Ano de Inauguragdo / Construgdo 2010
AREAS E DEMAIS INFORMAGCOES
Area total da edificagdo 211,55
Area til da edificacdo 188,36
Numero de pavimentos 1
Area pavimento subsolo 0
Area pavimento térreo 211,55
Area pavimento superior 0
Area de projegdo da cobertura (com beiral) 264,77
Area de projecdo da cobertura (sem beiral) 211,55
Area da Cobertura (com beiral) 283,46
Area total das circulacdes 57,98
Areatotal da drea de servico / depdsito 9,7
Area total da copa/cozinha 8,75
Area total dos sanitarios 11,6
Total da area administrativa/agentes 21,17
Total da area de
consultérios/enfermaria/atendimento
paciente/vacina/nebulizagdo/curativo/triagem 58,53
Total da area de apoio - estereliza¢do/utilidades
(expurgo)/farmécia 20,63
Pé-direito 2,99
Média do Pé-direito|2,99
Orientagdo consultdrios/enfermagem|Sudoeste
Tipologia Retangular
Tipologia 2 Isolada
Orientagdo dos consultérios/enfermaria Sudoeste
Existe Beiral Sim
Existe Brises Ndo
Dimensdo da circulagdo 2,5
FACHADAS
Orientagdo da Fachada Principal Sudeste
Porcentagem de Abertura na Fachada Principal 16,29
Porcentagem de Abertura na Fachada Total (%) 14,23
FACHADA 1
Orientagdo Sudeste
Area total da Fachada 1 41,69
Cor das paredes da Fachada 1 Verde claro / Verde escuro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|2
Area das Aberturas (m2) 6,79
Porcentagem de Abertura na Fachada 1 (%) 16,29
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FACHADA 2
Orientagdo Noroeste
Area total da Fachada 2 41,95
Cor das paredes da Fachada 2 Verde claro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma=2|1
Area das Aberturas (m2) 3,55
Porcentagem de Abertura na Fachada 2 (%) 8,46
FACHADA 3
Orientagdo Nordeste
Area total da Fachada 3 69,28
Cor das paredes da Fachada 3 Verde claro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|1
Area das Aberturas (m2) 11,64
Porcentagem de Abertura na Fachada 3 (%) 16,8
FACHADA 4
Orientagdo Sudoeste
Area total da Fachada 4 69,28
Cor das paredes da Fachada 4 Verde claro / Verde escuro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|2
Area das Aberturas (m2) 9,65
Porcentagem de Abertura na Fachada 4 (%) 13,93
COBERTURA
Telha Telha fibrocimento ondulada / Laje
Laje x forro PVC x Misto x outro laje
FORRO
Tipo de forro sem forro
Cor do Forro sem forro
ESQUADRIAS
Materiais Janelas madeira
Sistema de abertura das janelas basculante
Material das portas madeira
Cor das Portas branco
ACABAMENTOS
Tipo de piso Geral Granilite
Tipo de Piso da Circulagdo Granilite
Cores da Circulagdo Cinza
Cores da Fachada Verde claro / Verde escuro
PAREDES
Espessura paredes internas 16,5
Material Paredes internas alvenaria
Espessura paredes externas 16,5
Material Paredes externas alvenaria
TOLDO
Existéncia de Toldo Sim
Qual fachada Sudeste
Fungdo de protegdo solar Ndo

AR CONDICIONADO

Existe Ar condicionado / Quantos

Sim

Quantos

3

Quais ambientes?

Vacina, consultério gineco e consultorio

% de Consultério/Enfermaria com A.C.

100

% Salas administrativas com A.C

0

% de area condicionada

19,74

Fonte: A autora, 2018.




APENDICE | - FICHA LEVANTAMENTO UBS MATO PRETO
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| LEVANTAMENTO UNIDADES BASICAS DE SAUDE

|Data do Levantamento: |21.12.2017 |
UBS Mato Preto
Rua Adélia Lili Schneider, 30
Horario de Funcionamento 7h30min as 12h / 13h as 16h30min
Atendimento de pacientes/més de outubro 2018 |1510
Numero de Funcionarios 12
Ano de Inauguragdo / Construgdo 2009 (Projeto)
AREAS E DEMAIS INFORMAGCOES
Area total da edificagdo 279,61
Area til da edificacdo 250,27
Numero de pavimentos 1
Area pavimento subsolo 0
Area pavimento térreo 279,61
Area pavimento superior 0
Area de projegdo da cobertura (com beiral) 345,69
Area de projecdo da cobertura (sem beiral) 279,61
Area da Cobertura (com beiral) 359,01
Area total das circulacdes 77,78
Areatotal da drea de servico / depdsito 4,48
Area total da copa/cozinha 8,75
Area total dos sanitarios 13,74
Total da area administrativa/agentes 30,97
Total da area de
consultérios/enfermaria/atendimento
paciente/vacina/nebulizagdo/curativo/triagem 95,57
Total da area de apoio - estereliza¢do/utilidades
(expurgo)/farmécia 18,98
Pé-direito 2,93
Média do Pé-direito|2,93
Orientagdo consultdrios/enfermagem|Sul
Tipologia Retangular
Tipologia 2 Isolada
Orientagdo dos consultérios/enfermaria Sul
Existe Beiral Sim
Existe Brises Ndo
Dimensdo da circulagdo 1,45;2,50
FACHADAS
Orientagdo da Fachada Principal Norte
Porcentagem de Abertura na Fachada Principal 12,26
Porcentagem de Abertura na Fachada Total (%) 9,33
FACHADA 1
Orientagao Norte
Area total da Fachada 1 108,28
Cor das paredes da Fachada 1 Verde claro / Verde escuro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|2
Area das Aberturas (m2) 13,82
Porcentagem de Abertura na Fachada 1 (%) 12,26
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FACHADA 2
Orientagdo Leste
Area total da Fachada 2 65,81

Cor das paredes da Fachada 2

Verde claro / Verde escuro

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2

2

Area das Aberturas (m2) 2,8
Porcentagem de Abertura na Fachada 2 (%) 4,25
FACHADA 3
Orientagdo Sul
Area total da Fachada 3 99,76

Cor das paredes da Fachada 3

Verde claro / Verde escuro

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2

2

Area das Aberturas (m2) 11,6
Porcentagem de Abertura na Fachada 3 (%) 11,63
FACHADA 4
Orientagdo Oeste
Area total da Fachada 4 66,08

Cor das paredes da Fachada 4

Verde claro / Verde escuro

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2

2

Area das Aberturas (m2) 3,49
Porcentagem de Abertura na Fachada 4 (%) 5,28
COBERTURA

Telha Telha fibrocimento ondulada / Laje
Laje x forro PVC x Misto x outro laje
FORRO
Tipo de forro sem forro
Cor do Forro sem forro
ESQUADRIAS
Materiais Janelas aluminio
Sistema de abertura das janelas basculante
Material das portas madeira
Cor das Portas branco
ACABAMENTOS
Tipo de piso Geral granilite
Tipo de Piso da Circulagao granilite
Cores da Circulagdo branco

Cores da Fachada

Verde claro / Verde escuro

PAREDES
Espessura paredes internas 15
Material Paredes internas alvenaria
Espessura paredes externas 15
Material Paredes externas alvenaria

TOLDO
Existéncia de Toldo Ndo
Qual fachada Sem toldo
Funcdo de protecgdo solar Sem toldo

AR CONDICIONADO

Existe Ar condicionado / Quantos Sim
Quantos 4

Quais ambientes? Enfermeira
% de Consultério/Enfermaria com A.C. 100

% Salas administrativas com A.C 0

% de area condicionada 22,45

Fonte: A autora, 2018.

Vacina, Odontologia, Cons. Gineco e Cons.




APENDICE J - FICHA LEVANTAMENTO UBS CENTRAL

| LEVANTAMENTO UNIDADES BASICAS DE SAUDE

|Data do Levantamento:

19.01.2018 / 25.01.2018 / 26.01.2018 / 07.02.2018

UBS

Central

Rua Marechal Deodoro, 255

Hordrio de Funcionamento

Odonto 7:00 as 17:00/ 17:00 as 21:00 Seg, ter e qua;
Vacina 7:30 as 16:30;

Consultérios 7:00 as 17:00/ seg e ter até as 18h e
quarta até as 17:30.

Atendimento de pacientes/més de outubro 2018

2555

NuUmero de Funcionarios

51

Ano de Inauguracio / Construgdo

AREAS E DEMAIS INFORMAGCOES

Area total da edificagdo 602,6

Area util da edificagdo 527,35

Numero de pavimentos 1

Area pavimento subsolo 0

Area pavimento térreo 602,6

Area pavimento superior 0

Area de projecdo da cobertura (com beiral) 738,35

Area de projecdo da cobertura (sem beiral) 602,6

Area da Cobertura (com beiral)

Area total das circulagbes 168,19

Area total da drea de servigo / depdsito 22,1

Area total da copa/cozinha 13,9

Area total dos sanitérios 17,91

Total da drea administrativa/agentes 37,86

Total da dreade

consultdrios/enfermaria/atendimento

paciente/vacina/nebulizacdo/curativo/triagem 240,21

Total da drea de apoio - esterelizagdo/utilidades

(expurgo)/farmacia 20,5

Pé-direito 3,52/2,18 /2,75/2,95/2,65/2,12 /2,08
Média do Pé-direito|2,94

Orientagdo consultérios/enfermagem|Nordeste / Noroeste

Tipologia Outros

Tipologia 2 Isolada

Orientacdo dos consultérios/enfermaria Nordeste / Noroeste

Existe Beiral Sim

Existe Brises Nao

Dimensado da circulagdo

1,10; 1,15; 1,80; 1,90

FACHADAS
Orientagdo da Fachada Principal Nordeste
Porcentagem de Abertura na Fachada Principal 18,74

Porcentagem de Abertura na Fachada Total (%) 13,14
FACHADA 1

Orientagdo Nordeste

Area total da Fachada 1 221,27

Cor das paredes da Fachada 1

Verde claro / Verde escuro / Vermelho

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2

2

Area das Aberturas (m2)

41,48

Porcentagem de Abertura na Fachada 1 (%)

18,74
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FACHADA 2
Orientagdo Sudoeste
Area total da Fachada 2 206,79
Cor das paredes da Fachada 2 Verde claro / Vermelho
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma=2|2
Area das Aberturas (m2) 37,4
Porcentagem de Abertura na Fachada 2 (%) 18,09
FACHADA 3
Orientagdo Sudeste
Area total da Fachada 3 149,04

Cor das paredes da Fachada 3

Verde claro / Verde escuro / Vermelho

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2

2

Area das Aberturas (m2) 6,76
Porcentagem de Abertura na Fachada 3 (%) 4,53
FACHADA 4
Orientagdo Noroeste
Area total da Fachada 4 141,14

Cor das paredes da Fachada 4

Verde claro / Verde escuro / Vermelho

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2

2

Area das Aberturas (m2) 9,16
Porcentagem de Abertura na Fachada 4 (%) 6,49
COBERTURA

Telha

Telha fibrocimento ondulada / Laje

Laje x forro PVC x Misto x outro

laje / forro pvc/ forro madeira / forro compensado

FORRO

Tipo de forro

forro pvc / forro madeira / forro compensado

Cor do Forro

branco / cinza

ESQUADRIAS

Materiais Janelas

ferro / aluminio

Sistema de abertura das janelas basculante
Material das portas madeira
Cor das Portas cinza
ACABAMENTOS
Tipo de piso Geral Ceramico
Tipo de Piso da Circulagdo Ceramico

Cores da Circulagdo

Branco / Bege

Cores da Fachada

Verde claro / Verde escuro / Vermelho

PAREDES
Espessura paredes internas 16
Material Paredes internas alvenaria
Espessura paredes externas 16
Material Paredes externas alvenaria

TOLDO
Existéncia de Toldo Sim
Qual fachada Nordeste
Funcdo de protegdo solar Sim

AR CONDICIONADO

Existe Ar condicionado / Quantos Sim
Quantos 5

Quais ambientes?

Vacina e Cons. Odontolégico 1, 2, 3 e Atengdo
Basica

% de Consultorio/Enfermaria com A.C. 41,66
% Salas administrativas com A.C 0
% de area condicionada 11,35

Fonte: A autora, 2018.




APENDICE K - FICHA LEVANTAMENTO UBS MAURO REGIS

| LEVANTAMENTO UNIDADES BASICAS DE SAUDE

|Data do Levantamento:

|08.02.2017

UBS

Mauro Régis - ESF 10

Rua Mauro Regis, s/n

Horario de Funcionamento

7h30min as 12h / 13h as 16h30min

Atendimento de pacientes/més de outubro 2018

796

NuUmero de Funciondarios

17

Ano de Inauguracdo / Construgdo

2012

AREAS E DEMAIS INFORMACOES

Areatotal da edificacdo 224,25
Area util da edificacdo 197,58
Numero de pavimentos 1
Area pavimento subsolo 0
Area pavimento térreo 224,25
Area pavimento superior 0

Area de projecdo da cobertura (com beiral)

288,04 *sem considerar a coberturaem
policarbonato

Area de projecdo da cobertura (sem beiral)

224,25

Area da Cobertura (com beiral)

305,9 *sem considerar a coberturaem
policarbonato

Areatotal das circulagdes 50,71
Areatotal da area de servigo / depdsito 6,37
Area total da copa/cozinha 8,27
Area total dos sanitarios 11,66
Total da drea administrativa/agentes 29,05
Total da drea de

consultérios/enfermaria/atendimento
paciente/vacina/nebulizagdo/curativo/triagem 76,15
Total da drea de apoio - esterelizagdo/utilidades 15,37
Pé-direito 2,85

Média do Pé-direito|2,85
Orientagdo consultérios/enfermagem|Norte / Sul
Tipologia Retangular
Tipologia 2 Isolada
Orientagdo dos consultérios/enfermaria
Existe Beiral Sim
Existe Brises Ndo
Dimensao da circulagao 2,00; 1,22
FACHADAS
Orientacgdo da Fachada Principal Norte
Porcentagem de Abertura na Fachada Principal 28,38
Porcentagem de Abertura na Fachada Total (%) 19,54
FACHADA 1
Orientagao Norte
Area total da Fachada 1 71,52
Cor das paredes da Fachada 1 Verde claro

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|1
Area das Aberturas (m2) 20,3
Porcentagem de Abertura na Fachada 1 (%) 28,38
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FACHADA 2
Orientagdo Sul
Area total da Fachada 2 71,52
Cor das paredes da Fachada 2 Verde claro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|1
Area das Aberturas (m2) 14,13
Porcentagem de Abertura na Fachada 2 (%) 19,76
FACHADA 3
Orientagdo Leste
Area total da Fachada 3 37,31
Cor das paredes da Fachada 3 Verde claro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma=2|1
Area das Aberturas (m2) 5,42
Porcentagem de Abertura na Fachada 3 (%) 14,53
FACHADA 4
Orientagdo Oeste
Area total da Fachada 4 37,31
Cor das paredes da Fachada 4 Verde claro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma=2|1
Area das Aberturas (m2) 2,68
Porcentagem de Abertura na Fachada 4 (%) 7,22
COBERTURA
Telha Telha cerdmica / Laje
Laje x forro PVC x Misto x outro laje
FORRO
Tipo de forro sem forro
Cor do Forro sem forro
ESQUADRIAS
Materiais Janelas aluminio
Sistema de abertura das janelas Maxim ar
Material das portas madeira
Cor das Portas branco
ACABAMENTOS
Tipo de piso Geral Granilite
Tipo de Piso da Circulagdo Granilite
Cores da Circulagdo Cinza
Cores da Fachada Verde claro
PAREDES
Espessura paredes internas 18
Material Paredes internas alvenaria
Espessura paredes externas 18
Material Paredes externas alvenaria
TOLDO
Existéncia de Toldo Ndo

Qual fachada

Funcgdo de protegdo solar

AR CONDICIONADO

Existe Ar condicionado / Quantos

Sim

Quantos

4

Quais ambientes?

Vacina, odontologia, consultério 1 e 2 (enf)

% de Consultdrio/Enfermaria com A.C.

100

% Salas administrativas com A.C

0

% de area condicionada

22,16

Fonte: A autora, 2018.




APENDICE L - FICHA LEVANTAMENTO UBS BOEHMERWALD

| LEVANTAMENTO UNIDADES BASICAS DE SAUDE

|Data do Levantamento: |15.02.2018
UBS Boehmerwald - ESF 9
Rua Raulino Guido Hastreiter, s/n
Hordrio de Funcionamento 7h30min as 12h / 13h as 16h30min
Atendimento de pacientes/més de outubro 2018 [955
Numero de Funcionarios 14
Ano de Inauguracdo / Construgdo 2015
AREAS E DEMAIS INFORMAGOES
Areatotal da edificacdo 173,45
Area util da edificacdo 152,09
Numero de pavimentos 1
Area pavimento subsolo 0
Area pavimento térreo 173,45
Area pavimento superior 0
Area de projecdo da cobertura (com beiral) 182,83
Area de projecdo da cobertura (sem beiral) 173,45
Area da Cobertura (com beiral) 203,50
Areatotal das circulagdes 46,15
Areatotal da area de servigo / depdsito 5,4
Areatotal da copa/cozinha 6
Area total dos sanitarios 12,27
Total da drea administrativa/agentes 12,27
Total da drea de
consultérios/enfermaria/atendimento
paciente/vacina/nebuliza¢do/curativo/triagem 55,42
Total da drea de apoio - esterelizagdo/utilidades
(expurgo)/farmiacia 14,58
Pé-direito 3,04
Média do Pé-direito|3,04
Orientagdo consultérios/enfermagem Sul
Tipologia Retangular
Tipologia 2 Isolada
FA =(Apcob/ Atot) 1
Orientagdo dos consultérios/enfermaria Sul
Existe Beiral Sim
Existe Brises Ndo
Dimensao da circulagao 1,2
FACHADAS
Orientacgdo da Fachada Principal Norte
Porcentagem de Abertura na Fachada Principal 9,11
Porcentagem de Abertura na Fachada Total (%) 7,53
FACHADA 1
Orientagao Norte
Area total da Fachada 1 105,58
Cor das paredes da Fachada 1 Verde claro / Verde escuro / Vermelho
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|2
Area das Aberturas (m2) 9,62
Porcentagem de Abertura na Fachada 1 (%) 9,11
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FACHADA 2
Orientagdo Sul
Area total da Fachada 2 105,64

Cor das paredes da Fachada 2

Verde claro / Verde escuro / Vermelho

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2

2

Area das Aberturas (m2) 8,25
Porcentagem de Abertura na Fachada 2 (%) 7,81

FACHADA 3
Orientagdo Leste
Area total da Fachada 3 39,87
Cor das paredes da Fachada 3 Verde claro / Verde escuro

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|2

Area das Aberturas (m2) 3,2
Porcentagem de Abertura na Fachada 3 (%) 8,03

FACHADA 4
Orientagdo Oeste
Area total da Fachada 4 53,79
Cor das paredes da Fachada 4 Verde claro / Verde escuro

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|2

Area das Aberturas (m2) 1,89
Porcentagem de Abertura na Fachada 4 (%) 3,51

COBERTURA
Telha Telha de concreto / Laje
Laje x forro PVC x Misto x outro laje

FORRO

Tipo de forro sem forro
Cor do Forro sem forro

ESQUADRIAS

Materiais Janelas

Vidro temperado

Sistema de abertura das janelas

Correr e maxim-ar

Material das portas madeira
Cor das Portas bege
ACABAMENTOS
Tipo de piso Geral Granilite
Tipo de Piso da Circulagdo Granilite
Cores da Circulagdo Branco

Cores da Fachada

Verde claro / Verde escuro / Vermelho

PAREDES
Espessura paredes internas 19
Material Paredes internas alvenaria
Espessura paredes externas 19
Material Paredes externas alvenaria

TOLDO
Existéncia de Toldo Sim
Qual fachada Leste
Funcgdo de protegdo solar Oeste

AR CONDICIONADO

Existe Ar condicionado / Quantos

Sim

Quantos

4

Quais ambientes?

Vacina, sonsultério, odontologia e enfermeira

% de Consultdrio/Enfermaria com A.C.

100

% Salas administrativas com A.C

0

% de area condicionada

24,44

Fonte: A autora, 2018.
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APENDICE M - FICHA LEVANTAMENTO UBS AUGUSTO WUNDERWALD

| LEVANTAMENTO UNIDADES BASICAS DE SAUDE |

|Data do Levantamento: |23.02.2018 |
UBS Augusto Wunderwald - ESF 4
Rua Augusto Wunderwald, s/n
Horario de Funcionamento 7h30min as 12h / 13h as 16h30min
Atendimento de pacientes/més de outubro 2018 [1511
Numero de Funcionarios 15
Ano de Inauguracgdo / Construcdo 2011 (Projeto)

AREAS E DEMAIS INFORMACOES

Area total da edificacdo 249,85
Area atil da edificagdo 221,78
Numero de pavimentos 1
Area pavimento subsolo 0
Area pavimento térreo 249,85
Area pavimento superior 0
Area de projecdo da cobertura (com beiral) 323,37
Area de projecdo da cobertura (sem beiral) 249,85
Area da Cobertura (com beiral) 349,67
Area total das circulagdes 66,77
Areatotal da area de servico / depésito 7,21
Area total da copa/cozinha 12,43
Area total dos sanitarios 13,88
Total da area administrativa/agentes 18,45

Total da area de
consultdrios/enfermaria/atendimento

paciente/vacina/nebuliza¢do/curativo/triagem 93,76

Total da area de apoio - esterelizagdo/utilidades
(expurgo)/farmacia 9,28

Pé-direito 3,48/3,44/2,98

Média do Pé-direito|3,46
Orientagdo consultdrios/enfermagem|Norte / Oeste / Sul

Tipologia C
Tipologia 2 Isolada
Orientagdo dos consultérios/enfermaria Norte / Oeste / Sul
Existe Beiral Sim
Existe Brises Nao
Dimensao da circulagdo 2,00; 2,18
FACHADAS
Orientagdo da Fachada Principal Leste
Porcentagem de Abertura na Fachada Principal 8,89
Porcentagem de Abertura na Fachada Total (%) 10,98
FACHADA 1
Orientagao Leste
Area total da Fachada 1 83,5
Cor das paredes da Fachada 1 Branco
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|1
Area das Aberturas (m2) 7,42

Porcentagem de Abertura na Fachada 1 (%) 8,89
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FACHADA 2
Orientagdo Norte
Area total da Fachada 2 68,05
Cor das paredes da Fachada 2 Branco
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|1
Area das Aberturas (m2) 6,39
Porcentagem de Abertura na Fachada 2 (%) 9,39
FACHADA 3
Orientagao Oeste
Area total da Fachada 3 83,50
Cor das paredes da Fachada 3 Branco
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|1
Area das Aberturas (m2) 9,28
Porcentagem de Abertura na Fachada 3 (%) 11,13
FACHADA 4
Orientagdo Sul
Area total da Fachada 4 56,77
Cor das paredes da Fachada 4 Branco
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma=2|1
Area das Aberturas (m2) 8,97
Porcentagem de Abertura na Fachada 4 (%) 15,78
COBERTURA
Telha Telha cerdmica / Laje
Laje x forro PVC x Misto x outro laje
FORRO
Tipo de forro sem forro
Cor do Forro sem forro
ESQUADRIAS
Materiais Janelas madeira
Sistema de abertura das janelas basculante
Material das portas madeira
Cor das Portas bege
ACABAMENTOS
Tipo de piso Geral Ceramico
Tipo de Piso da Circulagao Cerdmico
Cores da Circulagao Bege
Cores da Fachada Branco
PAREDES
Espessura paredes internas 19
Material Paredes internas alvenaria
Espessura paredes externas 19
Material Paredes externas alvenaria
TOLDO
Existéncia de Toldo Sim
Qual fachada Leste
Funcdo de protegdo solar Sim

AR CONDICIONADO

Existe Ar condicionado / Quantos

Sim

Quantos

3

Quais ambientes?

Enfermeira, odontologia e vacina

% de Consultério/Enfermaria com A.C.

66,66

% Salas administrativas com A.C

0

% de area condicionada

16,52

Fonte: A autora, 2018.




APENDICE N - FICHA LEVANTAMENTO UBS CENTENARIO

| LEVANTAMENTO UNIDADES BASICAS DE SAUDE

|Data do Levantamento: |02.03.2018
UBS ESF 3 - Centenario
Rua Hans Dieter Schmidt, 485
7h30min as 12h / 13h as 16h30min / Plant3o
Horario de Funcionamento 17h30min as 21h
Atendimento de pacientes/més de outubro 2018 |1567
NuUmero de Funciondrios 13
Ano de Inauguracdo / Construgdo 1992
AREAS E DEMAIS INFORMAGOES
Area total da edificacdo 264,59
Area til da edificagdo 235,47
Numero de pavimentos 1
Area pavimento subsolo 0
Area pavimento térreo 264,59
Area pavimento superior 0
Area de projecdo da cobertura (com beiral) 334,41
Area de projecdo da cobertura (sem beiral) 264,59
Area da Cobertura (com beiral) 350,45
Areatotal das circulagdes 76,16
Areatotal da area de servigo / deposito 7,97
Areatotal da copa/cozinha 10,55
Area total dos sanitdrios 18,09
Total da drea administrativa/agentes 27,08
Total da drea de
consultérios/enfermaria/atendimento
paciente/vacina/nebuliza¢do/curativo/triagem 75,89
Total da drea de apoio - esterelizagdo/utilidades
(expurgo)/farmiacia 19,73
Pé-direito 2,69
Média do Pé-direito|2,69
Orientagdo consultérios/enfermagem|Norte / Sul
Tipologia L
Tipologia 2 Isolada
Orientagdo dos consultérios/enfermaria Norte / Sul
Existe Beiral Sim
Existe Brises Ndo
Dimensao da circulagao 1,55;2,10;2,50
FACHADAS
Orientacgdo da Fachada Principal Oeste
Porcentagem de Abertura na Fachada Principal 9,28
Porcentagem de Abertura na Fachada Total (%) 14,05
FACHADA 1
Orientagao Oeste
Area total da Fachada 1 69,2
Cor das paredes da Fachada 1 Verde claro / Verde escuro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|2
Area das Aberturas (m2) 6,42
Porcentagem de Abertura na Fachada 1 (%) 9,28
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FACHADA 2
Orientagdo Norte
Area total da Fachada 2 61,48

Cor das paredes da Fachada 2

Verde claro / Verde escuro

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2

2

Area das Aberturas (m2) 11,98
Porcentagem de Abertura na Fachada 2 (%) 19,49

FACHADA 3
Orientagdo Leste
Area total da Fachada 3 70,59

Cor das paredes da Fachada 3

Verde claro / Verde escuro

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2

2

Area das Aberturas (m2) 8,47
Porcentagem de Abertura na Fachada 3 (%) 12
FACHADA 4
Orientagdo Sul
Area total da Fachada 4 55,81

Cor das paredes da Fachada 4

Verde claro / Verde escuro

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma=2

2

Area das Aberturas (m2) 9,26
Porcentagem de Abertura na Fachada 4 (%) 16,59
COBERTURA
Telha Telha fibrocimento ondulada / Laje
Laje x forro PVC x Misto x outro laje ; forro de pvc
FORRO
Tipo de forro PVC
Cor do Forro Branco
ESQUADRIAS
Materiais Janelas ferro
Sistema de abertura das janelas basculante
Material das portas madeira
Cor das Portas branco
ACABAMENTOS
Tipo de piso Geral Ceramico
Tipo de Piso da Circulagdo Ceramico
Cores da Circulagdo Branco

Cores da Fachada

Verde claro / Verde escuro

PAREDES
Espessura paredes internas 15
Material Paredes internas alvenaria
Espessura paredes externas 15
Material Paredes externas alvenaria

TOLDO
Existéncia de Toldo Sim
Qual fachada Oeste
Funcgdo de protecdo solar Sim

AR CONDICIONADO

Existe Ar condicionado / Quantos

Sim

Quantos

4

Quais ambientes?

% de Consultério/Enfermaria com A.C. 100
% Salas administrativas com A.C 0
% de area condicionada 19,85

Fonte: A autora, 2018.

Consultdrio, enfeimeira, vacina e odonto.




APENDICE O - FICHA LEVANTAMENTO UBS CAIC
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| LEVANTAMENTO UNIDADES BASICAS DE SAUDE

|Data do Levantamento:

09.03.2018 / 12.03.2018

UBS Serra Alta - CAIC
Rua Carlos Rueckl, 92
Horario de Funcionamento 7h30min as 12h / 13h as 16h30min
Atendimento de pacientes/més de outubro 2018 (2014
Numero de Funcionarios 16
Ano de Inauguracgdo / Construcdo 1997
AREAS E DEMAIS INFORMACOES
Area total da edificacdo 335,42
Area atil da edificagdo 302,48
Numero de pavimentos 1
Area pavimento subsolo 0
Area pavimento térreo 335,42
Area pavimento superior 0
Area de projecdo da cobertura (com beiral) 378,09
Area de projecdo da cobertura (sem beiral) 335,42
Area da Cobertura (com beiral) 385,91
Area total das circulagdes 109,99
Areatotal da area de servico / depésito 12,42
Area total da copa/cozinha 15,61
Area total dos sanitarios 10,84
Total da area administrativa/agentes 26,04
Total da drea de
consultdrios/enfermaria/atendimento
paciente/vacina/nebuliza¢do/curativo/triagem 116,02
Total da area de apoio - esterelizagdo/utilidades
(expurgo)/farmacia 11,56
Pé-direito 2,85
Média do Pé-direito|2,85
Orientagdo consultdrios/enfermagem|Oeste
Tipologia Retangular
Tipologia 2 Geminada
Orientagdo dos consultérios/enfermaria Oeste
Existe Beiral Sim
Existe Brises Nao
Dimensao da circulagdo 1,00; 1,20
FACHADAS
Orientagdo da Fachada Principal Oeste
Porcentagem de Abertura na Fachada Principal 43,16
Porcentagem de Abertura na Fachada Total (%) 28,65
FACHADA 1
Orientagao Oeste
Area total da Fachada 1 106,4
Cor das paredes da Fachada 1 Branco
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|1
Area das Aberturas (m2) 45,92
Porcentagem de Abertura na Fachada 1 (%) 43,16
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FACHADA 2
Orientagdo Sul
Area total da Fachada 2 9,47
Cor das paredes da Fachada 2 Branco
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|1
Area das Aberturas (m2) 0
Porcentagem de Abertura na Fachada 2 (%) 0,00
FACHADA 3
Orientagdo Leste
Area total da Fachada 3 9,47
Cor das paredes da Fachada 3 Branco
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma=2|1
Area das Aberturas (m2) 0
Porcentagem de Abertura na Fachada 3 (%) 0
FACHADA 4
Orientagdo 0
Area total da Fachada 4 0
Cor das paredes da Fachada 4 0
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|0
Area das Aberturas (m2) 0
Porcentagem de Abertura na Fachada 4 (%) 0,00
COBERTURA
Telha Telha fibrocimento ondulada / Laje
Laje x forro PVC x Misto x outro laje
FORRO
Tipo de forro sem forro
Cor do Forro sem forro
ESQUADRIAS
Materiais Janelas ferro
Sistema de abertura das janelas basculante
Material das portas madeira

Cor das Portas

branco e verde

ACABAMENTOS
Tipo de piso Geral Vinilico
Tipo de Piso da Circulagdo Vinilico

Cores da Circulagdo

Cinza escuro

Cores da Fachada Branco
PAREDES

Espessura paredes internas 9

Material Paredes internas bloco estrutural

Espessura paredes externas 9

Material Paredes externas bloco estrutural
TOLDO

Existéncia de Toldo Sim

Qual fachada Oeste/Sul

Funcgdo de protegdo solar Ndo

AR CONDICIONADO

Existe Ar condicionado / Quantos

Sim

Quantos

4

Quais ambientes?

Odonto, Enfermeira, Consultério e Vacina

% de Consultdrio/Enfermaria com A.C.

100

% Salas administrativas com A.C

0

% de area condicionada

22,99

Fonte: A autora, 2018.




APENDICE P - FICHA LEVANTAMENTO UBS VILA SAO PAULO
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| LEVANTAMENTO UNIDADES BASICAS DE SAUDE

|Data do Levantamento: |16.03.2018 |
UBS ESF 11 Vila Sao Paulo
Rua Boa Vista, 204
Horario de Funcionamento 7h30min as 12h / 13h as 16h30min
Atendimento de pacientes/més de outubro 2018 (1277
Numero de Funcionarios 15
Ano de Inauguracgdo / Construcdo
AREAS E DEMAIS INFORMACOES
Area total da edificacdo 229,84
Area atil da edificagdo 201,42
Numero de pavimentos 2
Area pavimento subsolo 4.6
Area pavimento térreo 225,24
Area pavimento superior 0
Area de projecdo da cobertura (com beiral) 255,83
Area de projecdo da cobertura (sem beiral) 225,24
Area da Cobertura (com beiral) 275,67
Area total das circulagdes 76,13
Areatotal da area de servico / depésito 6,38
Area total da copa/cozinha 9,5
Area total dos sanitarios 13,65
Total da area administrativa/agentes 15,77
Total da drea de
consultdrios/enfermaria/atendimento
paciente/vacina/nebuliza¢do/curativo/triagem 79,03
Total da area de apoio - esterelizagdo/utilidades
(expurgo)/farmacia 14,13
Pé-direito 3,00/2,86/2,82/2,78/ 2,20
Média do Pé-direito|2,92
Orientagdo consultérios/enfermagem|Leste
Tipologia L
Tipologia 2 Isolada
Orientagdo dos consultérios/enfermaria Leste
Existe Beiral ferro
Existe Brises Nao
Dimensao da circulagdo 1,00; 1,20
FACHADAS
Orientagdo da Fachada Principal Oeste
Porcentagem de Abertura na Fachada Principal 8,3
Porcentagem de Abertura na Fachada Total (%) 6,97
FACHADA 1
Orientagao Oeste
Area total da Fachada 1 94,09
Cor das paredes da Fachada 1 Branco / Verde escuro / Vermelho
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|2
Area das Aberturas (m2) 7,81
Porcentagem de Abertura na Fachada 1 (%) 8,30
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FACHADA 2
Orientagdo Norte
Area total da Fachada 2 86,11
Cor das paredes da Fachada 2 Branco / Verde escuro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma = 2|2
Area das Aberturas (m2) 5,84
Porcentagem de Abertura na Fachada 2 (%) 6,78
FACHADA 3
Orientagdo Sul
Area total da Fachada 3 79,44
Cor das paredes da Fachada 3 Branco / Verde escuro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|2
Area das Aberturas (m2) 3,75
Porcentagem de Abertura na Fachada 3 (%) 4,72
FACHADA 4
Orientagdo Leste
Area total da Fachada 4 106,17
Cor das paredes da Fachada 4 Branco / Verde escuro / Vermelho
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|2
Area das Aberturas (m2) 8,08
Porcentagem de Abertura na Fachada 4 (%) 7,61
COBERTURA
Telha Telha de concreto / Laje
Laje x forro PVC x Misto x outro laje
FORRO
Tipo de forro sem forro
Cor do Forro sem forro
ESQUADRIAS
Materiais Janelas aluminio
Sistema de abertura das janelas basculante
Material das portas madeira
Cor das Portas branco
ACABAMENTOS
Tipo de piso Geral Granilite
Tipo de Piso da Circulagdo Granilite / Ceramico
Cores da Circulagdo Cinza / Bege
Cores da Fachada Branco / Verde escuro / Vermelho
PAREDES
Espessura paredes internas 18
Material Paredes internas alvenaria
Espessura paredes externas 18
Material Paredes externas alvenaria
TOLDO
Existéncia de Toldo Sim
Qual fachada Oeste
Funcgdo de protegdo solar Sim

AR CONDICIONADO

Existe Ar condicionado / Quantos

Sim

Quantos

4

Quais ambientes?

Enfermaria, Consultério, Vacina e Odontologia

% de Consultdrio/Enfermaria com A.C.

100

% Salas administrativas com A.C

0

% de area condicionada

22,84

Fonte: A autora, 2018.




APENDICE Q - FICHA LEVANTAMENTO UBS 25 DE JULHO
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| LEVANTAMENTO UNIDADES BASICAS DE SAUDE

| Data do Levantamento:

11.05.2018 / 06.06.2018

UBS

25de Julho

Rua Estevéo Buschle, 1635

Horario de Funcionamento

7h30min as 12h / 13h as 16h30min

Atendimento de pacientes/més de outubro 2018

1485

Numero de Funcionarios

25

Ano de Inauguragdo / Construgdo

2008

AREAS E DEMAIS INFORMAGOES

Area total da edificagdo 206,94

Area til da edificacdo 181,21

NuUmero de pavimentos 2

Area pavimento subsolo 37,89

Area pavimento térreo 169,05

Area pavimento superior 0

Area de projecdo da cobertura (com beiral) 257,83

Area de projecdo da cobertura (sem beiral) 200,2

Area da Cobertura (com beiral) 288,94

Area total das circulacdes 34,23

Area total da area de servico / depdsito 45

Area total da copa/cozinha 7,08

Area total dos sanitarios 15,38

Total da drea administrativa/agentes 38,46

Total da area de

consultérios/enfermaria/atendimento

paciente/vacina/nebulizagdo/curativo/triagem 70,33

Total da area de apoio - esterelizacdo/utilidades

(expurgo)/farmécia 11,23

Pé-direito 2,45/2,88/2,55

Média do Pé-direito|2,6
Orientacdo consultdrios/enfermagem|Norte / Leste / Oeste

Tipologia L

Tipologia 2 Isolada

Orientagdo dos consultérios/enfermaria Norte / Leste / Oeste

Existe Beiral Sim

Existe Brises Nao

Dimensao da circulagdo 0,97/1,21
FACHADAS

Orientacdo da Fachada Principal Sudoeste

Porcentagem de Abertura na Fachada Principal 9,39

Porcentagem de Abertura na Fachada Total (%) 11,97
FACHADA 1

Orientagdo Sudoste

Area total da Fachada 1 39,81

Cor das paredes da Fachada 1 Verde claro

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma=2|1
Area das Aberturas (m2) 3,74
Porcentagem de Abertura na Fachada 1 (%) 9,39
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FACHADA 2
Orientagdo Noroeste
Area total da Fachada 2 87,53
Cor das paredes da Fachada 2 Verde claro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|1
Area das Aberturas (m2) 10,92
Porcentagem de Abertura na Fachada 2 (%) 12,48
FACHADA 3
Orientagdo Nordeste
Area total da Fachada 3 56,95
Cor das paredes da Fachada 3 Verde claro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma=2|1
Area das Aberturas (m2) 6,31
Porcentagem de Abertura na Fachada 3 (%) 11,08
FACHADA 4
Orientagdo Sudeste
Area total da Fachada 4 79,12
Cor das paredes da Fachada 4 Verde claro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma=2|1
Area das Aberturas (m2) 8,99
Porcentagem de Abertura na Fachada 4 (%) 11,36
COBERTURA

Telha

Telha cerdmica / Laje

Laje x forro PVC x Misto x outro

FORRO

Tipo de forro

forro de madeira e pvc

Cor do Forro

branco

ESQUADRIAS

Materiais Janelas

ferro

Sistema de abertura das janelas

basculante ; correr

Material das portas madeira
Cor das Portas branco
ACABAMENTOS
Tipo de piso Geral Ceramico
Tipo de Piso da Circulagdo Ceramico
Cores da Circulagdo Bege
Cores da Fachada Verde claro
PAREDES
Espessura paredes internas 12;8
Material Paredes internas alvenaria/ gesso acartonado
Espessura paredes externas 12
Material Paredes externas alvenaria
TOLDO
Existéncia de Toldo Sim
Qual fachada Sudeste
Funcgdo de protegdo solar Ndo

AR CONDICIONADO

Existe Ar condicionado / Quantos

Sim

Quantos

4

Quais ambientes?

% de Consultdrio/Enfermaria com A.C. 50
% Salas administrativas com A.C 50
% de area condicionada 23,54

Fonte: A autora, 2018.

laje; forro de madeira; forro de pvc

Enfermeira, vacina, recepgdo e odontologia




APENDICE R - FICHA LEVANTAMENTO UBS ALPINO

| LEVANTAMENTO UNIDADES BASICAS DE SAUDE

|Data do Levantamento: |23.03.2018
UBS Alpino
Rua Imigrante José Hastreiter, 50
Hordrio de Funcionamento 7h30min as 12h / 13h as 16h30min
Atendimento de pacientes/més de outubro 2018 (1766
Numero de Funcionarios 14
Ano de Inauguracgio / Construgdo
AREAS E DEMAIS INFORMAGOES
Areatotal da edificacdo 236,78
Area til da edificacdo 211,71
Numero de pavimentos 1
Area pavimento subsolo 0
Area pavimento térreo 236,78
Area pavimento superior 0
Area de projecdo da cobertura (com beiral) 284,23
Area de projegdo da cobertura (sem beiral) 236,78
Area da Cobertura (com beiral) 307,05
Area da Cobertura (sem beiral) 250,08
Areatotal das circulagdes 57,22
Area total da area de servico / depésito 4,44
Area total da copa/cozinha 8,98
Area total dos sanitarios 13,26
Total da drea administrativa/agentes 22,86
Total da dreade
consultérios/enfermaria/atendimento
paciente/vacina/nebulizagdo/curativo/triagem 83,6
Total da drea de apoio - esterelizagdo/utilidades
(expurgo)/farmacia 21,35
Pé-direito 2,64
Média do Pé-direito|2,64
Orientacdo consultdrios/enfermagem|Leste / Oeste
Tipologia L
Tipologia 2 Isolada
Orientagdo dos consultérios/enfermaria Leste / Oeste
Existe Beiral Sim
Existe Brises Ndo
Dimensdo da circulagao 2,00;2,15
FACHADAS
Orientacdo da Fachada Principal Norte
Porcentagem de Abertura na Fachada Principal 15,82
Porcentagem de Abertura na Fachada Total (%) 14,03
FACHADA 1
Orientagao Norte
Area total da Fachada 1 56,19
Cor das paredes da Fachada 1 Verde claro e verde escuro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|2
Area das Aberturas (m2) 8,89
Porcentagem de Abertura na Fachada 1 (%) 15,82
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FACHADA 2
Orientagdo Leste
Area total da Fachada 2 60,4
Cor das paredes da Fachada 2 Verde claro e verde escuro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma=2|2
Area das Aberturas (m2) 4,76
Porcentagem de Abertura na Fachada 2 (%) 7,88
FACHADA 3
Orientagdo Sul
Area total da Fachada 3 47,86
Cor das paredes da Fachada 3 Verde claro e verde escuro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|2
Area das Aberturas (m2) 8,57
Porcentagem de Abertura na Fachada 3 (%) 17,9
FACHADA 4
Orientagdo Oeste
Area total da Fachada 4 56,55
Cor das paredes da Fachada 4 Verde claro e verde escuro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma=2|2
Area das Aberturas (m2) 8,87
Porcentagem de Abertura na Fachada 4 (%) 15,63
COBERTURA

Telha Telha cerdmica / Laje
Laje x forro PVC x Misto x outro laje
FORRO
Tipo de forro sem forro
Cor do Forro sem forro
ESQUADRIAS
Materiais Janelas ferro
Sistema de abertura das janelas basculante
Material das portas madeira
Cor das Portas branco
ACABAMENTOS
Tipo de piso Geral Ceramico
Tipo de Piso da Circulagdo Ceramico
Cores da Circulagdo Cinza claro
Cores da Fachada Verde claro e verde escuro
PAREDES
Espessura paredes internas 15
Material Paredes internas alvenaria
Espessura paredes externas 15
Material Paredes externas alvenaria
TOLDO

Existéncia de Toldo Sim
Qual fachada Leste
Funcdo de protecgdo solar Sim

AR CONDICIONADO
Existe Ar condicionado / Quantos Sim
Quantos 4

Vacina, consultdrio, cons. Enfermeira e

Quais ambientes? odontologia
% de Consultério/Enfermaria com A.C. 100
% Salas administrativas com A.C 0
% de area condicionada 20,1

Fonte: A autora, 2018.
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| LEVANTAMENTO UNIDADES BASICAS DE SAUDE

| Data do Levantamento:

28.03.2018 / 16.04.2018

UBS

ESF 8 - Urca

Rua Urca, s/n

Horario de Funcionamento

7h30min as 12h / 13h as 16h30min

Atendimento de pacientes/més de outubro 2018

1287

Numero de Funcionarios

17

Ano de Inauguracgdo / Construcdo

2006 (Projeto)

AREAS E DEMAIS INFORMACOES

Areatotal da edificacdo 308,34
Area util da edificagdo 272,7
Numero de pavimentos 1
Area pavimento subsolo 0
Area pavimento térreo 308,34
Area pavimento superior 0
Area de projegdo da cobertura (com beiral) 386,33
Area de projecdo da cobertura (sem beiral) 308,34
Area da Cobertura (com beiral) 336,94
Areatotal das circulagdes 72,83
Areatotal da area de servigo / depdsito 8,25
Areatotal da copa/cozinha 6,6
Area total dos sanitarios 28,46
Total da area administrativa/agentes 27,74
Total da area de
consultdrios/enfermaria/atendimento
paciente/vacina/nebuliza¢do/curativo/triagem 97
Total da area de apoio - esterelizagdo/utilidades
(expurgo)/farmacia 31,82
Pé-direito 2,94;3,00
Média do Pé-direito|2,98
Orientagdo consultérios/enfermagem|Norte / Sul / Leste
Tipologia U
Tipologia 2 Isolada
Orientacdo dos consultérios/enfermaria Nordeste, Sul e Leste
Existe Beiral Sim
Existe Brises Nao

Dimensao da circulagdo

1,00, 1,20; 2,50

FACHADAS

Orientagdo da Fachada Principal

Oeste

Porcentagem de Abertura na Fachada Principal 11,16
Porcentagem de Abertura na Fachada Total (%) 12,56
FACHADA 1
Orientagao Oeste
Area total da Fachada 1 107,66
Cor das paredes da Fachada 1 Verde claro / Vermelho

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma = 2|2
Area das Aberturas (m2) 12,01
Porcentagem de Abertura na Fachada 1 (%) 11,16
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FACHADA 2
Orientagdo Sul
Area total da Fachada 2 48,23
Cor das paredes da Fachada 2 Verde claro / Vermelho
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma = 2|2
Area das Aberturas (m2) 5,15
Porcentagem de Abertura na Fachada 2 (%) 10,68
FACHADA 3
Orientagdo Leste
Area total da Fachada 3 85,03

Cor das paredes da Fachada 3

Verde claro / Verde escuro / Vermelho

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2

2

Area das Aberturas (m2) 7,09
Porcentagem de Abertura na Fachada 3 (%) 8,34
FACHADA 4
Orientagdo Norte
Area total da Fachada 4 58,79
Cor das paredes da Fachada 4 Verde claro / Vermelho
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|2
Area das Aberturas (m2) 3,74
Porcentagem de Abertura na Fachada 4 (%) 6,36
COBERTURA
Telha Telhasingle/ Laje
Laje x forro PVC x Misto x outro laje
FORRO
Tipo de forro sem forro
Cor do Forro sem forro
ESQUADRIAS
Materiais Janelas aluminio
Sistema de abertura das janelas basculante
Material das portas madeira
Cor das Portas branco
ACABAMENTOS
Tipo de piso Geral Granilite
Tipo de Piso da Circulagdo Granilite
Cores da Circulagdo Cinza

Cores da Fachada

Verde claro / Verde escuro / Vermelho

PAREDES
Espessura paredes internas 19
Material Paredes internas alvenaria
Espessura paredes externas 19
Material Paredes externas alvenaria

TOLDO
Existéncia de Toldo Sim
Qual fachada Oeste
Funcgdo de protegdo solar Sim

AR CONDICIONADO

Existe Ar condicionado / Quantos

Sim

Quantos

3

Quais ambientes?

Consultorio, Odontologia e Preventivo

% de Consultdrio/Enfermaria com A.C.

75

% Salas administrativas com A.C

0

% de area condicionada

15,35

Fonte: A autora, 2018.
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| LEVANTAMENTO UNIDADES BASICAS DE SAUDE

|Data do Levantamento: |10.04.2018 |
UBS Rio Vermelho Povoado
RuaJodo Kobus, 440
Horério de Funcionamento 7h30min as 12h / 13h as 16h00min
Atendimento de pacientes/més de outubro 2018 (231
Numero de Funcionarios 5
Ano de Inauguragdo / Construgdo
AREAS E DEMAIS INFORMAGOES
Area total da edificacdo 190,21
Area atil da edificagdo 168,99
Numero de pavimentos 1
Area pavimento subsolo 0
Area pavimento térreo 190,21
Area pavimento superior 0
Area de projeg3o da cobertura (com beiral) 252,53
Area de projeg3o da cobertura (sem beiral) 190,21
Area da Cobertura (com beiral) 260,70
Area total das circulacdes 57,43
Area total da area de servico / depésito 3,15
Area total da copa/cozinha 7,74
Area total dos sanitérios 16,16
Total da area administrativa/agentes 21,14
Total da areade
consultérios/enfermaria/atendimento
paciente/vacina/nebuliza¢do/curativo/triagem 52,24
Total da area de apoio - esterelizagdo/utilidades
(expurgo)/farmécia 11,13
Pé-direito 2,66/2,71/2,73/2,76
Média do Pé-direito|2,71
Orientagdo consultorios/enfermagem|Leste / Oeste
Tipologia L
Tipologia 2 Isolada
Orientagdo dos consultérios/enfermaria Leste / Oeste
Existe Beiral Sim
Existe Brises Nao
Dimensdo da circulagdo 1,50; 2,00
FACHADAS
Orientagdo da Fachada Principal Norte
Porcentagem de Abertura na Fachada Principal 19,03
Porcentagem de Abertura na Fachada Total (%) 16,74
FACHADA 1
Orientagao Norte
Area total da Fachada 1 59,29
Cor das paredes da Fachada 1 Verde claro / Verde escuro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma=2|2
Area das Aberturas (m2) 11,28
Porcentagem de Abertura na Fachada 1 (%) 19,03
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FACHADA 2
Orientagdo Oeste
Area total da Fachada 2 58,28

Cor das paredes da Fachada 2

Verde claro / Verde escuro

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2

2

Area das Aberturas (m2) 10,46
Porcentagem de Abertura na Fachada 2 (%) 17,95
FACHADA 3
Orientagdo Sul
Area total da Fachada 3 59,29

Cor das paredes da Fachada 3

Verde claro / Verde escuro

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2

2

Area das Aberturas (m2) 8,77
Porcentagem de Abertura na Fachada 3 (%) 14,79
FACHADA 4
Orientagdo Leste
Area total da Fachada 4 60,16

Cor das paredes da Fachada 4

Verde claro / Verde escuro

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2

2

Area das Aberturas (m2) 9,17
Porcentagem de Abertura na Fachada 4 (%) 15,24
COBERTURA

Telha

Telha fibrocimento ondulada

Laje x forro PVC x Misto x outro

FORRO

Tipo de forro

forro de pvc e forro de madeira

Cor do Forro

Branco

ESQUADRIAS
Materiais Janelas ferro
Sistema de abertura das janelas basculante

Material das portas

madeira, divisoria naval

Cor das Portas

branco, bege

ACABAMENTOS
Tipo de piso Geral Ceramico
Tipo de Piso da Circulagdo Ceramico
Cores da Circulagdo Branco

Cores da Fachada

Verde claro / Verde escuro

PAR

EDES

Espessura paredes internas

17,7

Material Paredes internas

alvenaria / gesso acartonado

Espessura paredes externas

17

Material Paredes externas alvenaria
TOLDO

Existéncia de Toldo Sim

Qual fachada Norte

Funcgdo de protegdo solar Sim

AR CONDICIONADO

Existe Ar condicionado / Quantos

Sim

Quantos

3

Quais ambientes?

ACS, Vacina e Odontologia

% de Consultdrio/Enfermaria com A.C.

50

% Salas administrativas com A.C

0

% de area condicionada

25,64

Fonte: A autora, 2018.

laje, forro de pvc e forro de madeira
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| LEVANTAMENTO UNIDADES BASICAS DE SAUDE

|Data do Levantamento:

|10.04.2018

UBS

Rio Vermelho Estagao

Rua Geraldo Vicente, 290

Horario de Funcionamento

7h30min as 12h / 13h as 16h30min

Atendimento de pacientes/més de outubro 2018

735

Numero de Funciondrios

14

Ano de Inauguragdo / Construgdo

AREAS E DEMAIS INFORMAGOES

Area total da edificacdo 203,23
Area atil da edificagdo 179,05
Numero de pavimentos 1
Area pavimento subsolo 0
Area pavimento térreo 179,05
Area pavimento superior 0
Area de projeg3o da cobertura (com beiral) 250,16
Area de projeg3o da cobertura (sem beiral) 203,23
Area da Cobertura (com beiral) 264,30
Area total das circulacdes 45,64
Area total da area de servico / depésito 2,93
Area total da copa/cozinha 5,28
Area total dos sanitérios 19,29
Total da area administrativa/agentes 15,34
Total da area de

consultérios/enfermaria/atendimento
paciente/vacina/nebuliza¢do/curativo/triagem 69,01
Total da area de apoio - esterelizagdo/utilidades
(expurgo)/farmécia 21,56

Pé-direito 3,00; 2,96 ; 3,05 (variavel)
Média do Pé-direito|2,93
Orientagdo consultorios/enfermagem|QOeste / Sul
Tipologia F
Tipologia 2 Isolada
Orientagdo dos consultérios/enfermaria Oeste / Sul
Existe Beiral Sim
Existe Brises Nao
Dimensdo da circulagdo 1,14
FACHADAS
Orientagdo da Fachada Principal Oeste
Porcentagem de Abertura na Fachada Principal 14,85
Porcentagem de Abertura na Fachada Total (%) 13,11
FACHADA 1
Orientagao Leste
Area total da Fachada 1 76,79
Cor das paredes da Fachada 1 Branco

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma=2|1
Area das Aberturas (m2) 13,7
Porcentagem de Abertura na Fachada 1 (%) 17,84
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FACHADA 2
Orientagdo Oeste
Area total da Fachada 2 95,12
Cor das paredes da Fachada 2 Branco / Verde escuro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma = 2|2
Area das Aberturas (m2) 14,13
Porcentagem de Abertura na Fachada 2 (%) 14,85
FACHADA 3
Orientagdo Norte
Area total da Fachada 3 49,65
Cor das paredes da Fachada 3 Branco / Verde escuro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|2
Area das Aberturas (m2) 4,85
Porcentagem de Abertura na Fachada 3 (%) 9,77
FACHADA 4
Orientagdo Sul
Area total da Fachada 4 49,65
Cor das paredes da Fachada 4 Branco / Verde escuro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|2
Area das Aberturas (m2) 2,88
Porcentagem de Abertura na Fachada 4 (%) 5,80
COBERTURA

Telha

Telha Ceramica

Laje x forro PVC x Misto x outro

FORRO

Tipo de forro

forro de pvc, forro de madeira

Cor do Forro

branco

ESQUADRIAS
Materiais Janelas ferro
Sistema de abertura das janelas basculante, maxim-ar
Material das portas madeira
Cor das Portas bege
ACABAMENTOS
Tipo de piso Geral Ceramico, granilite
Tipo de Piso da Circulagdo Ceramico
Cores da Circulagdo Branco
Cores da Fachada Branco / Verde escuro
PAREDES
Espessura paredes internas 19 ;9
Material Paredes internas alvenaria / gesso acartonado
Espessura paredes externas 19
Material Paredes externas alvenaria
TOLDO
Existéncia de Toldo Sim
Qual fachada Norte
Funcgdo de protegdo solar Sim

AR CONDICIONADO

Existe Ar condicionado / Quantos

Sim

Quantos

3

Quais ambientes?

% de Consultdrio/Enfermaria com A.C. 75
% Salas administrativas com A.C 0
% de area condicionada 21,97

Fonte: A autora, 2018.

laje, forro de pvc, forro de madeira

Odontologia, Enfermeira e Vacina
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| LEVANTAMENTO UNIDADES BASICAS DE SAUDE

|Data do Levantamento:

|06.05.2016/ 17.05.2016 / 24.06.2016

UBS

ESF 5 e 6 - Cruzeiro

Rua Papanduva, 239

Horario de Funcionamento

7h30min as 12h / 13h as 16h30min

Atendimento de pacientes/més de outubro 2018

2477

Numero de Funciondrios

Ano de Inauguragdo / Construgdo

AREAS E DEMAIS INFORMAGOES

Area total da edificacdo 309,6
Area atil da edificagdo 279,24
Numero de pavimentos 1
Area pavimento subsolo 0
Area pavimento térreo 309,35
Area pavimento superior 0
Area de projeg3o da cobertura (com beiral) 396,73
Area de projeg3o da cobertura (sem beiral) 309,6
Area da Cobertura (com beiral) 404,23
Area total das circulacdes 96,31
Area total da area de servico / depésito 6,38
Area total da copa/cozinha 9,67
Area total dos sanitarios 15,42
Total da area administrativa/agentes 28,36
Total da areade

consultérios/enfermaria/atendimento
paciente/vacina/nebuliza¢do/curativo/triagem 110,92
Total da area de apoio - esterelizagdo/utilidades
(expurgo)/farmécia 12,18

Pé-direito 2,46/2,48 /2,70 / 2,75/ 2,76/ 2,77/ 2,79/ 2,80
Média do Pé-direito|2,76
Orientagdo consultorios/enfermagem|Leste / Oeste
Tipologia Multipla
Tipologia 2 Geminada
Orientagdo dos consultérios/enfermaria Leste / Oeste
Existe Beiral Sim
Existe Brises Nao
Dimensdo da circulagdo 1,98; 1,47
FACHADAS
Orientagdo da Fachada Principal Norte
Porcentagem de Abertura na Fachada Principal 18,04
Porcentagem de Abertura na Fachada Total (%) 16,86
FACHADA 1
Orientagao Norte
Area total da Fachada 1 79,33
Cor das paredes da Fachada 1 Verde claro

Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma=2|1
Area das Aberturas (m2) 14,31
Porcentagem de Abertura na Fachada 1 (%) 18,04
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FACHADA 2
Orientagdo Leste
Area total da Fachada 2 71,28
Cor das paredes da Fachada 2 Verde claro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2|1
Area das Aberturas (m2) 11,21
Porcentagem de Abertura na Fachada 2 (%) 15,73
FACHADA 3
Orientagdo Oeste
Area total da Fachada 3 70,54
Cor das paredes da Fachada 3 Verde claro
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma=2|1
Area das Aberturas (m2) 11,77
Porcentagem de Abertura na Fachada 3 (%) 16,89
FACHADA 4
Orientagdo
Area total da Fachada 4
Cor das paredes da Fachada 4
Quantidade de Cores - Uma=1/ Mais de uma =2
Area das Aberturas (m2)
Porcentagem de Abertura na Fachada 4 (%)
COBERTURA

Telha

Telha fibrocimento ondulada

Laje x forro PVC x Misto x outro

Forro PVC e forro madeira

FORRO

Tipo de forro

Forro PVC e forro madeira

Cor do Forro

Branco

ESQUADRIAS
Materiais Janelas ferro
Sistema de abertura das janelas basculante
Material das portas madeira
Cor das Portas branco
ACABAMENTOS
Tipo de piso Geral Ceramico
Tipo de Piso da Circulagdo Ceramico
Cores da Circulagdo Bege / Marrom
Cores da Fachada Verde claro
PAREDES
Espessura paredes internas 12
Material Paredes internas alvenaria
Espessura paredes externas 12
Material Paredes externas alvenaria
TOLDO
Existéncia de Toldo Sim
Qual fachada Norte
Funcgdo de protegdo solar Sim

AR CONDICIONADO

Existe Ar condicionado / Quantos Sim

Quantos 3

Quais ambientes? Odonto, Vacina e Enfemeira
% de Consultdrio/Enfermaria com A.C. 40

% Salas administrativas com A.C 0

% de area condicionada 13,01

Fonte: A autora, 2018.
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