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EPIGRAFE

"O futuro tem muitos nomes.
Para os fracos: Inalcancéavel.
Para os temerosos: Desconhecido.

Para os valentes: Oportunidade.”

(Victor Hugo)



RESUMO

O crescimento elevado no quantitativo das edificacbes sao responsaveis
pelo desperdicio de energia elétrica, sendo que um dos seus principais
consumos estdo na obtencdo do conforto térmico, como nos sistemas de
condicionamento do ar. Pesquisas sao intensificadas para que haja uma
apresentacao de edificios, viabilizando uma maior utilizacdo da ventilacdo e
iluminagcdo natural em seus projetos, garantindo sustentabilidade no
desempenho das edificagBes. A partir de estratégias recomendadas para zonas
bioclimaticas, pode-se obter maneiras adequadas de implantacdo no terreno,
taxas adequadas de ocupacao do solo, dimensionamento das aberturas, forma,
especificacdo de materiais, orientacdo, sombreamento, cores apropriadas e
uso da iluminacdo e ventilacdo natural. Considerando entdo, a normativa
brasileira NBR 15575 - Edificagbes Habitacionais - Desempenho, que entrou
em vigor oficialmente desde 2013, constituindo-se de parametros técnicos para
a classificacdo de uma edificacdo em funcdo de seu desempenho, e
estabelecendo as responsabilidades de todos os envolvidos. O presente estudo
tem como objetivo investigar a aplicagcdo e o atendimento das especificacbes
de acordo com a NBR 15575, fazendo um estudo de caso sobre as condicdes
de desempenho térmico apresentadas em um condominio do tipo residencial
no municipio de Mossoré/RN, e partindo do seguinte questionamento: 0s
valores apresentados pelos envolvidos no projeto atendem as exigéncias do
desempenho térmico que constam na NBR 15575? Este estudo utiliza a
pesquisa bibliografica, de estudo de caso, e aplicacdo de check list e
questionario do tipo estruturado e aberto, para um real entendimento da
aplicacdo da normativa, com total énfase no desempenho térmico de
edificacbes. Visando através da analise de comparacdo de dados, apresentar
possiveis motivos causadores de contradi¢cdes, ou do ndo cumprimento dos
critérios, e posteriormente buscar solugbes consideraveis, no qual possam
tentar advertir todos os envolvidos no projeto de edificagbes habitacionais, para

a obtencdo de um possivel controle sobre os efeitos contrarios & norma.

Palavras-chave: Conforto Térmico. NBR 15575. Desempenho Térmico.
Desempenho das edificacdes.



ABSTRACT

The high growth in the quantity of buildings are responsible for the waste of
electricity, and one of its main consumption is in getting the environmental comfort,
as in air conditioning systems. Searches are intensified so that there is a
performance of buildings, enabling greater use of natural ventilation and lighting in
your projects, ensuring sustainability performance of buildings. From
recommendations strategies for bioclimatic zones, can provide suitable ways of
deploying on the ground, adequate rates of land use, size of the openings, form,
specification of materials, orientation, shading, colors and appropriate use of natural
lighting and ventilation. Considering then, the Brazilian rules NBR 15575 Housing
Buildings - Performance, which entered into force officially from 2013, constituting the
technical parameters of the classification of a building within the particular function,
and setting out the responsibilities of all involved. The present study aims to
investigate the application and meet the specifications according to the NBR 15575,
doing a case study on the thermal performance of a building of residential type in the
municipality of Mossor6/RN, and based on the following question: the values
presented by those involved in the project meet the requirements of thermal
performance contained in NBR 15575? This study uses the literature research, case
study and application checklist and questionnaire structured and open-ended, for a
real understanding of the application of rules, with full emphasis on building thermal
performance. Aiming through the data comparison analysis, discuss possible
reasons causing these contradictions, or exceeded criteria, and then seek solutions
considerable, in which to try to warn everyone involved in the design of residential

buildings, to obtain control over possible effects contrary to the norm.

Keywords: Thermal Comfort. NBR 15575. Thermal Performance.

Performance of buildings.
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1. INTRODUCAO

O desempenho térmico de uma edificacdo esta relacionado com as
caracteristicas dos seus sistemas, que seriam a parte funcional do edificio, e
das interacdes entre os meios interior e exterior. No qual a intensificacdo do
seu estudo é fundamentada pela necessidade da minimizacdo do consumo
energético das edificacbes, e também da obtencdo de uma maior satisfacédo
nos ambientes internos das mesmas.

E notério que a qualidade nos projetos de edificacbes tornou-se
importante e que reflete diretamente no comportamento das edificacdes,
onde todos os envolvidos no processo (projetistas, fornecedores, construtor,
incorporadores) devem proporcionar condicbes adequadas ao bom
desempenho da edificacdo. Um dos fatores de bastante relevancia
principalmente para a tematica e que merece destaque devido as condicdes
climaticas da regido nordeste € a satisfacdo térmica, objetivando tornar o
ambiente edificavel mais confortavel e eficiente possivel.

O conforto térmico estd diretamente envolvido na satisfacdo do
homem, para sentir-se termicamente confortavel em determinado ambiente.
Logo, se uma edificagdo nao possibilitar esse conforto, consequentemente o
usuario vai buscar formas de obtencdo de conforto, como a utilizacdo de
intervencgdes mecanicas, elevando entdo o consumo de energia.

Sabe-se que a bioclimatologia estuda as relagbes entre o ser humano
e o clima, no qual estratégias biocliméaticas sdo utilizadas nos projetos de
edificacdes para criar uma arquitetura com desempenho térmico adequado
de acordo com as condi¢des climaticas do local, reduzindo o consumo de
energia e melhorando o conforto térmico.

Assim, normas de desempenho sdo elaboradas e estabelecidas para
buscar atender as exigéncias dos usuarios e aos requisitos gerais.
Ressaltando a normativa brasileira NBR 15575 - Edificacdes Habitacionais -
Desempenho, que entrou em vigor desde de 19 de julho de 2013, elaborada
pelo Comité Brasileiro de Construgéo Civil, contendo seis partes. No qual

sdo determinados requisitos e critérios de desempenho para serem
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atendidos e considerarem se as edificagOes satisfazem as exigéncias dos
usuarios ao longo dos anos.

Sendo que essa normativa brasileira ha alguns anos ja havia sido
desenvolvida, com algumas exigéncias que nao atendiam as expectativas
dos usuérios ou até mesmo impossiveis de serem realizadas, por iSso 0
texto ndo agradou muito os setores da construgdo civil e sofreu as
modificacdes necessarias até o que € apresentado hoje.

A normativa também apresenta o conceito de vida util variavel dos
sistemas, ou mesmo define a durabilidade de uma edificagdo em diversos
sistemas no qual estabelece deveres e responsabilidades aos envolvidos no
processo de construcdo e ao usuario. Para os sistemas satisfazerem essas
necessidades primordiais de desempenho, no qual devem ser atendidas em
todos os casos, apresentam-se 0s requisitos minimos de desempenho.
Sendo que também hé& a existéncia dos requisitos intermediario e superior,
no qual atendem expectativas de desempenho mais elevadas.

E importante ressaltar que a norma nao define materiais, deixando
entdo que o projetista e 0 executor tenham livre escolha, mas ela apresenta
as caracteristicas que o material deve requisitar ou que o sistema deve
possuir. E 0 ndo cumprimento dos parametros e requisitos da norma, por
todos os envolvidos, comprometera a vida util do imével. Portanto, tanto os
construtores como também os usudrios poderdo ser responsaveis em caso
do ndo cumprimento dos seus respectivos requisitos.

Os prazos de garantia, assim como os parametros de vida Gtil de uma
edificacdo sempre se relacionaram com as possiveis contradicdes em
atender a norma. Levando em consideracdo também alguns
guestionamentos sobre a norma, que mesmo depois de sua revisdo ainda
precisam ser discutidos ou mesmo serem esclarecidos para um maior
entendimento dos projetistas, incorporadores, entre outros envolvidos.

Sabe-se também que outro fator que pode acarretar na dificuldade
em se adequar a norma € o Mercado, ja que 0s requisitos da mesma
proporcionam uma elevacdo de custos (aumento no valor dos imoveis
novos, desvalorizagdo de imoveis antigos), inviabilizando por exemplo a

conclusao de obras de baixo padrao.
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O objetivo geral € analisar a NBR - 15575 EdificagcBes Habitacionais -
Desempenho, investigando se 0s requisitos e critérios estabelecidos pela
mesma estdo sendo cumpridos, para que assim haja uma compreensao das
contradicbes e formas de como reduzi-las. Dessa maneira, o presente
estudo pretende discutir o tema, e analisar os respectivos dados obtidos no
estudo de caso realizado numa edificacdo vertical do tipo residencial em
Mossor6/RN, comparando as condi¢cdes apresentadas pela obra e o que é

requerido pela normativa brasileira em relacdo ao desempenho térmico.

Os objetivos especificos sao:

e Avaliar como é realizado o processo de obtencdo do desempenho
térmico em edificacbes, 0s requisitos e critérios necessarios ao
sistema segundo a norma, e as formas de adequacédo a mesma.

e Analisar o reflexo que a normativa apresenta nas construgcdes e
manutenc¢des de edificacdes.

e Criar um instrumento metodolégico (check list) de verificacdo do
atendimento aos requisitos e critérios da NBR 15575.

e Comparar os dados obtidos in loco, com os critérios apresentados
na NBR 15575.

Sua problematizacdo, entdo é: Os dados apresentados no estudo de
caso atendem as exigéncias do desempenho térmico que constam na NBR
15575? Caso o0 contrario quais seriam 0s principais fatores causadores
dessas contradi¢cdes e as medidas mais importantes para reduzi-las?

Em principio, tém-se alguns dos fatores causadores da dificuldade de
atendimento a NBR 15575 e as respectivas medidas a serem tomadas:

e Falta de preparacdo de parte das construtoras brasileiras em

atender a NBR 15575; Realizar maiores discussdes sobre a
Norma, entre os envolvidos do segmento da construgao civil.

e Fabricacdo de materiais, que devem adequar-se as exigéncias;
Conscientizagdo dos fabricantes de materiais para melhorar o
desempenho de seus produtos, além de certifica-los.

e Elevacdo de custos; As condicbes (apesar de mais caras)

implantadas pela norma sédo uma questao de seguranca tanto para
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a construtora, como para o0 usudrio. As construtoras deverdo entéo
buscar formas de agregar valor & suas constru¢des atendendo ao
menos 0s requisitos minimos de desempenho, e 0s usuarios
devem buscar rever formas de pagamento ou mesmo de

financiamento por imoveis.

As normas de desempenho sdo de relevante importancia para
construcdo civil, servindo tanto para o avanco técnico, como também no
dialogo entre o executor, projetista e o usuario. Em relacdo ao desempenho
térmico, adequar o clima ao projeto arquitetdnico tende a solucionar varios
problemas de desconforto apresentados nos projetos de edificacfes. Nota-
se entdo que além das consequéncias em relacdo ao desperdicio no
consumo energético, apresenta-se também a insatisfacdo térmica dos
usuarios. Como ja foi dito, apesar de ja ter sido revisada e estar em vigor,
ainda sdo encontradas dificuldades em atende-las ou mesmo a falta de
interesse em aplica-las. Propdem-se entéo alternativas com base na analise
do desempenho térmico de uma edificacdo de Mossoré/RN, que

proporcionem a reducao dessas controveérsias.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONFORTO TERMICO

Sabe-se que sdo dadas varias definicdbes para o conforto térmico,
uma delas é a da ASHRAE - American Society of Heating Refrigeranting and
Air-conditioning Engineers, que o define como uma condic¢ao psicoldgica que
expressa a satisfacdo do individuo em relacdo ao ambiente térmico que o
circunda.

Sendo que o conforto térmico € influenciado principalmente pelas
variaveis ambientais ou fisicas, que sdo a temperatura do ar, velocidade
relativa do ar, umidade do ar e a temperatura média radiante. Além das
variaveis pessoais, que sdo os tipos de vestimentas utilizadas e a atividade
gue o individuo estd desempenhando.

Logo, se houver algum desconforto térmico, o individuo pode tentar
reduzi-lo a partir dessas variaveis pessoais, de reclamacées, de mudanca do
local, através de aberturas ou fechamentos de entradas de ar, ou no controle
de algum condicionamento artificial de ar.

Considerando a importancia que é dada em relacdo a obtencdo do
conforto térmico, o0 mesmo deve estar envolvido a arquitetura, de forma que
os projetos promovam a habitabilidade. E notério, a necessidade de que o
projeto esteja envolvido e adequado ao clima do local, atividade esta, que
cabe ao projetista e que na maioria das vezes ndo seria utilizada como
solucdo pelo mesmo, ja que existe as possibilidades de incorporacédo do
condicionamento artificial.

Mas, é importante relembrar que o desperdicio energético esta cada
vez mais presente, e outras solugdes cabiveis para a obtencdo do conforto
térmico devem ser repensadas, discutidas e entdo realizadas.

A parte da bioclimatica envolvida com a arquitetura servem como uma
solucdo para o alcance da satisfacdo dos individuos que ocupam uma

edificacdo, em termos de conforto térmico, no qual o projeto arquitetonico
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pode ser adaptado ao clima. Varios fatores podem interferir o desempenho
de um edificio, como os agentes (sol, vento, chuva) que regulam o clima do
local, logo é essencial ter um conhecimento do que esses agentes podem
propiciar a edificacdo, considerando-os também no momento de sua
projecéao.

Para Frota e Schiffer (2001 p. 15) "A Arquitetura, como uma de suas
funcdes, deve oferecer condi¢des térmicas compativeis ao conforto térmico
humano no interior dos edificios, sejam quais forem as condi¢des climaticas
externas."

Além de diversas formas que deveriam ser utilizadas na projecao de
edificacbes para o alcance do conforto térmico futuramente, como
posicionamento, sombreamento e tamanho de janelas, orientacdo de
fachadas, parte construtiva de coberturas e paredes, inclinagéo e orientacao
de telhados, entre outros, deve-se considerar 0sS materiais e suas

propriedades, que influenciam também no desempenho das edificacoes.

Figura 1 - Isolamento térmico nas construgdes

temperatura
interna

corte esquemditico

parede e cobertura
com isolamento térmico

Fonte: Adaptado pela autora - www.edifique.arq.br/images/cforterm.gif (1999)
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Enfim, diversas exigéncias sdo continuamente apresentadas por
individuos que ocupam edificacbes, com o intuito de que a edificacdo
proporcione um bom desempenho, principalmente em relacdo ao conforto
térmico. Os usuarios buscam isso seja através do condicionamento natural
ou artificial, mas de acordo com o que foi apresentado, é ideal que seja
utilizado o natural, devido ao consumo energético. Portanto, novas formas
devem ser desenvolvidas por projetistas e demais envolvidos para a

obtencéo desse conforto de acordo com o que € desejado pelo usuario.

2.2 NBR 15575 - EDIFICACOES HABITACIONAIS - DESEMPENHO

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT publicou os
textos da NBR 15575 em 2008, e planejou que a normativa entraria em vigor
em 2010. No dia 12 de maio de 2010 a NBR enfim entrou em vigor, com o
intuito de demonstrar e exigir aos construtores e incorporadores o0s
requisitos impostos pelos usuarios.

O cumprimento da normativa envolvia edificacbes habitacionais de
até cinco pavimentos na busca da obtencdo do desempenho das mesmas.
Logo, a NBR com as suas respectivas partes, impusera parametros e
requisitos que deveriam ser atingidos pelas construtoras e todos o0s
membros envolvidos, inclusive os usuarios.

Ha muito tempo que o alcance do desempenho nas edificacdes era
um desejo a ser cumprido, mas quando isto se tornou possivel, nem todos
estavam preparados para atingi-lo, considerando também o0s que nem
possuiam conhecimento da existéncia da NBR na época. Isto acarretaria as

primeiras controvérsias em relagdo a normativa.

Tabela 1 - Dificuldades de aplicacdo a NBR 15575/2008

NBR 15575/2008 - Principais dificuldades de aplicagdo

e Na época que foi publicada pela primeira vez a NBR 15575, o Mercado
ndo estava preparado para suprir as exigéncias da norma.
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o Falta de entendimento.
o Apresentacdo de diversos questionamentos e duvidas sobre a aplicacédo da
norma.

Fonte: elaborada pela autora (2014)

E notério que essa nova norma proporcionaria muitas dividas e
guestionamentos, que nao seriam resolvidos ou entendidos de uma hora pra
outra, mas 0 seu cumprimento era obrigatério e portanto adequar-se
rapidamente a normativa tornou-se invidvel por grande parte das
construtoras, gerando conflitos no setor da construgéo civil.

A NBR 15575 engloba exigéncias em relacdo ao desempenho
estrutural, térmico, acustico e luminico, entre outras, que além de terem
causado relevantes discussfes, influenciam também na elevacdo dos
custos, no qual ocorrera alta nos precos dos imoveis que operam de acordo
com a norma, ja que é utilizado um melhor padrdo construtivo. Exemplos
gue envolvem esse aumento de custos, seriam as solucfes de isolamento,
de estanqueidade, durabilidade, entre outros. Duavidas ndo deixavam de
aparecer entre os membros, mesmo os que estudaram a NBR, chegaram a
considerar que alguns pontos apresentam dificuldades para serem postos
em pratica.

Algumas duvidas necessitavam de esclarecimento, além de qué as
elevacfes nos custos para a obtencdo das exigéncias requeridas poderiam
inviabilizar a construcdo de novos projetos pelas classes menos favorecidas.
Com as respectivas contradicdes na adequacdo da norma, membros do
setor da construcdo civil pediram maiores prazos para se adequarem. Ja
gue havia problemas com a norma, o ideal seria 0 seu adiamento, claro que
se fosse comprovado tecnicamente esses problemas.

Mas as sugestdes ou mesmo criticas foram discutidas, e chegou-se a
concluséo que a norma deveria ser revisada, no qual fosse consertado as
dificuldades de adequacgéo que foram apontadas.

Enfim, a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT publicou
0s novos textos da NBR 15575 em 2013, entrando em vigor no dia 19 de
julho de 2013, que como ja foi dito a mesma ja havia sido aprovada em
2008, mas teve que ser revisada devido as duavidas e gquestionamentos que

causou no setor da construgéo civil.



21

A nova versédo da norma de desempenho define as propriedades ou
caracteristicas dos elementos de construgdo em relacdo ao seu
comportamento em uso, que independem do material utilizado, diferentes
das normas prescritivas que definem caracteristicas do produto baseadas na
consagragao do seu uso.

As normas de desempenho complementam as prescritivas,
possibilitando o atendimento das exigéncias dos usuarios em critérios e
requisitos.

As exigéncias requeridas pelos usuéarios envolvem questfes como:

Tabela 2 - Exigéncias do Usuario

Exigéncias Fatores

Seguranca e Estrutural;
e No uso e na operagao;
e Contra o fogo.
Sustentabilidade ¢ Durabilidade;
¢ Impacto ambiental,
e Manutenibilidade.
Habitabilidade e Desempenho térmico,
luminico, e acustico;
¢ Funcionabilidade;
e Conforto tatil, etc.

Fonte: elaboracao prépria (2014)

De acordo com as necessidades dos usuarios apresentadas, €
notério o envolvimento de questdes como de durabilidade do projeto, que
seria 0 desempenho alcancado no decorrer do tempo e sob determinadas
condicBes, questbes de manutenibilidade, que é a facilidade de um
componente, elemento, ou sistema de exercer suas funcdes, questbes de
estanqueidade, que impossibilita a passagem de fluidos através de um
elemento ou um conjunto de componentes, entre outros requisitos.

E preciso ressaltar que todas as disposi¢des que a horma contém s&o
aplicaveis aos sistemas que integram edificacdes habitacionais, construidos,
projetados, operados e submetidos a acdes de manutencéo.

O desempenho de determinada edificacdo € avaliado através de

ensaios laboratoriais, em campo, simula¢fes, analises de projeto, entre
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outros, para entao saber se um sistema esta sendo utilizado de acordo com
sua fungao.

Enfim, a normativa esta estruturada em seis partes, a seguir é
apresentado o que a NBR 15575 estabelece para cada parte e um breve

resumo sobre as mesmas:

e ABNT NBR 15575-1 — Parte 1: Requisitos Gerais

Estabelece os requisitos e critérios de desempenho que se
aplicam as edificagbes habitacionais, como um todo
integrado, bem como serem avaliados de forma isolada para
um ou mais sistemas especificos.

Sucintamente, na parte do desempenho estrutural é
apresentado como um dos requisitos o conceito de estado-limite
altimo para evitar a ruina de uma estrutura. A seguranca no uso e
na operacdo de sistemas também € alvo de preocupacdo na
norma, no qual sdo apresentadas medidas para minimizar riscos.

Em relacdo ao desempenho térmico, que € o foco deste
trabalho, s&o estabelecidos procedimentos, que incluem
simulac6es computacionais, e exigéncias de desempenho nas
estacdes considerando a zona bioclimatica.

JA no que diz respeito ao desempenho acustico, sdo
estabelecidas especificagcdes para o atendimento de pelo menos
condicbes minimas de desempenho acustico entre determinadas
situacdes e componentes.

Sabe-se que a iluminacdo natural é a requisitada durante o dia
nas edificacbes e a iluminacéo artificial para a noite, sendo que
alcancem a satisfacdo dos usuéarios. Logo, na NBR sé&o
apresentadas tabelas com os niveis a serem atendidos.

Deve-se também considerar as questdes que envolvem &
saude nos projetos de construgdo, como o0 atendimento da
legislacdo vigente, e em proporcionar a salubridade no ambiente

edificado.
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ABNT NBR 15575-2 — Parte 2. Requisitos para 0s sistemas
estruturais Estabelece os critérios e requisitos de desempenho
gue se aplicam aos sistemas estruturais da edificacdo habitacional.

Proporcionar a seguranca estrutural € um requisito que deve
ser cumprido, dependendo das condi¢cOes de exposicao, o projeto
deve atender os pontos necessarios, que foram apresentados na
norma.

Os métodos de avaliacdo podem ser analisados através de
modelagens matematicas, no qual se ndo forem suficientes pode-
se utilizar ensaios. Nessa parte da NBR 0s requisitos propostos
para atendimento vao corresponder ao nivel minimo de
desempenho.

Manutencdes devem ser realizadas para que a vida util da
edificacdo seja atingida nas estruturas e em seus elementos.
Sendo que as mesmas devem seguir o manual de operacao, uso e

manutenc¢ao, que é disponibilizado pelo incorporador ou construtor.

ABNT NBR 15575-3 — Parte 3: Requisitos para os sistemas de
pisos Estabelece os requisitos e critérios de desempenho que se
aplicam ao sistema de pisos da edificacdo habitacional.

No sistema de pisos é requerido, segundo a norma, que nao
haja ruinas e nem falhas, para que as exigéncias dos usuarios

sejam atendidas, e claro que nao proporcionem inseguranca.

Um dos fatores de degradacédo dos sistemas € a umidade, e o
controle adequado da mesma acarretara no atendimento da vida
atil. Requisitos sdo entdo estabelecidos para alcancar esse
controle, como por exemplo o da estanqueidade de sistema de

pisos em contato com a umidade ascendente.

Em relacdo ao desempenho acustico, a NBR engloba
especificacdes do isolamento acustico entre unidades autbnomas.
Métodos estdo disponiveis para avaliar esse isolamento, como o

método de engenharia e o método simplificado de campo, que
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determinam o isolamento sonoro adequado, com a presencga de

determinados ruidos.

Ja o desempenho térmico ndo tem prescricdes nessa parte da
norma, e o desempenho luminico tem suas especificacdes nos
Requisitos Gerais, nos Requisitos para os sistemas de vedacbes
verticais internas e externas, e nos Requisitos para os sistemas de
coberturas, da NBR. Nao esquecendo que resistir aos desgastes
(perda de dimensdes ou qualidades devido ao uso continuo) para

garantir a vida atil do projeto, € também um requisito.

Além dos requisitos funcionais, também sao desejados o0s
estéticos, logo requisitos sobre homogeneidade e planeza séo

definidos.

ABNT NBR 15575-4 — Parte 4: Requisitos para os sistemas de
vedacgOes verticais internas e externas - SVVIE

Estabelece os requisitos, os critérios e os métodos para a
avaliacdo do desempenho de sistemas de vedacbes
verticais internas e externas (SVVIE) de edificacbes
habitacionais ou de seus elementos.

As acOes transmitidas por portas internas e externas também
devem ser levadas em consideracdo nos sistemas de vedacles
verticais internas e externas, sendo que é preciso satisfazer as
condicbes expostas, e posteriormente vao ser submetidas a

avaliagcbes de desempenho.

O desempenho térmico na parte de vedacdes verticais externas
possui também especificacbes e avaliagcbes. Assim como o
desempenho acustico, que é apresentado para especificacbes em
relacdo ao isolamento acustico entre 0 meio interno e externo, no
qual valores sdo obtidos por ensaios de campo. Os métodos
utilizados sdo os de preciséo, os de engenharia e o simplificado de

campo, sendo que o de engenharia é 0 mais preciso.
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Tratando-se da vida 0til e manutencdo do projeto, € necessario
que eles sejam especificados de acordo com a NBR, e se a vida
atil for menor do a que é estabelecida para a parte dos SVVIE,
entdo os prazos de manutencdes e substituicdo também deve ser

mencionados.

ABNT NBR 15575-5 — Parte 5: Requisitos para os sistemas de
coberturas Estabelece os critérios e requisitos de desempenho

exigidos dos sistemas de coberturas para edificacdes habitacionais.

7

A importancia dos sistemas de cobertura é relevante, ja que
além de impedir a infiltracdo da umidade, contribui para a
preservacao da saude dos usuarios e previnem a proliferacdo de
micro-organismos e de processos de degradacdo. Logo, sua
funcdo € proteger os demais sistemas, e iSSO € 0 que esta como
disposicdo na norma, dando importancia ao planejamento,

execucao e avaliagcdo do mesmo.

No que se fala sobre desempenho estrutural, € um requisito,
gue os sistemas de cobertura sejam resistentes e que ndo haja
muitas deformacdes. De acordo com as condi¢cdes sdo apresentas
as premissas de projetos, além de calculos e ensaios que fazem

parte das formas de avaliacao.

Requisitos para o desempenho térmico sdo determinados, de
acordo com conceitos e tabelas com critérios que estao presentes
na norma. Por conseguinte, também nessa norma sado
determinados o isolamento acustico de acordo com os métodos e

parametros utilizados.

A vida util do sistema de cobertura deve ser especificado e
atendido de acordo com o que consta na parte 1 da NBR. E
importante ressaltar que neste sistema os fabricantes devem
estabelecer as condi¢cdes de uso, operacdo e manutencao atravées

do manual.
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e ABNT NBR 15575-6 — Parte 6: Requisitos para os sistemas
hidrossanitarios Estabelece o0s critérios e requisitos de
desempenho que se aplicam aos sistemas hidrossanitarios.

O sistema hidrossanitario € responsavel tanto para compor
funcdes humanas, como para fornecer condicbes de saude e
higiene. Ele é incorporado a construcdo, e deve possuir resisténcia

mecanica as solicita¢cdes durante o uso.

As pecas do sistema hidrossanitario que vao ser utilizadas
pelos usuérios devem permitir seguranca. Se ocorrer algum
incéndio, alguma parte do sistema tem que esta preparada para

suprir esse combate.

Nesta parte da NBR 15575, o desempenho térmico e o
luminico ndo é aplicado, logo ndo ha especificacbes para esses
tipos de desempenho. Ja o desempenho acustico pode ser medido

e avaliado segundo métodos que constam na norma.

BN

Em relacdo a riscos de contaminagdo ou estagnacdo, s&o
apresentados critérios que devem ser atendidos. Condi¢cBes para
evitar o desperdicio de agua também sao discutidas e exigidas.

Lembrando que o atendimento da normativa ndo se aplica a obras ja
concluidas e construcbes pré-existentes, obras reformadas, edificacdes
provisorias, retrofits (reforma customizada), projetos protocolados nos
orgdos competentes até a data de entrada de vigor da norma, e obras em
andamento na data da entrada em vigor da norma. E que a norma tem
abrangéncia nacional, ou seja a mesma deve ser atendida e respeitada de

acordo com as legislacdes regionais.

Além da regulamentacéo de questdes como conforto térmico, acustica
arquitetbnica e desempenho hidrossanitario através dos critérios minimos
para técnicas e materiais, a norma define a durabilidade de uma edificacéo

com seus respectivos sistemas, o conforto tatil, entre outros conceitos
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aplicados. Também insere novas definicbes de responsabilidades aos
incorporadores, projetistas, construtores e USUArios.

O cumprimento da NBR 15575 é obrigatorio, ressaltando que a cada
interveniente é estabelecido a sua incumbéncia, por exemplo, uma das
incumbéncias do projetista (interveniente) é estabelecer a vida util do
projeto.

Em seguida tem-se um exemplo de uma determinacdo de
cumprimento de uma lei relacionada ao assunto, no qual segundo a Lei
8.078/90 (Caodigo de Defesa do Consumidor):

—Art. 39: E vedado ao fornecedor de produtos e servicos
dentre outras praticas abusivas:

VIII — colocar, no mercado de consumo, qualquer produto ou
servico em desacordo com as normas expedidas pelos
orgaos oficiais competentes ou, se normas especificas ndo
existirem, pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
ou outra entidade credenciada pelo Conselho Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial -
CONMETRO.

O projetista deve determinar a vida util do projeto, que seria o periodo
de tempo estimado no qual o sistema seria projetado a fim de cumprir os
requisitos de desempenho presentes na norma, diferente do conceito de vida
atil, que ndo € um prazo ou valor tedrico. Além de que, o0 projetista também
deve considerar as acdes de manutencdo que podem ou nao serem

realizadas pelos usuarios.

Tabela 3 - Determina¢éo da vida util de projeto minima

Sistema Vida Util de Projeto (VUP)*
minima

Estrutura 2 50 anos
Pisos internos =13 anos
Vedacgéo vertical externa =40 anos
Vedacgéo vertical interna = 20 anos
Cobertura = 20 anos
Hidrossanitario = 20 anos

Fonte: ABNT NBR 15575-1 (2013)
*Considerando periodicidade e processos de manutencdo, segundo a ABNT NBR

15575, especificados no respectivo Manual de Uso, Operagdo e Manutencao.



28

E notorio, que o cumprimento da lei € um dever legal, que se néo for
atingido pode proporcionar consequéncias como multa, interdi¢cdo, rejeicao
do produto, diminuicdo da vida util do projeto, danos morais, entre outras
desvantagens, lembrando que a NBR em si ndo € uma lei, mas tem forca de

lei, devido a determina¢fes de seu cumprimento.

2.3 DESEMPENHO TERMICO SEGUNDO A NBR 15220 E NBR 15575

As especificacdes de desempenho estabelecidas nas normativas nao
se enquadram ao condicionamento artificial, mas sim as condi¢des naturais
de ventilacdo ou insolacdo. O desempenho térmico de um edificio vai
depender do comportamento interativo de alguns dos seus sistemas.

Segundo a ABNT NBR 15575, as edificacbes devem reunir
caracteristicas que atendam as exigéncias de desempenho térmico,
considerando-se a regido de implantacdo da obra e as respectivas
caracteristicas biocliméaticas definidas na ABNT NBR 15220-3, no qual o

Brasil é dividido em oito zonas biocliméaticas.

Figura 2 - Mapas das zonas bioclimaticas brasileiras
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Fonte: ABNT NBR 15575-1 (2013)
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Para cada zona bioclimatica brasileira sdo fornecidas respectivas
estratégias, sendo considerados os tamanhos das aberturas para ventilacao,
a protecdo das aberturas, as vedacOes externas e as estratégias de
condicionamento térmico passivo. No qual para inserir algumas cidades na
sua respectiva zona, foi considerado as variaveis climaticas do local (médias
mensais das temperaturas maxima e minima do ar e umidade do ar) e 0
posicionamento geografico. O presente trabalho tera como enfoque a zona

bioclimatica 7, no qual a cidade Mossor6/RN € pertencente:

Figura 3 - Zona Biocliméatica 7
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Fonte: ABNT NBR 15575-1 (2013)

Sabe-se entdo, que os critérios de desempenho térmico sao
estabelecidos com base nas zonas biocliméticas brasileiras. Além de que o
mesmo depende tanto das edificacbes, com suas respectivas dimensoes,
tipos de janelas, numero de pavimentos, pé direito, materiais utilizados,
orientacdo de fachadas, entre outros, quanto das caracteristicas da
localizagdo da obra, como a temperatura e umidade do ar, velocidade e
direcéo do vento, entre outros.

De acordo com a NBR 15220-3, é recomendado para a adequacgédo ao
clima local dos projetos construtivos nas cidades pertencentes a zona 7, que
a abertura para ventilacdo seja pequena, isto é a abertura deve possuir uma
area entre 10% e 15% da area do piso, assim como deve haver um

sombreamento nessas aberturas. Também é recomendado que as vedagbes
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externas (paredes e coberturas) sejam pesadas, ou seja, com transmitancia
térmica (Transmissdo de calor em unidade de tempo e através de area
unitaria de um elemento construtivo) - U < 2,20 W/m?.K para paredes, e U <
2,00 W/m?.K para coberturas, entre outros fatores.

O desempenho térmico de edificios estd relacionado com os
requisitos gerais, 0s requisitos para o0s sistemas de vedacOes verticais
internas e externas, e 0s requisitos para os sistemas de coberturas da NBR
15575. Na parte 1, dos requisitos gerais, sdo apresentados dois
procedimentos para avaliacdo de adequacdo dos edificios, um normativo e
um informativo. O primeiro procedimento estabelece que, se os valores de
transmitancia térmica e capacidade térmica (Quantidade de calor necessaria
para variar em uma unidade a temperatura de um sistema) ndo estiverem
adequados aos critérios requeridos nas partes dos requisitos para 0s
sistemas de vedacgdes verticais internas e externas, e coberturas, cabe ao
projetista avaliar a edificacdo atraves do meétodo da simulacéo
computacional, que também € descrito na norma. Ja o segundo
procedimento estd envolvido com as medi¢des e analise do alcance ou ndo
das especificagbes dos requisitos gerais.

Os niveis de desempenho sdo classificados entre minimo,
intermediario e superior, e na seguinte tabela sao apresentadas a

caracterizacdo desses niveis para o desempenho térmico no verao:

Tabela 4 - Critério de avaliagdo de desempenho térmico para condi¢gfes de verao

Nivel Zonala?7 Zona 8
M Timax < Te€max Timax < Te€max
[ Timax < (T€max- 2°C) Timax < (T€max-1°C)
S Timax < (Temax - 4°C) Timax < (Te€max- 2°C)

Timin < (Temin + 10C)

Timax € 0 valor maximo diario da temperatura do ar no interior da edificacdo, em
graus Celsius;

Temax € 0 valor maximo diério da temperatura do ar exterior a edificagéo (°C);

Timin € 0 valor minimo diério da temperatura do ar no interior da edifica¢éo (°C);
Temin € 0 valor minimo didrio da temperatura do ar exterior a edificacéo (°C);

Fonte: Adaptada pela autora - ABNT NBR 15575-1 (2013)

Considerando que no ver&o, o interior do edificio deve possuir
condi¢cbes térmicas iguais ou melhores ao do ambiente externo a sombra,

além de uma temperatura do ar no interior de espacos que 0 ocupante
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permanece mais tempo, igual ou menor que a temperatura maxima do

exterior, para assim alcancar o nivel de aceitacéo (M).

Tabela 5 - Critério de avaliagdo de desempenho térmico para condi¢des de inverno

Nivel Zonalab Zonab, 7e8
M Timin 2 (Temin + 3°C) N&o é necessario a
verificacdo

Timin € 0 valor minimo diério da temperatura do ar no interior da edificacéo (°C);
Temin € 0 valor minimo diario da temperatura do ar exterior a edificagéo (°C);

Fonte: Adaptada pela autora - ABNT NBR 15575-1 (2013)

Sendo que no inverno, a parte interna da edificagdo deve possuir
condicbes térmicas melhores ao do ambiente externo, além de uma
temperatura do ar no interior de espacos que 0 ocupante permanece mais
tempo, igual ou maior que o acréscimo de 3°C a temperatura minima do
exterior, para entdo, também alcancar o nivel de aceitagdo (M).

O desempenho térmico pode ser analisado através de simulacao
computacional, no qual para realizar essa avaliacdo € necessario possuir
dados climéaticos da cidade ou de uma cidade préxima que possui as
mesmas caracteristicas. H& alguns programas de simulacdo com o0s
requisitos e critérios necessarios, mas o que se é recomendado pela norma,

€ o programa EnergyPlus.

Figura 4 - EnergyPlus
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Fonte: https://bldgsim.wordpress.com/tag/energyplus/ (2009)
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De acordo com a NBR 15575/2013 - Parte 1, sdo destacados os

seguintes pontos para simulacdo computacional de edificacdes em fase de

projeto em todos os recintos de uma unidade habitacional:

Considerar

Simular todos os espacos da unidade,;

nos dados de entrada que o0s recintos proximos

apresentam condi¢fes térmicas semelhantes ao do edificio que esta
sendo simulado;

A edificacao deve ser conduzida de acordo com a implantacéo, senéo
0 seu posicionamento deve estar do ponto mais critico de vista
térmica. Enfim de acordo com a NBR 15575/2013 - parte 1, é

recomendado para condicao critica:

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

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

c) Obstrucdo no entorno: considerar que as paredes
expostas e as janelas estdo desobstruidas, ou seja, sem a
presenca de edificagbes ou vegetacdo nas proximidades
gue modifiguem a incidéncia de sol e/ou vento. Edificacdes
de um mesmo complexo, por exemplo um condominio,
podem ser consideradas, desde que previstas para
habitacdo no mesmo periodo. Esta informac&o deve constar
na documentacdo de comprovacao de desempenho;

d) Obstrugdo por elementos construtivos previstos na
edificacdo: dispositivos de sombreamento (exemplos: para-
sb6is , marquises, beirais) devem ser consideradas na
simulacgéo;

A taxa de ventilagdo do ambiente deve ser de 1 ren/h.

relacdo a absortancia a radiagdo solar, analisa-se as

caracteristicas e a cor das superficies externas das paredes e coberturas, de

acordo com o que é orientado na NBR. No qual, comumente define-se para

as paredes externas, as cores clara, média ou escura, com os valores de

absortancia 0.3, 0.5, e 0.7 respectivamente.
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Se os critérios estabelecidos ndo forem atendidos, é preciso realizar a
simulagcdo novamente, mas com a presenca de algumas alteracdes, como
na ventilacdo e sombreamento, que sdo determinadas na normativa.

Ja em relacdo ao desempenho térmico do sistema de vedacdes
verticais externas - SVVE que é tratado na parte 4 da NBR, tém-se
determinadas especificacdes, que se ndo forem atendidas, € requerido que
no processo de simulacdo deste caso, sigam as condicbes padrdo de
sombreamento e ventilacdo que constam na parte 1.

Para o alcance do desempenho térmico minimo, as paredes externas
devem possuir capacidade térmica e transmitancia térmica adequadas,

conforme descrito na tabela 6 e7:

Tabela 6 - Critério de Transmitancia térmica de paredes externas

Nivel de Zonale?2 Zona3,4,5,6,7e
desempenho 8
térmico
U<25W/m2K a< 0,6
M U <3,7W/m2K
a>0,6
U<25Wm2K

Fonte: Adaptada pela autora - ABNT NBR 15575-4 (2013)

Tabela 7 - Critério de Capacidade térmica de paredes externas

Nivel de Zonasla?7 Zona 8
desempenho
térmico
M = 130 kJ/m2.K Sem exigéncia

Fonte: Adaptada pela autora - ABNT NBR 15575-4 (2013)

Para recintos de longa permanéncia, é requerido que haja aberturas

para ventilacéo, seja de acordo com a legislacéao do local ou com a tabela 8:

Tabela 8 - Critério Area minima de ventilagdo em dormitérios e sala de estar

Nivel de Zonasla7 Zona 8
desempenho Aberturas médias Aberturas grandes
térmico
A27% A 2 12% (Regiédo

Norte Brasileira)

A = 8% (Regido
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Nordeste e Sudeste
Brasileira)

Fonte: Adaptada pela autora - ABNT NBR 15575-4 (2013)

Para essa avaliagao na edificacao, tem-se:
A = 100*(Aa/Ap) (%) (1)
No qual, Ax € a area efetiva de abertura de ventilacdo, de acordo com o que
€ prescrito na norma, e Ap é a area do piso do recinto.

E por fim, em relacdo ao desempenho térmico de coberturas, que é
tratado na parte 5 da NBR, verifica-se 0s requisitos e critérios estabelecidos
para sua adequacao. No qual é requerido que para cada zona bioclimatica,
seja alcancado o desempenho térmico, através da absortancia a radiacdo
solar e transmitancia térmica da cobertura.

Na tabela 9 consta os critérios com os valores méaximos de
transmitancia térmica em relagcdo as coberturas, considerando as zonas

biocliméaticas.

Tabela 9 - Critérios e niveis de desempenho de coberturas quanto a transmitancia térmica

Nivel Zonale?2 Zona3ab Zona7e
8
M U<23 a<0,6 a<0,4
Us<23 U<23
FV
a>0,6 a>04
Uus<1,5 Uus<1,5
FV
Uus<1,5 as< 0,6 a<04
Uu<15 Us<1,5
FV
a>0,6 a>04
Uus<1,0 Us<1,0
FV
S Uus<1,0 as< 0,6 0<0,4
Uu>1,0 Uu<1,0
Fv
a>0,6 a>04
Uu<o0,5 Uu<o0,5

FV
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Transmitancia Térmica - U em W/mz2.K.

Na zona 8 também estdo atendidas coberturas de telhas
ceramicas.

Fator de ventilacdo - FV é estabelecido na ABNT NBR 15220/2

Fonte: Adaptada pela autora - ABNT NBR 15575/2013

O fator de ventilacdo (FV) ndo aparece na parte 2 da NBR 15220, mas sim na
parte 3, como fator de correcédo da transmitancia (FT). Logo, de acordo com a NBR
15220/2003 - Parte 3:

FT=FV=117-1,07.h % (2
h = altura de abertura entre beirais (cm)
Para coberturas sem forro e aticos ndo ventilados FV = 1.

Ou mesmo o projetista escolhe o fator de ventilacdo (em %) da area de
abertura para ser modelado.

Para a obtencdo do desempenho térmico € preciso alcancar pelo
menos o nivel minimo de desempenho (M). Sendo que, se esses critérios e
requisitos ndo forem atendidos, faz-se necesséario utilizar simulacdo

computacional, que é descrito na parte 1 da normativa brasileira.

3. METODOLOGIA

3.1 INSTRUMENTOS E METODOS

Inicialmente, a metodologia de estudo pode ser classificada como
uma pesquisa descritiva, utilizando-se de pesquisas bibliograficas e
gualitativas, como procedimentos de coleta, realizando-se abordagens sobre
o desempenho térmico de acordo com a NBR 15220 e 15575.

Marconi e Lakatos (2003, p. 183) informam sobre a pesquisa

bibliografica que:

Sua finalidade é colocar o pesquisador em contato direto
com tudo o que foi escrito, dito ou filmado sobre
determinado assunto, inclusive conferéncias seguidas de
debates que tenham sido transcritos por alguma forma, quer
publicadas, quer gravadas.
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Posteriormente, a metodologia da pesquisa foi de um estudo de
caso, no qual utiliza-se apenas de um cendrio ou situacdo que pode

representar casos semelhantes, escolha esta, em virtude que:

A esséncia de um estudo de caso estd, pois, no
fato de ser uma estratégia para pesquisa empirica
empregada para a investigacdo de um fendmeno
contemporaneo, em seu contexto real, possibilitando a
explicacdo de ligacbes causais de situagbes singulares.
(Gomes, 2008)

Para a obtencdo dos dados, a técnica utilizada na pesquisa foi a
aplicacdo de questionario e um check list. Para Severino (2007), o
questionario é uma técnica de coleta de dados, contendo perguntas a serem
preenchidas, sem a necessidade da presenca do entrevistador. Ainda
segundo o mesmo, a utilizacdo do questionario apresenta varias vantagens,
como a obtencédo de respostas precisas e rapidas e em ndo ser necessario a
realizacdo de viagens para a obtencao de dados.

O check list € um instrumento de tabulag&o similar ao questionario,
preenchido pelo proprio pesquisador e permitindo que ele mesmo avalie o
sistema, apontando os seus pontos fortes e fracos. (LIMA, 2003, p. 28)

O questionério e o check list foram divididos e aplicados de acordo
com as perguntas, no check list s6 ha questdes fechadas, de multipla
escolha com parametros determinados, e o questionario com questdes livres
(abertas), possibilitando a obtencdo de dados mais concretos, logo mais
eficazes e contribuintes para a pesquisa.

Enfim, o check list e o questionario, foram elaborados com as
seguintes categorias: vida (til do projeto da edificacdo, aberturas para
ventilacdo e sombreamento de aberturas, descricbes das paredes e
coberturas, numero de pavimentos, tipo de empreendimento, andamento da
obra, valores maximos e minimos diarios das temperaturas do ar no interior

e exterior da edificacéo e elevacdo de custos.
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3.2 AMOSTRA

Foi analisado um condominio vertical do tipo residencial dentro da
cidade de Mossoro/RN. A edificacdo, em periodo de construcdo, constitui
dois blocos com 5 pavimentos cada, 6 apartamentos por andar, e cada
apartamento com area de 65 mz2,

O municipio de Mossoro esta localizado no Oeste Potiguar, situado
entre duas capitais, Fortaleza e Natal. Possuindo a segunda maior
populacdo do estado do Rio Grande do Norte, 284.286 habitantes. (IBGE,
2014)

Em relacdo ao clima, Mossoré € caracterizado como semiarido,

apresentando clima quente e seco, pertencente a zona bioclimatica 7.

Figura 5 - Mapa do RN com destaque no Municipio de Mossoré

Fonte: http://www.riograndedonorte.net/projeto-cria-regiao-metropolitana-para-mossoro-
com-mais-25-cidades-do-rn/ (2014)

3.3 ANALISE DE DADOS

Por fim, a partir dos dados obtidos e com a formacdo de algumas
descricOes, pode-se obter os valores das propriedades térmicas.

Posteriormente foram comparados todos os dados com 0s que constam na
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NBR 15575/2013 e com algumas recomendacdes da NBR 15220/2003,

agrupando-os em tabelas.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para analisar as condigcbes de desempenho térmico apresentadas
pela edificacdo foi-se aplicado um check list e um questionario, no qual os
resultados coletados serviram como base para a analise dos materiais
utilizados, proporcionando a obtencéo dos valores de transmitancia térmica,
absortancia e capacidade térmica, decorrendo no comparativo com 0s
critérios e requisitos exigidos na NBR 15575/2013 e algumas
recomendacdes da parte 3 da NBR 15220.

4.1 VIDA UTIL DE PROJETO

A NBR 15575/2013 recomenda que o projetista deve determinar a
vida atil do projeto, de acordo com os valores especificados nha mesma.
Segue-se entdo, os valores da vida util determinados pelo engenheiro

responsavel pelo projeto e os valores estabelecidos pela norma.

Tabela 10 - Valores teéricos da NBR 15575/2013 e dados obtidos in loco da VUP

Sistema Vida Util de Projeto Parametro de Vida Util
(VUP)* minima de Projeto (VUP)*
estabelecida por estabelecida pelo
norma projetista
Estrutura = 50 anos 50 < VUP <60
Pisos internos =13 anos 10<VUP <20
Vedacao = 40 anos VUP <13
vertical externa
Vedacédo 2 20 anos VUP <13
vertical interna
Cobertura = 20 anos 20 <VUP <30
Hidrossanitario = 20 anos VUP <13

Fonte: Elaborada pela autora (2015)
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De acordo com a tabela 10, nota-se que 0s sistemas de estruturas,
pisos internos e cobertura apresentam parametros que se adéquam a
normativa, pois a vida util do projeto esta dentro dos limites especificados.
Mas em relacdo as vedacbes e o0 sistema hidrossanitario, os valores
determinados sdo muito inferiores aos dos valores do critério apresentado,
constando-se que a vida util de projeto determinada sera menor que 13
anos. Isso deve ocorrer pela falta de utilizacdo de materiais adequados, no
qual essa situacao pode ser decorrente tanto pelos fabricantes, que nao
fornecem componentes que se adéquem ao menos a esses valores
minimos, ou por escolha da prépria construtora em ndo elevar os custos da
obra.

Ressaltando que, as vedacfes tem relevante influéncia em relacdo ao
desempenho térmico da edificacdo. Entdo, no decorrer das andlises, seré
verificado se as vedag¢Bes cumprem 0s critérios necessarios, pelo menos
alcancando os niveis de desempenho minimo para a obtencdo do
desempenho térmico, mas tratando-se da VUP as mesmas estdo fora e bem

abaixo do que é requerido.

4.2 DIMENSOES E SOMBREAMENTO DE ABERTURAS

Inicialmente, em relag&o as dimensdes e sombreamento de aberturas
da edificacdo, foram verificadas as especificacbes da NBR 15220/2003.
Nesta norma as recomendacdes apresentadas para a zona bioclimatica 7, a
qual Mossoro se encontra, sdo que todas as aberturas sejam pequenas e
sombreadas. Lembrando que, o valor obtido das dimensdes das aberturas
sdo de acordo com a porcentagem da area da abertura de ventilacdo em

relacdo a area do piso. Foi-se entdo constado que:

Tabela 11 - Valores teodricos da NBR 15220/2003 e dados obtidos in loco em relacdo as
aberturas

Aberturas Dado requerido por Dado obtido
norma inloco
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Pequenas Pequenas Pequenas
(10 % a 15%) (10 % a 15%)
Sombreadas Todas Somente uma
parte

Fonte: Elaborada pela autora (2015)

Perante o exposto, percebe-se que as dimensdes das aberturas da
edificacdo em Mossordé estdo de acordo com sua respectiva zona
bioclimatica, proporcionando entdo, a ventilagdo interna adequada. Em
relacdo ao sombreamento, o requerimento ndo € alcancado pois apenas
algumas aberturas sdo sombreadas.

Devido Mossoré possuir clima quente e seco, essa dimensdo de
abertura proporciona entrada de ventilagdo adequada, ou seja, ndo ha um
excesso do vento quente no recinto. Ao contrério de Natal/RN que esta na
zona bioclimatica 8, possuindo clima quente e Umido, sendo entdo
recomendado aberturas grandes para a ventilacao do recinto.

Em relacdo ao sombreamento, o requerimento ndo é alcancado pois
apenas algumas aberturas sdo sombreadas.

A NBR 15575/2013 também apresenta critérios envolvidos com as
dimensdes das aberturas. Com exce¢do que, sdo somente avaliadas as
aberturas de recintos de longa duragcdo, como salas e dormitérios. Sendo
que o valor percentual € determinado da mesma forma apresentada

anteriormente.

Tabela 12 - Valores teodricos da NBR 15575/2013 e dados obtidos in loco em relacdo as
aberturas em dormitérios e salas.

Aberturas Dado requerido por Parametro
norma para zona 7 obtido
in loco

Médias A=27% 10 % a 15%

Fonte: Elaborada pela autora (2015)

Como pode ser notado, a classificacdo ndo é a mesma da NBR
15220, mesmo a area minima sendo 7%, a classificacdo da abertura de

ventilacdo na NBR 15575 é como meédia. A edificacdo continuou com o
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mesmo parametro para recintos de longa permanéncia, de 10% a 15%,
constatando-se entdo que as aberturas atendem o nivel minimo de

desempenho.

4.3 ANALISE DAS PROPRIEDADES TERMICAS E DAS TEMPERATURAS

Para edificagBes habitacionais construidas em Mossor6/RN, a NBR
15220/2003 determina que as paredes e coberturas sejam pesadas, ou seja
sao estabelecidos valores limites de transmitancia térmica para as mesmas.
Ja a NBR 15575/2013, necessita dos valores de transmitancia térmica,
absortancia e capacidade térmica de paredes e coberturas, para estabelecer
e verificar os critérios. Em seguida, tem-se a forma de obtencdo desses
valores, de acordo com a juncao de alguns dos dados obtidos no estudo de

caso.

Tabela 13 - Descri¢bes das paredes da edificacdo em Mossor6/RN

Descrigao Dados obtidos

Tipo de parede De tijolos com
8 furos circulares
assentados na menor

direcédo
Cor da superficie
externa das paredes Clara
Espessura total da 15cm
parede
Dimensodes dos 10,0 x 20,0 x 20,0 cm
tijolos

Fonte: Elaborada pela autora (2015)

De acordo com a NBR 15220/2003, pode-se obter os valores de
transmitancia térmica e capacidade térmica, com os dados apresentados
anteriormente. As descricbes das paredes adquiridas em obra encaixam-se

a seguinte descri¢cdo disponivel na normativa:
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Tabela 14 - Transmitancia e capacidade térmica para algumas paredes

Parede Descricdo U [WI(m*K)] | CrkJ/(m*.K)]
Parede de tijolos de 8 furos
circulares, assentados na menor
dimensdo

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

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 cm

Espessura total da parede: 15,0 cm

Fonte: ABNT NBR 15220-3 (2013)

E para a absortancia a radiacdo solar, a NBR 15575 diz que, para
paredes externas com cores claras, a absortancia pode ser considerada
como 0,3.

Em seguida € verificado se as paredes externas se enquadram ao
que é recomendado na NBR 15220/2003:

Tabela 15 - Transmitancia Térmica admissivel para paredes externas

Paredes Transmitancia Transmitancia
Térmica Teodrica Térmica Obtida
Pesadas U < 2,20 W/m?.K U = 2,24 Wim*K

Fonte: Elaborada pela autora (2015)

O valor da transmitancia térmica da parede da edificacdo, 2,24
W/m?K, ndo condiz com o valor tedrico, concluindo-se que a especificagdo
de paredes pesadas para a zona 7 nao foi atendida.

Agora, pode-se avaliar os critérios da NBR 15575/2013 para as

paredes externas, de acordo com sua zona bioclimatica:

Tabela 16 - Valores de Transmitancia térmica e capacidade térmica das paredes externas

Paredes externas Valores Valores

requeridos para a apresentados para
zona7 a edificacéao

Absortancia a<0,6 a=0,3

Transmitancia U=<3,7 U=2,24

Térmica (W/m2.K)

Capacidade CT 2130 CT =167

Térmica

Fonte: Elaborada pela autora (2015)
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Os valores apresentados na tabela 16 de transmitancia térmica e
capacidade térmica estdo aceitaveis, logo as paredes externas

proporcionam o nivel de desempenho térmico minimo.

Tabela 17 - Descri¢des da cobertura da edificagdo em Mossor6/RN

Descricao Dados obtidos

Tipo de cobertura Telha de Fibrocimento

Absortancia solar na

cobertura 0,7
Forro Gesso
Laje Macica com laje

nervurada (altura de
nervura 15 cm) sem
preenchimento

Fonte: Elaborada pela autora (2015)

Para a obtencgé&o das propriedades térmicas das coberturas consultou-
se um catélogo do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia -
INMETRO. Logo, as descri¢cdes da cobertura da edificacdo habitacional se

inserem com a seguinte descricdo disponivel no catalogo:

Figura 6 - Propriedades Térmicas das coberturas

Descricdo: 24

telha de

Forro de gesso (1cm)
fibrocimento ——

Laje nervurada - Altura 22,5cm (altura
da nervura 15cm, largura da nervura
10cm, espessura da lamina 7,5¢m,
Distancia entre vaos 50cm)

Vazios sem preenchimento (cdmara
de ar) 40 x 40cm

Camara de ar (> 5,0 cm)

Telha de fibrocimento

camara de ar

laje

Forro de gesso
nervurada

Tocm

U G
[W/lmK]] | [kl/mK]

1,55 237

Fonte: http://www.inmetro.gov.br/consumidor/produtosPBE/regulamentos/AnexoV.pdf (2013)
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Como jé foi dito, segundo a NBR 15220, para a zona 7 as coberturas
devem ser pesadas. Logo em seguida, ha a comparacdo dos valores

tedricos e os valores obtidos:

Tabela 18 - Transmitancia Térmica admissivel para coberturas

Cobertura Transmitancia Transmitancia
Térmica Tedrica Térmica Obtida
Pesadas U < 2,00 W/m?.K U = 1,55 W/m*.K

Fonte: Elaborada pela autora (2015)

Constata-se entdo na tabela 18, que a cobertura possui transmitancia
térmica aceitavel, atendendo o que € exposto na horma.

Para verificar os critérios da NBR 15575 em relacdo a transmitancia
térmica, € necessario saber o fator de ventilagdo - FV. Na aplicacdo do
guestionario constatou-se que os aticos da edificacdo ndo sdo ventilados,

logo para coberturas com aticos nao ventilados o FV = 1.

Tabela 19 - Valores de Transmitancia térmica da cobertura.

Cobertura Valores Valores
requeridos para a apresentados para
zona7 a edificacéo
Absortancia a>04 a=0,7
Transmitancia U<15FV U=1,55

Térmica (W/m?.K)

Fonte: Elaborada pela autora (2015)

A tabela 19 apresenta valores tedéricos para 0s niveis minimos de
desempenho, sendo notdério o ndo cumprimento do critério, jA que a
transmitancia térmica é superior ao valor limite estabelecido para
absortancia maior que 0,4. A cobertura é de fundamental importancia para o
conforto térmico, e se ela ndo atende nem o0s requisitos minimos de
desempenho, pode influenciar muito no desempenho térmico da edificacéo,
e na insatisfacdo do usuario.

Sabe-se que quando as propriedades térmicas ndo alcancam pelo
menos 0s niveis minimos de desempenho, é necesséario avaliar por
simulagéo computacional. E no questionario foi constatado, que néo utilizou-

se da simulagdo computacional, sendo que nem era do conhecimento dos
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envolvidos no projeto algum programa que avaliasse o desempenho, para
determinar se 0 mesmo era insatisfatorio ou néo.

E por fim, em relacdo as temperaturas minimas e maximas do ar
tanto no interior, como no exterior da edificacdo também ndo foram
respondidas, pois os envolvidos no projeto nao verificaram 0s respectivos
valores. Logo, o cumprimento ou ndo dos critérios de desempenho para

condicBes de verdo ou de inverno , ndo serdo apresentados.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo comparar as condicdes de
desempenho térmico da edificacdo do tipo residencial vertical em
Mossor6/RN, com o que é requerido na NBR 15220 e 15575 para a zona
bioclimatica 7 brasileira, demonstrando se h& ou ndo o cumprimento do que
se é requerido, e os possiveis fatores que causam a falta de atendimento.

A metodologia utilizada proporcionou tanto um aprofundamento na
teoria sobre o desempenho térmico, como resultados aceitaveis nas
medicdes in loco para serem discutidos. E através da revisao bibliografica
compreendeu-se a importancia do envolvimento da bioclimatica com o
projeto arquitetbnico, para o alcance do desempenho.

A andlise dos elementos construtivos, com suas respectivas
propriedades térmicas, proporcionou uma comparacdo com a NBR 15220 e
a NBR 15575, sendo possivel constatar inicialmente, que as paredes
apresentaram valor superior ao limite de transmitancia térmica estipulado
para a zona 7 na NBR 15220, enquanto na NBR 15575 tanto os valores de
transmitancia térmica, como os de capacidade térmica estdo de acordo com
0 que € estipulado na norma, alcancando entdo o nivel minimo de
desempenho.

Ao contrario dos valores admissiveis para as paredes, as coberturas
atendem ao valor limite estabelecido para a zona 7 na NBR 15220, mas nao

possuem aticos ventilados, e em relagdo ao alcance do desempenho térmico
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de acordo com os valores limites da NBR 15575, o sistema de cobertura n&o
alcangca nem o desempenho minimo. Sendo que a cobertura exerce funcdes
essenciais nas edificacbes, e se a mesma nao estd adequada a norma,
pode influenciar no conforto térmico, acorrentando portanto um maior
consumo de energia.

Apesar das dimensdes das aberturas estarem de acordo com a
norma, somente parte das aberturas sdo sombreadas, o qual ndo é
recomendado para a zona 7, que deve possuir sombreamento em todas as
aberturas.

Como ja foi dito, se os valores das propriedades térmicas nao
alcancarem o nivel minimo de desempenho, deve-se fazer uma simulacdo
computacional para determinar se o desempenho é insatisfatorio ou nao.
Mas esse procedimento ndo foi realizado pelos envolvidos no projeto, alias
eles nem conhecem algum programa que fagca esse tipo de avaliacao.
Demonstrando entdo a falta de envolvimento, e de preocupacdo no
atendimento do desempenho térmico, mesmo ap0s a normativa tornar-se
obrigatéria e a edificacdo ser aplicavel as disposicdes da norma.

O municipio de Mossorg, integrado na zona 7, apresenta clima quente
e seco, logo o cumprimento pelo menos dos requisitos minimos em relacao
ao alcance do desempenho térmico deveria apresentar atencdo e
preocupacao relevante, mas nao € isso que ocorre.

Apesar de ser uma construtora renomada em Mossord, e 0
cumprimento da NBR 15575 ser obrigatério, ainda ndo ha a preocupacéo no
atendimento e aplicacdo do que consta na norma. Conclui-se ainda mais a
presenca dessa falta de interesse, principalmente em virtude de que nao
foram verificados e apresentados os valores minimos e maximos da
temperatura do ar, no qual ndo ocorreu nenhuma medi¢cdo do tipo, e nem
dos outros critérios apresentados anteriormente. Provavelmente os valores
gue estdo de acordo com as normas, aparecem nao devido a um possivel
seguimento das especificacbes, mas sim por serem medidas habituais
utilizadas pela construtora, que provocam a minimizacdo da insatisfacao
térmica.

Logo é preciso que haja o interesse dos executores e projetistas em

verificar as condicbes de desempenho térmico, incluindo escolha dos
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materiais adequados, baseados com a respectiva zona, na avaliagdo do
desempenho a ser alcancado, enfim buscando seguir o que consta na
normativa, que apesar da elevacédo dos custos, propicia também na propria
valorizacéo do imovel.

E notério também, a necessidade do envolvimento do usudrio tanto
na manutencdo, como na fiscalizagdo de desempenho, mas se muitos
engenheiros e arquitetos nem tem conhecimento e nem entendimento da
normativa, imagina-se a situacdo dos usuarios, que como solucdo para a
satisfacdo térmica apenas utilizam-se nas suas residéncias a ventilacdo
artificial, acarretando como consequéncia 0 aumento do consumo
energeético.

Enfim, no decorrer do trabalho pode-se constatar que existe a
necessidade de aprofundamento em pesquisas relacionadas ao atendimento
do desempenho térmico na regido, servindo assim como um alerta a todos
0s envolvidos nos projetos de edificacdo, para que haja uma possivel

conscientizacdo dos mesmos e 0 entdo cumprimento dessas especificacdes.
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1) Dados de inspe¢aoc
Numero de 1 2 3 4 L Mais de 5
Pavimentos
Tipo de Residencia Residencial Conjuntos
edificacao Unifamiliar Multifamiliar Habitacionais
Andamento da Construido Projetado Em mianutengao
ohra
2) Vida atil do projeto estabelecida pelo projetista [anos)
Sistemas Estrutura Pisos Vedacdo | Vedagdo | Cobertura | Hidrossanitario
internos | wertical wertica
interna externa
VIUP =13

10 < WVUP < 20

20 < VUP < 30

30 < VUP < 40

A4l < VUP < 50

S5 < WUF < 60

Bl < WVUP <75

VUP =75

3) Aberturas para ventilagdo & sombreamento de aberturas

Aberturas para
ventilagao [em
% da area de

Peguenas
{10 % a 15%)

Medias
{15% a 25%)

Grandes
{ > 20%)

piso}
Sombreamento Todas as aberturas s30 Nenhuma abertura & Parte das aberturas
das aberturas sombreadas sombreada s3ao sombreadas
4) Descrigao das paredes
Tipo de parede Concreto Tijolos Tijolos Tijolos e blocos ceramicos
Macigo macigos | com furos CIOMm
guadrados furos
circulares
Furos dos 2 3 4 -] g 21
tijolos
Assentamento Na menor diregao MNa maior diregao
dos tijolos
Cor da Clara Média Escura
superficie
externa das
paredes
5] Descrigdo das coberturas
Compoe a Forro Laje MZo se aplica

cobertura

nenhuma
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APENDICE B - Questionario

1. Qual a sua espessura total da parede da edificacdo?

2. Se a parede for de tijolos, quais sdo as dimensdes do tijolo?

3. Qual o valor especificado no projeto da absortancia solar na cobertura?

4. Qual o tipo (material constituinte) e espessura da telha utilizada na

cobertura da edificagcao?

5. Se houver forro na cobertura, qual € o seu tipo e espessura?

6. Se houver laje na cobertura, qual € o seu tipo e espessura?

7. Os aticos da edificacdo sdo ventilados? Se sim qual a altura (cm) de

abertura entre os beirais?

8. Qual o valor méximo e minimo diario da temperatura do ar no interior (salas

e dormitorios) da edificacdo em °C?

9. Qual o valor maximo e minimo diario da temperatura do ar no exterior da

edificacdo em °C?
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10. Utilizou-se algum tipo de simulagdo computacional para avaliar o

desempenho térmico? Se sim, qual o programa utilizado?

11. Enfim, alternativas de desempenho térmico elevam os custos? Porque?




