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Resumo

As normas de desempenho de edificagcbes ava-
liam e regulamentam o setor da construcédo ci-
vil, garantindo um padrdo minimo de qualidade
e desempenho das edificagdes residenciais. O
artigo tem como objetivo avaliar o método de si-
mulagcéo do desempenho térmico de edificagbes
residenciais da NBR 15575. Observou-se que o
método da norma apresenta limitagdes, avalian-
do o desempenho da edificagao através de dias
tipicos de verédo e inverno. Como proposta, foi
desenvolvido e encaminhado um novo método
de simulagéo durante a consulta publica da NBR
15575. A proposta do novo método busca ava-
liar o desempenho térmico da edificagéo através
dos graus-hora de resfriamento e aquecimento.
Os resultados da comparacgao entre estes dois
métodos foram analisados, permitindo obser-
var que o método de simulagcado da NBR 15575
atende ao desempenho térmico minimo quan-
do comparado com o sistema construtivo com
paredes de concreto de 5 cm de espessura. Ja
com a aplicagéo do método proposto, observou-
-se que a edificacdo apresentou um desempe-
nho térmico insatisfatério para o sistema cons-
trutivo analisado.

Palavras-Chave: simulagdo computacional, de-
sempenho térmico, edificagdes residéncias.

Abstract

Buildings performance standards have as main
purpose to evaluate and normalize the construc-
tion segment, ensuring a minimum quality and
performance benchmark for residential buildin-
gs. Based on that, this study aims to apply and
evaluate the simulation method presented in the
NBR 15575 to assess the thermal performance
of residential buildings. It was noticed that this
method has limitations as it evaluates the buil-
ding thermal performance based on summer and
winter typical days. As a result, a new simulation
method proposal was develop during the public
consultation of the NBR-15575, which is based
on heating and cooling degree-hour. The results
from the comparison of both methods showed
that the minimum requirement was achieved by
the simulation method presented in NBR 15575
when compared with a concrete wall construc-
tion of 5 cm. But, for the new method proposed it
was observed an unsatisfactory thermal perfor-
mance for the same wall construction.

Keywords: computer simulation, thermal perfor-
mance, residential buildings.
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1. Introducao

A busca por solugdes arquitetbnicas energeticamente
eficientes e climaticamente adequadas esta sendo
discutido no Brasil e no mundo (HENSEN e
LAMBERTS, 2011). A preocupagdo com as condicdes
de conforto ambiental das edificacbes vao desde a
preservacdo dos recursos naturais até a fase de
concepgao. A pratica de projetar com enfoque para o
desempenho das edificacbes deve levar em
consideragdo as caracteristicas culturais e as
condicbes climaticas, assim como o0s custos
ambientais e econémicos (MELHADO, 2001).

As normas de desempenho das edificagcdes avaliam e
regulamentam desde os ganhos através das
superficies externas e aberturas existentes até as
condicbes de ventilagdo do ambiente. Permitem
identificar os materiais construtivos mais adequados
a determinada edificacdo, de acordo com o clima em
que esta inserida.

A necessidade crescente de informagdes sobre a
adequabilidade e o desempenho de novos produtos,
e técnicas construtivas fez com que surgisse a
necessidade da avaliacdo do desempenho destas
solugdes. Em alguns paises, como Estados Unidos e
Franca, ja haviam instituido seus regulamentos de
desempenho térmico e energético antes de 1990
(FRANCA, 1988; ASHRAE, 1989). Segundo a
pesquisa realizada por Janda e Busch (1992) com
relagdo aos contelidos das normas de desempenho,
observou-se que a maioria dos paises levou em
consideragdo a combinacdo das exigéncias
prescritivas e de desempenho no projeto.

A normatizacdo do desempenho térmico de
edificagdes no Brasil iniciou com o desenvolvimento
da primeira norma de desempenho térmico para
edificagcbes, a NBR 15220 (ABNT, 2005) que
estabelece critérios de acordo com parametros
adequados a realidade brasileira. Devido a aplicagédo
da NBR 15220 ser restrita para edificagbes
unifamiliares de interesse social, iniciou-se 0 processo
de desenvolvimento da norma de desempenho para
edificagcbes residenciais, a primeira versdo foi
publicada em 2008 da NBR 15575 (ABNT, 2008). Esta
norma entrou em vigor em Maio de 2012,
estabelecendo requisitos minimos de desempenho,
vida (til e de garantia para os sistemas que compéem
as edificagbes. Alguns destes requisitos séo:
desempenho  térmico; desempenho  acustico;
desempenho luminico; e durabilidade. O setor da
construcgédo civil solicitou a revisdo da norma em 2012,
sendo que em fevereiro de 2013 foi publicada a verséao
final, entrou em vigor em julho de 2013.

A NBR 15575 (ABNT, 2013a) estabelece trés

procedimentos para a avaliacdo do desempenho
térmico das edificagdes: simplificado, simulacdo e
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medicdo. No método simplificado, verifica-se o
atendimento aos requisitos e critérios para fachadas e
coberturas, estabelecidos na NBR 15575-4 (ABNT,
2008); e na NBR 15575-5 (ABNT, 2013c), para os
sistemas de vedacéo e para os sistemas de cobertura.
Caso a edificacdo nado atinja os requisitos
estabelecidos por este método, avalia-se pelo método
de simulagédo ou medigédo. No método de simulacao,
verifica-se o atendimento aos requisitos e critérios
estabelecidos na Parte 1 desta norma, por meio de
simulagédo computacional do desempenho térmico da
edificacdo. No método de medigcdo, ocorre a
verificagdo do atendimento aos requisitos e critérios
estabelecidos também na Parte 1 desta norma, mas
por meio da realizacdo de medi¢cdes em edificacbes
ou em protétipos construidos.

Os métodos simplificados, apesar de fornecerem uma
ferramenta rapida para a avaliacdo do desempenho
da edificacdo, podem compreender uma incerteza
consideravel em seus resultados. Muitas vezes estes
métodos podem comprometer o processo de analise
da edificagdo em questéo. J4 o uso de programas de
simulagdo energética para avaliagdo do desempenho
exige um conhecimento muito amplo e complexo
quando comparado ao método simplificado, porém a
utilizagdo deste método possibilita que o efeito de
cada fator isoladamente seja analisado, o que nem
sempre é possivel em um caso real.

No trabalho realizado por Sorgato et. al., (2012) foram
abordadas sugestoes e criticas para a NBR 15575-1,
NBR 15575-4 e NBR 15575-5 (ABNT, 2013a;b;c), no
quesito desempenho térmico das edificagdes. Dentre
as sugestdes e criticas, ressalta-se o método de
simulagdo da NBR 15575-1. Entre os pontos criticos
observados, destacam-se a ndo avaliagéo do uso real
da edificacdo sob analise e a nado avaliagdo da
influéncia da variagdo anual da temperatura no
desempenho térmico da edificagéo.

Com base nessas observagdes, verifica-se a
importédncia em aplicar e avaliar o método de
simulacéo presente na NBR 15575-1, e com base nos
resultados, propor um novo método de simulagao
para a analise do desempenho térmico das edificagcoes
residenciais.

2. Objetivo

Este artigo tem como objetivo avaliar o método de
simulacéo presente na NBR 15575, analisando a
proposta de um novo método de simulagdo para
verificar o desempenho térmico de edificacoes
residenciais.
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3. Método

Para a avaliagdo, o método de simulagao presente na
NBR-15575-1 foi comparado com o método proposto
na consulta publica da norma (SORGATO et al., 2012).
Foram simulados os mesmos casos conforme ambos
os métodos, comparando os resultados referentes ao
desempenho térmico da edificagéo.

3.1 Caracteristicas da modelagem da edi-
ficacao

A avaliagdo do desempenho térmico foi realizada em
uma edificacdo residencial unifamiliar com area
construida de 36 m2, com dimensdes de 6,0 m x 6,0
m x 2,8 m. A edificagéo, localizada em Florianépolis,
€ composta por 2 dormitorios, banheiro, sala e
cozinha conjugada. O projeto da edificagdo foi
adaptado do programa Nova Casa da Companhia de
Habitagéo do Estado de Santa Catarina (COHAB/SC).
A Figura 1 apresenta o croqui em 3D e da planta baixa
da edificacdo. A edificacao foi modelada no programa
EnergyPlus com cinco zonas térmicas, sendo quatro
zonas para 0os ambientes e uma para o atico da
cobertura.

3.2 Propriedades da envoltéria

A cobertura é composta por telha ceramica, barreira
radiante de aluminio e laje de concreto. O valor da
transmiténcia térmica da cobertura € de UCOB=1,09
W/m2K, a capacidade térmica € de 113,0 kd/m2K e a
absortancia é de 0,50. As paredes sdo de concreto
armado moldadas in loco, com espessura total de 5
cm. A transmitancia térmica da parede é de
UPAR=5,00 W/m2K, a capacidade térmica & de 120,0
kJ/m2K e a absortancia a radiagdo solar € 0,30. O
tamanho da abertura para ventilagdo e iluminagéo é
de 15% em relagdo a area do ambiente, sendo que as
aberturas dos ambientes de permanéncia prolongada
possuem dispositivos de sombreamento externo
(venezianas).

Conforto & Projeto: Edfficios| paranoal2

3.3 Método de simulacao do desempenho
térmico presente na NBR-15575

A norma estabelece que, caso ndo sejam atendidos
os critérios de transmitancia térmica e capacidade
térmica do método simplificado, deve-se avaliar o
desempenho térmico da edificagéo através do método
de simulagdo computacional.

Para a anélise do desempenho térmico foi adotado o
programa de simulagdo computacional EnergyPlus
versdo 7.2. Este programa é validado pela ANSI/
ASHRAE Standard 140 (2011), atendendo o critério
estabelecido na NBR 15575-1.

O desempenho térmico da edificagédo é avaliado para
duas condi¢des: desempenho de verdo e desempenho
no inverno. O critério da analise € baseado em valores
maximos e minimos de temperatura no interior dos
ambientes de permanéncia prolongada (sala de estar
ou dormitério).

A NBR 15575-1 (2013) estabelece que o desempenho
da edificacdo seja avaliado em um ambiente de
permanéncia prolongada (dormitério ou sala de estar)
com maior nimero de paredes expostas para o
exterior. Para avaliar o desempenho térmico para as
condicbes de verao e inverno, esta norma recomenda
adotar as condi¢des mais criticas do ponto de vista
térmico. Além disso, devem ser levados em
consideracdo os dispositivos de sombreamento
quando previstos em projeto.

3.3.1 Critério de avaliacdo do desempenho
térmico no verao

O ambiente de permanéncia prolongada da edificagdo
deve apresentar temperaturas menores ou iguais as
externas, para o dia tipico de verdo. O pico da
temperatura no interior do ambiente deve ser menor
ou igual ao pico de temperatura do ar exterior. Para a
cidade de Florianépolis, localizada na zona
bioclimatica 3, o desempenho térmico do ambiente de

Figura 1: Croqui em 3D da edificagdo e croqui da planta baixa da edificagéo.
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permanéncia prolongada é classificado em trés
niveis: minimo, quando a temperatura interna maxima
€ menor ou igual a temperatura externa maxima (Tint
< Text); intermediario, quando a temperatura interna
maxima do ambiente & menor que 2°C (Tint < Text —
2°C); superior, quando a temperatura interna maxima
do ambiente é menor que 4°C (Tint < Text — 4°C).

Para a avaliacdo do desempenho no verdo,
selecionou-se o dormitério com a janela orientada
para oeste e a outra parede para norte. Para o periodo
de verdo, a edificagcdo foi simulada sem cargas
internas (ocupacéo, iluminagdo e equipamentos). A
abertura esta sombreada através de venezianas, no
periodo do veréo, das 8h as 18h, conforme dispositivo
de sombreamento previsto no projeto arquitetonico.

O desempenho térmico foi avaliado para o dia tipico
de verdo para a cidade de Florian6polis, conforme os
dados da Tabela A.2 da NBR-15575-1 (2013a).
Segundo esta tabela, no dia tipico de verdo a
temperatura méaxima diaria é de 32,7°C, a amplitude
diaria da temperatura é de 6,6°C, a temperatura de
bulbo Umido é de 24,4°C, e a nebulosidade € de 7
décimos. Ressalta-se que a Tabela A.2 da NBR
15575-1 ndo apresenta o valor da radiagéo solar.

Na simulacéo do dia tipico de verao, trés tipos de céu
foram avaliados: 100% de céu limpo, 70% de céu
limpo e 30% de céu limpo. Também foi avaliada a
influéncia da escolha da data na configuragéo do dia
tipico de verdo, considerando simulagdes para o dia
21 de Dezembro (solsticio de verao) e para o dia 05 de
Marco.

3.3.2 Critério de desempenho no inverno

As condicoes térmicas do ambiente de permanéncia
prolongada da edificagdo para o desempenho de
inverno devem apresentar valores minimos diarios da
temperatura interna do ar maiores ou iguais a
temperatura minima externa, acrescida de 3°C. O
desempenho térmico do ambiente de permanéncia
prolongada para a zona bioclimatica 3 é classificado
em trés niveis: minimo, quando a temperatura interna
minima € maior ou igual a 3°C da temperatura minima
externa (Tint = Text+ 3°C); intermediario, quando a
temperatura minima no interior do ambiente é maior
ou igual a 5°C da temperatura minima externa (Tint =
Text+ 5°C); superior, quando a temperatura minima no
interior do ambiente é maior ou igual a 7°C (Tint =
Text+ 7°C) para a zona bioclimatica 3.

Para a avaliacdo do desempenho no inverno,
selecionou-se o dormitério com a janela orientada
para sul e a outra parede para leste. Conforme
estabelecido na norma, foram simulados todos os
ambientes da edificagdo com 1 (uma) renovacéo de ar
por hora. Para o periodo de inverno, a norma néo
estabelece se a edificagdo deve ser avaliada com ou
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sem cargas internas (de ocupacdo e iluminacao).
Neste estudo foram simulados casos com e sem
cargas internas. Para a simulagcdo com cargas
internas, adotou-se o0 mesmo padréo de ocupacao e
uso do sistema de iluminagéo artificial do método de
simulacdo proposto.

3.4 Método de simulacao proposto

3.4.1 Edificacao sob avaliacao

A modelagem da edificag@o sob avaliacado deve estar
de acordo com o projeto arquitetdnico, geometria da
edificagdo, aberturas, propriedades térmicas dos
elementos construtivos (paredes, cobertura e piso) e
a orientagdo conforme o projeto. As aberturas que
proporcionam a ventilacdo (portas e janelas) devem
possuir as mesmas coordenadas cartesianas do
projeto sob avaliagéao.

3.4.2 Cargas internas dos ambientes de per-
manéncia prolongada

Os ambientes de permanéncia prolongada da
edificacdo devem ser simulados com as mesmas
cargas internas de ocupacéo e iluminagéo para todo o
ano, conforme sdo apresentados no padrdo de
ocupagao e iluminacéo.

a) Padrao de ocupacao

Para cada dormitério da edificagdo deve ser adotado
0 padréo de ocupacédo de duas pessoas, entre as 21h
e 7h. A sala de estar da edificagdo deve ser simulada
com um padrao de ocupagéo de 50%, entre as 14h e
18h e com 100% entre as 18h e 21h.

A taxa metabdlica para cada atividade é determinada
em funcéo do tipo de atividade desempenhada em
cada ambiente. Para a atividade no dormitorio
(dormindo ou descansando), o valor de calor dissipado
de 81 W/pessoa. Para a atividade na sala (sentado ou
assistido televisao) o valor considerado é de 108 W/
pessoa.

Para os ambientes de permanéncia prolongada que
ndo sdo dormitérios ou sala de estar, deve-se
considerar o padrao de ocupacgao da sala de estar.

b) Padrao de uso do sistema de iluminacao

O padrao de uso do sistema de iluminacdo esta
vinculado em funcédo do padrédo de ocupacdo dos
ambientes de permanéncia prolongada. Considera-
se que os usuarios utilizam a iluminacao artificial nos
dormitérios entre 6h e 7h, e entre 21h as 23h. Na sala
de estar, os usuarios utilizam a iluminacéo artificial
durante o periodo das 17h as 21h.

3.4.3 Estratégia de Ventilacao Natural
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A estratégia de ventilagdo natural € seletiva,
permitindo abrir as janelas conforme os critérios de
temperatura. As janelas sdo abertas quando a
temperatura do ambiente é igual ou superior a
temperatura de setpoint (Tint = Tsetpoint), e também
quando a temperatura do ambiente & superior a
externa (Tint = Text). A temperatura que que habilita a
ventilagdo natural é de 20°C para todo o ano.

3.4.4 Edificacao de referéncia

A modelagem da envoltéria da edificagdo de referéncia
deve atender os limites estabelecidos no método
prescritivo da norma, para os valores de transmitancia
térmica da parede e cobertura conforme a zona
biocliméatica adotada. As aberturas dos dormitérios da
edificagdo de referéncia devem ser modeladas com
dispositivo de sombreamento. O periodo minimo de
sombreamento das aberturas estabelecidos para a
zona biocliméatica 3 é de 21 de Setembro a 20 de
Marco (no horario das 8h as 18h), compreendendo as
estacdes da primavera e do veréo. Ressalta-se que a
mesma estratégia de ventilagdo natural adotada para
a edificagdo de referéncia deve ser adotada para a
edificacéo sob avaliagéo.

3.4.5 Critério de avaliacdo do desempenho
térmico

O desempenho da edificagao ventilada naturalmente
€ avaliado através dos indicadores de graus-hora de
resfriamento (°ChR) e graus-hora de aquecimento
(°ChA). Os °ChR avalia o desempenho térmico da
edificagdo paraocalor, e 0s °ChA avaliao desempenho
para frio.

Os ambientes de permanéncia prolongada sao
avaliados através da comparagao entre o desempenho
térmico da edificagdo sob avaliagdo com o
desempenho térmico da edificagéo de referéncia.

Os indicadores de °ChR e °ChA dos ambientes de
permanéncia prolongada da edificagédo sob avaliagdo
devem ser iguais ou menores que o0s graus-hora de
resfriamento e graus-hora de aquecimento da
edificagcdo de referéncia para que esta apresente
desempenho satisfatorio.

a) Calculo dos graus-hora de resfriamento

Os °Ch, devem ser calculados com a temperatura de
base de 26°C. Através da Equagéo 1, calcula-se o
indicador de °Ch, para a temperatura operativa
horaria dos ambientes de permanéncia prolongada.

°Chg =Z(T,,— 26°C) (1)

Onde:

°‘Ch, indicador de graus-hora para resfriamento;

T, temperatura operativa horaria("C);

Conforto & Projeto: Edificios| paranoa12

b) Calculo dos graus-hora de aquecimento

Os °Ch, devem ser calculados com a temperatura de
base de 18°C. Através da Equacdo 2, calcula-se o
indicador de °Ch, para a temperatura operativa
horaria dos ambientes de permanéncia prolongada.

°Chy = 2(18°C - T,) @)

Onde:

°Ch, indicador de graus-hora de aquecimento;

T, temperatura operativa horaria('C);

4. Analise dos resultados

4.1 Método de simulacao do desempenho
térmico presente na NBR-15575

A Tabela A.2 e a Tabela A.3 referentes aos dados de
dias tipicos de inverno e verdo da NBR 15575 (ABNT,
2013a) ndo apresentam opc¢des para todas as zonas
bioclimaticas brasileiras. Observa-se que para as
zonas biocliméticas 2 e 5, a norma nao estabelece
uma cidade para avaliar o desempenho térmico. A
norma também n&o apresenta o método para calcular
o dia tipico de projeto, inviabilizando a avaliagdo do
desempenho térmico de edificagdes residenciais para
estas zonas climaticas.

A Tabela A.3 do item “11- Desempenho térmico” da
NBR-15575-1 (ABNT, 2013a) apresenta o critério de
avaliacao do desempenho térmico da edificacao para
condigcdes de inverno. Este critério ndo se aplica para
as zonas biocliméaticas 6, 7 e 8. Com base nesta
definicéo, néo tem justificativa para que a Tabela A.3
(Dados de dias tipicos de inverno de algumas cidades
brasileiras) apresente cidades das zonas biocliméticas
6, 7 e 8, como, por exemplo, Aracaju e Belém.

Para as zonas biocliméaticas que ndo apresentam
nenhuma cidade correspondente na Tabela A.2 e na
Tabela A.3, como devera o simulador proceder para
avaliar o desempenho térmico da edificagdo? A norma
nédo apresenta o método adotado para definicdo dos
dias tipicos de inverno e verao. Consequentemente,
torna-se inviavel para os profissionais realizarem o
trabalho de acordo com um método padrao, pois cada
simulador pode adotar um método para definir o dia
tipico em questéo.

Nota-se também que as informacgdes apresentadas
na Tabela A.2 e na Tabela A.3 da NBR 15575-1 néo
séo suficientes para realizar a simulagéo no programa
de simulacdo computacional EnergyPlus, este
recomendado pela norma. Para simular um dia de
projeto (Design Day) é necessario inserir as seguintes
informagdes sobre o arquivo climéatico: data,
temperatura de bulbo seco, amplitude da temperatura
de bulbo seco, uma condi¢do de umidade (temperatura
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bulbo Umido ou temperatura de ponto de orvalho ou
umidade relativa ou entalpia) no pico da temperatura
de bulbo seco, pressdo atmosférica, velocidade e
direcéo do vento e especificar o modelo solar (tipo de
céu) ou dados horarios de radiagdo direta e difusa. A
Tabela A.2 e a Tabela A.3 da NBR-15575-1 néao
apresentam informagbes referentes a data, a
velocidade e diregédo dos ventos e o tipo de céu para
simular um dia de projeto.

Figura 2: Influéncia da data no dia tipico de verao.
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Sattler (1989) menciona que é importante definir a
data de referéncia do dia tipico para que se estime
com precisdo os valores de irradiancia solar nos
diferentes componentes externos da edificacdo, uma
vez que a declinagdo solar pode interferir nos
resultados. A Figura 2 avalia a influéncia da definicao
da data na configuracéo do dia de projeto (Design
Day) no programa de simulagcéo EnergyPlus: na parte
(A), a data determinada para o dia de projeto foi 21 de
Dezembro (solsticio de verao); na parte (B), a data foi
dia 05 de Marcgo. Observa-se que a alteragéo da data
resultou em uma diferenca de temperatura interna no
dormitério de 0,4°C, ou seja, a simples alteragéo da
data do dia tipico pode aprovar um sistema construtivo
de acordo itens estabelecidos na NBR 15575-1. Como
a norma nao define a data do dia de projeto que deve
ser considerada, os resultados podem ser diferentes
dependendo de como o simulador configura o dia de
projeto. Neste estudo, apresenta-se uma analise de
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duas datas na estacdo de verao.

Figura 3: Influéncia do tipo de céu na simulagdo no dia tipico
de veréo.
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A maioria das cidades listadas na Tabela A.2 e na
Tabela A.3 (NBR-15575-1) apresentam valores de
radiacdo solar e nebulosidade em décimos, o que
torna inviavel levar em consideragéo no programa de
simulacdo sem interpretagcbes e dedugbes do
simulador. Estas tabelas também né&o informam a
qual radiagdo solar refere-se: a global horizontal,
direta normal ou a difusa. Sem esta informagéo, o
simulador tem que deduzir como utiliza-la. Em relagéo
a informacéo referente a nebulosidade da norma, esta
nédo tem aplicagdo direta na configuracdo do dia de
projeto. Para a simulagdo através do programa
recomendado pela norma (EnergyPlus), seria
importante definir o tipo de céu que deve ser utilizado
na simulacéo para que todas as edificacbes sejam
analisadas na mesma condi¢do. A interpretagdo do
simulador referente as informagdes da nebulosidade
e da radiagcéo solar pode interferir nos resultados da
simulagdo. A influéncia das diferentes opgbes de
configuragdo do tipo de céu na simulagdo é
apresentada na Figura 2 (A) e Figura 3. O resultado
da simulagdo com a configuragdo de céu limpo é
apresentado na Figura 2 (A), na qual a temperatura do
dormitério foi igual a temperatura do ambiente
externo, em 32,7°C. O resultado da simulagéo do dia
de projeto com a configuragéo de 70% de céu limpo é
apresentado na Figura 3 (A), na qual a temperatura
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dormitoério foi 31,1°C: uma diferenga de 1,6 ‘C em
relagéo a configuragdo 100% de céu limpo. A Figura 3
(B) apresenta o resultado com a configuracdo do dia
de projeto com 30% de céu limpo. Observa-se que a
temperatura maxima interna do dormitério foi de 28,6
°C, apresentando uma diferenca 4,1 °C entre a
configuragdo de 100% de céu limpo. Estes resultados
mostram a importancia da configuragdo do tipo de
céu na simulagdo. Desta forma, é de extrema
importancia que a norma estabelega o parametro do
tipo de céu nas tabelas de dias tipicos de verdo. No
dia tipico de inverno a influéncia do tipo de céu é
menor que no verdo, devido a temperatura minima
ocorrer durante o periodo da madrugada.

Figura 4: Influéncia das cargas internas na simulacéao do dia
tipico de inverno.
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Na avaliagdo do desempenho térmico para o dia tipico
de verdo, a norma recomenda que o modelo seja
simulado sem cargas internas (ocupacéo, iluminagao
e equipamentos). Porém, a norma n&o recomenda a
ndo utilizagdo das cargas internas para o dia tipico de
inverno. A Figura 4 apresenta os resultados das
simulagbes para o dia tipico de inverno com e sem
cargas internas. Observa-se que a simulacdo com
carga interna (Figura 4 B) apresenta temperaturas
internas maiores que o caso sem carga interna (Figura
4 A). A diferenca encontrada na temperatura interna
minima entre os casos é de 0,70°C. O método
estabelecido pela NBR-15575-1 para avaliar o
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desempenho térmico da edificagdo para a condigédo
de inverno ndo garante que a edificagdo sera
confortavel, devido ao ambiente apresentar baixas
temperaturas internas. O método estabelecido pela
norma prevé uma avaliagdo fora da realidade de uso
da edificagéo, pois geralmente o usuario permanece
com as aberturas da edificacao fechadas no periodo
de frio. Portanto, pode-se concluir que 1 (uma)
renovagdo de ar por hora est4d prejudicando o
desempenho da edificagao.

4.2 Novo Método de simulacao proposto

Os resultados da avaliagdo do desempenho térmico
da edificagdo através do método de simulagédo
proposto sdo apresentados na Figura 5. Observa-se
que o desempenho térmico da edificagdo com parede
de concreto de 5 cm (parede sob avaliacdo)
apresentou os °‘Ch de aquecimento de
aproximadamente 60% superior quando comparado
com a edificagdo com a parede de referéncia. Os ‘Ch
de aquecimento referem-se ao desempenho da
envoltéria da edificagdo para condicdo de frio
(inverno). O desempenho para a condigéo de calor é
avaliado através dos “Ch de resfriamento. Neste caso,
a edificacdo com a parede de referéncia também
obteve um desempenho térmico melhor: a edificagéo
com parede de concreto de 5 cm apresentou ‘Ch de
resfriamento de aproximadamente 70% superior que
a edificacdo com a parede de referéncia.

O desempenho térmico de edificagdes residenciais
deve ser avaliado levando em consideracéo a
realidade de uso, com as cargas internas de ocupacgao
e iluminacao, e a estratégia de ventilagdo conforme
os habitos culturais da regido. Através da simulagéo
anual, é possivel avaliar adequadamente as
estratégias bioclimaticas para o clima que a edificagéo
esta inserida. Ja através da simulagdo por meio do dia
tipico de inverno e verdo, nao é possivel avaliar
adequadamente as estratégias bioclimaticas, por
simular uma condi¢ao extrema, na qual a frequéncia
de ocorréncia do dia tipico durante o ano é pequena.
O uso de dia tipico de verdo e inverno em simulagao
computacional esta relacionado ao dimensionamento
de equipamentos para condicionamento artificial, no
qual os projetistas adotam condi¢cdes extremas de
temperatura para garantir que o equipamento em
questdo atenda a pior situacéo. Para a simula¢do de
desempenho térmico o uso de dia tipico ndo é
adequado, pois desconsidera a influéncia da variagéo
do clima, que em algumas regides do Brasil séo
relevantes.
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Figura 5: Desempenho térmico da edificacdo de referéncia
versus edificagdo com parede de concreto 5 cm.
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5. Conclusoes

A avaliagdo do desempenho térmico de edificagdes
residéncias pelo método de simulagédo da NBR-15575-
1 (ABNT, 2013a) pode apresentar diferentes
resultados, dependendo de como sdo configurados
os dias tipicos de verdo e de inverno. As tabelas de
dias tipicos presentes nesta norma nao apresentam
opcoes de cidades para todas as zonas bioclimaticas
brasileiras, assim como n&o apresentam informacoes
importantes para a simulacdo por meio do dia de
projeto. O tipo de céu e a data do dia tipico de projeto
influenciam na irradiagcdo solar que atinge as
superficies da edificacdo, sendo que a simples
alteragdo em um desses parametros pode viabilizar a
aprovagao de um sistema construtivo.

A norma recomenda que a edificacdo seja avaliada
no dia tipico de verdo sem cargas internas (ocupagéo,
iluminacdo e equipamentos). Porém, esta condigao
esta fora da realidade das condigdes de uso das
edificagbes residenciais, influenciando para que o
desempenho térmico das edificagdes construidas
seja completamente diferente do estimado pelo do
método de simulagdo da NBR-15575. No dia tipico de
inverno, a norma nao estabelece que a edificacdo
deve ser simulada sem cargas internas. A comparag¢ao
das simulagdes com e sem cargas internas para o dia
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tipico de inverno resultou em uma diferenca de 0,70C
na temperatura interna do dormitorio.

A taxa de renovagéo de ar estabelecida pelo método
da norma para os dias tipicos de verao e de inverno
ndo estd de acordo com a realidade de uso das
edificagdes residenciais. A condicao estabelecida na
NBR-15575 avalia as edificagdes fora da realidade de
uso: no dia tipico de inverno, a condicdo esta
prejudicando o desempenho; para o dia tipico de
verdo, a condicdo de 1 (uma) renovacgdo de ar esta
subestimando a ventilagcéo natural.

Os resultados das simulagbes mostraram que o
sistema construtivo com paredes de concreto (5 cm
de espessura) atende o desempenho térmico minimo
estabelecido na NBR-15575 pelo método de
simulagdo. Quando comparado o desempenho
térmico do sistema construtivo com paredes de
concreto, através do método de simulagdo proposto,
observa-se que a edificacdo tem um desempenho
térmico insatisfatorio em relacdo ao modelo de
referéncia.

A simulagéo do desempenho térmico por meio do dia
tipico desconsidera a influéncia da variagéo do clima,
que é importante para algumas regides do Brasil. A
edificac@o deve ser avaliada considerando a realidade
de uso, com as cargas internas (ocupacdo e
iluminacdo) e estratégia de ventilacdo natural
conforme as preferéncias e habitos culturais da
populagédo. Pela avaliagdo anual, é possivel avaliar
adequadamente as estratégias bioclimaticas para o
clima que a edificagdo esta inserida. O método
proposto busca avaliar o desempenho térmico,
considerando a realidade de uso das edificagdes
residenciais.
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