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APRESENTACAO

1) Este Projeto de Emenda foi elaborado pela Comissdo de Estudo de Desempenho de
Edificacbes (CE-002:136.001) do Comité Brasileiro da Construcao Civil (ABNT/CB-002), com
nimero de Texto-Base XXX:XXX.XXX-XXX, nas reunides de:

dd.mm.aaaa

2) Nao tem valor normativo;

3) Aqueles que tiverem conhecimento de qualquer direito de patente devem apresentar esta
informacdo em seus comentarios, com documentacdo comprobatoria;

© ABNT 2020

Todos os direitos reservados. Salvo disposicdo em contrario, nenhuma parte desta publicacdo pode ser
modificada ou utilizada de outra forma que altere seu conteldo. Esta publicacdo ndo € um documento
normativo e tem apenas a incumbéncia de permitir uma consulta prévia ao assunto tratado. N&o é autorizado postar
na internet ou intranet sem prévia permissao por escrito. A permissao pode ser solicitada formalmente a ABNT.
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Residential buildings - Performance
Part 1: General requirements

Prefacio

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalizacdo. As Normas
Brasileiras, cujo contetdo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizacao Setorial (ABNT/ONS) e das ComissGes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), séo
elaboradas por Comissbes de Estudo (CE), formadas pelas partes interessadas no tema objeto da
normalizacao.

Os Documentos Técnicos ABNT séao elaborados conforme as regras da ABNT Diretiva 2.

A ABNT chama a atencgéo para que, apesar de ter sido solicitada manifestacdo sobre eventuais direitos
de patentes durante a Consulta Nacional, estes podem ocorrer e devem ser comunicados a ABNT a
qualquer momento (Lei n°® 9.279, de 14 de maio de 1996).

Os Documentos Técnicos ABNT, assim como as Normas Internacionais (ISO e IEC), sdo voluntarios e
ndo incluem requisitos contratuais, legais ou estatutarios. Os Documentos Técnicos ABNT néo
substituem Leis, Decretos ou Regulamentos, aos quais 0s usuarios devem atender, tendo precedéncia
sobre qualquer Documento Técnico ABNT.

Ressalta-se que os Documentos Técnicos ABNT podem ser objeto de citacdo em Regulamentos
Técnicos. Nestes casos, 0s 0rgaos responsaveis pelos Regulamentos Técnicos podem determinar as
datas para exigéncia dos requisitos de quaisquer Documentos Técnicos ABNT.

Esta Emenda 1 da ABNT NBR 15575-1 foi elaborada no Comité Brasileiro da Construcdo Civil
(ABNT/CB-002), pela Comissao de Estudo de Desempenho de Edificagbes (CE-002:136.001). O Projeto
de Emenda 1 circulou em Consulta Nacional conforme Edital n® XX, de DD.MM.2020 a DD.MM.2020.

Esta Emenda 1 revisa parte do conteido da ABNT NBR 15575-1:2013, sendo mantido o restante do
seu contelido inalterado.

Esta Emenda 1, de DD.MM.2020, em conjunto com a ABNT NBR 15575-1:2013, equivale a ABNT NBR
15575-1:2020.
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EMENDA 1
Péagina 1, secao 2
Incluir:

ABNT NBR 10821-1, Esquadrias para edificagbes — Parte 1: Esquadrias externas e internas —
Terminologia

ABNT NBR 15220-2, Desempenho térmico de edificagbes — Parte 2: Método de céalculo da transmitancia
térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico e do fator solar de elementos e componentes de
edificacbes

ASTM C1363, Standard Test Method for Thermal Performance of Building Materials and Envelope
Assemblies by Means of a Hot Box Apparatus

ASTM C1549, Standard Test Method for Determination of Solar Reflectance Near Ambient Temperature
Using a Portable Solar Reflectometer

ASTM D5894, Cyclic Salt Fog/UV Exposure of Painted Metal, (Alternating Exposures in a Fog/Dry
Cabinet and a UV/Condensation Cabinet)

ASTM E903, Standard Test Method for Solar Absorptance, Reflectance, and Transmittance of Materials
Using Integrating Spheres

ASTM E1269, Standard Test Method for Determining Specific Heat Capacity by Differential Scanning
Calorimetry

ASTM E1585, Standard Test Method for Measuring and Calculating Emittance of Architectural Flat
Glass Products Using Spectrometric Measurements

ASTM E1918, Standard Test Method for Measuring Solar Reflectance of Horizontal and Low-Sloped
Surfaces in the Field

ASTM D4611, Standard Test Method for Specific Heat of Rock and Soil
ASTM D854, Standard Test Methods for Specific Gravity of Soil Solids by Water Pycnometer

ISO 8301, Thermal Insulation - Determination Of Steady-State Thermal Resistance And Related
Properties - Heat Flow Meter Apparatus

ISO 8990, Thermal insulation - Determination of steady-state thermal transmission properties -
Calibrated and guarded hot box

ISO 9050, Glass in building - Determination of light transmittance, solar direct transmittance, total solar
energy transmittance, ultraviolet transmittance and related glazing factors
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NFRC 300, Test Method for Determining the Solar Optical Properties of Glazing Materials and Systems

NFRC 301, Standard Test Method for Emittance of Glazing Products

Pagina 5, secao 2
Onde se |é:

UNE — EN 410 — 1998, Vidrio para la edifi cacibn — Determinacién de las caracteristicas luminosas y
solares de los acristalamientos

Substituir por:

BS EN 410, Glass in building. Determination of luminous and solar characteristics of glazing

Pagina 5, secao 2

Onde se |é:

UNE - EN 12898, Vidrio para la edifi cacion — Determinaciéon de la emisividad
Substituir por:

BS EN 12898, Glass in building. Determination of the emissivity

Péagina 6, secédo 3
Incluir:

abertura

todos os vaos da envoltéria da edificagédo, abertos ou com fechamento translicido ou transparente (que
permitam a entrada de luz e/ou ar) incluindo, por exemplo, janelas, painéis plasticos, portas de vidro
(com mais da metade da area de vidro), paredes de blocos de vidro e aberturas zenitais.

abertura para ventilacéo
parcela de area do vao que permite a passagem de ar.

ambiente
espaco interno de uma edificacao, fechado por superficies sélidas que vedem do piso ao teto, tais como
paredes ou divisorias piso-teto, teto, piso e dispositivos operaveis, como janelas e portas.

ambiente de permanéncia prolongada (APP)
ambientes de ocupacao continua por um ou mais individuos, incluindo sala de estar, sala de jantar, sala
intima, dormitérios, sala de TV ou ambientes de usos similares aos citados.

ambiente de permanéncia transitéria (APT)
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ambientes de ocupagdo transitéria por um ou mais individuos. Sdo considerados ambientes de
permanéncia transitoria: cozinha, lavanderia ou area de servico, banheiro, circula¢édo, varanda aberta ou
fechada com vidro, solarium, garagem ou ambientes de usos similares aos citados.

ano meteoroldgico tipico

conjunto de dados meteorolégicos com 8760 valores, representando as condi¢Bes climéticas horéarias
de determinada localiza¢do geogréfica pelo periodo de um ano. Este conjunto de dados provém de um
longo periodo de medi¢cdo, com determinacdo do ano tipico baseada em procedimento padronizado.

area de piso do APP (Aparp)
area disponivel para ocupacao medida entre os limites internos das paredes que delimitam o APP.

area de piso dos APPs da UH (Apun)
representa a soma das &reas de piso de todos os APPs da unidade habitacional (UH).

area de superficie dos elementos transparentes do APP (A¢app)

representa a soma das areas de superficie dos elementos transparentes do APP, em m2. Para APPs
com duas ou mais aberturas com elementos transparentes, o valor de Aiape €quivale ao somatério das
areas de superficie dos elementos transparentes das aberturas.

barreira radiante
materiais de baixa emissividade incorporados em camaras de ar, como por exemplo em aticos.

caixilho
moldura opaca onde séo fixados os vidros de janelas, portas e painéis.

cargatérmica de aguecimento (CgTA)
guantidade de calor a ser fornecida ao ar para manter as condi¢des desejadas em um ambiente.

carga térmica de refrigeracéo (CgTR)
guantidade de calor a ser retirada do ar para manter as condi¢des desejadas em um ambiente.

carga térmicatotal (CgTT)
quantidade total de calor, fornecida ou retirada do ar, para manter as condicbes desejadas em um
ambiente.

coeficiente de descarga (Cq)

coeficiente relacionado com as resisténcias de fluxo de ar nas aberturas de portas e janelas, quando
abertas. Se define como a razdo entre o fluxo de ar real em relagdo ao fluxo ideal que passa pela
abertura.

coeficiente de fluxo de ar por frestas quando a abertura esta fechada
taxa de fluxo de massa de ar para a diferenca de pressdo de 1 Pa. Corresponde ao fluxo de ar por
infiltrac&o através das frestas de portas ou janelas.

coeficiente de presséo (Cp)
descreve como o vento interfere na distribuicdo externa de pressfes em volta da edificacdo. O C,
depende da posi¢cdo do ponto na fachada da edificacdo e da direcdo do vento.

coeficiente de transferéncia térmica (H)
taxa de fluxo de calor devido a transferéncia térmica através da superficie de um edificio, dividida pela
diferenca de temperaturas entre os ambientes em ambos os lados da superficie.
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condutividade térmica (A)

propriedade fisica de um material homogéneo e is6tropo, no qual se verifica um fluxo de calor
constante, com densidade de 1 W/mz2, quando submetido a um gradiente de temperatura uniforme de 1
Kelvin por metro.

edificacdo multifamiliar

edificacdo que possui mais de uma unidade habitacional (UH) autbhoma em um mesmo lote, em
relacdo de condominio, podendo configurar edificio de apartamentos, sobrado ou grupamento de
edificagdes. Casas geminadas ou “em fita”, quando situadas no mesmo lote, enquadram-se nesta
classificacéo.

edificacdo unifamiliar
edificacdo que possui uma unica unidade habitacional (UH) autbnoma no lote.

elemento transparente
elemento translicido ou transparente (que permite a entrada de luz) da envoltéria incluindo, por
exemplo, vidros, painéis plasticos e paredes de blocos de vidro.

emissividade (g)
guociente da taxa de radiacdo emitida por uma superficie pela taxa de radiacdo emitida por um corpo
negro, a mesma temperatura.

envoltoria
conjunto de planos que separam o0 ambiente interno do ambiente externo, tais como fachadas,
empenas, cobertura, aberturas, pisos, assim como quaisquer elementos que os compdem.

espago interno

area interna da edificacdo com funcédo especifica, com extensao independente de divisées por paredes
ou portas. Um ambiente pode conter um ou mais espagos internos. Salas com cozinha conjugada, salas
com corredor ou hall de entrada e dormitérios com closet sdo exemplos de ambientes compostos por
mais de um espaco interno, desde que nao existam divisorias do piso ao teto entre estes espacos.

esquadria

nome genérico dos componentes formados por perfis utilizados nas edificagées. As esquadrias sdo
definidas pela ABNT NBR 10821-1, segundo sua finalidade, seu movimento, suas partes e seus
componentes.

expoente de fluxo de ar por frestas quando a abertura esta fechada
valor do expoente ao qual se eleva a diferenca de presséo entre as aberturas, quando fechadas.

fachada
superficies externas verticais ou com inclinagéo superior a 60° em relacdo ao plano horizontal. Inclui as
superficies opacas, translicidas, transparentes e vazadas como cobogos e vaos de entrada.

fachada-cortina

esquadrias interligadas e estruturadas, com funcdo de vedacdo, que formam um sistema continuo,
desenvolvendo-se no sentido da altura e/ou da largura da fachada da edificacdo, sem interrupcéo, por
pelo menos dois pavimentos.

fachada leste
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fachada com normal a superficie voltada para a dire¢cdo de 90° em sentido horario a partir do norte
geografico. Fachadas em que a orientacao variar de -44,9° a +45° em relacao a dire¢do de 90° serdo
consideradas como fachada leste.

fachada norte

fachada com normal a superficie voltada para a dire¢éo de 0° a partir do norte geogréfico. Fachadas em
que a orientacao variar de -44,9° a +45° em relacdo a direcdo de 0° serdo consideradas como fachada
norte.

fachada oeste

fachada com normal a superficie voltada para a direcdo de 270° em sentido horario a partir do norte
geografico. Fachadas em que a orientag&o variar de -44,9° a +45° em relacédo a diregdo de 270° serdo
consideradas como fachada oeste.

fachada sul

fachada com normal a superficie voltada para a direcdo de 180° em sentido horario a partir do norte
geografico. Fachadas em que a orientagdo variar de -44,9° a +45° em relacédo a diregdo de 180° serdo
consideradas como fachada sul.

fator solar (FS)

razdo entre o ganho de calor que entra em um ambiente através de uma abertura e a radiagdo solar
incidente nesta mesma abertura. Inclui o calor radiante transmitido pelo vidro e a radiacdo solar
absorvida, que é transmitida, por conducdo ou convecgdo, ao ambiente. O fator solar considerado é
relativo a incidéncia de radiacdo solar ortogonal & abertura.

incremento do percentual de horas ocupadas dentro de uma faixa de temperatura operativa
(APHFT)

diferenca entre o valor de PHFT obtido pelo Modelo Real em relagdo ao valor de PHFT obtido pelo
Modelo de Referéncia.

incremento minimo do percentual de horas ocupadas dentro de uma faixa de temperatura
operativa (APHFT i)

diferenca minima entre o valor de PHFT obtido pelo Modelo Real em relagdo ao valor de PHFT obtido
pelo Modelo de Referéncia.

janela
esquadria, vertical ou inclinada, geralmente envidragada, destinada a preencher um vao, em fachadas
ou ndo. Entre outras, sua finalidade & permitir a iluminag@o e/ou ventilagdo de um recinto para outro.

modelo de referéncia
modelo de simulagdo computacional termoenergética que representa a unidade habitacional avaliada,
adotando-se caracteristicas de referéncia.

modelo real
modelo de simulacdo computacional termoenergética que representa a unidade habitacional avaliada,
conservando suas caracteristicas geométricas, propriedades térmicas e composi¢des construtivas.

padrdo de ocupacéo
nimero de horas em que um determinado ambiente é ocupado, considerando a dindmica dos
ambientes da edificagéo.

padréo de uso
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numero de horas em que um determinado equipamento € utilizado.

paredes externas
superficies opacas que delimitam o interior do exterior da edificacdo. Esta definicdo exclui as aberturas.

paredes internas
superficies opacas que subdividem o espaco interno da edificacao. Esta definicdo exclui as aberturas.

pavimento
espaco construido em uma edificacdo, compreendido entre o piso e o teto.

pavimento de cobertura
pavimento localizado no ultimo andar da edificacéo.

pavimento de subsolo
pavimento situado sob o nivel de acesso da edificacdo no terreno, podendo ser enterrado ou
semienterrado em relacdo ao nivel natural do terreno.

pavimento térreo
pavimento que d& acesso a entrada principal da edificagdo, geralmente localizado no mesmo nivel da
via publica.

pavimento tipo
pavimento localizado em andar intermediario, ou seja, que nao esteja nem no Gltimo, hem no primeiro
andar da edificagao.

pavimento tipo com cobertura parcialmente exposta
pavimento localizado em andar intermediario, com superficie da cobertura parcialmente exposta ao
ambiente externo.

percentual de abertura para ventilacao (Py.ape)
raz&o entre a area efetiva de abertura para ventilagdo do APP e a sua area de piso.

percentual de elementos transparentes (Piapr)
razao entre a area de superficie dos elementos transparentes do APP e a sua area de piso.

percentual de horas ocupadas dentro de uma faixa de temperatura operativa (PHFT)

razao entre as horas ocupadas dentro de uma faixa de temperatura operativa estabelecida e o total de
horas ocupadas do ambiente. O PHFT é calculado para cada APP, com PHFT da UH obtido a partir da
média aritmética entre os valores de todos os APPs.

pilotis
consiste na area aberta, sustentada por pilares, que corresponde a projecao da superficie do pavimento
imediatamente acima.

ponte térmica
parte da envoltéria da edificacdo em que a resisténcia térmica é significativamente alterada pela
presenca de material com condutividade térmica diferente, ou pela alteracdo da espessura do material.

porta
esquadria que, entre outras finalidades, permite ou impede o acesso de um recinto para outro.
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reducdo da carga térmica total (RedCgTT)
reducdo percentual da CgTT obtida pelo Modelo Real em relacdo a CgTT obtida pelo Modelo de
Referéncia.

reducdo minima da carga térmica total (RedCgTTmin)
reducdo percentual minima da CgTT obtida pelo Modelo Real em relagdo a CgTT obtida pelo Modelo de
Referéncia.

resisténcia térmica de elementos e componentes (R)
guociente da diferenca de temperatura verificada entre as superficies de um elemento ou componente
construtivo pela densidade de fluxo de calor, em regime estacionario.

temperatura de setpoint
temperatura preestabelecida para o funcionamento de um sistema de controle automético.

temperatura operativa (To)
valor médio entre a temperatura do ar e a temperatura radiante média do ambiente.

temperatura operativa anual maxima (Tomax)
temperatura operativa anual maxima observada em um APP, durante o seu periodo de ocupacdo. A
temperatura operativa anual maxima da UH é considerada como a maior entre os valores dos APPs.

temperatura operativa anual minima (Tomin)
temperatura operativa anual minima observada em um APP, durante o seu periodo de ocupacédo. A
temperatura operativa anual minima da UH é considerada como a menor entre os valores dos APPs.

unidade habitacional (UH)
bem imével destinado a moradia e dotado de acesso independente. Corresponde a uma unidade de
uma edificagdo multifamiliar (apartamento) ou a uma edificacédo unifamiliar (casa).

vao
abertura existente na parede, que pode receber uma esquadria.

veneziana

pano tradicionalmente formado por palhetas horizontais, verticais ou inclinadas, superpostas, paralelas
entre si, ou pega continua, que possibilitam a ventilacdo permanente dos recintos e alguma iluminacao
sem, no entanto, Ihes devassar o interior.

zona bioclimatica (ZB)
regido geografica homogénea quanto aos elementos climaticos que interferem nas relagbes entre
ambiente construido e conforto humano de acordo com a ABNT NBR 15220-3.

Péagina 6, secéo 3.3
Substituir por:

3.3

capacidade térmica (CT)

guantidade de calor necesséria para variar, em uma unidade, a temperatura de um sistema. Calculada
conforme ABNT NBR 15220-2. Para a capacidade térmica de paredes externas, adota-se 0 termo CTar.
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Péagina 7, secéo 3.11
Excluir texto:

3.11

dia tipico de projeto de veréo

dia definido como um dia real, caracterizado pelas seguintes variaveis: temperatura do ar, umidade
relativa do ar, velocidade do vento e radiacéo solar incidente em superficie horizontal para o dia mais
guente do ano segundo a média do periodo dos ultimos dez anos. A Tabela A.2 apresenta os dados
para algumas cidades

Pagina 7, secdo 3.12
Excluir texto:

3.12

diatipico de projeto de inverno

dia definido como um dia real, caracterizado pelas seguintes variaveis: temperatura do ar, umidade
relativa do ar, velocidade do vento e radiacéo solar incidente em superficie horizontal para o dia mais
frio do ano segundo a média do periodo dos ultimos dez anos. A Tabela A.3 apresenta os dados para
algumas cidades

Pagina 10, secao 3.40
Substituir por:

3.40

transmitancia térmica (U)

transmissdo de calor em unidade de tempo e através de uma area unitaria de um elemento ou
componente construtivo; neste caso, dos vidros e dos componentes opacos das paredes externas e
coberturas, incluindo as resisténcias superficiais interna e externa, induzida pela diferenca de
temperatura entre dois ambientes. A transmitancia térmica deve ser calculada utilizando o método de
célculo da ABNT NBR 15220-2. Para a transmitancia térmica de paredes externas, adota-se o termo
Upar. A transmitancia térmica de coberturas € tratada pelo termo Ucop.
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Péagina 21, se¢do 11
Substituir por:

11 Desempenho térmico

11.1 Generalidades

O desempenho térmico de habitacbes depende de seus componentes (paredes e coberturas), das
areas envidracadas e de ventilagdo, das cargas térmicas internas (pessoas, iluminacdo e
equipamentos), da maneira como se operam as aberturas e do clima da cidade. O Brasil possui climas
variados, onde estratégias bioclimaticas podem permitir que as habitacbes ndo dependam de
equipamentos de condicionamento artificial. Esta norma busca avaliar o desempenho térmico da
habitacdo quando operada sem condicionamento do ar, enquanto também possibilita a analise da carga
térmica quando condicionada artificialmente.

O desempenho térmico das unidades habitacionais (UHS) é caracterizado por meio da delimitacdo de
trés niveis de desempenho: Minimo (M), Intermediario (I) e Superior (S). E de carater obrigatorio o
atendimento aos requisitos e critérios estabelecidos para o nivel de desempenho Minimo. O
atendimento aos niveis de desempenho Intermediario e Superior é facultativo.

A avaliacdo de desempenho térmico deve ser realizada para os ambientes de permanéncia prolongada
(APPs) da unidade habitacional. Quando avaliadas unidades habitacionais de edificagbes
multifamiliares, devem ser considerados o pavimento térreo, o(s) pavimento(s) tipo e o pavimento de
cobertura. Todas as UHs destes pavimentos devem ser consideradas.

O desempenho térmico da UH devera ser analisado considerando um dos dois procedimentos:

— O Procedimento Simplificado avalia o desempenho térmico da UH por meio da comparacédo de
caracteristicas geométricas dos APPs e de propriedades térmicas dos sistemas construtivos em
relacdo a valores de referéncia destes parametros. Este procedimento estabelece o atendimento
aos requisitos e critérios para sistemas de vedacgfes verticais externas (SVVES) e de coberturas,
descritos no item 11 da ABNT NBR 15575-4 e no item 11 da ABNT NBR 15575-5, respectivamente.
No caso do ndo atendimento de algum dos critérios do Procedimento Simplificado, por um ou mais
APPs, toda a avaliacdo da UH devera ser realizada por meio do Procedimento de Simulagéo
Computacional. No caso de edificagBes multifamiliares, o mesmo procedimento deve ser adotado
para todas as UHs. O Procedimento Simplificado permite a analise de desempenho térmico para a
obtencdo do nivel Minimo, de carater obrigatorio. O atendimento aos niveis Intermediario e
Superior deve ser avaliado por meio do Procedimento de Simulagdo Computacional.

— O Procedimento de Simulacdo Computacional avalia o desempenho térmico da UH por meio do
desenvolvimento de modelos computacionais em um programa compativel com as caracteristicas
descritas no item 11.4.1 da ABNT NBR 15575-1. Este procedimento estabelece as condi¢bes para
o desenvolvimento de dois modelos, Real e de Referéncia, que devem ser comparados de acordo
com os critérios descritos no item 11.4 desta norma. O Procedimento de Simulagdo Computacional
permite a avaliacdo da UH para o atendimento aos niveis Minimo, Intermediério e Superior.

A Figura 1 resume as principais caracteristicas dos procedimentos de avaliacdo de desempenho
térmico, cujos detalhamentos sdo apresentados nos itens 11.3 e 11.4 desta norma, assim como na
ABNT NBR 15575-4 e na ABNT NBR 15575-5.
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da Unidade Habitacional (UH)
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Pt,APP; At,APP; € Ucob . Toméx UH; e | | Tomax UH; e analisados
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:] Etapas obrigatorias para a avaliagéo de desempenho pelo Procedimento Simplificado
:] Etapas obrigatdrias para a avaliacéo de desempenho pelo Procedimento de Simulagdo Computacional

*Necessario apenas para as zonas bioclimaticas 1, 2, 3 e 4

Figura 1 — Procedimentos de avaliacdo de desempenho térmico

11.2 Métodos de medicao de propriedades térmicas de materiais e elementos construtivos

Na composicao de materiais para a avaliacdo do desempenho térmico pelo Procedimento Simplificado e
pelo Procedimento de Simulagcdo Computacional, deve-se adotar 0os processos descritos neste item
para a determinacédo das propriedades térmicas de materiais e/ou sistemas construtivos.

A condutividade térmica deve ser determinada por meio de medicao laboratorial, conforme método
indicado na Tabela 1, ou por comprovagéo do fabricante. Para materiais com condutividades térmicas
acima de 0,3 W/(m.K), permite-se a estimativa da condutividade a partir da densidade de massa
aparente, utilizando os dados da Tabela B.3 da ABNT NBR 15220-2.

As barreiras radiantes devem ser submetidas a ensaio de envelhecimento acelerado com névoa salina,
seguindo a Norma ASTM D5894 — 2016, antes que 0s ensaios térmicos e/ou épticos sejam realizados.

Para determinar a absortancia a radiacdo solar das superficies, deve-se utilizar os métodos
normalizados indicados na Tabela 1, considerando as faixas do espectro solar UV-VIS-NIR (ultravioleta,
visivel e infravermelho proximo).

A absortdncia dos materiais altera-se ao longo do tempo. Em produtos organicos, como tintas
poliméricas e plasticos, a degradacdo combina a deposicdo de poeira e 0 crescimento microbiano
(fungos e bactérias), com a degradacgéao superficial do polimero e dos pigmentos. Produtos inorganicos
nao-metalicos de baixa porosidade e rugosidade sdo mais estaveis, desde que sejam oferecidas
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condi¢des de manutenibilidade. A degradacéo pode ser desconsiderada para superficies cujos materiais
ndo sofrerem alteracdo da absortancia a radiagdo solar ao longo do tempo, desde que apresentada
justificativa técnica fundamentada.

A determinacdo do valor da absortancia a radiacdo solar € normalmente realizada a partir de medi¢des
do produto novo. Desta forma, quando adotados os procedimentos para a andlise de desempenho
térmico, recomenda-se observar o efeito de eventual degradacédo sobre os valores de absortancia, de
modo a melhor refletir o comportamento térmico da unidade habitacional no periodo de ocorréncia de
intervengdes de manutengédo, previstas no Manual de Uso, Operacdo e Manutengédo. O Anexo A.1, de
carater informativo, apresenta sugestdes para a andlise da degradacéo.

Tabela 1 - Métodos de medi¢ao de propriedades térmicas de materiais e elementos construtivos

Propriedade Determinacéo

ASTM C518, ASTM C177, ASTM C1363, ISO 8301,
ISO 8302, ISO 8990

Condutividade térmica

Calor especifico ASTM E1269, ASTM D4611
Densidade de massa aparente ASTM D854
Emissividade ASTM C1371
Absortancia a radiagdo solar ASTM C1549, ASTM E903, ASTM E1918
Resisténcia ou transmitancia térmica de elementos ABNT NBR 15220
Fator solar e caracteristicas espectrais de vidros ASTM E903, ASTM E1585, ISO 9050, EN 410,

(transmitancia, refletancia, absortancia e emitancia) EN 12898, NFRC 300, NFRC 301, ASHRAE 74-1988

11.3 Procedimento simplificado

O Procedimento Simplificado avalia os sistemas de vedagfes verticais externas (SVVES) quanto aos
valores de transmitancia térmica (Upar), capacidade térmica (CTpa), percentual de abertura para
ventilacdo (Pvarp), percentual de elementos transparentes (Piapp) € &rea de superficie dos elementos
transparente (A.app) €m relacdo a critérios que indicam valores de referéncia para estes parametros. Os
requisitos e critérios aplicados aos SVVEs sao descritos no item 11 da ABNT NBR 15575-4.

As coberturas sdo avaliadas no Procedimento Simplificado quanto a sua transmitancia térmica (Ucob),
adotando-se 0 mesmo procedimento de comparacdo com um valor de referéncia. Os requisitos e
critérios aplicados as coberturas sao descritos no item 11 da ABNT NBR 15575-5.

11.4 Procedimento de simula¢gdo computacional

O Procedimento de Simulacdo Computacional avalia o desempenho térmico anual da envoltéria da
edificacdo em relacdo a esta envoltéria com caracteristicas de referéncia. Neste procedimento devem
ser elaborados dois modelos:

— O Modelo Real, que conserva as caracteristicas geométricas da UH, as propriedades térmicas e
composic¢des dos elementos transparentes, paredes e cobertura;

— O Modelo de Referéncia, que representa a edificacdo avaliada, mas com caracteristicas de
referéncia, conforme determinado no item 11.4.7.2 desta norma.

Quando avaliado o desempenho térmico para o atendimento do nivel Minimo, os Modelos Real e de
Referéncia devem ser simulados considerando somente o uso da ventilacdo natural nos APPs. Para a
obtencao dos niveis Intermediario e Superior, os Modelos Real e de Referéncia devem ser simulados
em duas condicdes de utilizacdo dos APPs:
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— 1. Com o uso da ventilacdo natural; e

— 2. Sem o uso da ventilacdo natural.
A partir da simulacdo 1, com o uso da ventilagao natural, devem ser determinados:

— O percentual de horas ocupadas dos APPs dentro de uma faixa de temperatura operativa
(PHFTApp). A faixa de temperatura operativa considerada varia com o clima local, sendo possiveis
trés intervalos: de 18°C a 26°C, até 28°C e até 30°C;

— Atemperatura operativa anual maxima (Tomaxarp) de cada APP, considerando apenas os periodos
de ocupacdo do APP. Quando a edificacdo estiver localizada nas zonas bioclimaticas 1, 2, 3 ou 4
(ABNT NBR 15220-3), também deve ser determinada a temperatura operativa anual minima
(Tominapp) de cada APP, considerando apenas os periodos de ocupacao do APP.

A partir dos valores de PHFTapp, TOmaxapr € Tominape para cada APP, deve-se determinar o PHFTyy,
Tomaxun € Tominyy da UH. O item 11.4.7.6 desta norma descreve o célculo do PHFTun, enquanto o
item 11.4.7.7 descreve a determinacdo da Tomaxun € da Tominys.

A partir da simulacdo 2, sem o uso da ventilagdo natural, devem ser determinados:

— O somatorio anual dos valores horéarios da carga térmica de refrigeracdo (CgTRaep), conforme o
processo descrito no item 11.4.7.5 desta norma.

— O somatdrio anual dos valores horarios da carga térmica de aquecimento (CgTAapp), conforme o
processo descrito no item 11.4.7.5 desta norma. A consideragdo da carga térmica de aquecimento
somente é necessaria quando avaliadas edificagfes localizadas em climas que se enquadram no
Intervalo 1 da Tabela 2, ou seja, que possuam média anual da temperatura externa de bulbo seco
inferior a 25,0°C.

A partir dos valores de CgTRapr € CgTAare para cada APP, deve-se determinar o somatério anual dos
valores horarios da carga térmica total da UH (CgTTun), conforme item 11.4.7.8 desta norma.

O Procedimento de Simulacdo Computacional permite a avaliacdo dos trés niveis de desempenho
térmico: Minimo (M), Intermediario (I) e Superior (S). A obtencdo do nivel Minimo €& obrigatéria,
enquanto a obtengdo dos niveis Intermediario ou Superior € facultativa. Os niveis de desempenho
térmico da UH séo definidos a partir dos seguintes critérios:

— Minimo, que avalia o PHFTun € a temperatura operativa anual maxima (Tomaxu+) da UH do Modelo
Real em relagdo ao Modelo de Referéncia. Para edificacdes localizadas nas zonas biocliméaticas 1,
2, 3 0ou 4, também deve ser avaliada a temperatura operativa anual minima (Tominun);

— Intermediério, que avalia 0 Modelo Real no atendimento dos critérios do nivel Minimo, assim como
guanto ao incremento do PHFTun e & reducdo da carga térmica total (CgTTun) do Modelo Real em
relacdo ao Modelo de Referéncia;

— Superior, que avalia o Modelo Real no atendimento dos critérios do nivel Minimo, assim como
guanto ao incremento do PHFTun e a reducdo da carga térmica total (CgTTun) do Modelo Real em
relacdo ao Modelo de Referéncia. Em comparagdo com o nivel Intermediario, o atendimento ao
nivel Superior diferencia-se na obtencdo de reducdes mais elevadas da carga térmica total
(CgTTUH).

Caso um ou mais APPs da UH adotem solugdes construtivas que impossibilitem o uso de sistemas de
condicionamento de ar (como aberturas fixas para ventilagdo sem a possibilidade de fechamento), estes
podem ser analisados apenas quanto ao seu PHFTapp, TOméaxapr € Tominapp. Os demais APPs da UH
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devem incluir a modelagem do sistema de condicionamento de ar, quando avaliado o atendimento dos
niveis Intermediario e Superior.

Caso ateste-se que a UH em analise ndo necessita do uso de sistemas de climatizacao de ar, ao longo
de todo o ano, o nivel Superior de desempenho térmico pode ser obtido se o PHFTyuy do Modelo Real
for igual ou superior a 95%. O Modelo Real também deve atender ao critério de temperaturas operativas
anuais maxima e minima (Tomaxux € Tomingy), conforme descrito no item 11.4.5.

11.4.1 Caracteristicas do programa de simulacao computacional

O programa de simulacdo computacional deve ser capaz de estimar as variagcbes da temperatura
operativa, das cargas térmicas de refrigeracdo e aquecimento e do uso da ventilagdo natural na UH,
definidos separadamente em 8760 horas ao longo do ano, considerando variagbes horarias de
ocupacdo, de poténcia de iluminacdo e de equipamentos. O programa de simulagdo computacional
deve, ainda:

— Ser validado pela ASHRAE Standard 140;

— Modelar efeitos de inércia térmica;

— Modelar trocas de calor entre a edificacdo e o solo;
— Calcular cargas térmicas latente e sensivel;

— Ser capaz de simular o sombreamento proveniente de elementos externos as zonas térmicas,
como brises, sacadas e o entorno;

— Ser capaz de simular os efeitos da ventilagdo cruzada em um ambiente, ou entre dois ou mais
ambientes.

11.4.2 Caracteristicas do arquivo climatico

O arquivo climatico deve possuir informagfes que sejam representativas do clima da cidade onde a UH
esta localizada. Deve-se dar preferéncia pelos arquivos climaticos provenientes da base padrao, com
acesso por meio do endereco: < link da base de arquivos climaticos >.

Caso a cidade de implantagdo da UH n&o possua arquivo climético, deve ser utilizado o arquivo
climatico de uma cidade proxima com clima semelhante. A semelhanca entre climas deve considerar a
comparacgdo da distancia euclidiana, ponderando latitude, longitude e altitude.

O arquivo climatico utilizado deve fornecer valores mensais de temperatura média do solo (°C) para
todos os meses do ano, além dos seguintes valores horarios representativos das 8760 horas do ano
meteoroldgico tipico:

— Temperatura de bulbo seco (°C);

— Temperatura do ponto de orvalho (°C);

— Umidade relativa (%);

— Pressao atmosférica (Pa);

— Intensidade de radiagéo horizontal de onda longa (Wh/m?);

— Radiacao horizontal global (Wh/m?2);

— Radiacao normal direta (Wh/m2);

— Radiacgéo horizontal difusa (Wh/m?);
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— Direc¢édo do vento (°), considerando o sentido horéario a partir da direcéo Norte;

— Velocidade do vento (m/s).

11.4.3 Requisito — Desempenho térmico da envoltéria

A envoltéria da unidade habitacional (UH) deve apresentar desempenho térmico que atenda aos
critérios descritos nos itens 11.4.4, 11.45 e 11.4.6 desta norma, quando comparado com o
desempenho térmico da envoltdria com caracteristicas de referéncia.

A avaliacdo dos critérios descritos nos itens 11.4.4 e 11.4.6 desta norma é definida com base em
intervalos de temperaturas externas. A identificacdo do intervalo a ser considerado para cada clima é
realizada por meio da média anual da temperatura externa de bulbo seco (TBSm) do arquivo climatico
utilizado, conforme apresentado na Tabela 2. Deve-se considerar o arredondamento do valor de TBSn
obtido, adotando uma casa decimal.

Tabela 2 - Intervalos de temperaturas externas de bulbo seco

Média anual da temperatura externa de bulbo seco

Intervalos de temperaturas externas (TBSm) (°C)

Intervalo 1 TBSm < 25,0°C
Intervalo 2 25,0°C < TBSm < 27,0°C
Intervalo 3 TBSm = 27,0°C

11.4.4 Critério — Percentual de horas ocupadas da UH dentro da faixa de temperatura operativa
(PHFTuw)

Este critério avalia o percentual de horas em que a UH encontra-se dentro de uma faixa de temperatura
operativa (PHFTun). O PHFTun € resultado da avaliacdo individual de cada APP (PHFTapp) desta UH,
durante o seu respectivo periodo de ocupacao, de acordo com as faixas de temperaturas operativas da
Tabela 3. Os procedimentos de determinagdo do PHFTapp € do PHFTux S80 descritos nos itens 11.4.7.5
e 11.4.7.6 desta norma, respectivamente.

Tabela 3 - Faixas de temperaturas operativas para a determina¢cdo do PHFTapp

Intervalos de temperaturas externas Faixa de temperatura operativa a ser considerada
Intervalo 1 18,0°C < Toarp < 26,0°C
Intervalo 2 Toarp < 28,0°C
Intervalo 3 Toarp < 30,0°C
Toarp € a temperatura operativa do APP, que atende aos limites estabelecidos nesta tabela.

Para o atendimento ao critério de PHFTun no nivel Minimo (M), o Modelo Real de simulacdo
computacional deve apresentar, ao longo de um ano e durante os periodos de ocupacdo dos APPs,
PHFTunrea que seja superior a 90% do obtido para o Modelo de Referéncia (PHF Ty, ref).

O atendimento ao critério de PHFTux, nos niveis Intermediério (1) e Superior (S), € realizado por meio de
um incremento do PHF Ty rea (APHFT) em relacdo ao PHFTuner, cONnforme apresentado na Tabela 4. O
valor referente ao APHFTmin, que representa o incremento minimo do PHFTunea para o atendimento
aos niveis de desempenho, é fornecido na Tabela 20 (desempenho Intermediario) e na Tabela 21
(desempenho Superior).
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Tabela 4 - Critério de avaliagdo de desempenho térmico da envoltdria quanto ao PHFTun

Nivel de desempenho Critério
Minimo (M) PHFTuUHreal > 0,9.PHFTUH,ref
Intermediario (1) APHFT > APHF Tmin
Superior (S) APHFT > APHF Tmin

APHFT é o incremento do PHFTuH rea em relacéo ao PHFTuH ref.

APHFTmin € 0 incremento minimo do PHFTuH rea em relagdo ao PHFTun rer, com valor obtido por meio da Tabela
20, para o nivel Intermediario, e da Tabela 21, para o nivel Superior.

11.4.5 Critério — Temperaturas operativas anuais maxima e minima da UH (Tomaxun € Tominge)

Este critério avalia as temperaturas operativas anuais maxima (Tomaxus) € minima (Tominys) da UH,
gue devem ser obtidas considerando-se os periodos de ocupacdo dos APPs. O procedimento de
determinacéo das temperaturas operativas anuais maxima e minima da UH é descrito no item 11.4.7.7
desta norma.

Para todos os niveis de desempenho, Minimo, Intermediario ou Superior, em todas as zonas
bioclimaticas, a temperatura operativa anual maxima do Modelo Real deve ser menor ou igual a obtida
para o Modelo de Referéncia, ap6s somado um valor de tolerancia (ATomax), conforme equacéo:

Tomaxyy real S Tomaxyy ref + ATomax

Onde:

Tomaxunea € atemperatura operativa anual maxima da UH no Modelo Real (°C);

Tomaxunret € atemperatura operativa anual maxima da UH no Modelo de Referéncia (°C);

ATomax € o valor de tolerancia da temperatura operativa anual maxima (°C).

Deve-se considerar ATomax igual a 2°C para UHs unifamiliares e para UHs em edificacbes

multifamiliares localizadas no pavimento de cobertura. Para UHs em edificacbes multifamiliares
localizadas nos pavimentos térreo ou tipo, deve-se adotar ATomax igual a 1°C.

A temperatura operativa anual minima deve ser analisada nas zonas bioclimaticas 1, 2, 3 ou 4, onde a
Tomingw do Modelo Real devera ser igual ou superior a Tomingsw do Modelo de Referéncia, apos
reduzido um valor de tolerédncia (ATomin). Deve-se adotar ATomin igual a 1°C para todas as UHs
avaliadas. O critério de temperatura operativa anual minima é descrito pela equacao:

Tominyy real 2 TOMiNyy ref - ATOomin

Onde:

Tominunrea € @ temperatura operativa anual minima da UH no Modelo Real (°C);
Tominum,ret € a temperatura operativa anual minima da UH no Modelo de Referéncia (°C);

ATomin € o valor de tolerancia da temperatura operativa anual minima (°C).

11.4.6 Critério — Carga térmica total da UH (CgTTun)

Este critério avalia a carga térmica total da UH (CgTTus) no modelo de simulacdo sem o uso da
ventilacdo natural, nos periodos em que os APPs do modelo com o uso de ventilacdo natural estiverem
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ocupados e com temperaturas operativas dentro dos limites determinados na Tabela 5. A CgTTun €

resultado da avaliacdo individual das cargas térmicas de refrigeracdo e aguecimento de cada APP da
UH (CgTRapr € CgTAaprr), cujos calculos sdo descritos no item 11.4.7.5 desta norma. O procedimento

de determinagdo da CgTRu+, da CgTAun € da CgTTux € descrito no item 11.4.7.8 desta norma.

Tabela 5 - Valores de temperatura operativa para o calculo da CgTRapp € da CgTAape

Intervalos de temperaturas Faixa de temperatura operativa Faixa de temperatura operativa
externas para o calculo da CgTRapp para o célculo da CgTAaprp
Intervalo 1 Toarp 2 26,0°C Toapp < 18,0°C
Intervalo 2 Toarp 2 28,0°C N&o considera
Intervalo 3 Toarp 2 30,0°C N&o considera

Toarp € a temperatura operativa do APP considerada para o céalculo da CgTRarr € da CgTAarp.

O critério da CgTTun € considerado nos niveis de desempenho Intermediario e Superior, de carater ndo
obrigatério, conforme Tabela 6. O valor da RedCgTTmn, fornecido na Tabela 20 (desempenho
Intermediario) e na Tabela 21 (desempenho Superior), representa o percentual minimo de reducéo da
CgTTun,ea €M relacéo a CgTTun rer.

Tabela 6 - Critério de avaliagdo de desempenho térmico da envoltdria quanto a CgTTun

Nivel de desempenho Critério
Minimo (M)

Intermediario (1)

N&o considera
RedCgTT = RedCgT Tmin
RedCgTT = RedCgT Tmin
RedCgTT é a reducao da carga térmica total do Modelo Real (CgTTun,reat) em relacéo a Referéncia (CgT Tu,rer).

Superior (S)

RedCgTTmn € a reducdo minima da CgTTunrea €m relac@o a referéncia (CgTTun,rer), com valor obtido por meio
da Tabela 20, para o nivel Intermediario, e da Tabela 21, para o nivel Superior.

11.4.7 Método de avaliacao
Este item descreve o método para a modelagem, simulagéo e avaliacdo da UH.

11.4.7.1 Modelagem da unidade habitacional

O Procedimento de Simulagdo Computacional requer a modelagem de toda a UH, incluindo ambientes
de permanéncia prolongada (APPs) e ambientes de permanéncia transitoria (APTs). Quando avaliadas
unidades habitacionais de edificages multifamiliares, devem ser considerados o pavimento térreo, o(s)
pavimento(s) tipo e o pavimento de cobertura. Todas as UHs destes pavimentos devem ser
consideradas, conforme ilustra a Figura 2.

Pavimentos tipo sequenciais, idénticos quanto a geometria e as caracteristicas construtivas, podem ser
modelados uma Unica vez, tendo os resultados de suas UHs atribuidos as respectivas UHs localizadas
nos demais pavimentos tipo. Pavimentos tipo com cobertura parcialmente exposta devem ser
modelados individualmente. Quando existentes, pavimentos no subsolo devem ser representados.

Em edificagcbes multifamiliares, pavimentos que ndo possuem unidades habitacionais s&o tratados como
pavimentos ndo residenciais. Estes pavimentos devem ser modelados considerando a volumetria total
como um unico ambiente, que deve ser representado como APT.
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Numero de pavimentos a serem

Corte esquemaético da edificagdo representados na modelagem
computacional

Uso residencial Pavimento de cobertura | Modelagem de todas as UHs |
Uso residencial ||, . o .7: 7, 77777777777777777
Agrupamento de pavimentos idénticos*: | Modelagem de todas as UHs |
Uso residencial Pavimento tipo 5
Uso residencial Pavimento tipo 4 (cobertura parcialmente exposta) Modelagem de todas as UHs
Uso residencial Pavimento tipo 3 Modelagem de todas as UHs
Uso né&o residencial Pavimento tipo 2 Representagao como APT
Uso residencial A tod . tos idénticos*:
grupamento de pavimentos idénticos™: Modelagem de todas as UHs
Uso residencial Pavimento tipo 1
Uso ndo residencial Pavimento térreo Representagao como APT

. R . . . Superficie do solo
*|dénticos quanto & geometria e caracteristicas construtivas

Figura 2 — Exemplo da delimitacdo dos pavimentos a serem representados no modelo computacional

Para a andlise do desempenho térmico da UH, devem ser elaborados dois modelos computacionais da
edificacdo: 1. Modelo Real; e 2. Modelo de Referéncia.

O Modelo Real deve representar a edificagdo a ser analisada, conforme suas caracteristicas
volumétricas, percentuais de elementos transparentes e de aberturas para ventilagdo, propriedades
térmicas dos sistemas construtivos e presenca de elementos de sombreamento externos fixos na
fachada, quando existentes (por exemplo, brises, beirais e venezianas).

O Modelo de Referéncia deve representar a edificagéo a ser analisada, adotando-se caracteristicas de
referéncia. Este modelo deve manter a volumetria do Modelo Real, alterando os percentuais de
elementos transparentes e de aberturas para ventilacdo e as propriedades térmicas dos sistemas
construtivos, conforme descrito no item 11.4.7.2 desta norma.

No Modelo de Referéncia ndo sado considerados os elementos de sombreamento externos fixos na
fachada, como brises e venezianas, assim como ndo deve ser considerada a presenca de sacadas.

No Modelo Real e no Modelo de Referéncia, janelas e portas com elementos transparentes devem ser
representadas considerando as areas de superficie com transparéncia, assim como considerando a
parcela correspondente aos caixilhos. No Modelo de Referéncia, as caracteristicas das esquadrias
devem adotar valores de referéncia, conforme apresentado no item 11.4.7.2 desta norma. Caso a
especificagdo dos caixilhos ndo esteja disponivel no projeto, o Modelo Real deve adotar as mesmas
caracteristicas dos caixilhos do Modelo de Referéncia.

Os modelos devem preservar as caracteristicas de volume interno, areas de superficies expostas ao
exterior, norte geogréfico e area de piso total dos ambientes da edificacdo projetada. O Modelo Real e 0
Modelo de Referéncia devem possuir a mesma divisdo de ambientes. Quando existente, o0 atico entre
laje e cobertura pode ser modelado como um ambiente.

Quando houver espacos internos ligados por areas de circulagdo, sem a presencga de portas, deve-se
considerar a area de circulagdo integrada ao ambiente. No caso de cozinhas e salas conjugadas, deve-
se modelar os dois espacos internos no mesmo ambiente, considerando as definicdes para o ambiente
sala.

Os espagos internos comuns das edificacdes multifamiliares, tais como circulagédo vertical, corredores,
hall de entrada e similares, podem ser agrupados e modelados em um Unico ambiente, considerando as
caracteristicas de APTSs.
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O Modelo Real e 0 Modelo de Referéncia devem manter a mesma condi¢do de contato com o solo.

No caso de sistema construtivo sobre pilotis, deve-se considerar 0 piso do pavimento exposto as
condicBes externas, sem o ganho de calor pela incidéncia de radiacdo solar direta e considerando a
influéncia das acdes do vento.

No Modelo Real, deve ser avaliada a ocorréncia de pontes térmicas nas superficies externas que
compdem os APPs. Quando estiver presente, na composicdo das superficies externas, qualquer
elemento com coeficiente de transferéncia térmica (Hei,) que represente mais do que 20% do coeficiente
de transferéncia térmica total (Hwwa) da superficie, este elemento deve ser considerado na modelagem.
O coeficiente de transferéncia térmica (He,i) deve ser calculado por meio da equagéao:

Heli = Aeli-Ueli

Onde:

Heli é o coeficiente de transferéncia térmica de um elemento i da superficie externa (W/K);
Aelj é a area de superficie do elemento i (m?);

Ueli € a transmitancia térmica do elemento i (W/(m2.K)).

O coeficiente de transferéncia térmica total (Hwta) deve ser calculado por meio da equagéo:

n

Hiotal = 1 Hei,i

Onde:

Hiota é o coeficiente de transferéncia térmica total da superficie (W/K);

Heli é o coeficiente de transferéncia térmica de um elemento i da superficie externa (W/K);
n € o0 numero de elementos que compdem a superficie externa.

A consideracéo das pontes térmicas deve ser realizada a partir da modelagem dos diferentes elementos
gue compdem a superficie externa.

Recomenda-se considerar todas as trocas térmicas entre superficies em contato, em diferentes
ambientes da edificagdo, evitando a adocdo de superficies adiabaticas. Em edificagbes com dois
pavimentos ou mais, por exemplo, recomenda-se a consideracdo da transferéncia de calor entre o piso
e a cobertura destes pavimentos.

O entorno da edificacdo deve ser considerado, identicamente, no Modelo Real e no Modelo de
Referéncia. Devem ser representadas, no Modelo Real e no Modelo de Referéncia, a sombra e a
reflexdo da radiacéo solar ocasionadas pelas principais superficies do entorno, incluindo a influéncia do
relevo, da pavimentacéo, de edificacdes e de corpos d’agua. Devem ser considerados os elementos de
entorno implantados até a data de aplicagdo dos procedimentos desta norma, podendo ser incluidas
estruturas cuja construcdo esteja prevista no mesmo projeto da edificacdo em analise. A condi¢do do
entorno deve ser comprovada por meio de dados oficiais de cadastros municipais, como levantamentos
urbanos e planialtimétricos, levantamento fotografico datado e recente, ou por meio de mapas de
satélite e dados georreferenciados. Cabe ao responsavel pela aplicacdo dos procedimentos normativos
a avaliacdo técnica das superficies a serem consideradas, visando a melhor representacéo das trocas
térmicas entre a habitacdo e o seu entorno. Eventuais modificacdes do entorno, ao longo da vida util da
edificacdo, podem influenciar no desempenho inicialmente especificado, ndo implicando a néo
conformidade do projeto.
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O Modelo Real e 0 Modelo de Referéncia devem ser simulados com o mesmo programa de simulagéo
computacional, na mesma versdo do programa e com O mesmo arquivo climatico. Deve ser
desconsiderada a ocorréncia de precipitacdo de chuva em ambos os modelos, Real e de Referéncia.

11.4.7.2 Caracteristicas do modelo de referéncia

No Modelo de Referéncia deve-se adotar paredes e pisos, de APPs e APTs, referentes a um elemento
de vedacdo com 100 mm de espessura, composto por um material com propriedades térmicas de
acordo com as apresentadas na Tabela 7. O piso de todos os pavimentos, assim como as paredes
internas e externas, devem apresentar essas caracteristicas no Modelo de Referéncia.

Tabela 7 — Propriedades térmicas de paredes e pisos para o Modelo de Referéncia

Corl((i,lrjrtr:\i/égade Calor especifico | Absortanciaa | Emissividade Densidade
i 3 3
(WI(m.K)) (J/(kg.K)) radiacéo solar | de ondalonga (kg/m3)
Paredes externas 1,75 1000 0,58 0,90 2200
. Adotar valor do | Adotar valor do
Paredes internas 1,75 1000 Modelo Real Modelo Real 2200
. Adotar valor do | Adotar valor do
Pisos L75 1000 Modelo Real Modelo Real 2200

O Modelo de Referéncia deve adotar a cobertura externa composta de telha com 6 mm de espessura,
camara de ar com resisténcia térmica de 0,21 (m2.K)/W e laje com 100 mm de espessura, conforme as
propriedades térmicas descritas na Tabela 8. Quando avaliada uma edificacdo localizada na zona
bioclimatica 8, deve-se considerar sobre a laje 0 uso de isolamento com resisténcia térmica igual a
0,67 (m2.K)/W, conforme Tabela 9.

Tabela 8 — Propriedades térmicas da cobertura para o Modelo de Referéncia

Contzm\i’(':gade Calor especifico | Absortanciaa | Emissividade Densidade
(W/(m.K)) (3/(kg.K)) radiacéo solar | de ondalonga (kg/m3)
Tz'gaeggénsfu';gm 0,65 840 0,65 0,90 1700
Laje com 100 mm Adotar valor do | Adotar valor do
de espessura L75 1000 Modelo Real Modelo Real 2200

Tabela 9 — Propriedades térmicas do material de isolamento da cobertura para o Modelo de Referéncia na
zona bioclimética 8

Resisténcia térmica Absortancia a radiacao Emissividade de onda
((Mm2.K)/W) solar longa
Isolamento 0,67 0,70 0,90
térmico

Os elementos transparentes da envoltéria do APP sado descritos pelo percentual da area destes
elementos em relacdo a area de piso do APP. O percentual de elementos transparentes (Piapp) deve
ser calculado de acordo com a seguinte equacgao:
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Pt,APP =100. M

(Aparp)
Onde:
Prapp € o percentual de elementos transparentes na envoltoria do APP (%);
Atapp € a area de superficie dos elementos transparentes do APP (m?);
Ap.app € a area de piso do APP (m2).

A area de piso do APP (A, arp) deve considerar todo o ambiente delimitado por este APP. Em espacos
internos integrados, sem a presenca de divisdes por paredes ou portas, deve-se considerar a soma das
areas de piso desses espacos, resultando na area de piso do ambiente. Podem ser considerados
espacos integrados: salas e cozinhas conjugadas, salas com corredor ou hall de entrada, ou condi¢des
similares, desde que compreendidas por um Unico ambiente.

Para os APPs com duas ou mais aberturas com elementos transparentes, o valor de Aiapp €quivale ao
somatorio das areas de superficie dos elementos transparentes das aberturas.

A representacdo dos elementos transparentes da edificagdo no Modelo de Referéncia deve ser
realizada a partir do redimensionamento das areas destes elementos, de modo a atender o especificado
para o percentual de elementos transparentes (Piapp) da Tabela 10. O posicionamento dos elementos
transparentes do Modelo de Referéncia deve respeitar 0s mesmos centros geométricos dos respectivos
elementos transparentes do Modelo Real.

Caso a envoltéria do APP possua dois ou mais elementos transparentes, o redimensionamento destes
elementos, para o Modelo de Referéncia, deve ser realizado de forma proporcional as suas areas reais,
respeitando a especificacdo do Piape Na Tabela 10.

Apbés o redimensionamento dos elementos transparentes no Modelo de Referéncia, deve ser
considerada uma abertura para ventilagdo de 45% para cada elemento. A multiplicacdo do P:arp, Na
condicéo de referéncia, pelo fator de ventilacdo (FV) de 45% deve levar ao percentual de abertura para
ventilacdo (Pv.app) estabelecido na Tabela 11. O percentual de abertura para ventilagdo (Pvarp) deve ser
calculado por meio da equacéao:

Py.app = 100. (AV~—APP)

(Aparp)
Onde:
Pvapp € o percentual de abertura para ventilagéo do APP (%);
Av,arp é a 4rea efetiva de abertura para ventilagéo do APP (m?);
Ap app € a area de piso do APP (m2).

Para o calculo da éarea efetiva de abertura para ventilagdo do APP, devem ser consideradas as
aberturas que permitam a livre circulacédo do ar, devendo ser descontadas as areas de perfis, de vidros
e de qualquer outro obstaculo.

No célculo da &rea efetiva de abertura para ventilagdo do APP ndo devem ser consideradas as areas de
portas internas.

Quando o APP possuir portas balcdo ou semelhantes, com elementos transparentes e fixadas na
parede externa, toda a area de abertura resultante do deslocamento da folha mével da porta deve ser
considerada.
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A modelagem da forma de abertura (pivotante, de correr, entre outras) de janelas e portas deve ser
considerada igualmente para o Modelo Real e para o Modelo de Referéncia, respeitando os limites
descritos para a condicao de referéncia.

Nas portas externas, constituidas de elementos transparentes e pertencentes aos APPs, deve-se utilizar
0s percentuais descritos na Tabela 10 para modelar a abertura na condicdo de referéncia, mesmo que
suas proporc¢des finais resultem em dimensdes incompativeis com as de uma porta usual.

As portas constituidas exclusivamente de elementos opacos devem apresentar a mesma geometria e
as propriedades térmicas das portas do Modelo Real. A existéncia de outras aberturas para a ventilagdo
do APP, como grelhas e chaminés, deve ser considerada apenas no Modelo Real.

No Modelo de Referéncia, o fator solar e a transmitancia térmica dos elementos transparentes do APP
devem ser considerados com os valores da Tabela 10. O Modelo de Referéncia deve preservar 0 Piapp
da Tabela 10 e modelar os perfis da esquadria ao redor de cada elemento transparente, considerando
as caracteristicas da Tabela 12. A esquadria deve ser representada por uma Unica folha, considerando
somente montantes e travessas adjacentes ao vao de abertura. Definicdes dos tipos de esquadrias e de
suas partes devem ser verificadas na ABNT NBR 10821-1.

Tabela 10 — Caracteristicas dos elementos transparentes nas esquadrias para o Modelo de Referéncia

Fator solar (FS) Transmitancia térmica (U;) | Percentual de elementos
(W/(m2.K)) transparentes (Ptarp) (%)
Elementos 0,87 5,70 17,00
transparentes

Tabela 11 — Percentual de abertura para ventilacdo nas esquadrias para o Modelo de Referéncia

Percentual de abertura para ventilagao (Pv.arp) (%)

Abertura para

I 7,65
ventilagédo

Tabela 12 — Caracteristicas dos perfis das esquadrias para o Modelo de Referéncia

Absortancia a Emissividade de A .
T Condutéancia Largura dos perfis
radiacdo solar dos ondalonga dos _— .
) ; térmica (W/(m2.K)) | da esquadria (mm)
perfis perfis
Perfis das 0,58 0,90 56,00 50,00
esquadrias

O percentual de elementos transparentes, percentual de abertura para ventilacdo, transmitancia térmica
e fator solar dos elementos transparentes de ambientes de permanéncia transitéria (APTs) devem ser
modelados da mesma maneira para o Modelo Real e para o0 Modelo de Referéncia, considerando as
caracteristicas do Modelo Real.

Os dados de entrada ndo mencionados anteriormente devem ser modelados da mesma maneira para o
Modelo Real e para o Modelo de Referéncia, respeitando as caracteristicas do Modelo Real.

11.4.7.3 Modelagem da ocupacéo e das cargas internas

A modelagem da edificacdo deve considerar a ocorréncia de cargas internas por meio da ocupagéo dos
usuarios nos APPs e do uso de iluminacao artificial e de equipamentos. A modelagem da ocupacao e
das cargas internas deve ser realizada igualmente para o Modelo Real e para o0 Modelo de Referéncia,
conforme os padrfes de uso estabelecidos na Tabela 13 até a Tabela 17.
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O padrdo de ocupacdo de salas e dormitérios, o calor dissipado por cada ocupante e sua fracao
radiante devem ser os mesmos para todos os dias do ano, incluindo finais de semana, conforme os

valores descritos na Tabela 13 e na Tabela 14.

Quando um APP for utilizado como sala e como dormitério (por exemplo, quitinetes, lofts e similares),
este deve ser modelado considerando o uso misto. Em APPs com uso misto, o padrdo de ocupacdo
corresponde a unido, dentro do mesmo modelo de simulacdo, dos periodos ocupados em ambientes do
tipo sala e do tipo dormitério (Tabela 13), considerando duas taxas metabodlicas que dependem do
horério (Tabela 14). O APP com uso misto também considera a utilizagdo da iluminacéo artificial
conforme a Tabela 15 e a Tabela 16, assim como considera o uso de equipamentos (Tabela 17).

Tabela 13 — Padrbes de ocupacéo diarios dos APPs

- Ocupagéo
Horario — -
Dormitorio (%) Sala (%) Uso misto (%)

00:00 — 00:59 100 0 100

01:00 — 01:59 100 0 100

02:00 — 02:59 100 0 100

03:00 — 03:59 100 0 100

04:00 — 04:59 100 0 100

05:00 — 05:59 100 0 100

06:00 — 06:59 100 0 100

07:00 — 07:59 100 0 100

08:00 — 08:59 0 0 0

09:00 — 09:59 0 0 0

10:00 - 10:59 0 0 0

11:00 — 11:59 0 0 0

12:00 - 12:59 0 0 0

13:00 — 13:59 0 0 0

14:00 — 14:59 0 50 50

15:00 — 15:59 0 50 50

16:00 — 16:59 0 50 50

17:00 — 17:59 0 50 50

18:00 — 18:59 0 100 100

19:00 — 19:59 0 100 100

20:00 — 20:59 0 100 100

21:00 — 21:59 0 100 100

22:00 — 22:59 100 0 100

23:00 — 23:59 100 0 100
NOTA 1 Considerar a quantidade de 2 ocupantes (100% da ocupacao) por dormitdrio existente na edificacado,
excluindo-se dependéncias de empregados.
NOTA 2 O valor total (100%) de ocupantes da sala é definido em fungdo do nimero de dormitérios. Para cada
dormitorio, considerar 2 ocupantes na sala, respeitando o limite maximo de 4 ocupantes. Na ocorréncia de
maior nimero de ocupantes, estes devem ser desconsiderados no periodo de ocupagédo da sala, respeitando-
se o limite de 4 ocupantes.
NOTA 3 Na condicdo de uso misto o valor de ocupacao igual a 100% é equivalente a 2 ocupantes no APP.
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Tabela 14 — Taxa metabdlica e fracdo radiante para os usuarios

. Calor produzido
Calor produzido or UMa Dessoa
: . Atividade por area de P P Fracéo
Ambiente Periodo de uso . . com 1,80 m2de .
realizada superficie corporal | . d fici radiante
(W/m?) area de superficie
corporal (W)
e 00:00 - 07:59 e Dormindo ou
Dormitorio 22:00 — 23:59 descansando 45 81 0,30
Sala 14:00 — 21:59 Sentado ou 60 108 0,30
assistindo TV
00:00 — 07:59 e Dormindo ou
. 22:00 — 23:59 descansando 45 81 0,30
Uso misto Sentado ou
14:00 — 21:59 L 60 108 0,30
assistindo TV

O padréo de uso do sistema de iluminacgdo artificial deve ser o0 mesmo para todos os dias do ano,
incluindo finais de semana, conforme valores descritos na Tabela 15. O valor de densidade de poténcia
instalada de iluminacédo (DPI) e os valores de fracdo radiante e visivel devem estar de acordo com a
Tabela 16.

Tabela 15 — Padrdes de uso do sistema de iluminacgéo artificial dos APPs

- lluminagé&o
Horario — -
Dormitorio (%) Sala (%) Uso misto (%)

00:00 — 00:59 0 0 0
01:00 — 01:59 0 0 0
02:00 — 02:59 0 0 0
03:00 — 03:59 0 0 0
04:00 — 04:59 0 0 0
05:00 — 05:59 0 0 0
06:00 — 06:59 100 0 100
07:00 — 07:59 100 0 100
08:00 — 08:59 0 0 0
09:00 — 09:59 0 0 0
10:00 — 10:59 0 0 0
11:00 — 11:59 0 0 0
12:00 — 12:59 0 0 0
13:00 — 13:59 0 0 0
14:00 — 14:59 0 0 0
15:00 — 15:59 0 0 0
16:00 — 16:59 0 100 100
17:00 - 17:59 0 100 100
18:00 — 18:59 0 100 100
19:00 - 19:59 0 100 100
20:00 - 20:59 0 100 100
21:00 — 21:59 0 100 100
22:00 — 22:59 100 0 100
23:00 — 23:59 100 0 100
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Tabela 16 — Densidade de poténcia instalada, fragdo radiante e fragao visivel para o sistema de iluminacao

Ambiente DPI (W/m?) Fracao radiante Fracao visivel

Dormitério 5,00 0,32 0,23
Sala 5,00 0,32 0,23

Uso misto 5,00 0,32 0,23

A carga interna dos equipamentos deve ser adicionada apenas nos APPs referentes as salas, ou
guando considerado uso misto, conforme o periodo de uso. Os valores de densidade de cargas internas
e da fracdo radiante sdo descritos na Tabela 17. O padrdo de uso de equipamentos deve ser

considerado para todos os dias do ano, incluindo finais de semana.

Tabela 17 — Periodo de uso, densidade de cargas internas e fracdo radiante para equipamentos dos APPs

Ambiente Periodo de uso Poténcia (W) Fracdo radiante
Sala 14:00 — 21:59 120 0,30
Uso misto 14:00 — 21:59 120 0,30

11.4.7.4 Modelagem com e sem o uso da ventilagc&do natural

O Modelo Real e o Modelo de Referéncia podem ser simulados com duas maneiras de utilizacdo dos
APPs:

— Com o uso da ventilagdo natural, para a determinagdo do PHFTun e das temperaturas operativas
anuais maxima (Tomaxuw) € minima (Tomingy), Nnecessarios para as avaliacfes de todos 0s niveis
de desempenho térmico;

— Sem o uso da ventilagdo natural, para o calculo das cargas térmicas anuais de refrigeracao
(CgTRun) e de aquecimento (CgTAun), necessarias para as avaliagdes dos niveis de desempenho
térmico Intermediario e Superior.

Para o modelo simulado com o uso da ventilacdo natural, deve-se permitir a abertura das janelas
apenas quando o APP estiver ocupado, e de acordo com dois critérios de temperatura:

— Quando a temperatura de bulbo seco interna do APP for igual ou superior a 19°C; e
— Quando a temperatura de bulbo seco interna for superior a temperatura de bulbo seco externa.
As janelas dos APPs devem considerar a infiltracdo por frestas quando fechadas, adotando-se os

coeficientes da Tabela 18. O Modelo Real pode adotar valores relativos as esquadrias definidas em
projeto, para os parametros da Tabela 18, quando estes forem disponibilizados pelo fabricante.

As janelas dos ambientes de permanéncia transitoria (APT), com excecdo dos banheiros, séo
consideradas fechadas e com infiltracdo por frestas, durante todo o ano, de acordo com a Tabela 18.
Para os APTs destinados a banheiros, deve-se considerar as janelas sempre abertas, com percentual
de abertura para ventilagédo igual ao estabelecido em projeto.

Tabela 18 — Descri¢cdo dos parametros da ventilagdo natural para portas e janelas em APPs e APTs

Parametros Portas Janelas

Coeficiente de fluxo de ar por frestas quando a abertura esta fechada (kg/(s.m)) 0,0024 0,00063
Expoente de fluxo de ar por frestas quando a abertura esta fechada (adimensional) 0,59 0,63
Coeficiente de descarga (Cq) da abertura (adimensional) 0,60 0,60
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As portas internas dos modelos simulados com o uso da ventilagdo natural devem ser consideradas
abertas entre APPs e APTs, com excec¢do de portas de banheiros, que devem ser consideradas sempre
fechadas. As portas externas devem ser consideradas fechadas e com infiltracdo por frestas, durante
todo o ano, de acordo com a Tabela 18. Portas externas de sacadas, que constituirem-se de elementos
transparentes, devem seguir a mesma operacao das janelas. Portas externas de varandas e de areas
de servico podem adotar a operacdo das janelas, caso ndo representem a porta de acesso principal da
unidade habitacional. Portas externas de varandas e de sacadas devem adotar parametros de
ventilagdo iguais as demais portas.

Os valores adotados para os coeficientes de pressédo nas aberturas da envoltoria da edificagdo devem
ser os mesmos para o Modelo Real e para o Modelo de Referéncia.

Os modelos simulados sem o0 uso da ventilagdo natural devem manter todas as portas e janelas
fechadas durante todo o ano, com excecao da janela do banheiro, que deve ser mantida aberta. Nessas
portas e janelas devem ser utilizados os mesmos coeficientes de infiltracdo utilizados para o modelo
com o uso da ventilag&o natural.

Os modelos simulados sem o uso da ventilagédo natural devem utilizar, nos APPs, um sistema de calculo
da carga térmica de refrigeracédo que seja considerado ideal, ou seja, que opere sem perdas de energia
na retirada de calor do APP. O célculo da carga térmica de refrigeracdo deve possuir temperatura de
setpoint de 23°C, com acionamento somente nos periodos em que o APP estiver ocupado. Em climas
compreendidos pelo Intervalo 1 da Tabela 2, além de adotada a refrigeracdo dos APPs, o mesmo
sistema ideal de célculo de carga térmica também deve ser considerado para o aquecimento. Este
sistema deve considerar temperatura de setpoint de aguecimento igual a 21°C, com acionamento
condicionado a ocorréncia de ocupacdo do APP. O calculo da carga térmica deve ser equivalente a
soma das cargas térmicas sensiveis e latentes.

Quando incluidas venezianas no projeto da edificagdo, estas devem ser inseridas apenas no Modelo
Real, considerando os modelos com e sem o uso da ventilagdo natural. A operacdo das venezianas
deve permitir proteger ou expor 0s elementos transparentes aos quais estdo vinculadas, por meio do
seu fechamento ou abertura, respectivamente. Em APTs, quando existentes, as venezianas devem ser
consideradas sempre fechadas, enquanto nos APPs devem ser considerados 0s seguintes critérios:

— As venezianas devem abrir quando a temperatura externa de bulbo seco for menor ou igual a 26°C;

— As venezianas devem fechar quando a temperatura externa de bulbo seco for maior que 26°C.

11.4.7.5 Dados de saida dos modelos simulados com e sem 0 uso de ventilagdo natural

Os dados de saida da simulagéo devem ser solicitados a cada hora, para todos os modelos analisados,
apresentando um total de 8760 valores para cada variavel.

O modelo com o uso da ventilagdo natural deve solicitar, como variavel de saida, a temperatura
operativa horaria de cada APP da edificacdo. A partir desta variavel deve-se calcular, para cada APP, o
PHFTapp, conforme equacéao:

Nhet
PHFTAPP = .100
NhOCUp
Onde:
PHFTapp é o percentual de horas ocupadas do APP dentro da faixa de temperatura operativa (%).
Nher € 0 numero de horas em que o APP se encontra ocupado e com temperaturas operativas

dentro da faixa de temperatura operativa, estabelecida na Tabela 3, ao longo do ano.
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Nhocup € 0 numero de horas em que o APP é ocupado ao longo do ano, equivalente a 2920
horas para salas e 3650 horas para dormitoérios.

O PHFTapp deve ser calculado, separadamente, para todos os APPs do Modelo Real e do Modelo de
Referéncia. Deve-se considerar o arredondamento destes valores, adotando uma casa decimal.

O modelo com o uso da ventilacdo natural deve identificar o valor de temperatura operativa maxima de
cada APP (Tomaxapp), durante seu respectivo periodo de ocupacao. Nas zonas biocliméticas 1, 2, 3 ou
4, também deve-se identificar o valor de temperatura operativa anual minima de cada APP (Tominapp),
durante seu respectivo periodo de ocupacgdo. Deve-se considerar o arredondamento dos valores de
Tomaxape € Tominapp, adotando uma casa decimal.

O modelo sem ventilagdo natural deve solicitar, como variavel de saida horéria, as cargas térmicas de
refrigeracédo para cada APP da edificagdo. Deve ser realizado o somatorio anual dos valores de carga
térmica de refrigeracdo (CgTRarp), do modelo sem ventilagdo natural, para os horérios que atenderem
as seguintes condicdes:

— O APP encontra-se com ocupagao;

— A temperatura operativa do APP, no modelo com ventilagdo natural, encontra-se dentro dos limites
de temperaturas operativas estabelecidas na Tabela 5.

O mesmo procedimento deve ser adotado para o somatério anual da carga térmica de aquecimento
(CgTAsre), considerada apenas para as edificacdes localizadas em climas do Intervalo 1, conforme
Tabela 2.

A Figura 3 ilustra a andlise horaria a ser desenvolvida, a partir dos dados de saida dos modelos com e
sem ventilagdo natural, para o calculo do PHFTapp, da CgTRare € da CgTAare. Este processo deve ser
adotado para todos os APPs da UH.

Modelo com o uso da Modelo sem o uso da
ventilacdo natural ventilacdo natural

Ocupacao
do APP

Hora
do ano

Horario ’

To APP j ‘ PHFTAPP

‘ CgTAAPP

CgTRaPP

[ 1 ](oo:00-o00:59] [ sim ] [18C<To<z6°c] | Sim ][ Nao ][ Nao |

| 6 ] (os:00-0559) [ sim ][ Toz2e«c ][ Nao [ sim || Nz:?lo ]
[ 7 J[oe00-0659) [ sim ][ To=2cc |[ Nao [ sim |[ Nao |
| 8 J[o700-0759) [ Nao | [ To=2ecc ][ Nao ][ Nao ][ Nao |
BE ] (08:00-0859) [ Nao ][ To=26cc ][ Nao ][ Nao [ Nao |
[ 43%5 ] [00;00{00:59] [ sim || Tos.18°C i Né-o ]| Nao ][ sim |

[ 5760 ] [23:00-.23:59] | Si.m | | 18°c< Tc.) <26°C | | Sir;1 ] | I\.Iéo ) Nc:?io J

Figura 3 — llustracdo esquematica da analise horaria dos dados de saida dos modelos com e sem o uso da
ventilagdo natural, para o célculo do PHFTapp, da CgTRape € da CgTAapp
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11.4.7.6 Determinagdo do percentual de horas ocupadas da UH dentro da faixa de temperatura
operativa (PHFTun)

Deve ser calculado o PHFTyn do Modelo Real e do Modelo de Referéncia através da seguinte equacao:

YL PHFTApp,

PHF Ty =

UH n
Onde:
PHFTuH é o percentual de horas ocupadas da UH dentro da faixa de temperatura operativa (%);
PHFTapp,i € o percentual de horas ocupadas do APP i dentro da faixa de temperatura operativa (%);
n € 0 numero de ambientes de permanéncia prolongada da UH.

11.4.7.7 Determinacdo das temperaturas operativas anuais maxima (Tomaxus) € minima
(Tominyy) da UH

Deve ser determinada a temperatura operativa anual maxima (Toméaxuy) da UH, dentro dos periodos de
ocupacdo, a partir da comparacdo da Tomaxaer de cada APP desta UH, adotando-se o maior valor
entre os APPs.

Deve ser determinada a temperatura operativa anual minima (Tominyy) da UH, dentro dos periodos de
ocupacdo, a partir da comparacdo da Tominapp de cada APP desta UH, adotando-se o menor valor
entre os APPs. A avaliacdo da Tominyy deve ser realizada apenas para edificacfes localizadas nas
zonas bioclimaticas 1, 2, 3 ou 4.

11.4.7.8 Determinacédo da carga térmica total (CgTTun) da UH

Deve-se calcular a carga térmica de refrigeracdo (CgTRun) da UH, para os Modelos Real e de
Referéncia, através da seguinte equacao:

n
CgTR,, = Zi=1 CgTRpp,
Onde:

CgTRuH € a carga térmica de refrigeracao da UH (kwWh/ano);
CgTRape,i € a carga térmica de refrigeracado do APP i (kWh/ano);

n € 0 numero de ambientes de permanéncia prolongada da UH.

Para os climas compreendidos pelo Intervalo 1 da Tabela 2, a carga térmica de aquecimento (CgTAu+)
da UH, para o Modelo Real e para o Modelo de Referéncia, deve ser calculada por meio da equacéo:

n
CgTAy, = Zi= ] CgTApp;

Onde:
CgTAuH € a carga térmica de aquecimento da UH (kWh/ano);
CaTAaprp € a carga térmica de aquecimento do APP i (kWh/ano);
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n € 0 numero de ambientes de permanéncia prolongada da UH.

A carga térmica total (CgTTun) da UH deve ser obtida conforme as equacdes abaixo. Para o Intervalo 1
da Tabela 2:

CgTT,y = CgTR,+ CgTA

Para os Intervalos 2 e 3 da Tabela 2:

CgTT,,, = CgTR

Onde:

CoTTun € a carga térmica total da UH (kwh/ano).

11.4.7.9 Niveis de desempenho térmico intermediario e superior

Este item estabelece os limites para a obtengcdo dos niveis de desempenho térmico Intermediario e
Superior, de carater ndo obrigatorio. A avaliagdo destes niveis baseia-se na capacidade de incremento
do PHFTunrea (APHFT) e de reducéo da carga térmica total (RedCgTT) do Modelo Real em relacdo ao
Modelo de Referéncia. O APHFT e a RedCgTT sédo analisados em comparacdo com valores minimos
estabelecidos, definidos como APHFTwin € RedCgTTmm, conforme descreve a Tabela 19. Assim como
na analise de desempenho Minimo, o critério de temperaturas operativas anuais maxima (Tomaxun) €
minima (Tominyx) também deve ser atendido para a obtencéo dos niveis Intermediario e Superior.

O incremento do PHFTunrea do Modelo Real em relagdo ao PHFTuner do Modelo de Referéncia é
definido pela equacao:

APHFT = PHFTyy real — PHF Ty ref

Onde:

APHFT é o incremento do PHF Ty ea €M relacéo ao PHF Ty, e (%0);

PHFTunea € 0 percentual de horas ocupadas da UH no Modelo Real dentro da faixa de temperatura
operativa (%);

PHFTUH,ret € o percentual de horas ocupadas da UH no Modelo de Referéncia dentro da faixa de
temperatura operativa (%).

A reducdo da CgTTunea do Modelo Real em relagdo a CgTTun,et do Modelo de Referéncia é descrita
pela equacéao:

(CgTTUH,reaI)

.100
(CgTTUH,ref)

RedCgTT = |1 —

Onde:

RedCgTT € a reducao da carga térmica total da UH no Modelo Real em relacdo ao Modelo de
Referéncia (%);

COTTuH,real é a carga térmica total da UH no Modelo Real (kWh/ano);
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COTTuH,ret € a carga térmica total da UH no Modelo de Referéncia (kWh/ano).

Os valores de APHFTmin € RedCgTTmin S80 apresentados na Tabela 20 (nivel Intermediario) e na Tabela
21 (nivel Superior), que devem ser analisadas a partir dos valores de PHFTyn et € de CgTTunrer dO
Modelo de Referéncia.

Tabela 19 - Critérios para o atendimento dos niveis de desempenho térmico Intermediario e Superior

Nivel de desempenho Critérios
APHFT > APHF Tmin,
TomaxuH,real € TOMAXuH,ref + ATOmMAXx,
Tominun,rea = TOMIiNuH,ref - ATOMiN €
RedCgTT = RedCgT Tmin
APHFT > APHF Tmin,
TomaxuH,real € TOMAXUH,ref + ATOMAX,
Tominux,real = Tominun,ref - ATOmin e
RedCgTT = RedCgT Tmin

APHFTmin é obtido por meio da Tabela 20, para o nivel Intermediério, e da Tabela 21, para o nivel Superior.

Intermediério (1)

Superior (S)

RedCgTTmin € obtido por meio da Tabela 20, para o nivel Intermediario, e da Tabela 21, para o nivel Superior.

NOTA 1 Deve-se adotar AToméax igual a 2°C para UHs unifamiliares e para UHs em edifica¢cdes multifamiliares
localizadas no pavimento de cobertura. Para UHs em edificagcbes multifamiliares localizadas nos pavimentos
térreo ou tipo, deve-se adotar AToméx igual a 1°C.

NOTA 2 Deve-se adotar ATomin igual a 1°C para todas as UHs avaliadas.

Para a obteng&o do nivel Intermediario, o incremento do PHFTy4 do Modelo Real (APHFT) deve atender
ao incremento minimo (APHFTmin), definido na Tabela 20.

A obtencao do nivel Intermediario também esta condicionada a um critério de carga térmica, delimitado
por um percentual minimo de reducdo da carga térmica total (RedCgTTmin). Para um Modelo de
Referéncia com PHFTun r inferior a 70%, a RedCgTTmin € igual a zero, ou seja, a CgTTun,ea do Modelo
Real deverd ser menor ou igual a CgTTuner do Modelo de Referéncia. Se o Modelo de Referéncia
possuir PHFTunrer igual ou superior a 70%, o Modelo Real deverd obter reducdo da CgTTunrea
(RedCgTT) de modo a atender a RedCgTTmin, estabelecida na Tabela 20.

A avaliacdo do nivel de desempenho térmico Superior € realizada com base no incremento do
PHFTunea (APHFT) e na redugéo da carga térmica total (RedCgTT), que devem atender aos limites
definidos pela Tabela 21.
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Tabela 20 — Incremento minimo do PHFTyn real € reducdo minima da CgTTuwea para o atendimento ao nivel
de desempenho térmico Intermediario

Tipologia
Critério Unifamiliar Multifamiliar
i Pavimento | Pavimento | Pavimento
térreo tipo cobertura
COTTyy res
PHFTuH,ret (%) ' /A o (kWh/(ano.m?)) APHFTmin (%)
P,
PHFTuH,ref < 70% Todos os valores Obtido a partir do abaco ou equagfes da Figura 4
PHFTuHref 2 70% Todos os valores 0 0 0 0
CgTT,
PHF Tuer (%) 9" Tt rer / A, (KWh/(ano.m2)) RedCgTTmin (%)
P,
PHFTuH,ref < 70% Todos os valores 0 0 0 0
CaTT e/ Apun < 100 17 15 22 15
PHFTUH,ref = 70% :
CgTTUH,ref/Ap,UH 2100 27 20 25 20

Tabela 21 — Incremento minimo do PHF Ty rea € redu¢do minima da CgTTunea para o atendimento ao nivel
de desempenho térmico Superior

Tipologia
Critério Unifamiliar Multifamiliar
i Pavimento | Pavimento | Pavimento
térreo tipo cobertura
CgTT,
PHF Tk ret (%) 97 utrer / A,y (KWh /(ano.m?)) APHFTmin (%)
P,
PHFTuH,ref < 70% Todos os valores Obtido a partir do abaco ou equages da Figura 4
PHFTuH,ref 2 70% Todos os valores 0 0 0 0
CgTT
PHF Tk ret (%) 97 unrer / A,y (KWh /(ano.m?)) RedCgTTmin (%)
P,
COTT 1o/ Apun < 100 35 30 45 30
Todos os valores :
CYTT 4 rer/ Apun 2 100 55 40 50 40
NOTA 1 O nivel Superior também pode ser obtido se 0 PHFTunrea do Modelo Real for maior ou igual a 95%,
juntamente com o atendimento ao critério de temperaturas anuais maxima e minima (Toméxun € Tominuw).

Na Tabela 20 e na Tabela 21, a CgTTunrer deve ser analisada em relagdo a Apun, que representa a
soma das areas de piso de todos os APPs da UH (Aparp), €m metros quadrados.

A aplicacdo da Tabela 20, da Tabela 21 e da Figura 4 em edificagbes multifamiliares deve considerar:

— Os valores de APHFTmin € RedCgTTmin do pavimento térreo somente para as UHs posicionadas em
contato com o solo;

— UHs localizadas em pavimento térreo sobre pilotis, ou que possuam pavimentos no subsolo abaixo
delas, devem considerar os valores de APHFTmin € RedCgT Tmin do pavimento tipo;

— Os valores de APHFTmin € RedCgTTmin do pavimento de cobertura para as UHs localizadas no
ultimo andar da edificacdo, assim como em pavimentos tipo com cobertura parcialmente exposta.
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/ Unifamiliar: APHF Ty, = 45 - 0,58. PHF Ty ref

/

/ Multifamiliar - pavimento térreo: APHFT i, =22 - 0,21. PHFT ypy ret

APHFT yin (%)

Multifamiliar - pavimento tipo: APHFT ;=28 - 0,27. PHFT yy ref

z

/
/' Multifamiliar - pavimento cobertura: APHFT i, = 18 - 0,18. PHF Ty rer

PHFTUH rer (%)

Figura 4 — Abaco e equagdes para a obtencdo do APHFTmi, quando o PHFTyu et for menor ou igual a 70%
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Pagina 41, Anexo A

Substituir por:

ANEXO A

(informativo)

Parametros informativos para a analise do desempenho térmico

A.1 Degradacao da absortancia a radiacao solar

O estabelecimento da curva de absortancia em relacdo ao tempo de exposi¢do pode ser realizado de

duas formas:

— 1. Por meio do estudo de produtos em uso, com inspecédo sistematica de amostra representativa do
estoque construido, em condicdes de exposicdo semelhantes ou relevantes para o edificio

projetado; e

— 2. Por meio do estudo de envelhecimento natural de corpos-de-prova de pequenas dimensbes do
revestimento, aplicado sobre o substrato para o qual foi desenvolvido. Estes corpos-de-prova
devem ser expostos em estacdes de envelhecimento natural, na inclinacdo de 45° Norte, em
condi¢Bes climaticas semelhantes as observadas no local de implantacdo do edificio projetado.

A Tabela A.1 apresenta valores de absortancia a radiagédo solar, obtidos em corpos-de-prova de estudo
realizado apds trés anos de degradacdo natural em campos de exposicdo no Brasil. Esta tabela
demonstra o impacto da degradacédo da superficie na absortancia, obtida para uma dada superficie e
algumas possibilidades de tratamento do substrato ou recobrimento de superficie.

Tabela A.1 - Absortancia a radiacdo solar da superficie ap6s degradacéo por um periodo de trés anos

Absortancia a radiagéo solar inicial da superficie | Absortancia a radiagc@o solar da superficie externa
externa (ai-o) apo6s degradacgao de trés anos (ai-3)
0,1 0,33
0,2 0,39
0,3 0,45
0,4 0,52
0,5 0,58
0,6 0,65
0,7 0,72
0,8 0,79
0,9 0,86

Para ilustrar a degradacdo da absortancia, para os valores ndo especificados na Tabela A.1, o valor
final da absortancia solar da superficie podera ser estimado através da seguinte equacao:

Oy = 0,07.(dl_)” + 0,59.042 + 0,27

Onde:
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O3 € a absortdncia a radiacdo solar da superficie externa apos degradagdo de trés anos
(adimensional);

a0 € a absortancia a radiacao solar inicial da superficie externa (adimensional);

t € o0 tempo de exposicdo da superficie (anos).
A.2 Parametros informativos do procedimento de simulagdo computacional

Para uma analise complementar do desempenho térmico da habitacdo, de carater informativo, sédo
estabelecidos os parametros: percentual de horas ocupadas com temperaturas superiores a faixa de
temperatura operativa (PHsFT); percentual de horas ocupadas com temperaturas inferiores a faixa de
temperatura operativa (PHIFT).

O PHSsFTappr representa a fragdo de horas, ao longo do ano, onde o APP encontra-se ocupado e com
temperaturas operativas superiores as estabelecidas pela faixa de temperaturas da Tabela 3, no item
11.4.4 desta norma. O PHsFTapp € definido pela equacao:

Nhser

PHSFTAPP = 100

hOcup
Onde:

PHsSFTapp € o percentual de horas ocupadas do APP com temperaturas superiores a faixa de
temperatura operativa da Tabela 3.

Nhsrt € 0 numero de horas em que o APP encontra-se ocupado e com temperaturas superiores
a faixa de temperatura operativa, estabelecida na Tabela 3, ao longo do ano.

Nhocup € 0 numero de horas em que o APP é ocupado ao longo do ano, equivalente a 2920
horas para salas e 3650 horas para dormitorios.

O PHIiFTape representa a fracdo de horas, ao longo do ano, onde o APP encontra-se ocupado e com
temperaturas operativas inferiores as estabelecidas pela faixa de temperaturas da Tabela 3, no item
11.4.4 desta norma. O PHiFTapp pode ser calculado apenas para climas que se enquadram no Intervalo
1, com média anual da temperatura externa de bulbo seco (TBSm) inferior a 25°C. Nestes casos, 0
PHiFTapr representa o percentual de horas ocupadas em que o APP apresentou temperaturas
operativas iguais ou inferiores a 18°C. O PHiFTapp € definido pela equacao:

Nh;

PHIFT ppp = ——.100

Ocup

Onde:

PHIFTapp € o percentual de horas ocupadas do APP com temperaturas inferiores a faixa de
temperatura operativa da Tabela 3.

Nhirt € 0 numero de horas em que o APP encontra-se ocupado e com temperaturas inferiores
a faixa de temperatura operativa, estabelecida na Tabela 3, ao longo do ano.

Nhocup € 0 numero de horas em que o APP é ocupado ao longo do ano, equivalente a 2920

horas para salas e 3650 horas para dormitérios.

O PHsFTun e 0 PHiFTun da unidade habitacional devem ser obtidos por meio da média aritmética dos
valores de PHsFTapr € PHIFTapp de todos 0s APPs da UH, respectivamente.
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A.3 Diagnostico de desempenho térmico da unidade habitacional segundo o procedimento de

simulacdo computacional

Caracteristicas da Unidade Habitacional (UH)

Tipologia

Identificacdo da UH

Numero de APPs

Superficies expostas

() Unifamiliar

Pavimento

Ap,un (M2)

() Multifamiliar

() Fachada Norte
() Fachada Leste

() Fachada Oeste
() Cobertura

() Fachada Sul () Piso
Caracteristicas dos Ambientes de Permanéncia Prolongada (APPs)
Nimero do APP 1 2 3
. () Sala () Sala () Sala
Tipo de uso () Dormitério () Dormitério () Dormitério
Ap.aprp (M?)

Diagnostico de Desempenho Térmico dos APPs

Modelo Real

Ndumero do APP

PHFTapp (%)

Tom éXAPP (OC)

Tomin APP (OC)

CgTRapp (kWh /ano)

CgTAape (kWh/ano)

CgTTaprp (kWh /an 0)

Modelo de

Referéncia

Ndamero do APP

PHFTapp (%)

Tom é.XApp (OC)

Tominapp (°C)

CgTRape (kWh/ano)

CgTAapp (kWh /ano)

CgTTapp (kWh /an 0)

Diagnéstico de Desempenho Térmico da UH

Modelo Real

Modelo de Referéncia

Atendimento ao Nivel

Minimo
PHFTuH (%) () Sim () Néo
Toméxun (°C) () Sim () Nao
Tominun (°C) () Sim () Nao

CgTRun (kWh/ano)

N&o se aplica

CgTAun (kWh/ano)

N&o se aplica

CgTTun (KWh/ano)

N&o se aplica

CgTTUH/Ap,UH
(kWh/(ano.m?))

N&o se aplica
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Diagndstico do Nivel de Desempenho Térmico da UH

Nivel Intermediario

Critério: APHFT (%) APHFT i (%) Atendimento
APHFT 2 APHF Tmin () Sim () Nao
Critério: RedCgTT (%) RedCgTTmin (%) Atendimento
RedCgTT = RedCgT Tmin () Sim () N&o
Nivel Superior
Critério: APHFT (%) APHFTmin (%) Atendimento
APHFT 2 APHF Tmin () Sim () Nao
Critério: RedCgTT (%) RedCgTTmm (%) Atendimento
RedCgTT = RedCgT Tmin () Sim () N&o
() Minimo
Nivel de desempenho térmico obtido pela UH () Intermediario
() Superior
Parametros Informativos do Desempenho Térmico dos APPs
Modelo Real
Numero do APP 1 2 3
PHSFTapp (0/0)
PHiFTapp (%)
Modelo de Referéncia
Numero do APP 1 2 3

PHSFTapp (%)

PHIFTapp (%)

Parametros Informativos do Desempenho Térmico da UH

Modelo Real

Modelo de Referéncia

PHSFTun (%)

PHIFTux (%)

Pagina 62, Anexo E

Excluir texto da secéo E.2 (Desempenho térmico)
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