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Prefacio

A ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - € o Forum Nacional de Normalizagdo. As Normas Brasileiras, cujo
conteddo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT /CB) e dos Organismos de Normalizagdo Setorial
(ABNT/ONS), séo elaboradas por Comiss@es de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, delas
fazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades, laboratérios e outros).

Os projetos de Norma Brasileira, elaborados no ambito dos ABNT/CB e ABNT/ONS, circulam para Consulta Publica entre
0s associados da ABNT e demais interessados.

Esta norma, sob o titulo geral “Desempenho térmico de edificages”, tem previsdo de conter as seguintes partes:

Parte 1: Definigdes, simbolos e unidades;

Parte 2: Métodos de célculo da transmitancia térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico e do fator solar de
elementos e componentes de edificagdes;

Parte 3: Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habitages unifamiliares de interesse social;
Parte 4: Medicéo da resisténcia térmica e da condutividade térmica pelo principio da placa quente protegida;

Parte 5: Medicgédo da resisténcia térmica e da condutividade térmica pelo método fluximétrico.
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Esta parte da NBR contém os anexos A e B, de carater normativo, e os anexos C e D, de carater informativo.

Introducéo

A avaliacdo de desempenho térmico de uma edificacdo pode ser feita tanto na fase de projeto, quanto apos a construcao.
Em relagédo a edificacéo construida, a avaliagédo pode ser feita através de medicdes in-loco de variaveis representativas do
desempenho, enquanto que na fase de projeto esta avaliacdo pode ser feita por meio de simulacdo computacional ou
através da verificacdo do cumprimento de diretrizes construtivas.

Esta parte da NBR apresenta recomendacg8es quanto ao desempenho térmico de habitacdes unifamiliares de interesse
social aplicaveis na fase de projeto. Ao mesmo tempo em que estabelece um Zoneamento Bioclimatico Brasileiro, sdo
feitas recomendacdes de diretrizes construtivas e detalhamento de estratégias de condicionamento térmico passivo, com
base em parametros e condi¢des de contorno fixados.

Propds-se, entdo, a divisdo do territorio brasileiro em oito zonas relativamente homogéneas quanto ao clima e, para cada
uma destas zonas, formulou-se um conjunto de recomendacdes técnico-construtivas que otimizam o desempenho térmico
das edificacdes, através de sua melhor adequacéao climatica.

Adaptou-se uma Carta Biocliméatica a partir da sugerida por Givoni (“Comfort Climate Analysis and Building Design
Guidelines”. Energy and Building, 18 (1), 11-23, 1992), detalhada no anexo B.

Esta Norma néo trata dos procedimentos para avaliacdo do desempenho térmico de edificagbes, os quais podem ser
elaborados através de calculos, de medi¢8es in loco ou de simulagdes computacionais.

1 Objetivos e campo de aplicagéo

1.1 Esta parte da NBR estabelece um Zoneamento Bioclimatico Brasileiro abrangendo um conjunto de recomendacdes e
estratégias construtivas destinadas as habitacdes unifamiliares de interesse social.

1.2 Esta parte da NBR estabelece recomendacdes e diretrizes construtivas, sem carater normativo, para adequacao
climatica de habitacdes unifamiliares de interesse social, com até trés pavimentos.

2 Referéncias normativas

As normas relacionadas a seguir contém disposi¢des que, ao serem citadas neste texto, constituem prescri¢cdes para esta
parte da NBR. As edi¢6es indicadas estavam em vigor no momento desta publicacdo. Como toda norma esta sujeita a
revisdo, recomenda-se aqueles que realizam acordos com base nesta que verifiqguem a conveniéncia de se usarem as
edi¢cBes mais recentes das mesmas. A ABNT possui a informacao das normas em vigor em um dado momento.

Projeto 02:135.07-001/1:2003 - Desempenho térmico de edificacdes - Parte 1: Definigbes, simbolos e unidades.

Projeto 02:135.07-001/2:2003 - Desempenho térmico de edificagbes - Parte 2: Métodos de célculo da transmitancia
térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico e do fator solar de elementos e componentes de edificacdes.

Projeto 02:135.07-001/4:2003 - Desempenho térmico de edificactes - Parte 4: Medicdo da resisténcia térmica e da
condutividade térmica pelo principio da placa quente protegida.

Projeto 02:135.07-001/5:2003 - Desempenho térmico de edificacées - Parte 5: Medicdo da resisténcia térmica e da
condutividade pelo método fluximétrico.

ASHRAE: 1996 - Algorithms for Building Heat Transfer Subroutines.

3 Defini¢bes

Para os efeitos desta parte da NBR, aplicam-se as definicdes, simbolos e unidades dos projetos 02:135.07-001/1,
02:135.07-001/2, 02:135.07-001/4 e 02:135.07-001/5.

4 Zoneamento bioclimatico brasileiro
O zoneamento bioclimatico brasileiro compreende oito diferentes zonas, conforme indica a figura 1.

O anexo A apresenta a relacdo de 330 cidades cujos climas foram classificados e 0 anexo B apresenta a metodologia
adotada na determinagdo do zoneamento.
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Figura 1 - Zoneamento bioclimético brasileiro.

5 Parametros e condi¢fes de contorno

Para a formulacao das diretrizes construtivas - para cada Zona Bioclimatica Brasileira (segéo 6) - e para o estabelecimento
das estratégias de condicionamento térmico passivo (se¢do 7), foram considerados os parametros e condigfes de

contorno seguintes:

tamanho das aberturas para ventilacao;
protecdo das aberturas;
vedacdes externas (tipo de parede externa e tipo de cobertura)l; e

d) estratégias de condicionamento térmico passivo.
As informacdes constantes das secdes 6 e 7, a seguir, ndo tém carater normativo mas apenas orientativo.

6 Diretrizes construtivas para cada Zona Bioclimatica

Diretrizes construtivas relativas a aberturas, paredes e coberturas para cada zona bioclimatica sdo apresentadas de 6.1 a
6.8. Limites indicativos sdo apresentados no anexo C.

6.1 Diretrizes construtivas para a Zona Bioclimatica 1
Na zona bioclimética 1 (ver figuras 2 e 3) devem ser atendidas as diretrizes apresentadas nas tabelas 1, 2 e 3.

! Transmitancia térmica, atraso térmico e fator solar (ver 02:135.07-001/2)
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Figura 3 - Carta Bioclimatica com as normais

climatolégicas de cidades desta zona, destacando a

cidade de Caxias do Sul, RS

Tabela 1 - Aberturas para ventilagdo e sombreamento das aberturas para a Zona Bioclimatica 1

Aberturas para ventilacao

Sombreamento das aberturas

Médias

Permitir sol durante o periodo frio

Tabela 2 - Tipos de vedacOes externas para a Zona Bioclimatica 1

Vedacgdes externas

Parede: Leve

Cobertura: Leve isolada

Tabela 3 - Estratégias de condicionamento térmico passivo para a Zona Bioclimatica 1

Estacao

Estratégias de condicionamento térmico passivo

Inverno

Nota:

Brasil (ver anexo B).

B) Aqguecimento solar da edifica¢éo
C) VedagGes internas pesadas (inércia térmica)

O condicionamento passivo sera insuficiente durante o periodo mais frio do ano.
Os cadigos B e C sdo os mesmos adotados na metodologia utilizada para definir o Zoneamento Bioclimatico do

6.2 Diretrizes construtivas para a Zona Bioclimatica 2
Na zona bioclimatica 2 (ver figuras 4 e 5) devem ser atendidas as diretrizes apresentadas nas tabelas 4, 5 e 6.
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Tabela 4 - Aberturas para ventilagcdo e sombreamento das aberturas para a Zona Bioclimatica 2

Aberturas para ventilagao Sombreamento das aberturas

Médias Permitir sol durante o inverno

Tabela 5 - Tipos de vedacOes externas para a Zona Bioclimatica 2
Vedacgdes externas
Parede: Leve
Cobertura: Leve isolada

Tabela 6 - Estratégias de condicionamento térmico passivo para a Zona Bioclimatica 2

Estacao Estratégias de condicionamento térmico passivo
Verao J) Ventilagdo cruzada
Inverno B) Aquecimento solar da edificacdo

C) Vedacoes internas pesadas (inércia térmica)

Nota:
O condicionamento passivo sera insuficiente durante o periodo mais frio do ano.

Os codigos J, B e C sdo os mesmos adotados na metodologia utilizada para definir o Zoneamento Bioclimatico do
Brasil (ver anexo B).

6.3 Diretrizes construtivas para a Zona Bioclimatica 3
Na zona bioclimatica 3 (ver figuras 6 e 7) devem ser atendidas as diretrizes apresentadas nas tabelas 7, 8 e 9.

Zona 3 -62 cidades
Florianépolis (SC)
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lfigura 6 - zOné Bioélimética 3 Figura 7 - Carta Bioclimatica apresentando as normais

climatolégicas de cidades desta zona, destacando a
cidade de Florianépolis, SC

Tabela 7 - Aberturas para ventilagdo e sombreamento das aberturas para a Zona Bioclimatica 3

Aberturas para ventilagcdo Sombreamento das aberturas

Médias Permitir sol durante o inverno

Tabela 8 - Tipos de vedacOes externas para a Zona Bioclimatica 3
Vedacgdes externas

Parede: Leve refletora

Cobertura: Leve isolada

Tabela 9 - Estratégias de condicionamento térmico passivo para a Zona Bioclimatica 3

Estacao Estratégias de condicionamento térmico passivo
Verao J) Ventilagdo cruzada
Inverno B) Aqguecimento solar da edifica¢éo
C) Vedag@es internas pesadas (inércia térmica)
Nota:
Os cadigos J, B e C sdo os mesmos adotados na metodologia utilizada para definir o Zoneamento Bioclimatico do
Brasil (ver anexo B).
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6.4 Diretrizes construtivas para a Zona Bioclimatica 4
Na zona bioclimatica 4 (ver figuras 8 e 9) devem ser atendidas as diretrizes apresentadas nas tabelas 10, 11 e 12.

Zona 4-17 cidades
Brasilia (DF)
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Figura 8 - Zona Bioclimética 4 Figura 9 - Carta Bioclimatica apresentando as normais

climatoldgicas de cidades desta zona, destacando a
cidade de Brasilia, DF

Tabela 10 - Aberturas para ventilacdo e sombreamento das aberturas para a Zona Bioclimatica 4

Aberturas para ventilagéo Sombreamento das aberturas
Médias Sombrear aberturas

Tabela 11 - Tipos de vedacgdes externas para a Zona Bioclimatica 4
Vedagbes externas

Parede: Pesada

Cobertura: Leve isolada

Tabela 12 - Estratégias de condicionamento térmico passivo para a Zona Bioclimética 4
Estacao Estratégias de condicionamento térmico passivo

Verao H) Resfriamento evaporativo e Massa térmica para resfriamento
J) Ventilacdo seletiva (nos periodos quentes em que a temperatura interna seja superior a
externa)

Inverno B) Aquecimento solar da edifica¢é@o

C) Vedag@es internas pesadas (inércia térmica)

Nota:
Os cédigos H, J, B e C sdo os mesmos adotados na metodologia utilizada para definir o Zoneamento Bioclimatico
do Brasil (ver anexo B).

6.5 Diretrizes construtivas para a Zona Bioclimatica 5
Na zona bioclimética 5 (ver figuras 10 e 11) devem ser atendidas as diretrizes construtivas apresentadas nas tabelas 13,
14 e 15.

Zona b - 30 cidades
Santos (SP)
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Figura 10 - Zona Bioclimatica 5 Figura 11 - Carta Bioclimatica apresentando as

normais climatolégicas de cidades desta zona,
destacando a cidade de Santos, SP
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Tabela 13 - Aberturas para ventilacdo e sombreamento das aberturas para a Zona Bioclimatica 5

Aberturas para ventilagéo Sombreamento das aberturas

Médias Sombrear aberturas

Tabela 14 - Tipos de vedagdes externas para a Zona Bioclimatica 5
Vedacgdes externas

Parede: Leve refletora

Cobertura: Leve isolada

Tabela 15 - Estratégias de condicionamento térmico passivo para a Zona Bioclimatica 5

Estacao Estratégias de condicionamento térmico passivo
Verao J) Ventilagdo cruzada
Inverno C) Vedag@es internas pesadas (inércia térmica)
Nota:
Os cédigos J e C sédo os mesmos adotados na metodologia utilizada para definir o Zoneamento Bioclimatico do
Brasil (ver anexo B).

6.6 Diretrizes construtivas para a Zona Bioclimatica 6
Na zona bioclimética 6 (ver figuras 12 e 13) devem ser atendidas as diretrizes apresentadas nas tabelas 16, 17 e 18.

o Zona 6 - 38 cidades
Goignia (GO)

20

15

1

T30

05 g : o S e v ;

7l

‘ 0 4 DD 3 3 . o 3
i f 0o 05 10 15 20 25 30 35 TBS

Figura 13 - Carta Biocliméatica apresentando as

Figura 12 - Zona Bioclimatica 6 normais climatolégicas de cidades desta zona,

destacando a cidade de Goiéania, GO

Tabela 16 - Aberturas para ventilacdo e sombreamento das aberturas para a Zona Bioclimatica 6

Aberturas para ventilagao Sombreamento das aberturas

Médias Sombrear aberturas

Tabela 17 - Tipos de vedagdes externas para a Zona Bioclimatica 6
Vedacgdes externas

Parede: Pesada

Cobertura: Leve isolada

Tabela 18 - Estratégias de condicionamento térmico passivo para a Zona Biocliméatica 6

Estacao Estratégias de condicionamento térmico passivo

Verao H) Resfriamento evaporativo e massa térmica para resfriamento
J) Ventilacdo seletiva (nos periodos quentes em que a temperatura interna seja superior a
externa)

Inverno C) Vedag@es internas pesadas (inércia térmica)

Nota:

Os cédigos H, J e C sdo os mesmos adotados na metodologia utilizada para definir o Zoneamento Bioclimatico do

Brasil (ver anexo B).
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6.7 Diretrizes construtivas para a Zona Bioclimatica 7
Na zona bioclimatica 7 (ver figuras 14 e 15) devem ser atendidas as diretrizes apresentadas nas tabelas 19, 20 e 21.

Zona 7 -39 cidades
Ficos (PI)
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Figura 14 - Zona Bioclimatica 7 Figura 15 - Carta Biocliméatica apresentando as
normais climatolégicas de cidades desta zona,
destacando a cidade de Picos, PI

Tabela 19 - Aberturas para ventilagcdo e sombreamento das aberturas para a Zona Bioclimatica 7
Aberturas para ventilacdo Sombreamento das aberturas
Pequenas Sombrear aberturas

Tabela 20 - Tipos de vedacgdes externas para a Zona Bioclimatica 7
Vedacgdes externas

Parede: Pesada

Cobertura: Pesada

Tabela 21 - Estratégias de condicionamento térmico passivo para a Zona Bioclimatica 7
Estacao Estratégias de condicionamento térmico passivo
Verao H) Resfriamento evaporativo e Massa térmica para resfriamento

J) Ventilacdo seletiva (nos periodos quentes em que a temperatura interna seja superior a
externa)

Nota:
Os coédigos H e J sdo os mesmos adotados na metodologia utilizada para definir o Zoneamento
Bioclimatico do Brasil (ver anexo B).

6.8 Diretrizes construtivas para a Zona Bioclimatica 8
Na zona bioclimatica 8 (ver figuras 16 e 17) devem ser atendidas as diretrizes apresentadas nas tabelas 22, 23 e 24.

Zona 8- 99 cidades
Belém (PA)
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Figura 16 - Zona Bioclimatica 8 normais climatolégicas de cidades desta zona,

destacando a cidade de Belém, PA

Tabela 22 - Aberturas para ventilagdo e sombreamento das aberturas para a Zona Bioclimatica 8

Aberturas para ventilagéo Sombreamento das aberturas
Grandes Sombrear aberturas
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Tabela 23 - Tipos de vedacgdes externas para a Zona Bioclimatica 8
Vedacgdes externas

Parede: Leve refletora

Cobertura: Leve refletora

Notas:

1 Coberturas com telha de barro sem forro, embora ndo atendam aos critérios das tabelas 23 e C.2, poderdo ser
aceitas na Zona 8, desde que as telhas ndo sejam pintadas ou esmaltadas.

2 Na Zona 8, também serdo aceitas coberturas com transmitancias térmicas acima dos valores tabelados, desde que
atendam as seguintes exigéncias:

a) contenham aberturas para ventilagdo em, no minimo, dois beirais opostos; e

b) as aberturas para ventilagcdo ocupem toda a extensao das fachadas respectivas.

Nestes casos, em fungdo da altura total para ventilagao (ver figura 18), os limites aceitaveis da transmitancia térmica
poderdo ser multiplicados pelo fator (FT) indicado pela expressao 1.

Figura 18 - Abertura (h) em beirais, para ventilagdo do atico

FT=117-1,07.h ™" (1)
Onde:
FT igual ao fator de corregdo da transmitancia aceitavel para as coberturas da zona 8 (adimensional);

higual a altura da abertura em dois beirais opostos, em centimetros.

Nota:
Para coberturas sem forro ou com éticos ndo ventilados, FT = 1.

Tabela 24 - Estratégias de condicionamento térmico passivo para a Zona Bioclimatica 8

Estacao Estratégias de condicionamento térmico passivo

Verao J) Ventilagdo cruzada permanente

Nota:
O condicionamento passivo serd insuficiente durante as horas mais quentes.

O cédigo J é o mesmo adotado na metodologia utilizada para definir o Zoneamento Bioclimatico do Brasil (ver
anexo B).

7 Estratégias de condicionamento térmico
A tabela 25 apresenta o detalhamento das diferentes estratégias de condicionamento térmico passivo.

Tabela 25 - Detalhamento das estratégias de condicionamento térmico

Estratégia Detalhamento
A O uso de aquecimento artificial sera necessario para amenizar a eventual sensacao de desconforto
térmico por frio.
B A forma, a orientacdo e a implantacdo da edificacdo, além da correta orientacéo de superficies

envidragadas, podem contribuir para otimizar o seu aquecimento no periodo frio através da
incidéncia de radiacdo solar. A cor externa dos componentes também desempenha papel importante
no aguecimento dos ambientes através do aproveitamento da radiacéo solar.

C A adocdo de paredes internas pesadas pode contribuir para manter o interior da edificacdo aquecido.

D Caracteriza a zona de conforto térmico (a baixas umidades).

E Caracteriza a zona de conforto térmico.

F As sensac0Oes térmicas sdo melhoradas através da desumidificacdo dos ambientes. Esta estratégia
pode ser obtida através da renovacgédo do ar interno por ar externo através da ventilagdo dos
ambientes.

GeH Em regifes quentes e secas, a sensacgao térmica no periodo de verdo pode ser amenizada através

da evaporacao da agua. O resfriamento evaporativo pode ser obtido através do uso de vegetacéo,
fontes de agua ou outros recursos que permitam a evaporacao da agua diretamente no ambiente
gue se deseja resfriar.

Hel Temperaturas internas mais agradaveis também podem ser obtidas através do uso de paredes
(externas e internas) e coberturas com maior massa térmica, de forma que o calor armazenado em
seu interior durante o dia seja devolvido ao exterior durante a noite, quando as temperaturas
externas diminuem.
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Tabela 25 (conclusao) - Detalhamento das estratégias de condicionamento térmico.
Estratégia Detalhamento
leJ A ventilacdo cruzada é obtida através da circulagéo de ar pelos ambientes da edificacéo. Isto
significa que se o0 ambiente tem janelas em apenas uma fachada, a porta deveria ser mantida aberta
para permitir a ventilagdo cruzada. Também deve-se atentar para os ventos predominantes da
regido e para o entorno, pois o entorno pode alterar significativamente a direcdo dos ventos.

K O uso de resfriamento artificial sera necessario para amenizar a eventual sensacao de desconforto
térmico por calor.
L Nas situagbes em que a umidade relativa do ar for muito baixa e a temperatura do ar estiver entre

21°C e 30°C, a umidificacéo do ar proporcionara sensacées térmicas mais agradaveis. Essa
estratégia pode ser obtida através da utilizacéo de recipientes com agua e do controle da ventilacéo,
pois esta é indesejavel por eliminar o vapor proveniente de plantas e atividades domésticas.

/IANEXO
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Anexo A (normativo)
Relac&o das 330 cidades cujos climas foram classificados

A.1 Notas sobre as colunas

A primeira coluna (UF) indica a Unidade Federativa a que a cidade pertence e a quarta coluna (Zona) indica a Zona
Bioclimatica na qual a cidade esté inserida. Os estados e as cidades sdo apresentados em ordem alfabética. A terceira
coluna apresenta as estratégias bioclimaticas recomendadas, de acordo com a metodologia utilizada.

UF | Cidade Estrat. | Zona UF | Cidade Estrat. | Zona
AC | Cruzeiro do Sul FJIK 8 CE |Barbalha DFHIJ 7
AC | Rio Branco FIJK 8 CE | Campos Sales DFHIJ 7
AC | Tarauaca FIK 8 CE | Cratels DFHIJ 7
AL |Agua Branca CFI 5 CE |Fortaleza F1J 8
AL | Anadia FIJ 8 CE | Guaramiranga CFlI 5
AL | Coruripe FIJ 8 CE |[Iguatu DFHIJ 7
AL | Macei6 FIJ 8 CE | Jaguaruana FIJK 8
AL | Palmeira dos Indios FIJ 8 CE | Mondibim FIJ 8
AL | Pao de Agucar FIIK 8 CE | Morada Nova FHIJK 7
AL | Pilar F1J 8 CE | Quixada FHIJK 7
AL | Porto de Pedras FIJ 8 CE | Quixeramobim FHIJK 7
AM | Barcelos FJIK 8 CE | Sobral FHIJK 7
AM | Coari FJIK 8 CE |Taua DFHIJ 7
AM | Fonte Boa FJIK 8 DF |Brasilia BCDFI 4
AM | Humaita FIJK 8 ES | Cachoeiro de Itapemirim FIJK 8
AM | laurete FJIK 8 ES | Conceigdo da Barra FIJ 8
AM | Itacoatiara FJIK 8 ES |Linhares FIJ 8
AM | Manaus FJIK 8 ES | S&o Mateus F1J 8
AM | Parintins JK 8 ES | Vitoria FIJ 8
AM | Taracua FJIK 8 GO | Aragarcas CFHIJ 6
AM | Tefé FJIK 8 GO | Cataldo CDFHI 6
AM | Uaupes FIK 8 GO | Formosa CDFHI 6
AP | Macapa FIK 8 GO | Goiania CDFHI 6
BA | Alagoinhas F1J 8 GO |Goias FHIJ 7
BA | Barra do Rio Grande CDFHI 6 GO | lpameri BCDFI 4
BA | Barreiras DFHIJ 7 GO |Luziania BCDFI 4
BA | Bom Jesus da Lapa CDFHI 6 GO | Pirenépolis CDFHI 6
BA | Caetité CDFI 6 GO | Posse CDFHI 6
BA | Camagari FIJ 8 GO | Rio Verde CDFHI 6
BA | Canavieiras FIJ 8 MA | Barra do Corda FHIJK 7
BA | Caravelas FIJ 8 MA | Carolina FHIJ 7
BA | Carinhanha CDFHI 6 MA | Caxias FHIJK 7
BA | Cip6 FIIK 8 MA | Coroata FIJK 8
BA | Correntina CFHIJ 6 MA | Grajau FHIJK 7
BA | Guaratinga FIJ 8 MA | Imperatriz FHIJK 7
BA | Ibipetuba CFHIJ 6 MA | S&o Bento FIJK 8
BA |llhéus F1J 8 MA | Sédo Luiz JK 8
BA | Irecé CDFHI 6 MA | Turiagu FIJ 8
BA | Itaberaba FI 8 MA | Zé Doca FIJK 8
BA | ltirugu CFlI 5 MG | Aimorés CFIJK 5
BA | Ituagu CDFHI 6 MG | Araguai CFIJ 5
BA | Jacobina FI 8 MG | Araxa BCFI 3
BA | Lengois F1J 8 MG | Bambui BCFIJ 3
BA | Monte Santo CFHI 6 MG | Barbacena BCFI 3
BA | Morro do Chapéu CFI 5 MG | Belo Horizonte BCFI 3
BA | Paratinga FHIJK 7 MG | Caparad ABCFI 2
BA | Paulo Afonso FHIJK 7 MG | Capinépolis CFI1J 5
BA | Remanso DFHI 7 MG | Caratinga BCFI 3
BA | Salvador (Ondina) FIJ 8 MG | Cataguases CFI1J 5
BA | Santa Rita de Cassia CFHIJ 6 MG | Conceicdo do Mato Dentro BCFI 3
BA | S&o Francisco do Conde FIJ 8 MG | Coronel Pacheco BCFIJ 3
BA | Sdo Gonc¢alo dos Campos FIJ 8 MG | Curvelo BCFIJ 3
BA | Senhor do Bonfim FHI 7 MG | Diamantina BCFI 3
BA | Serrinha FIJ 8 MG | Espinosa CDFHI 6
BA | Vitéria da Conquista CFlI 5 MG | Frutal CFHIJ 6
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Continuacéo

UF | Cidade Estrat. | Zona UF | Cidade Estrat. | Zona
MG | Governador Valadares CFI1J 5 PA | Breves FJIK 8
MG | Grdo Mogol BCFI 3 PA | Conceicéo do Araguaia FIJK 8
MG | Ibirité ABCFI 2 PA | Itaituba FIK 8
MG | Itabira BCFI 3 PA | Maraba FIK 8
MG | Itajuba ABCFI 2 PA | Monte Alegre FI1J 8
MG | ltamarandiba BCFI 3 PA | Obidos FJIK 8
MG | Januaria CFHIJ 6 PA | Porto de Moz FJIK 8
MG | Jodo Pinheiro CDFHI 6 PA | Santarém (Taperinha) FJIK 8
MG | Juiz de Fora BCFI 3 PA | Séo Félix do Xingu FIJK 8
MG | Lavras BCFI 3 PA | Soure JK 8
MG | Leopoldina CFIJ 5 PA | Tiriés F1J 8
MG | Machado ABCFI 2 PA | Tracuateua FIJK 8
MG | Monte Alegre de Minas BCFIJ 3 PA | Tucurui FJIK 8
MG | Monte Azul DFHI 7 PB | Areia FIJ 8
MG | Montes Claros CDFHI 6 PB | Bananeiras FIJ 8
MG | Muriaé BCFIJ 3 PB | Campina Grande FIJ 8
MG | Oliveira BCDFI 4 PB | Guarabira FIJK 8
MG | Paracatu CFHIJ 6 PB | Jo&o Pessoa FIJ 8
MG | Passa Quatro ABCFI 2 PB | Monteiro CFHI 6
MG | Patos de Minas BCDFI 4 PB | Sdo Gongalo FHIJK 7
MG | Pedra Azul CFI 5 PB | Umbuzeiro Fl 8
MG | Pirapora BCFHI 4 PE | Arco Verde FHI 7
MG | Pitangui BCFHI 4 PE | Barreiros FIK 8
MG | Pocos de Calda ABCF 1 PE | Cabrobd DFHI 7
MG | Pompeu BCFIJ 3 PE | Correntes FIJ 8
MG | Santos Dumont BCFI 3 PE | Fernando de Noronha FIJ 8
MG | S&o Francisco CFHIJ 6 PE | Floresta FHIK 7
MG | Sdo Jodo Del Rei ABCFI 2 PE | Garanhuns CFlI 5
MG | Sdo Jodo Evangelista BCFIJ 3 PE | Goiana FIJ 8
MG | S&o Lourencgo ABCFI 2 PE | Nazaré da Mata F1J 8
MG | Sete Lagoas BCDFI 4 PE | Pesqueira Fl 8
MG | Tedfilo Otoni CF1J 5 PE | Petrolina DFHI 7
MG | Trés Coragbes ABCFI 2 PE | Recife F1J 8
MG | Uba BCFIJ 3 PE | Sdo Caetano F1J 8
MG | Uberaba BCFIJ 3 PE | Surubim FIJ 8
MG | Vigosa BCFIJ 3 PE | Tapera F1J 8
MS | Aquidauana CFIJK 5 PE | Triunfo CFHI 6
MS | Campo Grande CFHIJ 6 Pl | Bom Jesus do Piaui DFHIJ 7
MS | Corumba FIIK 8 Pl | Floriano FHIJK 7
MS | Coxim CFHIJ 6 Pl | Parnaiba FIJ 8
MS | Dourados BCFIJ 3 Pl | Paulistana DFHIJ 7
MS | lvinhema CFIJK 5 Pl | Picos DFHIJ 7
MS | Paranaiba CFHIJ 6 Pl | Teresina FHIJK 7
MS | Ponta Pord BCFI 3 PR | Campo Mourao BCFI 3
MS | Trés Lagoas CFHIJ 6 PR | Castro ABCF 1
MT | Caceres FIIK 8 PR | Curitiba ABCF 1
MT | Cidade Vera CFIIJK 5 PR | Foz do Iguagu BCFIJ 3
MT | Cuiaba FHIJK 7 PR | Guaira BCFIJ 3
MT | Diamantino FHIJK 7 PR | Guarapuava ABCF 1
MT | Meruri CFHIJ 6 PR |Ivai ABCFI 2
MT | Presidente Murtinho BCFIJ 3 PR | Jacarezinho BCFIJ 3
PA | Altamira FJIK 8 PR | Jaguariaiva ABCFI 2
PA | Alto Tapajos FIK 8 PR |Londrina BCFI 3
PA | Belém FJIK 8 PR | Maringa ABCD 1
PA | Belterra FJIK 8 PR | Palmas ABCF 1
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Continuacéo

UF | Cidade Estrat. | Zona UF | Cidade Estrat. | Zona
PR | Paranagua BCFIJ 3 SC |Lages ABCF 1
PR | Ponta Grossa ABCFI 2 SC |Laguna ABCFI 2
PR | Rio Negro ABCFI 2 SC | Porto Unido ABCFI 2
RJ | Angra dos Reis FI1J 8 SC | S&o Francisco do Sul CF1J 5
RJ | Barra do Itabapoana CFIJ 5 SC | S&o Joaguim ABCF 1
RJ | Cabo Frio F1J 8 SC | Urussanga ABCFI 2
RJ | Campos CFI1J 5 SC | Valdes ABCFI 2
RJ | Carmo BCFIJ 3 SC | Xanxeré ABCFI 2
RJ | Cordeiro BCFIJ 3 SE | Aracajl FI1J 8
RJ | Escola Agricola CFI1J 5 SE | Itabaianinha FIJ 8
RJ |llha Guaiba F1J 8 SE | Propria FIIK 8
RJ | Itaperuna CFIJ 5 SP | Andradina CFHIJ 6
RJ | Macaé CFIJ 5 SP | Aracatuba CFIJK 5
RJ | Niteroi CFI1J 5 SP | Avaré BCFIJ 3
RJ | Nova Friburgo ABCFI 2 SP | Bandeirantes BCFI 3
RJ | Petrépolis BCF 3 SP | Bariri BCFI 3
RJ | Pirai BCFIJ 3 SP | Barra Bonita BCFI 3
RJ | Rezende BCFIJ 3 SP | Campinas BCFI 3
RJ | Rio de Janeiro FI1J 8 SP | Campos do Jordao ABCF 1
RJ | Rio Douro CFI1J 5 SP | Casa Grande ABCFI 2
RJ | Teresoépolis ABCFI 2 SP | Catanduva CFHIJ 6
RJ | Vassouras BCFIJ 3 SP | Franca BCDF 4
RJ | Xerém CFIJ 5 SP | Graminha BCFI 3
RN | Apodi FIIK 8 SP | Ibitinga BCFIJ 3
RN | Ceara Mirim FIJ 8 SP | Iguape CFI1J 5
RN | Cruzeta FHIJK 7 SP | Itapeva ABCFI 2
RN | Florania FHIJ 7 SP |Jau BCDFI 4
RN | Macaiba FIJ 8 SP | Juquia CFI1J 5
RN | Macau FIJ 8 SP | Jurumirim BCFI 3
RN | Mossoré FHIJK 7 SP | Limeira BCDFI 4
RN [ Natal FIJ 8 SP | Limoeiro BCDFI 4
RN | Nova Cruz FIJ 8 SP | Mococa BCDFI 4
RO | Porto Velho FIJK 8 SP | Mogi Guacgu (Campininha) BCFIJ 3
RS | Alegrete ABCFI 2 SP | Paraguacgu Paulista CDFI 6
RS | Bagé ABCFI 2 SP | Pindamonhangaba BCFIJ 3
RS | Bom Jesus ABCF 1 SP | Pindorama CDFHI 6
RS | Caxias do Sul ABCF 1 SP | Piracicaba ABCFI 2
RS | Cruz Alta ABCFI 2 SP | Presidente Prudente CDFHI 6
RS | Encruzilhada do Sul ABCFI 2 SP | Ribeirdo das Antas BCFI 3
RS |lIrai BCFIJ 3 SP | Ribeirdo Preto BCDFI 4
RS | Passo Fundo ABCFI 2 SP | Salto Grande BCFIJ 3
RS | Pelotas ABCFI 2 SP | Santos CFIJ 5
RS | Porto Alegre BCFI 3 SP | Séo Carlos BCDFI 4
RS | Rio Grande BCFI 3 SP | Sdo Paulo BCFI 3
RS | Santa Maria ABCFI 2 SP | S&do Simao BCDFI 4
RS | Santa Vitéria do Palmar ABCFI 2 SP | Sorocaba BCFI 3
RS | Sdo Francisco de Paula ABCF 1 SP | Tieté BCFI 3
RS | Séo Luiz Gonzaga ABCFI 2 SP | Tremembé BCFI 3
RS | Torres BCFI 3 SP | Ubatuba BCFIJ 3
RS | Uruguaiana ABCFI 2 SP | Viracopos BCDFI 4
SC | Ararangua ABCFI 2 SP | Votuporanga CDFHI 6
SC | Camboriu BCFIJ 3 TO |Parand CFHIJ 6
SC | Chapeco BCFI 3 TO |Peixe FHIJK 7
SC | Florianépolis BCFIJ 3 TO | Porto Nacional FHIJK 7
SC | Indaial BCFIJ 3 TO | Taguatinga DFHIJ 7
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Anexo B (normativo)
Zoneamento Bioclimatico do Brasil
B.1 Conceituacéo
O territorio brasileiro foi dividido em oito zonas relativamente homogéneas quanto ao clima.

Para cada uma destas zonas, formulou-se um conjunto de recomendacdes técnico-construtivas, objetivando otimizar o
desempenho térmico das edificacdes, através de sua melhor adequacéao climatica.

B.2 Base de dados climaticos
B.2.1 O territorio brasileiro foi dividido em 6500 células, cada
uma das quais foi caracterizada pela posicdo geografica e
pelas seguintes variaveis climaticas:

a) Médias mensais das temperaturas maximas;

b) Médias mensais das temperaturas minimas; e

¢) Médias mensais das umidades relativas do ar.

B.2.2 Para 330 células (ver figura B.1) contou-se com:
a) dados das Normais Climatoldgicas medidos desde 1961
a 1990 em 206 cidades;
b) dados das Normais Climatoldgicas e outras fontes
medidos desde 1931 a 1960 em 124 cidades;
c) para as demais células o clima foi estimado, por
interpolacéo, através dos passos B.2.2.1 e B.2.2.2.

i ‘ 30 Ll
Figura B.1 — Localizacdo das células com
dados medidos

B.2.2.1 Médias mensais de temperaturas maximas e minimas
Os valores de cada célula foram considerados como médias ponderadas entre quatro células vizinhas (acima, abaixo, a
esquerda e a direita). Na ponderacéo, as células com dados medidos tiveram peso quatro e as demais, peso um.

B.2.2.2 Médias mensais de umidades relativas
Através dos algoritmos das relacdes psicrométricas (“Algorithms for Buiding Heat Transfer Subroutines”, ASHRAE, 1996),
foram primeiramente calculadas as umidades absolutas (gramas de vapor d’agua/quilo de ar seco) das cidades com clima

medido.
Em seguida, estas umidades foram interpoladas pelo mesmo @ B
procedimento adotado para as temperaturas. - LR 5
Finalmente, para cada célula, foram obtidas as umidades relativas /_ d
correspondentes as temperaturas médias mensais. E L I_'\-.I i
B.3 Método para a classificacdo bioclimatica " iy
Adotou-se uma Carta Bioclimatica (ver figura B.2) adaptada a partir i i A %
da sugerida por Givoni (“Comfort, climate analysis and building ,,-q’ s o
design guidelines”. Energy and Building, vol.18, july/92). oS et e itk
B I f |
m
m 1a % 2" el 0 B[ TES
Figura B.2 — Carta biocliméatica
adaptada
As zonas da carta correspondem as seguintes estratégias:
A — Zona de aquecimento artificial (calefacao) G + H — Zona de resfriamento evaporativo
B — Zona de aquecimento solar da edificacao H + | — Zona de massa térmica de refrigeracéo
C - Zona de massa térmica para aquecimento I + J — Zona de ventilacdo
D — Zona de Conforto Térmico (baixa umidade) K — Zona de refrigeragéo artificial
E — Zona de Conforto Térmico L — Zona de umidificacdo do ar
F — Zona de desumidificagéo (renovagéao do ar)
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Sobre esta carta, foram registrados e classificados os climas de
cada ponto do territério brasileiro. Para cada més do ano, os
dados mensais de temperatura e umidade do ar foram
representados por uma reta (ver figura B.3), obtida da seguinte
maneira:

Dados de entrada:

a) Tmin igual a temperatura média das minimas;

b) Tmax igual a temperatura média das maximas;
c) URigual a média mensal da umidade relativa.

Calculo da temperatura média mensal e seqliéncia
Tmed = (Tmin + Tmax) / 2

Trrin Trred Trrax

Figura B.3 — Determinacgéo da linha
abc

Marcar o ponto “a”, na intersecdo entre Tmed e UR.
A umidade absoluta correspondente ao ponto “a” sera considerada como a média mensal da umidade absoluta (Umed, em
g. de vapor / kg de ar seco).
Calcular Umin (umidade absoluta correspondente a Tmin) pela seguinte expressao:
Umin=Umed -1, 5 (gr. Vapor / kg ar seco)
Calcular Umax (umidade absoluta correspondente a Tmax) pela seguinte expressao:
Umax =Umed + 1,5 (gr. Vapor / kg ar seco)

Nota: A variacdo média da umidade absoluta do ar, adotada nas expressdes acima, é sugerida por Lamberts, Dutra e Pereira (“Eficiéncia
Energética na Arquitetura”, 1997, pagina 144).

Localizar o ponto “b” na intersecdo entre as retas que passam por Tmin e por Umin
Localizar o ponto “c” na interse¢ao entre as retas que passam por Tmax e por Umax

A reta “bc” representa todas as horas de um dia médio do més

B 100 % A r considerado. Calcula-se, entdo, a percentagem destas horas que
r corresponda a cada uma das estratégias indicadas na carta
bioclimatica.

No exemplo indicado na figura B.4 , as horas mais frias do dia estdo
na regido C da carta (massa térmica para aquecimento), enquanto as
mais quentes estdo na regido D. Como a reta inteira equivale a 100%
do tempo, os segmentos C, E e D indicam, respectivamente, as
percentagens das horas correspondentes a cada uma destas
estratégias. Esta operagdo é repetida para os 12 meses, calculando-
se, assim, as percentagens de cada estratégia acumuladas ao longo
de um ano.

-

Trmin Trrax

Figura B.4 — Percentagem de cada
estratégia

B.4 Um caso particular
Urrax e

A figura B.5 mostra uma condicdo climatica sob a qual a aplicacdo do o
procedimento indicado implicaria em localizar o ponto “b” acima da curva
de saturacdo do ar. Urmin

Nestes casos, fazendo corresponder o ponto “b” a uma umidade relativa
£ 100%, adota-se uma amplitude maior que 3 para a umidade absoluta
(dU > 3 gr vapor / kg ar seco).

4

&

Tmin  Tred  Trrax

[

Figura B.5 — Ponto acima da
curva de saturacédo do ar
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A carta indicada na figura B.6 apresenta o clima de

Brasilia, com as respectivas percentagens das g* a1 & ?@%{'}E.}DF
horas/ano correspondentes a cada estratégia. Valores | ~_j2'7 e
menores que 1% sao desprezados. Em seguida, sao 1 D-10B r
selecionadas as cinco principais estratégias, excetoada .1 £-54.8 r
- P . ] F-16.2 -anz
regido “E” (conforto térmico). No caso de Brasilia, Q-
restariam as seguintes: {1 H-007F r
51 1-0a7 [ a0
F-16,2% i
D-10,6 % T a0k
C-12,7% ]
1-3,7% " . '-"-'E‘“}i*
B-15%  EEmmbsier e Rt

m = M

15

] e
oo s 11
Figura B.6 — Estratégias bioclimaticas para

Brasilia

Reunidas em ordem alfabética, estas letras definem o cddigo “BCDFI” para o clima analisado. Este codigo permitird a
classificacdo de cada tipo de clima, em uma das oito Zonas Bioclimaticas, através dos critérios apresentados na tabela B.1

Tabela B.1 - Critérios para classificagdo bioclimatica

Classificacdo Zona N
Cidades
A B C D H | J
Sim N&o N&o 1 12
Sim 2 33
Sim Nao Nao 3 62
Sim 4 17
Sim Nao Nao 5 30
Sim 6 38
Sim 7 39
Nao 8 99

Legenda: Sim = presenca obrigatéria
N&o = presenca proibida

NOTAS:

1 As estratégias ndo assinaladas com sim ou ndo podem estar no cédigo do clima, mas sua presenca néo é obrigatoria.
2 Percorrer a tabela de cima para baixo, adotando a primeira zona cujos critérios coincidam com o cédigo.

B.5 Exemplo de aplicacdo

Como ja foi visto, o clima de Brasilia é identificado pelas letras BCDFI. Percorre-se, entdo, a tabela, de cima para baixo,

procurando a primeira Zona cujos critérios aceitem esta sequéncia:

Zona 1: A é obrigatorio e | e J sdo proibidos. Portanto, Brasilia ndo faz parte desta Zona Bioclimatica, pois ndo tem A e tem

Zona 2: A é obrigatério. Brasilia ndo faz parte desta Zona Bioclimatica, pois ndo tem A.
Zona 3: B é obrigatédrio e D e H séo proibidos. Brasilia tem D, portanto ndo faz parte desta Zona Bioclimatica.
Zona 4: B é obrigatdrio. Como Brasilia tem B, sua Zona Bioclimatica é a 4.
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Anexo C (informativo)
Recomendacdes e diretrizes construtivas para adequacdo da edificagdo ao clima local

A tabela C.1 apresenta diretrizes construtivas relativas as aberturas para ventilagéo e a tabela C.2, diretrizes construtivas
relativas a transmitancia térmica, atraso térmico e fator de calor solar para paredes externas e coberturas.

Tabela C.1 - Aberturas para ventilacédo

Aberturas para ventilacao A (em % da area de piso)
Pequenas 10% < A < 15%
Médias 15% < A < 25%
Grandes A > 40%

Tabela C.2 - Transmitancia térmica, atraso térmico e fator de calor solar admissiveis para cada tipo de vedacéao

externa
Vedagdes externas Transmitancia Atraso térmico - j Fator solar - FS,
térmica - U

W/m?.K Horas %
Leve U £ 3,00 j £4,3 FSo £5,0
Paredes Leve refletora U £ 3,60 i £4,3 FSo £ 4,0
Pesada UE220 j 265 FSo. £ 3,5
Leve isolada U £ 2,00 j £33 FS. £ 6,5
Coberturas Leve refletora UE£ 230.FT j £33 FS. £ 6,5
Pesada UE£ 2,00 j 65 FSo £ 6,5

NOTAS

1 Transmiténcia térmica, atraso térmico e fator solar (ver 02:135.07-001/2)

2 s aberturas efetivas para ventilagdo sdo dadas em percentagem da area de piso em ambientes de longa permanéncia
(cozinha, dormitério, sala de estar).

3 No caso de coberturas (este termo deve ser entendido como o conjunto telhado mais atico mais forro), a transmitancia
térmica deve ser verificada para fluxo descendente.

4 O termo “atico” refere-se a camara de ar existente entre o telhado e o forro.
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Anexo D (informativo)
Transmitancia térmica, capacidade térmica e atraso térmico de algumas paredes e coberturas

Tabela D.1 - Propriedades térmicas dos materiais utilizados nos componentes da tabela D.3

Material r (kg/m°) I (W/(m.K)) ¢ (kJ/(kg.K))
Ceramica 1600 0,90 0,92
Argamassa de emboco ou assentamento 2000 1,15 1,00
Concreto 2400 1,75 1,00

Tabela D.2 - Propriedades térmicas dos materiais utilizados nos componentes da tabela D.4

Material r (kg/m3) I (W/(m.K)) c (kJ/(kg.K))
Ceramica 2000 1,05 0,92
Fibro-cimento 1900 0,95 0,84
Madeira 600 0,14 2,30
Concreto 2200 1,75 1,00
Lamina de aluminio polido (e< 0,2) 2700 230 0,88
La de vidro 50 0,045 0,70

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

Parede

Descricéo

U [W/(m*.K)]

Cr [kI/(M*.K)]

j [horas]

Parede de concreto macico
Espessura total da parede: 5,0 cm

5,04

120

13

Parede de concreto macico
Espessura total da parede: 10,0 cm

4,40

240

2,7

Parede de tijolos macicos aparentes
Dimensdes do tijolo: 10,0x6,0x22,0
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura total da parede: 10,0 cm

3,70

149

2,4

Parede de tijolos 6 furos quadrados,
assentados na menor dimensédo
Dimensdes do tijolo: 9,0x14,0x19,0
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
emboco: 2,5 cm

Espessura total da parede: 14,0 cm

2,48

159

3,3

EEE R

NINNNN

Parede de tijolos 8 furos quadrados,
assentados na menor dimensédo
Dimensdes do tijolo: 9,0x19,0x19,0
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
emboco: 2,5 cm

Espessura total da parede: 14,0 cm

2,49

158

3,3




Projeto 02:135.07-001/3:2003 19

Tabela D.3 (continuagdo) — Transmitancia térmica, capacidade térmica e atraso térmico para algumas paredes.
Parede Descricédo U [W/(m*.K)] Cr [kI/(M*.K)] j [horas]
Parede de tijolos de 8 furos
circulares, assentados na menor
dimenséo

Dimensdes do tijolo: 10,0x20,0x20,0 2,24 167 3,7
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
emboco: 2,5 cm

Espessura total da parede: 15,0 cm
Parede de tijolos de 6 furos
circulares, assentados na menor
dimenséo

Dimensdes do tijolo: 10,0x15,0x20,0 2,28 168 3,7
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
emboco: 2,5 cm

Espessura total da parede: 15,0 cm
Parede com 4 furos circulares
Dimensdes do tijolo: 9,5x9,5x20,0
cm

Espessura da argamassa de 2,49 186 3,7
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
emboco: 2,5 cm

Espessura total da parede: 14,5 cm

Parede de blocos ceramicos de 3
furos

Dimensdes do bloco:
13,0x28,0x18,5 cm 2,43 192 3,8
Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
emboco: 2,5 cm

Espessura total da parede: 18,0 cm
Parede de tijolos macicos,
assentados na menor dimensédo
Dimensdes do tijolo: 10,0x6,0x22,0
cm 3,13 255 3,8
Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
emboco: 2,5 cm

Espessura total da parede: 15,0 cm
Parede de blocos ceramicos de 2
furos

Dimensdes do bloco:
14,0x29,5x19,0 cm 2,45 203 4,0
Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
emboco: 2,5 cm

Espessura total da parede: 19,0 cm
Parede de tijolos com 2 furos
circulares

Dimensdes do tijolo: 12,5x6,3x22,5
cm 2,43 220 4,2
Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
emboco: 2,5 cm

4 ' Espessura total da parede: 17,5 cm




20 Projeto 02:135.07-001/3:2003

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

Parede Descricédo U [W/(m*.K)] Cr [kI/(M*.K)] j [horas]
— | Parede de tijolos de 6 furos

guadrados, assentados na maior

dimenséo
EEE Dimensdes do tijolo: 9,0x14,0x19,0 2,02 192 4,5
A cm
U Espessura da argamassa de
SSS assentamento: 1,0 cm
Espessura da argamassa de
EQVE embogo: 2,5 cm

Espessura total da parede: 19,0 cm
Parede de tijolos de 21 furos
circulares, assentados na menor
dimenséo

Dimensdes do tijolo: 12,0x11,0x25,0 2,31 227 4,5
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
emboco: 2,5 cm

Espessura total da parede: 17,0 cm
Parede de tijolos de 6 furos
circulares, assentados na maior
dimenséo

Dimensdes do tijolo: 10,0x15,0x20,0 1,92 202 4,8
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
emboco: 2,5 cm

Espessura total da parede: 20,0 cm
Parede de tijolos de 8 furos
guadrados, assentados na maior
dimenséo

Dimensdes do tijolo: 9,0x19,0x19,0 1,80 231 5,5
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
emboco: 2,5 cm

Espessura total da parede: 24,0 cm
Parede de tijolos de 8 furos
circulares, assentados na maior
dimenséo

Dimensdes do tijolo: 10,0x20,0x20,0 1,61 232 59
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
emboco: 2,5 cm

Espessura total da parede: 25,0 cm
Parede dupla de tijolos de 6 furos
circulares, assentados na menor
dimenséo

Dimensdes do tijolo: 10,0x15,0x20,0 1,52 248 6,5
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
emboco: 2,5 cm

Espessura total da parede: 26,0 cm
Parede dupla de tijolos macicos,
assentados na menor dimensédo
Dimensdes do tijolo: 10,0x6,0x22,0
cm 2,30 430 6,6
Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
emboco: 2,5 cm

Espessura total da parede: 26,0 cm
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Tabela D.3 (conclus&o) — Transmitancia térmica, capacidade térmica e atraso térmico para algumas paredes.
Parede Descricédo U [W/(m°K)] | Cr[kd/(m°K)] | j [horas]
Parede de tijolos macicos,
assentados na maior dimenséo
Dimensdes do tijolo: 10,0x6,0x22,0
cm 2,25 445 6,8
Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm
Espessura da argamassa de

emboco: 2,5 cm
Espessura total da parede: 27,0 cm

Parede dupla de tijolos de 21 furos

ettt circulares, assentados na menor
AR AN dimenséo
Dimensdes do tijolo: 12,0x11,0x25,0 1,54 368 8,1
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
emboco: 2,5 cm

Espessura total da parede: 30,0 cm
Parede dupla de tijolos de 6 furos
circulares, assentados na maior
dimenséo

Dimensdes do tijolo: 10,0x15,0x20,0 1,21 312 8,6
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
emboco: 2,5 cm

Espessura total da parede: 36,0 cm
Parede dupla de tijolos de 8 furos
guadrados, assentados na maior

dimenséo
B Dimensdes do tijolo: 9,0x19,0x19,0 1,12 364 9,9
EEEEl| === cm

O o e
AU A

O
AU | A

=

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
emboco: 2,5 cm

Espessura total da parede: 44,0 cm
Parede dupla de tijolos de 8 furos
circulares, assentados na maior
dimenséo

Dimensdes do tijolo: 10,0x20,0x20,0 0,98 368 10,8
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
emboco: 2,5 cm

Espessura total da parede: 46,0 cm
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Tabela D.4 — Transmitancia térmica, capacidade térmica e atraso térmico para algumas coberturas.

Cobertura

Descricéo

U [WI(mZ2.K)]

Cr [kI/(M*.K)] i
[horas]

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

4,55

18 0,3

T
T

Cobertura de telha de fibro-cimento
sem forro
Espessura da telha: 0,7 cm

4,60

11 0,2

Cobertura de telha de barro com
forro de madeira

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

2,00

32 13

Cobertura de telha de fibro-cimento
com forro de madeira

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

2,00

25 1,3

Cobertura de telha de barro com
forro de concreto

Espessura da telha: 1,0 cm
Espessura do concreto: 3,0 cm

2,24

84 2,6

Cobertura de telha de fibro-cimento
com forro de concreto

Espessura da telha: 0,7 cm
Espessura do concreto: 3,0 cm

2,25

77 2,6

Cobertura de telha de barro com
forro de laje mista

Espessura da telha: 1,0 cm
Espessura da Iaje 12,0 cm
Rigaje) = 0,0900 (m KIW)
Craje) = 95 kJ/(m .K)

1,92

113 3,6

Cobertura de telha de fibro-cimento
com forro de laje mista

Espessura da telha: 0,7 cm
Espessura da Iaje 12,0 cm

Rigaje) = 0,0900 (m KIW)

CT(IaJe) 95 kJ/(m K)

1,93

106 3,6

Cobertura de telha de barro com
laje de concreto de 20 cm
Espessura da telha: 1,0 cm

1,84

458 8,0

Cobertura de telha de fibro-cimento
com laje de concreto de 20 cm
Espessura da telha: 0,7 cm

1,99

451 7,9

Cobertura de telha de barro com
laje de concreto de 25 cm
Espessura da telha: 1,0 cm

1,75

568 9,3

Cobertura de telha de fibro-cimento
com laje de concreto de 25 cm
Espessura da telha: 0,7 cm

1,75

561 9,2

Cobertura de telha de barro, lamina
de aluminio polido e forro de
madeira

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

1,11

32 2,0
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Tabela D.4 (concluséo) — Transmitancia térmica, capacidade térmica e atraso térmico para algumas coberturas.

Cobertura Descricdo U [WIm°K)] | Cr[kd/(m*.K)] j
[horas]

Cobertura de telha de fibro-cimento,

lamina de aluminio polido e forro de 1,16 25 2,0
madeira
Espessura da telha: 0,7 cm

Espessura da madeira: 1,0 cm
Cobertura de telha de barro, lamina

de aluminio polido e forro de 1,18 84 4,2
concreto
Espessura da telha: 1,0 cm

Espessura do concreto: 3,0 cm
Cobertura de telha de fibro-cimento,

lamina de aluminio polido e forro de 1,18 77 4,2
concreto
Espessura da telha: 0,7 cm

Espessura do concreto: 3,0 cm
Cobertura de telha de barro, lamina
de aluminio polido e forro de laje

mista 1,09 113 54
Espessura da telha: 1,0 cm
Espessura da laje: 12,0 cm

Rigaje) = 0,0900 (m?.K/W)

Cr(aje) = 95 kJ/(m>.K)

Cobertura de telha de fibro-cimento,
lamina de aluminio polido e forro de

laje mista 1,09 106 54
Espessura da telha: 0,7 cm
Espessura da laje: 12,0 cm

Ruajey = 0,0900 (m?.K/W)
Craje) = 95 kJ/(mZ.K)
Cobertura de telha de barro, lamina

de aluminio polido e laje de 1,06 458 11,8
concreto de 20 cm
Espessura da telha: 1,0 cm

Cobertura de telha de fibro-cimento,

lamina de aluminio polido e laje de 1,06 451 11,8
concreto de 20 cm
Espessura da telha: 0,7 cm

Cobertura de telha de barro, lamina

de aluminio polido e laje de 1,03 568 13,4
concreto de 25 cm
Espessura da telha: 1,0 cm

Cobertura de telha de fibro-cimento,

lamina de aluminio polido e laje de 1,03 561 13,4
concreto de 25 cm
Espessura da telha: 0,7 cm

Cobertura de telha de barro com 2,5

cm de |a de vidro sobre o forro de 0,95 33 2,3
madeira
Espessura da telha: 1,0 cm

Espessura da madeira: 1,0 cm
Cobertura de telha de barro com 5,0
cm de |a de vidro sobre o forro de 0,62 34 3,1

ﬁ ? madeira
L i Espessura da telha: 1,0 cm

Espessura da madeira: 1,0 cm

NOTAS:

1 As transmitancias térmicas e os atrasos térmicos das coberturas sao calculados para condi¢Ges de verdo (fluxo térmico
descendente).

2 Deve-se atentar que, apesar da semelhanga entre a transmitancia térmica da cobertura com telhas de barro e aquela com
telhas de fibrocimento, o desempenho térmico proporcionado por estas duas coberturas € significativamente diferente pois as
telhas de barro séo porosas e permitem a absor¢ao de agua (de chuva ou de condensacéo). Este fendmeno contribui para a
reducéo do fluxo de calor para o interior da edificagdo, pois parte deste calor sera dissipado no aquecimento e evaporagao da
agua contida nos poros da telha. Desta forma, sugere-se a utilizacdo de telhas de barro em seu estado natural, ou seja, isentas
de quaisquer tratamentos que impegam a absor¢ao de agua.




