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1.0BJETIVOS

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

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

Levando em consideragcdo as informacdes provenientes da implantacdo e
diretrizes basicas para projetos arquitetdbnicos e processos construtivos, relacionando
aos projetos desenvolvidos, € possivel demonstrar o atendimento aos requerimentos
da norma ABNT 15.575 para o desempenho térmico do empreendimento.

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

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

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

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

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

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

A norma de desempenho para edificagbes habitacionais, ABNT/NBR 15575,
apresenta requisitos para a construcao de edificacdes habitacionais no Brasil. Neste
relatorio sera abordada a seguinte parte da norma: desempenho térmico.

A norma ABNT/NBR 15575 nao abrange apenas essa vertente da construgao.

Este relatdrio ndo aborda as demais partes existentes na norma.

3. DESEMPENHO TERMICO E AVALIACAO ENERGETICA

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

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

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

* Procedimento 1 B — Simulacdo computacional para avaliacdo do desempenho
térmico da edificacdo conforme os métodos e critérios da parte 1, secbes 11.2, 11.3,
11.4 e 11.5. A NBR 15575 recomenda a utilizacdo do Energy Plus para a realizagcéo
da simulacdo computacional. Outros softwares podem ser utilizados desde que sejam
validados pela norma ASHRAE Standard 140, neste caso, foi utilizado o Revit, versao
2019, Energy Plus com aplicacéo pelo Open Studio 2.8.0.

* Procedimento 2 — Medicéo in loco para verificacdo do atendimento aos requisitos e
critérios da norma. Possui carater meramente informativo, ja que nao se sobrepde aos
procedimentos anteriores.

O empreendimento avaliado neste estudo sera construido na cidade de Irati,
estado do Parana. Conforme definicbes da norma ABNT/NBR 15220, esta cidade

encontra-se na Zona Bioclimatica 2. (Ver plano urbanistico)
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3.1 - DADOS DA CIDADE E EMPREENDIMENTO

A classificagdo bioclimética das sedes dos municipios brasileiros e diretrizes
construtivas para habitacdes unifamiliares é realizada conforme a ABNT NBR 15220-
3, de 29/04/2005. O Zoneamento baseia-se em dados climatolégicos medidos em 330
cidades. Para os outros 5.231 municipios o clima & estimado por interpolacdo. A
definicdo do zoneamento bioclimatico do municipio de Irati (PR), onde esté situado o

empreendimento, é apresentado a seguir:

Figura 01 — Localizag&o bioclimatica Irati/PR
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Fonte: ZBBR - Classificagédo Bioclimética dos Municipios Brasileiros

Tabela 01 — Dados do municipio

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

Fonte: O autor

Tabela 02 — Localizagédo geografica do empreendimento

Coordenadas geograficas
Latitude -25.501906
Longitude -50.646339
Fonte: O autor
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Figura 02 — Localizagéo do empreendimento - Irati/PR
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Fonte: https: //www google. com/maps/place/Av +Parana +Parana/@ 25. 4990715 -50. 64564 8

3.2 - PROCEDIMENTO 1A: METODO SIMPLIFICADO

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

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

Uma vez que os critérios ndo sdo satisfeitos é necessario comprovar o
desempenho térmico através da simulacdo computacional. Neste caso, 0s critérios
minimos ja se encontram satisfeitos pelo método simplificado e a simulacédo térmica
sera aplicada para efeito de confirmacao e seguridade da norma.

Para este empreendimento, as condigBes para atender o método simplificado

sdo apresentados nas tabelas a seguir.


https://www.google.com/maps/place/Av.+Paran%C3%A1,+Paran%C3%A1/@-25.4990715,-50.6456428
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Tabela 03. Transmitancia térmica limite de paredes externas

TRANSMITANCIA TERMICA U (W/m2.K)
Zonale2 ZONA3,4,5,6,7e8
A< 0.6 A>0.6

Us<2.5
Us<3.7 Us25

Fonte: ABNT NBR 15.575

Tabela 04. Capacidade térmica limite de paredes

CAPACIDADE TERMICA CT (W/m2.K)
Zonale2 ZONA3,4,5,6,7¢8

Sem requisito 2130

Fonte: ABNT NBR 15.575

Tabela 05. Transmitancia térmica limite de coberturas

TRANSMITANCIA TERMICA U (W/m2.K)

Zonale?2 ZONA 3,4,5,6,7e8
A< A>
A< 06| A>06 0.4 0.4
U<23 T<23] U<
U<37|Uus<ils iy 15 EV

Fonte: ABNT NBR 15.575

3.2.1 - Paredes externas

Nos projetos dos padrdes habitacionais em analise, utilizam como parede
externa a composicao de bloco ceramico, argamassa externa e acabamento interno

em argamassa. Um corte com dimens@es e caracteristicas desta construcado é

demonstrado a seguir.
Figura 03. Propriedade térmica da parede

Paredes

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

Resisténcia
0.42 m/w
Transmiténcia
2.37 wimik
Atraso Térmico
33n
Capacidade Térmica
151 wa/mk

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

Sequencialmente, a analise adota como cobertura, uma laje pré-moldada
ceramica com 12 cm e telha de ceramica com espessura de 1 cm. Um corte com

dimensdes e caracteristicas desta construcéo € demonstrado a seguir.

Figura 04. Propriedade térmica da cobertura

Pisos e Coberturas

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

Resisténcia

0.56 m/w
Transmitancia
1,77 wimzx
Atraso Térmico

50n

Capacidade Térmica

185 ki/m=k

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

3.3 - PROCEDIMENTO 1B: METODO DE SIMULACAO

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

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

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

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

* Avaliar dormitérios e salas (longa permanéncia);

* As orientagbes devem estar conforme implantacdo, escolhendo a unidade mais
critica;

* Considerar dispositivos de sombreamento;

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

» Considerar ambientes sem fontes internas de calor.

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

caso 0s requisitos minimos permane¢am néo atendidos.

1. Ventilagdo de 5 ACH e sem dispositivos de sombreamento;
2. Protecdo interna ou externa capaz de cortar no minimo 50% da radiacdo solar direta
gue entraria pela janela;

3. A soma das duas medidas anteriores.

3.3.1 - Avaliagao — Unidades Escolhidas

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

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

Foram escolhidas as unidades anotadas na implantagdo conforme a

demarcacao a seguir pelos seguintes fatores descritos ha norma:

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

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

¢) obstrucdo no entorno: considerar que as paredes expostas e as janelas
estao desobstruidas, ou seja, sem a presenca de edificagcdes ou vegetagdo
nas proximidades que modifiguem a incidéncia de sol e/ou vento. Edificages
de um mesmo complexo, por exemplo um condominio, podem ser
consideradas, desde que previstas para habitacdo no mesmo periodo.

d) obstrucéo por elementos construtivos previstos na edificacdo: dispositivos
de sombreamento (por exemplo, para-séis, marquises, beirais) devem ser
considerados na simulacdo. (NBR 15575-1, 2013)
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Figura 05 — Implantac&o Projeto

AL _SAT e - 162 100N

Legenda:
1 <= 250 W/mt
250 < | <= 500 W/n?
500 < | <= 850 W/m?
T [ 850 < | <= 1000 W/m?

I 1000 < | <= 1300 W/m?

Fonte: Proieto Urbanistico Irati — 222 etapa — Terceira ldade. 40 uds.

Figura 06 — Estudo solar para averiguacao unidade mais critica

1 de helejgngiyo
1 de hAgdRETSIO

1 de margo
1 de dutubro ©)
1 de abril -
1 de setembro B
1demaio )
1 de agosto
17 deinhe
11 ﬂ?g e

1 de fevereiro
1de novembrg

Fonte: Modelo TRC 40 Tl — Gem 1 e 2. (Revit 2019)
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3.3.2 — Processos de simulacdo computacional via Energy Plus (Open Studio)

O modelo habitacional TRC 40 TI — Gem, foi projetado no software Revit 2019,
seguindo as premissas basicas para modelamento de energia. Os componentes
construtivos utilizados seguiram o0s parametros de transmitancia e capacidade
térmicas descritos no procedimento simplificado. Seguindo as orienta¢gdes normativas,
cada ambiente foi separado por zona térmica correspondente e em seguida, cada

arquivo foi exportado para a extensao “.gbxlm”, como mostra a figura a seguir.

Figura 07. Configuracao para exportagao “gbxim”

eral  Detalhes

Parametro

[Tipo de construgao
|Localizagao

|Nivel de referéncia PLANTA TERREO

|Exportar categoria Ambientes

|Exportar complexidade  Simples com superficies so

Construgio
aco estre 0,3048
o Utilizar o parametro de fun

@
z
i
&
8

Fonte: Revit 2019

No Energy Plus (Open Studio), o arquivo “.gbxIm” é importado juntamente com
0 arquivo climatico referente a regido mais préxima a implantacdo em questao, neste
caso, foram utilizados os dados climatico do municipio de Novo Horizonte/SC para
satisfazer a regiao de Irati/PR. As zonas térmicas sao relacionadas pelo software, que
faz a andlise segundo os parametros validados pela ASHRAE Standard 140,
reconhecidas pela normativa brasileira.

Foram utilizados parametros mundiais certificados e reconhecidos para a
configuracdo de propriedades térmicas inerentes aos componentes utilizados no

projeto, atendendo a especificacdo descrita pelo memorial descritivo.



Relatorio Conforto Térmico

Figura 08. Resultados obtidos pelo Energy Plus (Open Studio)

W TRCADTI-GEM.Osm

W TRC40TI-GEM.osm - o *
File  Frefe omponents & Mesures Hel
" " File Preferences Components & Measures Help

E
;

elaER{cEr(ElE={wEa{e

Rt R apons
Program Version EnergyPlus, Version .1.0-08d2e305bb, YAMD=2019.05.06 21:15
Tabular Outpus Report in Forar. HTML

Buildmg: bldg-1

Esvironment RUN PERIOD 1 ** Nove Horizonte SC BRA INMET WA05=869350

aup 2019-08-06 21:25:29

Building Utility Performance Summary

ity
Timestamp. 2019-08-06 21:25:29

Vahues gathered over STE0LK hours

Site and Source Energy

Total Evergy (5] | Encrgy Per Total Building Area [M1n2] | Enesgy Per Conduy
67

Fonte: Open Studio

Segundo a ASHRAE 55 (2013), conforto térmico é um estado de espirito
que reflete a satisfacdo com o ambiente térmico que envolve a pessoa. Se 0
balanco de todas as trocas de calor a que esta submetido o corpo for nulo e a
temperatura da pele e o suor estiverem dentro de certos limites, pode-se dizer
que o homem sente conforto térmico.

Em geral define-se a temperatura de conforto com a que provoca uma
sensacdao térmica neutra. De acordo com Humphreys (1979) a temperatura de
conforto ndo é uma cons Fonte: Open Studio + Energy Plus o com a estacdo e as
temperaturas as quais as pessoas estdo acostumadas, por isso adotou-se o
modelo adaptativo para delimitacdo da zona de conforto térmico. Dessa forma,
a abordagem adaptativa considera fatores fisicos e psicolégicos que interagem
na percepcao térmica. Givoni (1992) apresenta ainda que o ser humano € capaz
de se adaptar ao ambiente no qual ele esté localizado, e por conta disso, 0s
limites da zona de conforto se adaptam, com valores maiores ou menores de
acordo com a regiao.

O gréafico apresentado abaixo refere-se a edificacbes naturalmente
ventiladas e com os conceitos estudados por Givoni (1992), traca um comparativo
entre as temperaturas anuais na regiao de Novo Horizonte/SC (regido correspondente

a Irati/PR), e a faixa de conforto térmico (em azul).
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Figura 09. Dados Climaticos regido de Novo Horizonte/SC

DADOS CLIMATICOS

Grafico das temperaturas

30

25

20

Temperatura ('C)

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

Meses

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

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

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

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

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

bioclimatica em questéo, neste caso a zona 2.


http://projeteee.mma.gov.br/dados-climaticos/?cidade=SC-Novo%20Horizonte&id_cidade=bra_sc_novo.horizonte.869380_inmet
http://projeteee.mma.gov.br/dados-climaticos/?cidade=SC-Novo%20Horizonte&id_cidade=bra_sc_novo.horizonte.869380_inmet
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Gréfico 01. Média anual de temperatura interna e externa padrdo TRC 40 Tl — Gem
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Fonte: Energy Plus (Open Studio)

4.1 - Avaliacédo - Requisitos de Desempenho no Verao

O critério de avaliacdo de desempenho térmico para condices de verao é feito
conforme Tabela 06, que indica niveis de desempenho minimo (M), intermediério (1)

e superior (S).

Tabela 06. Critério de avaliacdo de desempenho térmico no verao

REQUISITOS DE VERAO
Nivel de Desempenho Critério

M Ti,max < Te,max

| Ti,max = Te,max - 2°C

S Ti,max < Te,max - 4°C

Onde:
* Ti,max é a maxima temperatura diaria interna.
» Te,max & a maxima temperatura diaria externa.
* M é o nivel minimo aceitavel de desempenho térmico.
* | é o nivel intermediario de desempenho térmico.
* S é o nivel superior de desempenho térmico.

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

O critério de avaliacdo de desempenho térmico para condi¢cdes de inverno é
feito conforme Tabela 07, que indica niveis de desempenho minimo(M), intermediario
() e superior (S).

Tabela 07. Critério de avaliagdo de desempenho térmico no inverno

REQUISITOS DE INVERNO

Nivel de Desempenho Critério

M Ti,min = Te,min + 3°C

| Ti,min = Te,min + 5°C
S Ti,min 2 Te,min + 7°C

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

* S é o nivel superior de desempenho térmico.

Fonte: NBR 15.575-1

4.3 — Resultados por padréo habitacional, divididos em zonas térmicas

A Tabela 08, compila os dados por unidade habitacional avaliada, né&o
necessariamente, se uma zona térmica de uma unidade apresenta desempenho |
(intermediario) ou S (superior), pode-se dizer que o conjunto habitacional apresenta
este mesmo desempenho. Uma vez que uma zona térmica de determinada tipologia
habitacional apresentou o minimo desempenho esperado, este, valera para as demais
unidades do empreendimento.

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

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

Cozinha 2

Fonte: O autor

Irati - Terceira Idade - 40uds

Posic&o no projeto INDICADA FIG. 5 INDICADA FIG. 5
Rotacdo em relacdo ao Norte 69° 69°
o1 02
Temp min. interna (°C) 8 8
INVERNO
Tem min. externa (°C) 4 4
. Temp max. interna (°C) 28 28
VERAO
Temp max externa (°C) 32 32
SALA ESTAR/JANTAR o1 02
Temp min. interna (°C) 9 9
INVERNO
Tem min. externa (°C) 4 4
. Temp max. interna (°C) 28 29
VERAO
Temp max. externa (°C) 32 32
M M
S |
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