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A Norma de Desempenho em Edificacoes
Habitacionais - ABNT NBR 15575: 2013
atualmente em vigor finalmente busca
consolidar requisitos minimos de qualidade,
durabilidade, seguranca e desempenho para

as construcoes habitacionais brasileiras.

O foco de sua aplicacao real no mercado tem
sido nos requisitos mais tangiveis e com
maior chance de litigio, como aqueles
relacionados a durabilidade, seguranca e em

alguns casos o conforto acustico.

Mas atender aos critérios de desempenho

térmico das edificacoes é  também
obrigatério. Seu atendimento é atribuicao que
deve ser compartilhada entre o arquiteto
responsavel pelo projeto, que especifica

materials, a incorporadora e construtora que

executam conforme essas especificacoes.

No entanto, nos ultimos anos, conversando
com dezenas de incorporadores e arquitetos
percebi que a maioria nao estd 100%
tranquila, ou confiante de que atende a

Norma de Desempenho em sua totalidade.

E o desempenho térmico estd entre um dos

itens  mais  “nebulosos”, mesmo para
profissionais e empresas gabaritadas no

mercado.

A elaboracdo de estudos e relatérios técnicos
de desempenho térmico exigem calculos
especializados e simulacoes computacionais,
ainda pouco aplicadas no nosso mercado.
Sinal dos tempos! Nao se faz mais projeto
como ha 10 anos atras. Nao sao estudos que
demandam investimento significativo, nao
afeta metodologias de trabalho nem tao

pouco o cronograma de projetos.
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Incorporadores e arquitetos sao ambos

responsaveis e podem ser acionados
judicialmente em caso de nao cumprimento.
Imagino que por acreditarem que “ninguém
olha pra isso”, ou que "o consumidor
desconhece essa obrigatoriedade”,
incorporadores e arquitetos estao aceitando o
risco e desenvolvendo projetos sem os
devidos estudos técnicos de desempenho

térmico.

A palavra chave é RISCO! A concretizacao
desse risco pode custar caro em caso de
litigio no futuro. A oportunidade de se livrar
do risco estd no inicio de cada projeto. Mas
vale também lembrar que, além de serem
obrigatérias, as normas técnicas devem ser
cumpridas pelos engenheiros e arquitetos

também por dever ético-profissional.

wCQ2

Esse e-book,

elaborado  pela  (CaZ2

Consultores, com o apoio Institucional da
Construliga e do Green Building Council
Brasil, traz um guia pratico e analise critica
aplicacao  dos

para a requisitos de

desempenho térmico em projetos
residenciais e poderd beneficiar arquitetos,
incorporadores e construtores no processo de

atendimento.

Atender aos critérios de desempenho térmico
além de trazer seguranca juridica, assegura a
entrega de melhores empreendimento a
clientes finais. E cliente feliz gera mais

negdcios para sua empresal

Boa leitural

Rl T

Marcelo Nudel, autor | Diretor da Ca2



“0s projetos podem atender aos requisitos de
desempenho térmico através de dois Métodos:
Simplificado ou Simulacao. Cuidado com o Método

Simplificado... **

A Norma de Desempenho em Edificacoes
Habitacionais — ABNT NBR 15575: 2013, em
sua Parte 1: Requisitos Gerals, estabelece os
critérios para atendimento aos requisitos de
através de dois

desempenho  térmico

métodos:

1. Método Simplificado (Normativo)

2. Método da Simulacao Computacional

Ao escolher o Método Simplificado, o
projetista ou incorporador deve especificar
sistemas de vedacBes (paredes externas) e
coberturas que atendam de forma inequivoca
valores maximos e minimos de transmitancia
(ou condutancial térmica e capacidade
térmica respectivamente, de acordo com os
requisitos especificos da zona bioclimatica

em que se encontra o projeto.

A norma de desempenho pressupde,
de forma implicita que os projetos

submetidos ao método simplificado
possuem janelas padrao pequenas.

(DIR) Zoneamento
bioclimatico
Brasileiro

LAMBERTS, Roberto, et al. Eficiéncia Energética
Janeiro: ELETROBRAS/PROCEL, 2014.

na Arquitetura. 3ed. Rio de

Q  zoneamento  bioclimatico  Brasileiro
encontra-se descrito na Norma NBR 15.220,
conforme apresentado acima. Na pagina 7
apresentamos em detalhes os conceitos de
transmitancia térmica e condutancia térmica,
além de métodos de calculo e fontes de
consulta para valores de sistemas e
tipicos  da

componentes construcao

brasileira.




Principais grandezas de
desempenho Térmico

Transmitancia Térmica
(ou condutancia térmica)

Mede o fluxo de transferéncia de calor da face
mais quente para a face mais fria de um
sistema construtivo, por metro quadrado, a
cada grau de temperatura de diferenca entre

as partes.

Em outras palavras, mede o quanto de calor
passa da face mais quente para a mais fria.
Sistemas com baixa transmitancia
apresentam maior isolamento térmico e vice-

U=W/m2-K

U BAIXO U ALTO

BOM ISOLANTE MAU ISOLANTE

comcrcto
macio

U=1,74wmx U=2,86wmx U=4,19 wmx

«CQO2

Capacidade Térmica

Quantidade de calor que deve ser absorvida
ou cedida por um corpo para que ocorra
variacao de 1 °C.

Quanto maior a capacidade térmica de um
sistema construtivo, maior é a capacidade do
mesmo para ‘roubar” calor do ambiente e
armazenar em sua estrutura, reduzindo
portanto a temperatura do ar que o circunda.
Sistemas em concreto aparente tendem a ter

uma capacidade térmica mais alta.
C=kJ/m?2K

c BAIXA c ALTA

MAU RESERVATORIODE  BOM RESERVATORIO DE
CALOR CALOR

. =
=
C=125 wim:k C= 272 xim=x C= 240 w/m:x



Absortancia Solar

Representa o quanto de calor uma superficie opaca absorve
quando sujeita a radiacdo solar. Considerando que a
absorténcia (a) somada a refletdncia (@ )] - o quanto

QO

superficie reflete — serd sempre igual a 100%, essa grandeza é
dada em porcentagem.

[ Amarelo Antigo 51,4 ]

[ Amarelo Terra 64,3 + —

[ Areia 44,9

I Azl 733

[ Azul Imperial 66,9

[_1 Branco 15,8 a a

[_] Branco Gelo 37,2 BAIXO ALTO
[ camurga 574 CORES CLARAS CORES ESCURAS
[ Concreto 74,5

[ Flamingo 49,5

[] Jade 52,3

1 Marfim 33,6

[ Palha 367

[_] Pérola 33,0

[] Péssego 42,8

[ Tabaco 78,1

I Terracota 64,6

*(Fonte: Anexo Geral V—Catélogo de propriedades térmicas de paredes, coberturas e vidros Procel. Disponivel em:

http://www.pbeedifica.com.br/sites/default/files/projetos/etiquetagem/anexos_rac/AnexoV.pdf]
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http://www.pbeedifica.com.br/sites/default/files/projetos/etiquetagem/anexos_rac/AnexoV.pdf

Como o Método Simplificado ndo considera os ganhos
téermicos por janelas envidracadas, se aplicassemos esse
método no edificio residencial ao lado [Ed. Vitra, Sdo Paulo),
bastaria atender aos requisitos para paredes e coberturas.

Mas sera que a exagerada drea envidracada € capaz de
proporcionar boas condicoes de conforto térmico de forma
energeticamente eficiente na pratica? Certamente nao,
pois sdo os vidros os maijores responsaveis por ganhos
térmicos em uma edificacao.

Sk,
. '\'“ e Lial)
W i)

i e 'ri“l
T L "P'
I

r“
.wl
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Valores Maximos Permitidos
de Transmitancia Térmica

Aqui apresentamos os valores maximos
permitidos de transmitdncia térmica para
paredes externas e coberturas, e minimos
para capacidade térmica de paredes do
Método Simplificado, conforme as partes 4 e
b da NBR 15575, N&do ha requisitos de
capacidade térmica para coberturas.

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 15575-4

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 15575-5

Quara sdigso
19022013

Quarta adigan
19022013

& partir do
18072013 ida a partir do
19.07.2013

Edificagoes habitacionais — Desempenho
Parte 4: Requisitos para os sistemas de
vedagdes verticais internas e externas — SVVIE

Edificagoes habitacionais — Desempenho
Parte 5: para os

Fesidential buiings — Periormance
Part §: Requirements for ofing systems

Residential buildings — Performance

[ACIMA] As partes 4 e 5 da NBR 15.575 apresentam os
requisitos de desempenho térmico para paredes e
coberturas respectivamente

Transmitancia térmica U

W/m2K
Zonasl1e2 Zonas 3,4,5,6,7e 8
«?<0,6 a?>06
Uu=<2s
Uu<37 u<25

2 ¢ é absortancia a radiagao solar da superficie externa da parede.

(ACIMA] Requisitos de transmitancia térmica para
paredes externas

«CQO2

Transmitancia térmica (U)
W/m2K
Zonas1e2 Zonas3a6 Zonas7e8
as06 a>06 as04 a>04
U<230 —
U=<23 u<1s Us<23FT UsS15FT
o é absortancia a radiagao solar da superficie externa da cobertura.
NOTA O fator de corregao da transmitancia (FT) é estabelecido na ABNT NBR 15220-3.

(ACIMA] Requisitos de transmiténcia térmica para
coberturas

Capacidade térmica (CT)
kJ/m? K
Zonas 1,2,3,4,5,6e7 Zona 8
2130 Sem requisito

(ACIMA) Requisitos de transmitdncia térmica para
paredes externas
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Analise para Zonas Bioclimaticas 3a 6

Sao exemplos das zonas bioclimaticas 3 a 6
as cidades de: Sao Paulo, Nelo Horizonte,

Florianépolis, Londrina, Campinas (Zona 3J,

Brasilia, Limeira, Sdo Carlos [Zona 4), Santos,
Niteréi [Zona 5], Goiania [Zona é)

SISTEMA CONSTRUTIVO*

U-value
(W/m2K)

Ct
(kJ/mzK)

1,74

125

Cores Cores
claras  escuras

4 <

4,19

Cores Cores
claras  escuras

2,86

Cores Cores
claras  escuras

<8

argamassa
2,5¢cm

argamassa de
assentamento

«CQO2

0,69

2,5cm

bloco de
concreto
14cm

aluminio
composto

Cores  Cores
claras escuras

< %

Trazemos nessa pagina e na proxima pagina
exemplos de sistemas de vedacoes externas e
coberturas tipicas da construcao brasileira,
apontando se atendem ou nao aos requisitos do
Método
exigéncias para as zonas bioclimaticas 3 a 6.

Simplificado,  considerando  as

Conforme observado na pagina anterior, o
Método
maximos permitidos de transmitancia térmica

Simplificado  apresenta  valores
(U-value] para paredes externas e coberturas, e
minimos para capacidade térmica (Ct] de

paredes.

Comparamos esses valores com os indices
apresentados por 4 sistemas de vedacao e 3
sistemas de cobertura. Percebe-se que muitos
deles ndo cumprem com pelo menos um dos
requisitos, tornando 0s projetos nos quais sao

aplicados, inelegiveis frente ao Método
Simplificado.
Obviamente trazemos aqui apenas alguns

exemplos, e é importante que se reconheca que

algumas combinacdes entre alvenarias e
acabamentos, ou composicoes de cobertura
poderao cumprir com os requisitos do Método

Simplificado.
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Mas nao podemos deixar de reforcar que, por

U-val Ct - . L .
SISTEMA CONSTRUTIVO* [W/V;;_’;] (kJ/m2-K) nao considerar ganhos térmicos pelos vidros, o

Método Simplificado nao é adequado nem
3,73 220 recomendado para edificios com grandes vaos
envidracados, como janelas de peitoril baixo ou

Cores  Cores

darsseseures | Janelas balcao, mesmo isso sendo permitido
ao

B x I > pela NBR 15.575.

0,50 220

Alternativamente, o Método da Simulacao

carse securas ) Computacional permite uma andlise mais

s Apll\iljafjvel completa e [(dentro de certos limites) mais
realista do real comportamento térmico de uma

2'06 233 edificacao, que considera a envoltéria como um

todo, e uma anélise que abarca as condicdes

Cores - Cores climaticas do local de implantacao dos

claras  escuras .
Nao

m Aplichvel empreendimentos. Apresentamos esse método
- nas paginas seguintes.

Fontes de referéncia para desempenho de sistemas construtivos tipicos da construcao brasileira:

1. Catalogo de propriedades térmicas de paredes, coberturas e vidros Procel. Disponivel em:
http://www.pbeedifica.com.br/sites/default/files/projetos/etiquetagem/anexos rac/AnexoV.pdf

2. NBR 15.220—Desempenho térmico de edificacdes Parte 3. Disponivel em:
http://www.labeee.ufsc.br/sites/default/files/projetos/normalizacao/Termica parte3 SET2004.pdf
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http://www.pbeedifica.com.br/sites/default/files/projetos/etiquetagem/anexos_rac/AnexoV.pdf
http://www.labeee.ufsc.br/sites/default/files/projetos/normalizacao/Termica_parte3_SET2004.pdf

0 Método da Simulacao deve ser adotado sempre que

paredes ou coberturas ndo cumprirem com 0s

requisitos minimos do Método Simplificado, ou sempre

que se desejar obter uma analise mais completa e

realista do desempenho termico de um projeto.

Simulactes computacionals sao como caixas
pretas no mercado. Inputs e outputs sao
mantidos em segredo, acessiveis apenas a
especialistas.

A partir de agora abriremos essa caixa preta
das simulacoes.

As simulacoes computacionais da Norma de
desempenho sao chamadas simulacoes

Termodinamicas.

Essas simulacoes sao capazes de, com
razoavel grau de precisdo, calcular as trocas
térmicas entre o exterior e o interior de uma
edificacao, considerando o clima local, a
geometria do edificio e as caracteristicas de
seus materiais, fornecendo como resultado
as temperaturas horarias do ar no interior
dos ambientes.

wCQ2

A NBR 15.575 exige que o software a ser
utilizado seja validado pela norma norte-
americana ASHRAE 140 e que seja capaz de
calcular os efeitos da inércia térmica.

O software Energy Plus, um dos mais

avancados e precisos, é um dos mais

utilizados no mercado nacional e

internacional, e cumpre com = esses
requisitos. Em uma simulacao computacional
termodinamica, a qualidade e precisao dos
resultados serd tdo boa, quanto forem os
inputs fornecidos pelo profissional simulador.
Inputs IMprecisos ou inadequados
comprometem os resultados. Dessa forma,
recomenda-se sempre a contratacdo de
empresa ou profissional qualificado com
histérico relevante de simulacdes dessa
natureza.
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Os seguintes dados (inputs) sdo inseridos nas 3. Taxa de ventilacdo: A NBR 15.575

simulagbes, visando a obtencdo das determina para os ambientes uma taxa fixa
temperaturas estimadas nos espacos, como de renovacdo de ar de 1 ren/h*, a unidade
resultado: habitacional que ndo atender aos critérios

| Geometria do edificio: Modelo estabelecidos para verao pode ser simulada

considerando uma taxa de ventilacao de 5
ren/h.

tridimensional contendo todos os elementos
sélidos opacos, vidros e demais componentes
arquitetonicos, como brises, persianas ou
beirais, Implantados de acordo com sua
orientacdo solar: 4. Dados climaticos: Temperatura do ar
externo, nebulosidade e radiacao de dias

tipicos de verao e inverno para a localidade.

2. Materiais: dados de transmitancia,

capacidade térmica e absortancia de paredes

. , * _ =
internas, externas e coberturas, além, ren/h Renovacoes de ar por hora.

desempenho térmico de vidros; Quantidade de vezes que o ar interno é

substituido inteiramente pelo ar externo em
uma hora

Inputs e Outputs das Simulacoes da NBR 15.575:

GEOMETRIA

~ ~ MATERIAIS

> o ” =
\,/ -

TAXA DE VENTILACAO

AR INTERNO AO

_ DADOS CLIMATICOS LONGO DE UM DIA

‘Q.CO ? 14



O objetivo das simulacées computacionais da NBR
15.575 é demonstrar que os ambientes de permanéncia
social [salas e dormitdrios) mantém temperaturas
dentro de limites pré- estabelecidos que variam
conforme a zona bioclimatica.

Critérios de Atendimento de Verao

Para que projetos nas 8 zonas
atendam  aos
desempenho

bioclimaticas

critérios de
térmico em seu nivel Minimo

(M], as simulacbes computacionais devem ser
capazes de demonstrar que em um dia tipico
de verao de sua localidade, a temperatura
interna maxima  dos ambientes  de
permanéncia social nunca seja superior a
temperatura externa maxima desse mesmo

dia.

Critério
Nivel de desempenho g gy e
Zonas1a7 Zona 8
M Ti,max. < Te,méx. Ti,max. < Te,max.
Ti,max. é o valor didrio da temp do ar no interior da edificacdo, em graus Celsius.
Te,max. é o valor méximo didrio da temp do ar exterior & edificacéo, em graus Celsius.

NOTA Zonas biocliméticas de acordo com a ABNT NBR 15220-3.

Critérios de Atendimento de Inverno

Para que projetos nas zonas
bioclimaticas 1 a 5 atendam aos

critérios de desempenho

térmico em seu nivel Minimo

(M), as simulacées computacionais devem ser
capazes de demonstrar que em um dia tipico
de inverno de sua localidade, a temperatura
interna minima dos ambientes  de
permanéncia social seja pelo menos 3°C
externa minima

superior a temperatura

desse mesmo dia. Para as zonas
bioclimaticas 6, 7 e 8 nao ha requisitos de

atendimento de inverno.

Ti,min. é o valor minimo didrio da temperatura do ar no interior da edificago, em graus Celsius;
Te,min. é o valor minimo didrio da temperatura do ar exterior & edificacio, em graus Celsius.
NOTA Zonas biocliméticas de acordo com a ABNT NBR 15220-3.

Nivel de — Critério
desempenho Zonas biocliméticas 1a 5 Zonas bioclimaticas 6,7 e 8
M Ti,min. > (Te,min. + 3 °C) Nestas pom f::ﬁc'“"b no

(ACIMA)  Critérios de atendimento de
desempenho térmico para verao

«CQ2

(ACIMA) ~ Critérios de atendimento de
desempenho térmico para inverno
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Dados Climaticos

As simulacoes devem ser realizadas com
dados climaticos de um dia tipico de verao
(para as 8 zonas biocliméticas) e um dia tipico
de inverno (para as zonas 1 a 5]. A Norma
desses dias

descreve as caracteristicas

tipicos da seguinte forma:

Dia tipico de verdo: “dia definido como [...) 0
dia mais quente do ano, segundo a média do
periodo dos ultimos dez anos”

Dia tipico de inverno: “dia definido como (.. ]
o dia mais frio do ano, segundo a média do
periodo dos ultimos dez anos” .

A Norma também apresenta, no seu
Apéndice A [Tabelas A2 e A3, dados de
temperatura maxima, amplitude diaria de
temperatura, temperatura de bulbo Umido,
Radiacao Solar e nebulosidade dos chamados
“dias tipicos”.

Nota-se pelo descritivo acima, e pela analise
dos dados climaticos dos dias “tipicos”, que
na realidade tratam-se de dias criticos, o que
denota um falha, em nossa opiniao, na

abordagem metodolégica da Norma.

Para Sao Paulo, por exemplo, cidade que
apresenta clima ameno pela maior parte do
ano, a tabela A2 apresenta temperatura
externa maxima de 31,9°C no verdao e minima
de 6,2°C no inverno.

«CQ2

Essas temperaturas ndo sao tipicas da
localidade, e 0 mesmo se repete para outras
cidades listadas nessa tabela.

A norma também menciona que, caso a
cidade ndo esteja listada no Apéndice A, que
dados provenientes de um arquivo climatico
de uma cidade préxima e na mesma zona

bioclimatica pode ser utilizado

Tnmpo!'ntum Arpp!hud. Temperatura Radiagéo
Cidade maxima diaria de de bulbo etlar Nebulosidade
didria temperatura umido Whim? décimos
°C °C °C

Aracaju 30,9 54 249 6277 6
Belém 334 10,5 26,1 4368 6
e B 32 103 217 4641 6
Boa Vista 353 98 258 6
Brasilia 31,2 12,5 20,9 4625

gm 336 10 236 5481 6
Cuiaba 378 124 248 4972 6
Curitiba 314 10,2 213 2774 8
Florianopolis 32,7 66 244 7 4
Fortaleza 32 6,5 251 561 5
Goiania 34,6 134 21 4455 4
Joao Pessoa 30,9 6,1 246 5542 6
Macapa 335 9 258 7
Macei6 322 82 246 5138 6
Manaus 349 9.1 264 5177 7 §
Natal 321 8 248 6274 6
Porto Alegre 359 96 239 5476 5
Porto Velho 348 12,5 26 6 666 y
Recife 314 74 247 5105 6
Rio Branco 356 12,7 254 6 496 7
m 35,1 64 256 5722 5
Salvador 316 6,1 25 5643 5
Sao Luis 325 74 254 5124 5
Sao Paulo 319 9,2 213 5180 6

(ACIMA] Dados climéticos para dias “tipicos”
de verao para algumas cidades. NBR
15.575—1, Apéndice A, Tabela A.2
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Unidades Simuladas

Nem todos os apartamentos precisam ser

simulados. A Norma exige que sejam
simulados os apartamentos que representam
as piores situacoes climaticas para verao e
Considerados os

inverno.  Sao piores

cenarios, as unidades com coberturas

expostas, geralmente, porém nao se

limitando ao Ultimo pavimento.

Unidades com cobertura exposta irdao sempre
apresentar maior quantidade de ganhos
térmicos no verao e maiores perdas de calor
no inverno. Das unidades com cobertura
exposta, as sequintes devem ser simuladas:

wCQ2

Deve

Unidades simuladas para verao:
possuir janela de dormitério ou 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;

Unidades simuladas para inverno: Deve
possuir janela de dormitério ou sala voltada
para sul e a outra parede exposta voltada
para leste. Caso nao seja possivel, o ambiente
deve ter pelo menos uma janela voltada para
sul;
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Existe uma problematica nessa definicao de
piores cendrios : a Norma nao especifica
quais unidades devem ser simuladas para
edificios com orientacées intermediarias,
com fachadas Sudeste, Sudoeste, Nordeste
ou Noroeste. Nesses caso, deixa aberta a
interpretacao do responsavel pela simulacao,
0 que pode representar inconsisténcia de
resultados no mercado.

Caracteristicas do Entorno

As simulacoes devem considerar que as
paredes expostas e as janelas estao
desobstruidas, ou seja, sem a presenca de
edificacoes ou vegetacao nas proximidades
que modifiqguem a incidéncia de sol e/ou
vento.

Edificacoes em um mesmo complexo, por
exemplo, um condominio, podem ser
consideradas, desde que previstas para
habitacdo no mesmo periodo.

EXEMPLOS

. SIMULADOQS PARA VERAO
- SIMULADOS PARA INVERNO

(IMAGEM ACIMA) Exemplos de selecdo de apartamentos considerados piores cendarios nos

Gltimos pavimentos (Ca2 Consultores)

«CQ2
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A escolha de cores de fachada nao € mais apenas uma
decisdo estetica arbitraria, mas deve ser feita em funcao
também do desempenho.

Anteriormente apresentamos o conceito de
absortancia solar. Essa grandeza é dada em
porcentagem. Portanto se dizemos que a
absortancia de uma superficie é de 70% [ou
0,7), isso significa que de toda a radiacdo
solar incidente, 70% sera absorvida para
posteriormente ser conduzida para o interior
da edificacao, enquanto 30% sera refletida.
Dessa forma, cores claras apresentam menor
absortancia, e cores escuras apresentam
maior absortancia. Nao é correto afirmar que

projetos com fachadas escuras irao

necessariamente falhar na andlise por
simulacdo. lsso porque a cor externa ¢é
apenas um dos fatores que afeta a complexa
dindmica de trocas de calor que ocorre em

um edificio.

Se o edificio for adequadamente orientado
em relacao ao Sol, se possuir beirais ou
elementos sombreadores e evitar exageradas
dreas de vidro, é possivel que obtenha
atendimento mesmo com fachadas de cores
escuras,

apesar de nao ser pratica

recomendada em nosso clima.

wCQ2

O oposto também é verdadeiro: projetos com
grandes vaos envidracados, ambientes com
face predominantemente oeste e sem
sombreamento nos vidros, podem falhar no
atendimento @ Norma mesmo com cores

claras em suas fachadas.

Cores demasiadamente claras podem
inclusive ser prejudicial a apartamentos com
face sul e leste simulados para inverno em
algumas zonas biocliméticas, pois ao
absorver menos calor no inverno, reduzem o
potencial de

aquecimento  passivo. O

equilibrio é sempre necessario.

A selecao das cores de fachadas, apesar de
ser um recurso valioso para o atendimento
aos critérios de desempenho térmico pela
Método da Simulacao, deve ser visto como o
ultimo desses recursos, quando orientacao
solar, drea de vidros e a auséncia de

sombreamento nao forem capazes de

controlar a carga térmica de maneira eficaz.
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Depender exclusivamente de cores claras em

projetos com ganhos excessivos de calor pela
envoltéria pode nao ser suficiente para que
se atinja atendimento.

Dessa forma, afirmamos que a selecao de
cores de fachadas, sob a dtica da norma de
desempenho, deve ser realizada em conjunto
com outras estratégias de controle térmico,
incluindo boa orientacao solar, areas de vidro

adequadamente dimensionadas e
sombreamento através de persianas ou
venezianas  externas, brises-soleil  ou
terracos.

,

E justamente essa analise combinada que o
método da simulacao computacional permite,
e por isso € tao valiosa no processo de
concepcao de empreendimentos residenciais.

Sempre que possivel, obtenha junto aos
fabricantes de tintas e acabamentos os
laudos de ensaios de absorténcia desses
produtos e teste opcbes de cores nas
simulacoes computacionais para
compreender os limites de absortancia que

seu projeto, com suas caracteristicas

especificas ira admitir.

wCQ2

Tipo Numero Cor Nome a  Tipo Nuamero Cor Nome a

40 [_1 Branco Gelo 34,0 01 [ Amarelo Antigo 514
s 41 [ Ervadoce 219 02 [ Amarelo Terra 64,3
3 42 [ Flamingo 46,8 03 [ Areia 449
= 43 [ Laranja 399 04 [N Azul 733
2 4 [ Marfm 207 05 Azul Imperial 66,9
§ 45 [] Palha 285 06 [_] Branco 15,8
3 46 [ Pérola 257 8 07 [ Branco Gelo 37,2
47 [ Pessego 395 E 08 [ Camurga 57,4
48 Alecrim 640 8 09 [ Concreto 745
49 [ Azul bali 489 E 10 [ Flamingo 495
50 [_] Branco Neve 102 < 11 [ Jade 523
51 [ Branco Gelo 297 12 [ Marfim 336
52 [ Camurga 55,8 13 [ Palha 36,7
8 53 [ concreto 715 14 [ Pérola 330
2 54 [ Marfim 267 15 [] Pessego 128
8 s Marrocos 547 16 [ Tabaco 78,1
T 6 [Mel 418 17 [ Terracota 64,6
< 57 [ Paha 272 18 ] Amarelo Antigo 49,7
58 ] Pérola 221 19 B Amarelo Terra 68,6
59 [ Pessego 35,0 20 [ Azl 799
60 [ Telha 708 21 [ Branco Gelo 36,2
61 [ Vanila 89 2 I Cinza 86.4
62 [__] Amarelo Canario 252 £ 23 [ Cinza BR 61,1
63 [ Areia w7 =2 24 [ Crepusculo 66,0
64 [ Azul Profundo 76,0 5 25 [ Flamingo 47.3
65 [ Branco Neve 62 8§ 26 [ Marfim 339
66 [ Branco Gelo 81 F 27 [ Paha 396
67 [ Camurca 532 < 28 [ Pérola 339
3 68 I Ceramica 65,3 29 I Freto 7.1
E 69 [ Concreto 716 30 B Telha 69.6
E 70 [ Flamingo 444 31 B Terracota 68,4
x 71 ] Marfim 245 32 B Verde Quadra 75,5
5-’ 72 [ Paha 264 33 [ Vermeho 642
73 [] Pérola 22,9 34 [ Amarelo Canario 293
74 [ Pessego 298 « 35 ] Amarelo Terra 614
75 [ Preto 97,4 28 36 [ Areia 39,0
76 [] Vanila 27 88 3 [ Awianga 323
77 [ Verde Musgo 798 3 38 [ Bianco Sereno 26,6
78 I Vermelho Cardinal 63,3 39 [ Branco 111

[FONTE): DORNELLES, Kelen Almeida. Absortdncia solar de
superficies opacas: métodos de determinacgéo e base de dados para
tintas latex acrilica e PVA. 2008. 160p. Tese [Doutorado) - Faculdade
de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo, Universidade
Estadual de Campinas, Campinas, 2008. * As imagens das cores
aqui apresentadas podem nao representar com exatidao a cor da
tinta quando aplicada sobre as superficies construtivas
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Apresentamos aqui um estudo de caso de
consultoria e simulacdes pela CaZ. Trata-se
de um projeto de habitacao de interesse
social em Sao Paulo, cuja planta e materiais
sao apresentados ao lado. O projeto foi
submetido a anélise através do Método da
Simulacao de forma a verificar a gama de
cores de fachada poderiam ser aplicadas,
considerando que o projeto nao poderia
sofrer alteracdes em sua planta, orientacao,
sistema construtivo ou em tamanho de
janelas. Nesse caso, as cores seriam o ultimo
recurso para buscar atendimento a NBR
15.575.

O incorporador indicou a cor mais clara que
desejava aplicar (abs=39%].

A partir daf, testamos para o apartamento de
verdo absortdncias superiores [cores mais
escuras), até chegarmos no limite maximo
que ainda permitia atendimento para verao
(abs = 69%).

poliuretano
4cm

telha
metalica

- 12em

No apartamento para o inverno, também
elevamos a absortancia até chegarmos na
cor limite para atendimento (47%].

I SIMULADO PARA VERAO
SIMULADO PARA INVERNO

camara de ar

Laje macica
10cm

(ACIMA] Materiais e elementos especificados para o projeto simulado: paredes em concreto,
cobertura com telha de poliuretano + laje de concreto e veneziana de aluminio.

wCQ2
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Dessa forma, pudemos fornecer a gama de
cores que o projeto, com suas caracteristicas
especificas poderia admitir.

Os gréficos ao lado mostram os resultados
para verao e inverno para o dormitério
destacado na planta. Percebemos no gréfico
do verao que a curva das temperaturas do ar
interno para abs=69% atinge o limite para a
localidade (31,9°C).

Isso significa a absortadncia maxima é 69%
para as fachadas norte e oeste. Percebe-se
também o potencial de reducdao de
temperatura do espaco quando se opta por
cores mais claras. A diferenca entre abs=69%

e 39% é de 2°C.

No grafico de inverno, percebemos que a
absortancia minima é 47% para as fachadas
sul e leste e que se a absortancia dessas
fachadas fosse 39%, o projeto nao atenderia
ao desempenho minimo.

Se o incorporador nesse caso desejasse usar
a mesma cor em todas as fachadas, deveria
limitar a absortancia entre 47% (que atende o
inverno) e 69%. Sempre que possivel, simule
opcoes antes de se comprometer com as
cores.

wCQ2

5, Temperatura de corte - 31,0 °C

= Temperatura Exterior ']  wmme =0 39)_Caso 05 = (0=060]_C250 {5 wmmmm{a=0,69) Caso (5

Horas do dia

100 200 300 400 500 600 700 B00 900 1000 1100 1200 13:00 1400 1500 16:00 17.00 1800 13:00 2000 2100 2200 2300 OO0

mm emp. ext.
m— Abs. 39%

Abs. 60%
m Abs. 69%

(ACIMA) Resultados das simulacdes para a
unidade de verao, dormitério em destaque.

1ren/h

Temperatura de corte -9,2 °C

—Tempeatun Eterior [C]  wm—=(as0,39)_C30_05 mmmn(0=0,47)_Cas0_05

Temperatura externa minima - 6,2 *C

100 200 300 400 SO0 600 7:00 800 900 20:00 1100 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 OX
Horas do dia

mm emp. ext.

— Abs. 39%

— Abs. 47%

(ACIMA] Resultados das simulacées para a
unidade de inverno, dormitério em destaque.
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Algumas empresas e profissionais, cientes de sua
responsabilidade em fornecer espacos com boas
condicoes de conforto térmico, procuram ir além do
atendimento a NBR 15.575. Afinal, atender a Norma de
Desempenho nao assegura de fato conforto térmico..

Enquanto uma parcela do mercado se esforca
para atender aos requisitos minimos de
térmico da NBR 15.575,
algumas empresas e profissionais, cientes de

desempenho

sua responsabilidade em fornecer espacos
com boas condicoes de conforto térmico,
procuram ir além.

Afinal, atender a Norma de Desempenho nao

assequra de fato conforto  térmico.
Reparemos o caso de Sao Paulo, por

exemplo.

Anteriormente apresentamos os requisitos de
atendimento pelo método da simulacao. Em
um dia “tipico” de verdo, a temperatura
interna maxima  dos ambientes  de
permanéncia social nunca deve ser superior
a temperatura externa maxima desse mesmo

dia.

wCQ2

Para Sao Paulo, @ Norma estabelece como
temperatura externa maxima 31,9°C. Isso
significa que, se um projeto mantém sua
temperatura interna em 31,9°C, ele atende ao
critério minimo.

Considerando que em um dia de verao, a
banda  de
confortavel pela maioria das pessoas nessa

temperatura considerada
localidade varia entre cerca de 23°C a 27°C
em ambientes naturalmente ventilados*, a
temperatura limitrofe para os espacos
permitido pela norma de desempenho excede
significativamente aquilo o que percebemos

como confortavel.

Esse problema é ainda exacerbado quando a
umidade relativa do ar é alta, o que eleva
nossa sensacao térmica em dias quentes.
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Enquanto uma parcela do mercado se esforca

para atender aos requisitos minimos de
NBR  15.575,

algumas empresas e profissionals, cientes de

desempenho  térmico da
sua responsabilidade em fornecer espacos
com boas condicées de conforto térmico,
procuram ir além.

A umidade relativa do ar, inclusive é uma das
principais variaveis que afeta nossa sensacao
térmica, juntamente com a velocidade do ar,
temperatura radiante e a propria temperatura
do ar.

lsso denota que, além de

temperaturas do ar muito além da banda

permitir

aceitdvel de conforto, a Norma de
Desempenho é simplista ao desconsiderar as
demais variaveis que afetam o conforto

térmico.

No caso do inverno, ainda usando Sao Paulo

como exemplo, as simulacoes

computacionais devem ser capazes de
demonstrar que em um dia ‘tipico” de
inverno, a temperatura interna minima dos
ambientes de permanéncia social deve ser
pelo menos 3°C superior a temperatura

externa minima desse mesmo dia.

«CQ2

‘l

Para Sao Paulo, a Norma estabelece como

temperatura externa minima de inverno
6,2°C. lIsso significa que, se um projeto
mantém sua temperatura interna em 9,2°C,
ele atende ao critério minimo, mesmo sendo
a temperatura minima considerada
confortavel pela maioria das pessoas nessa

localidade cerca de 20°C*,

Posto isso, podemos concluir que atender a
Norma de desempenho nao é garantia de
conforto térmico

Como podemos, entdo, criar espacos
habitaveis, com boa arquitetura, adequadas
ao clima local e que de fato sejam capazes de
proporcionar conforto térmico com baixo
consumo de energia”?

A chave estd na envoltoria, que deve ser
capaz de reduzir ao méximo o0s ganhos
térmicos de verao em todo o territério
nacional, enquanto que, em regides de
temperaturas mais baixas no inverno, sejam

capazes de ganhar e manter calor de forma

passiva.
Nas préoximas  paginas  apresentamos
algumas  estratégias inteligentes  para

conforto térmico em edificios residenciais.
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(ACIMA]  Elementos sombreadores moéveis externos em terracos e janelas auxiliam
significativamente no controle de cargas térmicas. O sombreamento é estratégia fundamental em
qualquer parte do territério brasileiro. Cobogds [a direita]] também sdo elementos que
proporcionam sombreamento, além de oferecer inércia térmica (capacidade térmical, reduzindo a
temperatura dos espacos.

(ACIMA) Priorize janelas que permitam o méximo de  [ACIMA) Persianas de enrolar
ventilac3o. A ventilacao natural, aliada ao sombreamento dos  como essa sao ideais para
vidros sao as principais estratégias que projetos adaptados  combinar protecao solar
ao clima do Brasil devem prever. Evite janelas que permitem  dindmica com excelente area de
apenas 50% do vao de ventilacdo, sempre que possivel . ventilacio natural
simultaneamente.

wCQ2
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(ACIMA)  Telhas térmicas sanduiche de
poliuretano e EPS sobre laje sao excelentes
elementos para proporcionar isolamento
térmico em coberturas.

(DIR) A ventilacdo natural cruzada ¢é
significativamente mais eficiente do que aquela
com apenas uma abertura. Sempre que possivel,
permita abertura em pelo menos duas faces de
um apartamento.

?

laje macica

concreto
maci¢o
12cm

<
12¢m /

«CQ2

Evite paredes e coberturas de concreto
sem elementos que melhorem seu
isolamento térmico, como gesso, EPS ou
telhas. O concreto é um péssimo isolante
térmico e se deixado exposto ird significar
enormes ganhos e perdas indesejaveis de
calor.
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Simulacoes computacionais sdo ferramentas de projeto
que devem ser utilizadas para informar as decisoes
durante a concepcao. Deve-se evitar utiliza-las apenas
para verificar o desempenho apos a consolidacao do
produto, pois o risco de nao conformidades € enorme.

Cada incorporador ou gerenciador tem seu
método e fluxo de trabalho préprio com
diferencas pontuais. Mas de maneira geral,
encontramos no mercado o fluxo linear que
val de Estudo Preliminar, passando pelo
Anteprojeto até a compatibilizacdo final no
projeto Executivo antes de ir a obra.

Cada
oportunidades para mitigacao de riscos de

etapa do  processo  apresenta

nao conformidade.

wCQ2

A insercao de anélises qualitativas por

profissionais qualificados na etapa de

concepcao, a realizacao de simulacoes
preliminares durante o Estudo preliminar, e a
subsequente realizacao de simulacoes
paramétricas [que comparam opcées de
projeto) ao

consolidacao do

longo do Anteprojeto até a
produto podem reduzir
riscos e trazer assertividade nas decisoes

muito antes do lancamento.
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O esguema abaixo apresenta nossa visao sobre um processo de projeto que incorpora o
desempenho térmico de forma intrinseca ao fluxo tradicional de trabalho de incorporadores e
gerenciadores.

1. Concepcao Inicial- Oportunidade para analise 3. Consolidacao do  Produto-  Nesse
inicial qualitativa, ainda sem simulacoes para momento devem ser realizadas simulacoes
identificacao de riscos. Deve considerar mais detalhadas que irao auxiliar na
orientacao solar, fachadas criticas, areas de consolidacao do produto. Aqui definem-se
vidro e sistemas construtivos. Esse é o os limites de cores de fachadas, areas de
momento ideal para a contratacao de vidro sistema de vedacoes. Ao longo do
consultores, que devem orientar a concepcao processo de consolidacao do produto
desde antes das primeiras simulacoes. podem ser feitas diversas simulacdes para

testar opcdes. Por fim, simula-se a opcao
2. Planta e Volume Definidos- Uma simulaco final para registro e emissao de relatorio
. o . técnico.
computacional preliminar nessa etapa € capaz eenico
de mensurar quantitativamente os riscos de
nao conformidade, possibilitando eventuais

necessidades de otimizacao do produto.

Q% D3

1 Estudo Preliminar Anteprojeto 4 Executivo
4. Lancamento- No periodo que antecede o 9. Compatibilizacdo-Nao se deve alterar
lancamento, as simulacdes ja devem ter sido nenhuma diretriz previamente simulada.
finalizadas, as cores de fachada e elementos Qualquer alteracdo que se fizer
construtivos  definidos —em  funcao  dos necessaria deve ser submetida & novas
resultados, pois nenhuma alteracao de simulacées, sujeitando o projeto & nao
produto ou imagens serd possivel a partir conformidades.

daqui. Nao se deve nunca lancar um
empreendimento  sem as  simulacoes
finalizadas e o relatoério técnico emitido.

«CQ2
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Somos consultores multidisciplinares. Auxiliamos arquitetos, incorporadores e construtores na concepcao de
edificios com altos niveis de desempenho ambiental através de avancados métodos de andlise e de nossa
experiéncia global em projetos.

Utilizamos técnicas e calculos computacionais aplicados por importantes escritérios de engenharia e consultoria do
mundo para reduzir riscos e trazer assertividade nos resultados.

Atuamos nas sequintes disciplinas técnicas: Consultoria em Conforto Térmico; Consultoria em Conforto Luminico;
Consultoria e Projeto de Aclstica; Consultoria e Projeto de Luminotécnica; Consultoria em certificacdes (LEED,
AQUA, Procel, GBC Casa e Condominio, EDGE, Fitwel); Consultoria e simulacdes para Norma de Desempenho;

O Green Building Council € uma organizacdo sem fins
lucrativos, presente em 80 paises e com certificacdes
em 167 paises, com a missao de transformar a
indUstria da construcdo civil e a cultura da sociedade
em direcao a sustentabilidade.

0O GBC Brasil atua para desenvolver a industria da
construcao sustentavel no pals, utilizando as forcas
de mercado para conduzir a adocdo de praticas de
green building em um processo integrado de
concepcao, implantacao, construcao e operacao de
edificacdes e espacos construidos, contribuindo para
garantir o equilibrio
econdémico, impactos socioambientais e uso de

entre  desenvolvimento
recursos naturais, visando a melhoria da qualidade
de vida e bem-estar da atual e das futuras geracdes

Suas atividades sao focadas em capacitacao
profissional, disseminacao de informacoes, relacoes
governamentais e promocao das certificacdes LEED,

GBC Casa & Condominio e GBC Zero Energy.

constru
|I8CJ

A Construliga é uma plataforma que conecta
profissionais, empresas e organizacoes da cadeia
produtiva da construcdo em um ecossistema interativo,
oferecer conteldo,

capaz de solucoes de

relacionamento e negécios.

A plataforma é composta por diferentes negécios e
iniciativas que procuram responder as diferentes
necessidades e “dores” das empresas e profissionais
da construcao civil e arquitetura. Algumas sao marcas
proprietarias da ConstruLiga. Outras sdo startups e
empresas parceiras que decidiram fazer parte do
ecossistema.Nosso esforco é coletivo. Isso faz parte do
DNA da Construliga desde a criacao da empresa, que
contou com a adesdo e investimento de dezenas de
socios - todos profissionais com forte e reconhecida
atuacao no setor.

www.construliga.com.br

Ca2 Consultores

R. Cardeal Arcoverde, 2811 - ¢j 305
Pinheiros - Sao Paulo, SP - Brasil 05407-004
Tel. +55 (11) 2309 6720 / projetos(@ca-2.com

www.ca-2.com
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