PME 3502 - DESEMPENHO TERMO ENERGETICO DE EDIFICACOES

Analise de desempenho de residéncias
(NBR 15220 e 15575)
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NBR 15220 / 2003 - Desempenho térmico de edificacdes

Parte 1: Definicoes, simbolos e unidades

Tabela 1 — Caracteristicas termicas de materiais, elementos e componentes construtivos

homogéneo e isétropo, no qual se
verifica um fluxo de calor constante,
com densidade de 1 W/m?, guando
submetido a um gradiente de
temperatura uniforme de 1 Kelvin por
metro?

N2 Grandeza Definicao Simbolo Unidade
1 Fluxo de calor Quociente da quantidade de calor Q W
ou que atravessa uma superficie durante
Taxa de fluxo de calor um intervalo de tempo pela duracéo
desse intervalo
2 Densidade de fluxo de calor Quociente do fluxo de calor que q W/m?
ou Densidade de taxa de atravessa uma superficie pela area
fluxo de calor dessa superficie”
3 Condutividade térmica Propriedade fisica de um material 3 W/(m.K)
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NBR 15220 / 2003 - Desempenho térmico de edificacdes

Parte 2: Métodos de calculo da transmitancia térmica, da capacidade térmica, do atraso termico e

do fator solar de elementos e componentes de edificacoes

5.2.1 Superficie a superficie (Ry)

A resisténcia térmica de superficie a superficie de um componente plano constituido de camadas homogéneas e
ndao hamogéneas (ver figura 1), perpendiculares ao fluxo de calor, & determinada pela expressao 6:

Aa+Ab+...+ An

~Aa_Ab An ~6)
—t—t .t
Ra Rb Rn
Onde:
Ra, Re, .., Rn s80 as resisténcias térmicas de superficie a superficie para cada secdo (a, b, ..., n),

determinadas pela expressao 4,

Aa, Ap, ., A, sdo as areas de cada secdo.
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NBR 15220 / 2003 - Desempenho térmico de edificacdes

Tabela B.1 — Resisténcia térmica de cdmaras de ar nao ventiladas, com largura
muito maior que a espessura

Parte 2: Meétodos de calculo da Resistencia termica Ry
me. KW
transmitancia term|Ca’ da Capac|dade Matureza da Espessura “e" da Dire¢do do fluxo de calor
superficie da camara de ar Horizontal Ascendente | Descendente
termica, do atraso térmico e do fator solar camara de ar em
= ‘i u
de elementos e componentes de
. N Superficie de alta 102e=20 0,14 0.13 0,15
ed |f|Ca(;oeS emissividade 20<e<E 016 014 018
=08 e>50 0,17 0,14 021
Superf_icir_e .de baixa 102e=20 0,29 0,23 0,29
emissividade 20<e<50 0.37 025 0.43
e<02 &= 50 0,34 027 0,51
HOTAS
1 &2 aemissividade hemisférica total.
2 s valores para camaras de ar com uma superficie refleiora s0 podem ser usados se a emissividade
da superficie for controlada e previsto gue a superficie continue limpa, sem pd, gordura ou agua de
condensacio.
3 Para coberuras, recomenda-se a colocagio da superficie refletora paralelamente ao plano das telhas
[exemplo C.6 do anexo C); desta forma, garante-se que pelo menos uma das superficies - a inferior -
continuara limpa, sem poeira.
4 (Caso, no processo de calculo, existam cidmaras de ar com espessura inferior a 1.0 em, pode-se utilizar
o valor minimo fomecido por esta tabela.
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NBR 15220 / 2003 - Desempenho térmico de edificacdes

Parte 2. Métodos de calculo da transmitancia térmica, da capacidade térmica,

do atraso térmico e do fator solar de elementos e componentes de edificacdes

Tabela B.3 — Densidade de massa aparente (r), condutividade térmica () e
calor especifico (¢) de materiais

Material p ’y C
(kg/m®) (W/(m.K)) (kJ/(kg.K))

Argamassas

argamassa comum 1800-2100 1.15 1,00

argamassa de gesso (ou cal e gesso) 1200 0,70 0,84

argamassa celular G00-1000 0,40 1,00

Ceramica

tijolos e telhas de barro 1000-1300 0,70 0,92
1300-1600 0,90 0,92
1600-1800 1,00 0,92
1800-2000 1,05 0,92

Fibrocimento

placas de fibrocimento 1800-2200 0,95 0,84
1400-1800 0,65 0,84
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NBR 15220 / 2003 - Desempenho térmico de edificacdes

B | ] a'u
o =, \
Parte 3: Zoneamento bioclimatico brasileiro e 100 | = == | 00+
‘1.'@« —
diretrizes construtivas para habitacoes
unifamiliares de interesse social .ﬂrf
- ]|:|I by L

21 | ov.ex
72 [[|]I|]]]]] 06, 4% il

T 06 Ax ——— Gp e —— 0+
74 m 02,0% HEE
== FHEg 05.6%

N E— i

- B Bl |

=7 B s
30 10

Figura 1 — Zoneamento bioclimatico brasileiro
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NBR 15220 / 2003 - Desempenho térmico de edificacdes

Parte 3. Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habitacdes unifamiliares

de interesse social

Diretrizes construtivas para a zonas bioclimatica 1
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Figura 2 — Zona bioclimatica 1
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Figura 3 — Carta bioclimatica com as normais
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destacando a cidade de Caxias do Sul, RS
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NBR 15220 / 2003 - Desempenho térmico de edificacdes

Parte 3. Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habitacdes unifamiliares

de interesse social

Diretrizes construtivas para a zonas bioclimatica 1

Tabela 1 — Aberturas para ventilagdao e sombreamento das aberturas para a zona bioclimatica 1

Aberturas para ventilac&o Sombreamento das aberturas

Medias Permitir sol durante o periodo frio

Tabela 2 — Tipos de vedagdes externas
para a zona bioclimatica 1

Vedacgoes externas

Parede: Leve

Cobertura: Leve isolada

Tabela 3 — Estratégias de condicionamento térmico passivo para a zona bioclimatica 1

Estacéo

Estratégias de condicionamento térmico passivo

Inverno

B) Aguecimento solar da edificacéo
C) Vedacdes internas pesadas (inércia térmica)
NOTA O condicionamento passivo sera insuficiente durante o periodo mais frio do ano.

(Os codigos B e C sdo os mesmos adotados na metodologia utilizada para definir o
zoneamento bioclimatico do Brasil (ver anexo B).
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NBR 15220 / 2003 - Desempenho térmico de edificacdes

Parte 3. Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habitacdes unifamiliares

de interesse social

Tabela 25 — Detalhamento das estratégias de condicionamento térmico

Estrategia

Detalhamento

A

O uso de aquecimento artificial sera necessario para amenizar a eventual sensacéo de
desconforto térmico por frio

A forma, a orientacéo e a implantac&o da edificacéo, alem da correta orientacéo de superficies
envidragadas, podem contribuir para otimizar o seu aquecimento no periodo frio, através da
incidéncia de radiacéo solar. A cor externa dos componentes também desempenha papel
importante no aquecimento dos ambientes através do aproveitamento da radiagéo solar

A adocéo de paredes internas pesadas pode contribuir para manter o interior da edificacao
aquecido

Caracteriza a zona de conforto térmico (a baixas umidades)

Caracteriza a zona de conforto térmico

As sensacdes térmicas s&o melhoradas através da desumidificacéo dos ambientes.
Esta estrategia pode ser obtida atraves da renovacio do ar interno por ar externo atravées da
ventilagéo dos ambientes
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NBR 15220 / 2003 - Desempenho térmico de edificacdes

Parte 3. Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habitacdes unifamiliares

de interesse social

Tabela 25 (conclusao)

Estrateqgia

Detalhamento

GeH

Em regites quentes e secas, a sensacéo térmica no periodo de veréo pode ser amenizada
através da evaporacdo da agua. O resfriamento evaporativo pode ser obtido através do uso de
vegetacéo, fontes de agua ou outros recursos que permitam a evaporacao da agua diretamente
no ambiente que se deseja resfriar

Hel

Temperaturas internas mais agradaveis tambem podem ser obtidas atravées do uso de paredes
(externas e internas) e coberturas com maior massa térmica, de forma que o calor armazenado

em seu interior durante o dia seja devolvido ao exterior durante a noite, quando as temperaturas

externas diminuem

led

A ventilacdo cruzada é obtida através da circulacéo de ar pelos ambientes da edificacéo. Isto
significa que se o0 ambiente tem janelas em apenas uma fachada, a porta deve ser mantida
aberta para permitir a ventilagédo cruzada. Também deve-se atentar para os ventos
predominantes da regido e para o entorno, pois o entorno pode alterar significativamente a
direcéo dos ventos

O uso de resfriamento artificial sera necessario para amenizar a eventual sensacéo de
desconforto térmico por calor

Nas situacdes em que a umidade relativa do ar for muito baixa e a temperatura do ar estiver
entre 21°C e 30°C, a umidificac&o do ar proporcionara sensacoes térmicas mais agradaveis.
Essa estratégia pode ser obtida através da utilizag&o de recipientes com agua e do controle da
ventilag&o, pois esta é indesejavel por eliminar o vapor proveniente de plantas e atividades
domesticas
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NBR 15220 / 2003 - Desempenho térmico de edificacdes

Relagao das 330 cidades cujos climas foram classificados
Parte 3: Zoneamento bioclimatico

brasileiro e diretrizes construtivas

A.1 Notas sobre as colunas

para habitac6es unifamiliares de o » | | _ .
A primeira coluna (UF) indica a Unidade Federativa a que a cidade perience e a quarta coluna (Zona) indica a
Zona bioclimatica na qual a cidade esta inserida. Os estados e as cidades séo apresentados em ordem alfabética.

Interesse SOClaI A terceira coluna apresenta as estratégias bioclimaticas recomendadas, de acordo com a metodologia utilizada.
UF |Cidade Estrat. | Zona UF | Cidade Estrat. | Zona
AC | Cruzeiro do Sul FJK 8 CE |Barbalha DFHIJ 7
AC | Rio Branco FIJK 8 CE |Campos Sales DFHIJ T
AC | Tarauaca FJK 8 CE | Crateus DFHIJ T
AL |Agua Branca CFl 5 CE |Fortaleza FlJ 8
AL | Anadia FlJ 8 CE | Guaramiranga CFl 5
AL | Coruripe FlJ 8 CE | lguatu DFHIJ T
AL |Maceio FlJ 8 CE | Jaguaruana FIUK 8
AL | Palmeira dos indios Fl.J 8 CE | Mondibim FlJ 8
AL | Pé&o de Agucar FIJK 8 CE | Morada Nova FHIJK 7
AL | Pilar FlJ 8 CE |Quixada FHIJK 7
AL |Porto de Pedras FlJ 8 CE | Quixeramobim FHIJK T
AM | Barcelos FJK 8 CE | Sobral FHIJK 7
AM | Coari FJK 8 CE |Taua DFHIJ 7
AM | Fonte Boa FJK 8 DF | Brasilia BCDFI 4
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NBR 15220 / 2003 - Desempenho térmico de edificacdes

Tabela C.1 — Aberturas para ventilagao

Aberturas para ventilagio A (em % da area de piso) Parte 3: Zoneamento bioclimatico
Pequenas 10% < A < 15%
Médias 15% < A < 25% brasileiro e diretrizes construtivas
Grandes A > 40%

para habitacoes unifamiliares de

Tabela C.2 — Transmitancia térmica, atraso térmico e fator de calor solar admissiveis para
cada tipo de vedagio externa

Interesse social

VedagGes externas Tr?nsmtanma Atraso térmico - ¢ | Fator solar - F5;
térmica — U h o
W/m® K °
Leve U=3,00 p=43 FS. =50
FParedes Leve refletora U =360 p=43 FS.=4,0
Fesada U=220 =65 FS, =35
Leve isolada U=200 p=33 FS. =865
Coberturas Leve refletora U=230FT p=33 FS. =65
Pesada U=200 p=65 FS, =865
NOTAS
1 Transmitdncia ténmica, atraso témico e fator solar (ver ABNT NBER 15220-2).
2 s aberturas efetivas para ventilacdo sdo dadas em porcentagem da drea de piso em ambientes de longa
permanéncia (cozinha, dormitorio, sala de esfar).
3 No caso de coberturas (este termo deve ser entendido como o conjunto telhado mais atico mais forro), a
transmitancia térmica deve ser verificada para fluxo descendente.
4 O termo “atico” refere-se a cAmara de ar existente entre o telhado e o forro.
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NBR 15220 / 2003 - Desempenho térmico de edificacdes

Parte 3: Zoneamento bioclimatico
brasileiro e diretrizes construtivas
para habitacGes unifamiliares de

interesse social

Tabela D.3 — Transmitancia térmica, capacidade térmica e atraso térmico para algumas paredes

e u Cr i
Parede Descricdo Wf{mg_m kJI{mg.K}l h
ff__ffl_" Parede de concreto macico
L‘ff’"{" Espessura total da parede: 5,0 cm
5,04 120 1,3
Parede de concreto macico
Espessura total da parede: 10,0 cm
4 40 240 27
Parede de tijolos macigos aparentes
Dimensdes do tijolo: 10,0 cm x 6,0 cm x 22,F] cm 3.70 149 2.4
Espessura da argamassa de assentamento: 1,0 cm
Espessura total da parede: 10,0 cm
13/30
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NBR 15220 / 2003 - Desempenho térmico de edificacdes

Tabela D.4 — Transmitancia térmica, capacidade térmica e atraso térmico

para algumas coberturas

Cobertura

Descri¢cdo

U
Wi(m?2.K)

Cr
kJ/(m?.K)

Cobertura de telha de barro sem
forro
Espessura da telha: 1,0 cm

18

03

Cobertura de telha de
fibrocimento sem forro
Espessura da telha: 0,7 cm

11

02

Cobertura de telha de barro com
forro de madeira

Espessura da telha: 1,0 em
Espessura da madeira: 1,0 cm

2,00

32

13

Cobertura de telha de
fibrocimento com forro de
madeira

Espessura da telha: 0,7 cm
Espessura da madeira: 1,0 cm

2,00

25

13

Parte 3: Zoneamento bioclimatico
brasileiro e diretrizes construtivas
para habitacoes unifamiliares de

interesse social
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NBR 15220 / 2003 - Desempenho térmico de edificacdes

Parte 4. Medicao da resisténcia térmica e da condutividade térmica pelo principio da placa quente
protegida

isolamento témico
|
|
forca de aprisionamento |I
I
|
|
|

placa fria

anel de guarda
lateral {opcional)

corpo-de-prova

placa aguecedora

> anel de guarda
corpo-de-prova

placa fria

base isolante
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NBR 15220 / 2003 - Desempenho térmico de edificacdes

Parte 5: Medic&o da resisténcia térmica e da condutividade termica pelo método fluximétrico

P, P, P,
F 4 VAV AVAVAVAVAVAY F AVAVAVAVAVAVAVAV
CP
CP CP F - T T T
CP
F— AVAVAVAVAVAVAVAV
P P- P>

(a) (b) (c)

Legenda:
P, e P> = placas quente e fnia;
F = fluximetro;
CP = corpo-de-prova.
1. Configuracao (a): assimétrica com um fluximetro e um corpo-de-prova, sendo
gue o fluximetro pode ser posicionado contra uma ou outra placa
2. Configuracéao (b): simétrica com dois fluximetros e um corpo-de-prova

3. Configuracéo (c): simeétrica com um fluximetro e dois corpos-de-prova
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NBR 15575/ 2013 - EdificacOes habitacionais - Desempenho

« Parte 1. Requisitos gerais

« Parte 2: Requisitos para 0s sistemas estruturais

« Parte 3: Requisitos para os sistemas de pisos

« Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedacdes verticais internas e externas

« Parte 5: Requisitos para os sistemas de coberturas

« Parte 6: Requisitos para 0s sistemas hidrossanitarios
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NBR 15575/ 2013 - EdificacOes habitacionais - Desempenho

Parte 1. Requisitos gerais

e Seguranca: « Sustentabilidade:
 Estrutural « Durabilidade
* Fogo « Manutenibilidade
* Uso e na operacao « Impacto ambiental
- Habitabilidade: * Nivel de desempenho:
« Estangueidade * Minimo
« Desempenho térmico * Intermediario
« Desempenho acustico * Superior

Desempenho luminico

Saude, higiene e qualidade do ar
Funcionalidade e acessibilidade
Conforto tatil e antropodinamico
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NBR 15575/ 2013 - EdificacOes habitacionais - Desempenho

Parte 1. Requisitos gerais

« Desempenho térmico

Procedimento 1 — Simplificado:

« Atendimento aos requisitos e critérios para os sistemas de vedacao e coberturas (ABNT NBR
15575-4 e ABNT NBR 15575-5)

« Avaliacdo de transmitancia térmica e capacidade térmica (ABNT NBR 15575-4 e ABNT NBR
15575-5) com resultados em desempenho térmico insatisfatorio, a avaliacdo do desempenho
termico da edificacao é feito pelo método da simulacao computacional

Procedimento 2 — Medicao:

« Verificacdo do atendimento aos requisitos e critérios estabelecidos nesta Norma, por meio da
realizacao de medicOes em edificacOes ou prototipos construidos.
« Carater meramente informativo
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NBR 15575/ 2013 - EdificacOes habitacionais - Desempenho

Parte 1. Requisitos gerais

« Desempenho térmico

Simulacao computacional:

« Recomenda-se o emprego do programa Energy Plus ou programa que atenda os
requisitos da norma ASHRAE 140P

« Definic&o de critérios para condicdes de verao e inverno
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NBR 15575/ 2013 - EdificacOes habitacionais - Desempenho

Parte 1. Requisitos gerais
« Desempenho térmico

Tabela E.1 — Critério de avaliacao de desempenho térmico para condicoes de verao

Critério
Nivel de desempenho
Zonas1a7 Zona 8
M Ti,max. < Te,max. Ti,max. < Te,max.
I Ti,max. < (Te,max. — 2 °C) Ti,max. < (Te,max.— 1 °C)
S Ti,max. < (Te,max. — 4 °C) Ti,max. < (Te,max. - 2 °C)

Ti,max. & o valor maximo diario da temperatura do ar no interior da edificagao, em graus Celsius.
Te,max. & o valor maximo diario da temperatura do ar exterior a edificacao, em graus Celsius.
Ti,min. € o valor minimo diario da temperatura do ar no interior da edificacao, em graus Celsius.

Te,min. & o valor minimo diario da temperatura do ar exterior a edificacao, em graus Celsius.
NOTA Zonas bioclimaticas de acordo com a ABNT NBR 15220-3.
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NBR 15575/ 2013 - EdificacOes habitacionais - Desempenho

Parte 1. Requisitos gerais

« Desempenho térmico

Tabela E.2 — Critério de avaliacao de desempenho térmico para condicoes de inverno

Critério

Nivel de desempenho —— - —— -
Zonas bioclimaticas 1 a5 Zonas bioclimaticas 6,7 e 8

M Ti,min. = (Te,min. + 3 °C)
I Ti,min. = (Te,min. + 5 °C)
S Ti,min. = (Te,min. + 7 °C)

Ti,min. & o valor minimo diario da temperatura do ar no interior da edificagcao, em graus Celsius.

Nestas zonas, este critério nao
precisa ser verificado

Te,min. & o valor minimo diario da temperatura do ar exterior a edificacao, em graus Celsius.
NOTA Zonas bioclimaticas de acordo com a ABNT NBR 15220-3.
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NBR 15575/ 2013 - EdificacOes habitacionais - Desempenho

Parte 1. Requisitos gerais

« Desempenho térmico

« Avaliacao deve ser feita para um dia tipico de projeto, de verao e de inverno.
« Aplicacao em unidades habitacionais isoladas ou para conjuntos habitacionais ou edificios
multipiso com 0s seguintes critérios:
« Selecao de unidades habitacionais representativas
a) Conjunto habitacional de edificacdes terreas: unidade habitacional com o maior numero
de paredes expostas
b) Edificio multipiso: unidade do ultimo andar, com cobertura exposta
« Simulacédo de todos os recintos da unidade habitacional, considerando as trocas térmicas entre
0S seus ambientes e avaliar os resultados dos recintos, dormitorios e salas
« Entrada de dados: considerar gue os recintos adjacentes, de outras unidades habitacionais,
« separados, portanto, por paredes de geminacao ou entrepisos, apresentem a mesma condicao
termica do ambiente que esta sendo simulado.
« Orientacao da edificacdo conforme a implantacédo. A unidade habitacional desta edificacao
escolhida para a simulacé&o deve ser a mais critica do ponto de vista térmico
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NBR 15575/ 2013 - EdificacOes habitacionais - Desempenho

Parte 1. Requisitos gerais
« Desempenho térmico

« Orientacao da edificacao nao definida: posicionar a edificacdo de forma que a unidade a ser
avaliada tenha a condicao mais critica do ponto de vista térmico
« Condicéo critica do ponto de vista termico:

a) Verao: janela do dormitdrio ou da sala voltada para oeste e a outra parede exposta
voltada para norte. Caso nao seja possivel, o ambiente deve ter pelo menos uma janela
voltada para oeste

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

c) Obstrucao no entorno: considerar que as paredes expostas e as janelas estao
desobstruidas, ou seja, sem a presenca de edificactes ou vegetacao nas proximidades
gue modifiguem a incidéncia de sol e/ou vento. Edificacfes de um mesmo complexo, por
exemplo um condominio, podem ser consideradas, desde que previstas para habitacao
no mesmo periodo
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Parte 1. Requisitos gerais

« Desempenho térmico

d) obstrucao por elementos construtivos previstos na edificacao: dispositivos de
sombreamento (por exemplo, para-sois, marquises, beirais) devem ser considerados na
simulacéo

e) Adocao de uma taxa de ventilacdo do ambiente de 1 ren/h. Ataxa de renovacao da
cobertura deve ser a mesma, de 1 ren/h
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Parte 1. Requisitos gerais

« Desempenho térmico

Nao atendimento dos critérios estabelecidos para verao deve ser simulada novamente,
considerando-se as seguintes alteracoes:

v Ventilacao: configuracado da taxa de ventilacdo de cinco renovacdes do volume de ar do
ambiente por hora (5,0 ren/h) e janelas sem sombreamento

v Sombreamento: insercao de protecao solar externa ou interna da esquadria externa com
dispositivo capaz de cortar no minimo 50% da radiacéo solar direta que entraria pela
janela, com taxa de uma renovacao do volume de ar do ambiente por hora (1,0 ren/h)

v' Ventilacdo e sombreamento: combinacdo das duas estratégias anteriores, ou seja,
Insercao de dispositivo de protecao solar e taxa de renovacao do ar de 5,0 ren/h.
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Parte 1. Requisitos gerais

« Desempenho luminico

NBR 15575/ 2013 - EdificacOes habitacionais - Desempenho

Tabela 6 — Niveis de iluminamento geral para iluminacao artificial

Dependéncia

lluminamento geral para o nivel
minimo de desempenho

lux
Sala de estar
Dormitério e
Banheiro B
Area de servico
Copa/cozinha > 200*
Corredor ou escada interna a unidade
Corredor de uso comum (prédios)
Escadaria de uso comum (prédios) > 75
Garagens/estacionamentos internos e
cobertos
Garagens/estacionamentos descobertos > 20*

*Valores obtidos da ABNT NBR 5413.

NOTA Deve-se verificar e atender as condigoes minimas requeridas pela legislagao local.
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Parte 1. Requisitos gerais

NBR 15575/ 2013 - EdificacOes habitacionais - Desempenho

Tabela A. 2 — Dados de dias tipicos de verao de algumas cidades brasileiras

Temperatura Amplitude Temperatura .
.. L Radiacao :
) maxima diaria de de bulbo Nebulosidade
Cidade . . L. solar A
diaria temperatura umido o décimos
. . . Wh/m
C C C

Aracaju 30,9 54 249 6 277 6
Belem 33,4 10,5 26,1 4 368 6
il 32 10,3 21,7 4 641 6
Horizonte
Boa Vista 35,3 9,8 25,8 6
Brasilia 31,2 125 20,9 4 625 4
Campo 336 10 23.6 5 481 6
Grande
Cuiaba 37,8 12,4 24 8 4 972 6

© PME 3502 — Desempenho Termo Energético de Edificagbes Alberto Hernandez Neto -Direitos autorais reservados - E proibida a reproducéo deste material sem a autorizagéo expressa do autor

28/30



NBR 15575/ 2013 - EdificacOes habitacionais - Desempenho

Parte 1. Requisitos gerais

Tabela A.3 — Dados de dias tipicos de inverno de algumas cidades brasileiras

Temperatura Amplitude Temperatura Radiacio
) minima diaria de de bulbo ¢ Nebulosidade
Cidade e . solar A
diaria temperatura umido 5 décimos
- o o Wh/m
C C C

Aracaju 18,7 5.1 21,5 5 348 6
Belém 20,4 10,0 255 4 161 6
E:'D A 87 12,6 16,0 3716 3
Boa Vista 20,7 8,4 24,9 7
Brasilia 10,0 12,2 14,8 4 246 3
Sl 13.7 11,5 17.3 4 250 4
de
Cuiaba 11,4 14,3 20,1 4 163 4
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Parte 1. Requisitos gerais

Tabela C.5 —Vida util de projeto minima e superior (VUP) @
VUP
Sistema anos
Minimo Intermediario Superior
Estrutura > 50 > 63 > 75
Pisos internos >13 >17 > 20
Vedacao vertical externa =40 =50 =60
Vedacao vertical interna =20 =25 =30
Cobertura =20 =25 > 30
Hidrossanitario =20 =25 > 30
2 Considerando periodicidade e processos de manutencéao segundo a ABNT NBR 5674 e
especificados no respectivo manual de uso, operagao e manutencao entregue ao usuario
elaborado em atendimento a ABNT NBR 14037.
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Desempenho X Conforto do usuario

Tabela E.1 — Critério de avaliacao de desempenho térmico para condicoes de verao

Critério
Nivel de desempenho
Zonas1a7 Zona 8
M Ti,max. < Te,max. Ti,max. < Te,max.
| Ti,max. < (Te,max. - 2 °C) Ti,max. < (Te,max. - 1 °C)
S Ti,max. < (Te,max. — 4 °C) Ti,max. < (Te,max. — 2 °C)

Ti,max. & o valor maximo diario da temperatura do ar no interior da edificagao, em graus Celsius.
Te,max. & o valor maximo diario da temperatura do ar exterior a edificacao, em graus Celsius.
Ti,min. & o valor minimo diario da temperatura do ar no interior da edificagao, em graus Celsius.

Te,min. & o valor minimo diario da temperatura do ar exterior a edificacao, em graus Celsius.
NOTA Zonas bioclimaticas de acordo com a ABNT NBR 15220-3.
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MET:
Metabolism
o/CLO:
Resisténcia
térmica de

. UR:
vestimenta

Umidade

Conforto térmico é o estado da SERE G
mente que expressa satisfacao do -
homem com o0 ambiente térmico alimontares Tempéraura
que o circunda” (ASHRAE) Variaves

associadas
a avaliagéo

de conforto
térmico

V!
Velocidade

do ar

Trad:
Temperatura
média
radiante
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Atividade

Deitado, Reclinado

Sentado, relaxado

Atividade sedentaria (escritorio, escola etc.)
Atividade leve em pé (fazer compras, atividades
laboratoriais, etc)

Atividade média em pé (trabalhos domeésticos,
balconista, etc)

Caminhando em local plano a 2 km/h
Caminhando em local plano a 3 km/h
Caminhando em local plano a 4 km/h
Caminhando em local plano a 5 km/h

Taxa metabdlica para diferentes atividades segundo 1SO 7730 (2005)

1 Met = 58 W/m?
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46
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Vestimenta indice de resisténcia térmica -1, ] L

— (o) CLO: Unidade de medicao da

Viia calgafna 003 resisténcia térmica da roupa.

E— o (1 clo = 0.155m2°C/W)

Cuecdo longo 0,10

Camiseta de baixo 0,09

Camisa de baixo mangas 0,12

I:Dmpridaﬁ

E:m:iz?naanﬁ‘?aié::mmprida g:}lg Temperatura do ar TBS

Camice R marga comprica 030 (temperatura de bulbo seco)

Blusa com mangas compridas 0,15

Saia fina 0,15

Saia grossa 0,25 PR .

Yestidoleve mandacurta — Temperatura media radiante:

estido grosso manga comprida 0,40 ] .

—— — Temperatura uniforme de um ambiente
cagaine 020 imaginario no qual a troca de calor por
e 028 radiacao é igual ao ambiente real ndo
——— 004 uniforme

Indice de resisténcia térmica para vestimentas
segundo 1SO 7730 (2005)
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Modelo estatico — Fanger (1972)

N mutoquente
2 caueme

PMV = (0,303 "™ + 0,028) . L

U levementequente

PMV= Voto Medio Estimado

BEN) tevementefia | M = Metabolismo
_ L = taxa de transferéncia de calor sobre o corpo
O emaotrio
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Modelo estatico — Fanger (1972)

PPD =100 - 95 E—Iﬂ*ﬂiﬁﬁiﬂlﬂ" +0,2179. PMV ¥

PPD = Porcentagem de
| 6 ¢ 2 . .
w Log, Ay oo~ Pessoas Dessatisfeitas

INSATKFETTAS |

N-I.—.—.‘ —— T — —
.

3
e
l |
' 4
|
S0
o 4 = 3 YOTO MEDio
PRECITO
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Sensacao térmica do corpo

como todo
Categori
a
PPD % PMV
A <H -0,2<PMV<+0,2
B < 10 -0,5<PMV<+0,5
C <15 -0,7<PMV<+0,7

Desconforto local
% de insatisfeitos

Correntes LFETE Plso Assimetria
; temperatura quente/ __
arrio ) , radiagao
ar vertical frio
< 10 < 3 < 10 <5
<20 <5 < 10 <5
< 30 < 10 <15 < 10

Categoria de aceitabilidade do ambiente térmico segundo 1SO 7730 (2005)
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Modelo Adaptativo — Humphreys (1979)

: i ¢ ! | Fisi i 5 Sensacdo Térmica

Adaptagbes
comportamentais
Contexto
Econémico, Cultural e
Social

Adaptacoes Expectativa
psicologicas Térmica

Experiéncia
Térmica
Anterior
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Modelo Adaptativo — Humphreys (1979)

13 S0F S0 F (115 7 F BEF 95 F

a0

28

24

22

|Elt]% acceptability limits |

20 e~
18 . | k IB0% acceptability limits |

indoor operative temperature | °C )

14

5 10 15 20 25 30

mean monthly outdoor air temperature (°C)
Limites aceitaveis da temperatura operativa para espacos
condicionados naturalmente. ASHRAE 55-2013
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Ferramenta para calculo de conforto térmico http://comfort.cbe.berkeley.edu/

CBE Thermal Comfort Tool ASHRAE-55 EN-15251 Compare Ranges Ipload
Select method: FMV mechod = X Does not comply with ASHRAE Stanaard 55.2013
Ar temperature PMV with elevated air speed 117
27 . 'C Uss oparative temparakure PED with eievateo ar speed 34%
Sensation Sightly Warm
Mean ragiam temperature SET 33.2°C
232G
Drybulb temperature at still ar 256'C
Ar speed Cooling effect 14°C
0.5 - mis Local 3ir speed control
Humicty Peychrometric chart {air temperatura) -
90 ¥ % Relative humidty
. UG O - 30
Metaboic rate i s ol
EC th 563 % /
™ ar 1.1 - P
L2 v i Yenz.2 Wa 212 gukgs /
382 *C 25
Clothing level :” Ef: i
1-4 : clo Typcal summer ndocr » 3 . 54‘ k;v‘kq lr./_/' ’ '—.;2
/& » £
i Create custem ensemble 4 p = >
=
- Dynamic pradctive doching Q
%5 ¥
x
LEED documentatian >
=
Giohe il et Speafy s1 Local ;
temp T pressus 1P oscomfort Hey W=
€
()

W 12 1 16 18 20 2 24 X 23 W N2 M 3%

Dry-budb Temperature [°C)
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