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1 INTRODUCAO

No periodo final do Estado Novo, em 1945 o governo brasileiro comegou a
atuar no setor de habitacdo popular, segundo Bonduki (1998). Nesse periodo,
houve um crescimento das grandes cidades e com isso, optaram por acdes que
objetivavam expandir a construcdo de casas que fomentasse a gestao de aluguéis,
na maioria para as unidades habitacionais de interesse social. No entanto, como
esse objetivo ndo foi atingido e os rendimentos ndo se fizeram satisfatorios, tanto
para proprietarios, construtoras e o Estado, acarretou uma lesédo para a classe dos
operarios que, ficando sem opcfes, muitos trabalhadores mudaram para as
periferias na década de 40, originando as primeiras favelas.

Com o apoio do Banco Nacional de Habitacdo (BNH), foi criado o Sistema
Financeiro da Habitacdo (SFH), no ano de 1964 (BOLAFFI, 1979, p.50). Tendo seu
apice na década de 70. Porém a inflagdo conduziu esse Sistema a um meio de
declive prolongado, mesmo posterior a extingdo do BNH, devido ao corte dos

privilégios de créditos para o ambito da habitac&o.

Isso ajudou na melhoria de novas organizacbes no ambito de habitacdes,
por meio do Plano Nacional de Habitacdo (PNH) e do projeto de moradia, que
visam centrar mais as politicas do setor, em particular referente as habitacdes de
beneficio social. O Programa Minha Casa Minha vida, O Boom Imobiliario e o PAC

resultaram em um instante oportuno para o progresso dessas novas organizacdes.

Tais fatores combinados fizeram o Brasil priorizar, através de uma politica
social, alguns setores especificos da economia buscando, assim, diminuir a
desigualdade do pais. Neste contexto se estabeleceu um olhar mais criterioso na
indUstria da construcao civil, com o intuito no primeiro momento de diminuir
sistematicamente a falta de emprego e renda. E no segundo momento com a
finalidade de acabar com as diferencas de realidade da populacdo de acesso aos

financiamentos e zerar o déficit de habitacdo.

As baixas taxas de juros também favoreceram grandemente a construcao
civil, pois beneficia os financiamentos de longo prazo. Como exemplo, 0
financiamento da casa prépria que € disponibilizada por meio de diversas fontes de

financiamento, tornando mais acessiveis a todas as classes sociais e priorizando a
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classe de baixo poder aquisitivo havendo notoriedade do Programa Minha Casa

Minha Vida, um programa especifico com subsidio do governo.

Consequentemente esses programas, contribuiram para a atenuag¢do do
déficit habitacional, que em 2010 apontou uma caréncia de 6,49 milhGes de
unidades, correspondendo a 12,1 % das moradias do pais, referentes a populacao
de baixa renda, pois as classes mais favorecidas sempre foram contempladas com
bancos de financiamentos, construtoras e incorporadoras. Entdo, para evitar o
problema do déficit habitacional o Governo investiu em programas sociais,
fundamentados na autorizacdo de financiamentos com recursos do FGTS, dando
prioridade as familias com até trés salarios-minimos (FUNDACAO JOAO
PINHEIRO, CENTRO DE ESTATISTICAS E INFORMAC}OES, 2013).

O déficit habitacional esta relacionado ao investimento no setor da
construcdo civil e por seguinte em relagdo a necessidade de construcdo de
unidades habitacionais. Independente das caracteristicas e modelo dessas
unidades, sejam para populacdo com baixo poder aquisitivo ou padrbes mais
elevados, deve-se, tanto para os agentes envolvidos, quanto para o0 governo, uma
visdo mais atenta na qualidade e o desempenho minimo requerido para essas
habitacdes. E imprescindivel a solucdo do déficit habitacional, porém acima de
tudo tem de ser resolvido de forma técnica, zelando os padrbes minimos de
exigéncias, que em todo o processo construtivo devem ser considerados. A frente
dessa necessidade, a norma ABNT NBR 15575/2013 estabelece os critérios e

requisitos de desempenho que se aplicam as edificacdes habitacionais.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Diante da realidade de solucdes que levam em consideracao os fatores de
sustentabilidade. Assim, como o desejo de alcancar padrdes de conforto
ambiental, surge a necessidade cada vez mais progressiva de analises sobre o

desempenho, com olhar dirigido a adequacéao de técnicas e produtos inovadores.

Nesse ambito, o desempenho térmico tem sido abundantemente debatido,
precisamente com os fatores que atendam melhor os consumidores, permitindo

assim, uma melhor condi¢éo de conforto e sanidade.
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Em 2005, a primeira norma de desempenho térmico foi desenvolvida no
Brasil, a NBR 15220/2005, porém com limitacdes. Em raz&o dessa limitacdo, no
qual s6 poderia atender edificages unifamiliares de interesse social, sobreveio o
inicio do processo de desenvolvimento da norma de desempenho para
edificagbes residenciais em 2008, a NBR 15575. Entrando em vigor somente em
2012, com requisitos minimos de desempenho, vida util e de garantia para os
sistemas da edificacdo. Porém houve uma forte pressdo do setor da construcao
civil, para que a norma fosse revisada quanto a aplicabilidade. Sendo entédo
publicada sua verséo final em fevereiro de 2013, entrando em vigor no més de
julho do mesmo ano (SORGATO, M, J.; MELO, A. P. e LAMBERTS, R., 2013).

Desde a primeira publicacdo da norma NBR 15575 até sua versao final em
2013, houve grandes mudancas e diferentes linhas de pesquisa, no entanto o
objetivo de avaliar a adequabilidade da norma de desempenho para diversas
condicbes é estavel. Condi¢cdes que variam entre as diferentes composicdes
climaticas e diferentes tipos de materiais. No estudo de Marcio José Sorgato, et
al., sobre desempenho térmico foram abordadas criticas e sugestdes para a NBR
15575. Uma critica por ndo analisar a influéncia da variacado anual da temperatura

na edificacdo e por nao fazer uso real da edificacdo sob analise.

Conforme for ajustado os dias tipicos de inverno e verdo, o que nao é
antevisto pela norma, a analise pode apresentar diferentes resultados
(SORGATO, M, J.; MELO, A. P. e LAMBERTS, R., 2013). Tendo como objetivo a
relevancia de aplicacdo da norma de desempenho e diante de tais
guestionamentos, levanta-se uma indagacdo: os parametros e procedimentos
sobre a determinacdo de desempenho térmico referidos pela norma NBR
15575/2013, é capaz de ser aplicado e atendido em unidades habitacionais de

interesse social na cidade de Palmas -TO?

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Considerando a relevancia da averiguacdo do atendimento dos critérios e
requisitos da NBR 15575/2013, os fundamentos nas argumentacdes retratadas e a
temperatura na cidade de Palmas com 26.7° de média anual, segundo o CLIMATE-

DATA, no qual tem uma grande relevancia quanto aos critérios de conforto e
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desempenho térmico. O atual estudo tem como objetivo analisar e avaliar o
desempenho térmico e dar clareza sobre a norma NBR 15575/2013 em unidades
habitacionais de interesse social na cidade de Palmas-TO.

1.2.2 Objetivos Especificos
e Fazer um estudo sobre os principais autores que abordam o tema
desempenho térmico;
e Averiguar 0os métodos de avaliagdo sobre desempenho térmico
detalhado pela NBR 15575;
e Examinar a aplicabilidade da NBR 15575 em unidades habitacionais de
interesse social na cidade de Palmas -TO;

e Debater os resultados de desempenho térmico encontrados.

1.3 JUSTIFICATIVA

A descricao do conforto térmico acarreta analisar uma série de aspectos
técnicos, sendo, a umidade relativa, a radiacdo solar incidente, a temperatura e
velocidade do ar. No entanto, esses aspectos técnicos dependem e agem
mutuamente com a vegetacdo, aguas superficiais e subterrdneas, regime de
chuvas, topografia, permeabilidade do solo e a presenca do homem. Logo, sua
definicdo de especificidade depende das condicdes fisicas do local para atender
os critérios, demandas e exigéncias do cliente.

Sendo assim facilmente determinadas através de um projeto, com
antevisdo dos materiais especificos que podem assegurar o atendimento das
demandas especificadas para conforto do cliente. Ou seja, a avaliacdo do
desempenho térmico, é precisamente compreender se as condicfes da obra
estdo em consenso, ou hao, com as exigéncias do usuario, sendo consideradas
as variaveis controlaveis e as nao controlaveis, que sao as questdes climaticas.
Essas condicdes, sdo dadas, pela norma NBR 15575, sobre desempenho térmico.

Diante desta averiguacdo da dependéncia do desempenho térmico em
relacdo ao clima, e sendo considerados uma variavel ndo controlavel, a cidade de
Palmas consta-se com uma caracteristica muito forte que € o registro de altas
temperaturas no decorrer do ano. Portanto uma visdo mais criteriosa sobre
desempenho térmico deve ser priorizada nas edificagcfes, visando o clima e acima

de tudo a temperatura ambiente. Neste caso, a solu¢cao deve ser um projeto que
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leve em consideracdo os materiais e técnicas que possam colaborar com o
atendimento e os quesitos minimos de conforto térmico.

E por fim, considerar a exigéncia do atendimento da norma de desempenho
gue estabelece as condicfes, critérios e métodos para a avaliacdo do desempenho
térmico da edificacdo. Portanto, a justificativa deste trabalho € baseada
necessariamente na analise e atendimento do conforto e desempenho térmico em
unidades habitacionais de interesse social e, o clima na cidade de Palmas, como
condicdo limitante ao atendimento dos padrdes minimos de exigéncia e ao

atendimento a norma de desempenho NBR 15575.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A CONCEPCAO DE DESEMPENHO NA CONSTRUCAO CIVIL
2.1.1 O Progresso Histérico da Concepcao de Desempenho no Brasil

Na década de 70, Borges (2008) denota que por influéncia de estudos
realizados no mundo sobre aplicacfes da concepcdo de desempenho na construcao
civil, foram realizados os primeiros trabalhos no Brasil. Porém, de natureza
unicamente académica e abordando a racionalizacdo na construcdo civil e em
momento posterior abordando a durabilidade, sendo assim, a primeira iniciativa ao
aprimoramento do conceito de desempenho no Brasil.

A insercao de tal conceito no Brasil, deu-se por razdes internas também, no
gual desempenharam uma atuacdo ainda mais relevante. Em razdo da melhoria da
economia brasileira na década de 70, houve um desenvolvimento de setores
especificos e estratégicos para continuidade do crescimento. Dentro desse conceito,
a construcao civil foi fortemente beneficiada por meio dos recursos para
financiamento do setor. Consequentemente, houve uma preocupacido na questao
das inovacoes, isto €, o governo estava com dificuldades em prover os instrumentos
necessarios para a construcao civil avancar. Sob outra perspectiva, tinha-se também
a indispensabilidade em desenvolver um setor de forma tecnoldgica, com uso de
materiais favoraveis, duraveis e que atendessem a um padrdo minimo de qualidade.
Em vista disso, houve o surgimento de novas técnicas construtivas, modificando as
técnicas convencionais e uma série de propostas sobre uso de novos materiais, até

este momento, consideradas inovadoras por Borges (2008).
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Devido a utilizacdo desses novos materiais e métodos, Soares (2006) aborda
sobre o surgimento de novos acidentes, patologias e grandes prejuizos devido a
falta de estudos e experimentos que validariam a aplicabilidade dessas novas
tecnologias e do uso descontrolado de materiais de baixa qualidade para que
houvesse reducéo de custo. Ou seja, havia uma caréncia quanto a regulamentacao
e validacdo do uso tanto das tecnologias quanto dos novos materiais empregados.
Acarretando assim, o sucesso de algumas dessas tecnologias e a inadequada
pratica do uso corrente dessas inovagoes.

Devido essas ocorréncias, no qual, acabaram sendo benéficas, teve como
consequéncias a necessidade de implementar estudos que pudessem avaliar e
validar de forma técnica o uso e a qualidade ao longo do tempo, desses novos
materiais e meétodos, nos quais, utilizados sem qualquer restricdo nas construcdes
civis.

De acordo com Borges (2008), na década de 80, inumeros trabalhos foram
feitos sobre desempenho na construcao civil, tendo como instituicdo de destaque o
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo - IPT, com a
publicacdo do relatério 16277. Além de contribuicdes de trabalhos académicos,
como a contribuicdo do conceito de desempenho para a avaliacao do edificio e suas
partes de Souza (1983); durabilidade de materiais e componentes das edificacbes
de Flauzino (1983) e a avaliacdo da durabilidade de materiais e componentes da
edificacdo de John (1987).

Podendo considerar o trabalho de IPT (1981), como o primeiro documento
gue antecipa uma norma regulamentadora, exercendo assim, como definidor de
parametros maximos e minimos a serem atendidos quanto ao financiamento para o
Banco da Habitacao, pois foi a propria instituicdo quem contratou o IPT. Tendo como
principal objetivo solucionar os problemas de técnicas e materiais inovadores, que
ainda ndo eram submetidos ao estudo de validacdo, ou seja, ndo obedeciam aos
padrdes minimos de desempenho.

Assim sendo, foi considerado um trabalho primordial e especifico sobre o
conceito de desempenho no Brasil. Sendo um documento que se mantém até hoje
como um marco, tendo um avanc¢o na implantacdo de termos minimos de condicfes
guanto a qualidade de tais produtos. Depois de sua publicagdo, com grande

influéncia do relatério, o pais comegou a determinar normas de natureza
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semelhante, tendo o desempenho avaliado com critérios técnicos, mensuraveis e

praticos.

2.1.2 Desempenho e o Foco ligado: Caréncia dos Usuérios e Condicfes de
Utilizacao e Exposicéao

Segundo a Norma NBR 15575 (2013), logo na introducédo é estabelecido a
prevaléncia dos objetivos da norma, estabelecendo que os critérios de desempenho
atendam unicamente as condi¢Ges dos utilizadores. Com isso, vé-se duas situacdes
probleméticas no atendimento dos critérios de desempenho relacionados a norma,
sendo o primeiro, no que diz respeito as necessidades dos usuérios, levando em
consideracdo a regido, o clima, fator socioeconémico, cultural e psicolégico. A
segunda situacdo levada em consideracédo € a condicdo de utilizacdo e exposicao
ligadas a realidade de cada usuario. Ficando evidente o cunho de qualidade para as
condicdes de desempenho, no qual, tém de ser referidos em termos quantitativos,
com pratica de um método Unico, podendo expor e verificar de forma direta tais
critérios.

Com relacédo ao fato das condicbes de uso e exposicdo, no que diz respeito
as condicdes externas que a edificacdo sera submetida, o desempenho para o
comportamento de tais condicfes, devem ser determinadas em projetos conforme
descrito em Norma NBR 15575 (2013). Caso haja uso improéprio, tera risco de uma
interferéncia direta a vida util e o desempenho do edificio. Diante disto, € de grande
importancia ter um olhar especial a possiveis mudancas de caracteristicas climaticas
da regido, porém sem afetar as necessidades dos usuarios e principalmente a
seguranca da obra.

H& uma dificuldade clara na definicdo desses fatores de mudancas climéticas,
pois sdo fatores subjetivos, em razdo justamente das necessidades dos usuarios
aliados as condi¢des do clima. Neste caso, Borges (2008) sugere uma analise geral
da condicdo preexistente dos fatores ambientais existentes, relacionados as
necessidades dos usuarios, ndo deixando de analisar os fatores econdmicos e
técnicos do projeto.

Até entdo, averiguando esse foco subjetivo da analise de desempenho
baseado nas condi¢des externas que interferem diretamente no desempenho das
edificaces, ndo pode ter uma desconsideragdo da imposicdo da insercao desse

contetdo sobre os conceitos de meio ambiente e sustentabilidade. E inegavel a
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mediacao que os fatores bioclimaticos realizam na projecdo de desempenho de uma
edificacdo, com isso, h4 uma contribuigdo para avaliagéo in loco do empreendimento
e perduram o conceito de sustentabilidade nos setores de economia. Findando as
emissdes excessivas como sdo as do setor da construgéo civil.

Nesta perspectiva, autores como Souza, Pereira e Soares, (2006), retratam a
importancia das decisdes baseadas nos requisitos de sustentabilidade, deixando
evidente um ambiente de decisbes e escolhas capazes de promover o
desenvolvimento sustentavel. Ficando claro a iminéncia na constituicdo de
ferramentas que possam garantir tal desenvolvimento. Surgindo assim, o conceito
de durabilidade, vida util, e prazo de garantia, tudo de acordo com as necessidades
dos usuarios na construcao civil. Isto €, durabilidade, e prazo de garantia colaboram
com desempenho da edificacdo, pois fornece niveis de qualidade a serem

atendidos, sendo assim, niveis de desempenho exigidos.

2.1.3 Vida Util

Na construcao civil vida, util se centraliza na analise temporal de desempenho
de uma edificacdo. No entanto a ISO 13823 (2008), determina que vida atil, como
periodo durante o qual uma estrutura ou qualquer de seus componentes satisfazem
os requisitos de desempenho do projeto, sem a¢des de reparo. Ou seja, referente ao
periodo que a edificacdo mantenha padrdes de desempenho minimos.

Duas definicbes de vida util sdo trazidas pela norma, a primeira, € sobre a
verificacdo in loco, e a segunda é sobre valores estimados de tempo em razéo da
projecéo de projeto.

De acordo com as operacdes de manutencédo, a configuracdo bioclimatica da
regido, as caracteristicas e qualidades dos materiais utilizados, a realidade da
cidade e fatores de poluicdo exercem uma influéncia na vida util (VU) da obra (NBR
15575-1 2013). Sendo assim o valor final verificado de vida util ser4 averiguado a
partir da composi¢do do VUP e todas as mediacdes que poderdo ter influéncia das
acOes de uso, manutencao e fatores de exposicao.

A norma de desempenho (NBR 15575-1 2013) estabelece para a vida Util de
Projeto, a necessidade de considerar dois niveis, sendo eles minimo e superior, no
gual a obrigatoriedade do atendimento minimo sendo ébvia. Ja o estabelecimento do
nivel superior, pela norma de desempenho brasileira, adquiriu este nivel em razéo

de servir como um idealizador do que é possivel de ser tecnicamente obtido. Dando
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assim, estimulo a concorréncia e competicdo no empreendedorismo, pois passou a

existir a opcao de minimizar o custo de manutencgéo e operagdes ao longo do temo

através da vida util do projeto maior, induzindo o mercado a buscar solu¢des que

atendam a VUP minima e melhore o custo-beneficio.

Entdo de forma objetiva, a norma traz os valores para cada nivel de Vida Util

do projeto, relacionados aos sistemas de edificacdes.

Tabela 1 - Vida Util de Projeto minima e superior (VUP)

Sistema VUP (anos)
Minimo Superior

Estruturas =250 =75
Pisos Internos =13 > 20
Vedacéo Vertical Externa 240 =60
Vedacéo Vertical Interna =20 =30
Cobertura =220 =30
Hidrossanitario =20 =30

Fonte: ABNT, 2013a, p. 46.

Conforme podemos perceber, a NBR 15575-1 (2013) determina para cada

tipo de sistemas da edificacéo, condicionantes diferentes para a Vida Util de projeto.

Além de determinar esses parametros a serem atendidos, a norma de desempenho

especifica os caminhos a serem seguidos, para o cumprimento completo dos valores

de VUP, fomentando cinco pontos para serem seguidos de acordo com o

atendimento e cumprimento da vida util do projeto:

1.
2.
3.

Aplicacdo de componentes e materiais de qualidade compativel com a VUP;
Execucdo com técnicas e métodos que possibilitem a obtencéo da VUP;
Realizacdo em sua totalidade dos programas de manutencdo preventiva e
corretiva;

Auxilio aos cuidados predeterminados para se fazer um uso correto do
edificio;

Utilizacéo do edificio em uniformidade ao que foi previsto em projeto.

O 1° e 2° ponto descrevem as acOes indispensaveis pertencentes ao

projetista, incorporador e construtor, ja os pontos 3°, 4° e 5°, falam sobre as acdes

necessarias dos usuarios. O atendimento integro por parte dos construtores,
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projetistas e incorporadores garantem a efetividade da VUP. No entanto, por ndo ser

7

uma tarefa cotidiana para os usuarios € necessario um manual de uso para

manutencao e operacdo do edificio, para assim terem clareza de suas obrigacdes no

intuito de garantir que o empreendimento cumpra 0s aspectos minimos de

desempenho e firme a Vida Util da obra projetada.

Um resumo dos deveres e responsabilidades de cada agente no processo

construtivo, esta representado no quadro 1 abaixo. Com especificacbes das

atividades, com descricbes da norma 15575/2013, que garantem, caso sejam

seguidos, o atendimento dos requisitos minimos de desempenho.

Quadro 1 — Intervenientes e incumbéncias descritas na NBR 15575:2013

Intervenientes

Incumbéncias (responsabilidades)

Fornecedor de
insumo,
material,

componente
e/ou sistemas

Projetistas

Construtor e
incorporador

Usuario

Caracterizar o desempenho de acordo com a NBR 15575 (2013) e
fornecer produtos que atendam pelo menos a VUP minima
obrigatéria.

Informar em documentacdo técnica especifica as recomendactes
para manutencgao corretiva e preventiva necessarias para que a VUP
seja atingida.

Estabelecer a Vida til de projeto de cada sistema da NBR 15575
(2013).

Especificar materiais, produtos e processos que atendem o
desempenho minimo estabelecido na NBR 15575 (2013), com base
em normas prescritivas vigentes e com base no desempenho
declarado pelo fabricante dos produtos a serem empregados nho
projeto.

E da incumbéncia do incorporador, de seus prepostos e/ou dos
projetistas envolvidos, dentro de suas respectivas competéncias, e
nao da empresa construtora, a identificacdo dos riscos previsiveis na
época do projeto, devendo o incorporador, neste caso, providenciar
0s estudos técnicos requeridos e alimentar os diferentes projetistas
com as informacfes necessarias.

elaborar o manual de operacdo uso e manutencao, ou documento
similar, atendendo a NBR 14037 (2011) e NBR 5674 (2012), o qual
deve ser entregue ao proprietario da edificacdo ou unidade
habitacional.

Realizar as acdes de manutencdo de acordo com o estabelecido na
NBR 5674 (2012) e o manual de uso, operacdo e manutencédo e
recomendacdes técnicas das inspecdes prediais.

Fonte: POSSAN, E.; DEMOLINER, C. A,, 2014, p. 14.

Uma atribuicdo a acdo de manutencao, feita pela norma, tem um papel de

grande importancia, pois afirma que estas acdes poderdo prolongar a vida util da

edificacdo. Ac¢des que devem estar prescritas na Vida Util de Projeto. A figura 1
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abaixo, informa o papel da manutencdo, visando o desempenho e vida util da

edificagéo.

Figura 1 — Desempenho sem manutengao e com manutengao
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Figura 3: desempenho com e sem manutencao

Fonte: POSSAN, E.; DEMOLINER, C. A., (2014, p. 10)

2.1.4 Durabilidade

A ABNT, norma de desempenho traz o conceito de durabilidade afirmando ser
uma capacidade da edificacdo ou de seus sistemas de desempenhar suas funcoes,
ao longo do tempo e sob condicbes de uso e manutencdo especificadas. Ja a isso
13823 (2008), define durabilidade como a capacidade de uma estrutura ou
componentes de satisfazer, os requisitos de desempenho do projeto, por um periodo
especifico sob influéncia das acbes ambientais. Resumidamente, € uma unidade de
avaliacdo aplicada com carater qualitativo, utilizada para expressar a condicdo em
gue a edificacdo foi capaz de manter os niveis de desempenho requerido durante
sua vida util.

Portanto esta tradando de uma exigéncia de economia para usuarios, por

estar diretamente ligada ao custo global do imoével. Ou seja, diretamente ligado ao
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conceito de vida util do empreendimento, quanto mais duravel for, maior sera sua
vida Gtil segundo borges (2008).

Assim sendo, para que haja essa interacdo de durabilidade e vida util, é
importante que os projetistas tenham conhecimento dos materiais utilizados e das
demandas minimas para cada sistema da edificacdo. De acordo com John e Sato
(2006), durabilidade € resultado da interacdo entre o material e 0 ambiente que o
cerca, incluindo aspectos climaticos.

Desta forma, deve haver critérios suficientes que possam definir a
durabilidade dos componentes de uma edificacdo. Assim, a norma NBR 15575
(2013, p.28) descreveu cinco métodos para avaliar a durabilidade:

e Através da verificacdo do cumprimento das exigéncias estabelecidas em
Normas Brasileiras que estejam relacionadas com a durabilidade dos
sistemas do edificio;

e Pela comprovacdo da durabilidade dos elementos e componentes dos

sistemas, bem como de sua correta utilizacao;

e Na inexisténcia de Normas Brasileiras, através do cumprimento das
exigéncias estabelecidas em Normas estrangeiras especificas e coerentes
com 0s componentes empregados na construgdo e sua aplicacao;

e Por analise de campo do sistema através de inspecdo em protétipos e
edificacdes, que possibilite a avaliagcdo da durabilidade por conhecimento das
caracteristicas do sistema obedecendo ao tempo minimo de comprovacao da
durabilidade e considerando a vida util pretendida;

e Pela analise dos resultados obtidos em estacGes de ensaios de durabilidade
do sistema, desde que seja possivel comprovar sua eficacia;

Entdo € necessario entender que a durabilidade estd vinculada ao
desempenho sob determinadas condi¢cdes de uso e exposicdo, além do préprio
envelhecimento, propriedades quimicas, fisicas e mecanicas. Portanto ha uma
necessidade de entendimento que as construcdes podem se tornar inadequadas
para cumprimento das fun¢des ao qual foram projetadas. Isso de acordo com as

necessidades dos usuarios que mudam, interferindo assim, no desejo de adaptacéo.

2.1.5 Prazo de Garantia
E tido como uma anélise temporal de acordo com os conceitos especificos de

vida util e durabilidade, sendo descritos de duas formas. A primeira é o prazo de
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garantia legal, tido como tempo previsto em lei para que o consumidor reclame dos
defeitos, ja 0 segundo, sendo o prazo de garantia certificada é um tempo acima do
prazo de garantia legal oferecido pelo fornecedor na forma de um certificado ou
termo de garantia ou contrato.

Para os dois conceitos acima, ha uma necessidade de avaliacdo de aspectos
juridicos para sua obtencdo. Caso em questdo, para transcrever o prazo legal de
garantia das constru¢des que estdo contidos no Cédigo Civil Brasileiro, no qual
determina um tempo minimo de 5 anos para garantia de edificagdes.

Com base nos conceitos estabelecidos acima, a garantia também é
considerada um contrato com obrigacdes de reparar, repor e oferecer a assisténcia
necessaria em caso de ndo atendimento do desempenho prescrito em servicos e
produtos, especificados de acordo com a necessidade do usuario ao longo de um
determinado tempo.

Por conseguinte, podemos observar, que sao dois 0s componentes do prazo
de garantia, sendo o primeiro sobre aspecto juridico, que gera obrigacdes aos
agentes, jA o segundo conceitua um aspecto técnico, ligado ao desempenho
estabelecido para um determinado prazo dos sistemas e componentes da

edificacao.

2.1.6 Desempenho Térmico

O desempenho térmico, diz respeito aos requisitos e parametros térmicos da
edificacdo, podendo ser verificado através do fruto da interacdo proporcionada pelas
caracteristicas técnicas da edificacdo (orientacdo das fachadas, pé direito, materiais
constituintes, niumeros de pavimentos etc.) com as caracteristicas bioclimaticas da
regido (temperatura e umidade, topografia, direcdo e velocidade do vento etc.). Essa
combinacao traz uma repercussao adequando desempenho térmico que por sua vez
repercute no conforto das pessoas.

Para melhor entendimento do tema, é indispensavel o entendimento dos
principais conceitos que se relacionam diretamente com o desempenho térmico e
gue fornecem parametros para verificacdo do atendimento do atendimento dos

requisitos minimos.
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2.1.6.1 Conforto Térmico

Na definicho da ABNT 15220, conforto térmico refere-se a uma grandeza
psicofisiolégica de um individuo com as condigdes térmicas do ambiente. Portanto,
no ato de preparar, percebe-se uma alteragdo das hierarquias climéticas locais
proporcionadas pelo ato humana e exercitada pelo revide térmico da edificacdo que
por sua vez se relaciona com as caracteristicas climéticas que influenciam para o
reduto térmico, como: temperatura, garoa, velocidade do ar e feixe solar incidente,
gue também por sua vez guardam relac6es com os preceitos de chuvas, vegetacao,
permeabilidade do solo, dguas superficiais e subterraneas e topografia. Ou seja, as
bases de conforto térmico, estdo definidos através de uma longa cadeia de fatores
controlaveis e ndo controlaveis, que tem em seu débil degrau, a propria importancia
da presenca humana.

Deste modo, de acordo com Schiffer & Frota (2001), o conforto térmico € tido
como uma imposicdo humana relacionada ao apropriado funcionamento de sua
composicdo. Assim, percebe-se a influéncia das particularidades do clima, sobretudo
a temperatura sobre as condi¢des decisorios de conforto térmico. Ou seja, conforme
as autoras, para o atendimento das tabelas que configurem um conforto térmico
adequado as situacdes humanas, é necessario calcular a carga térmica que sofrera
uma determinada edificacdo ao alongado das diversas horas do dia e em cada
estacdo anual.

A definicdo destas cargas térmicas, acarretam diversos fatores importantes,
como, a proximidade, que neste caso pode impedir, que raios solares incidam
diretamente perante a edificacdo, projetando sombra sobre o edificio; a opinido das
aberturas; a formacédo dos materiais de blindagem, devendo-se considerar materiais
transparentes; construcbes com quebra sol, além de elementos que podem
influenciar e promover a contencao térmico da edificacao.

Portanto, todos estes critérios técnicos do edificio, coligados com as
necessidades operacionais e fisiologicas, influenciados pela configuracédo
bioclimatica, representam a necessidade de intercessao que proporciona um clima
termicamente adequado com os quesitos de desempenho a serem atendidos. Com
isso, o nivel de satisfacdo ou desapontamento dos individuos em conexdo ao
conforto térmico de uma estabelecida edificacdo, se relaciona com a complei¢cdo

global entre fatores climaticos, caracteristicas da obra e aos fatores humanos.
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A figura 2 descreve os procedimentos necessarios para obtencédo do nivel de
desempenho térmico conforme o método simplificado.
Figura 2 — Métodos de avaliacdo de desempenho térmico
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Fonte: Adaptado de CBIC (2013).

2.1.6.2 Planejamento Bioclimatico Brasileiro

A frente das discussées, é compreensivel o valor dos fatores bioclimaticos na
verificagdo do comportamento térmico das edificacbes, pois a especificacdo de
conforto térmico é dada em finalidade, da configuracéo biocliméatica em que a obra
se compde. Desse modo, tal configuracdo, faz parte dos critérios de andlise para
gue se obtenha o desempenho térmico de um imovel, no entanto, em propdsito
disso, os projetistas devem trabalhar com base nestas informacdes de enquadrar 0s
padrdes intrinsecos, como posi¢ao geografica, dimensdes e materiais, de modo que
o desfecho final seja a conformidade das necessidades humanas. Assim,
percebemos que o embasamento bioclimatico deve influenciar os diferentes usos do

territorio, sendo que uma vez que a insercdo de industrias e obras, podem
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indevidamente influenciar os parametros bioclimaticos. Ou seja, merece uma grande
atencao no estudo desses parametros.

Neste seguimento, a NBR 15220-3, dividiu o Brasil em oito zonas
bioclimaticas (Figura 3), definidas com base nos dados de umidade relativa do ar,
temperatura do ar, radiacdo solar incidente para dia mais quente e frio do ano e

velocidade do vento, definidas com dados histéricos.

Figura 3 — Zonas Bioclimaticas do Brasil
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Fonte: NBR 15220-3:2005.

Para a divisdo das zonas, o clima foi o critério Unico, utilizando da
homogeneidade para definicdo e adequacédo das cidades. Apés essas divisdes, a
NBR 15575 e NBR 15220 estabeleceram um conjunto de recomendacdes técnico
construtivas para a obtencao do desempenho térmico da edificacao.

Com base na andlise da Figura 2, a cidade de Palmas estd na Zona
Bioclimética 7, entdo quanto aos aspectos técnicos construtivos, sao definidas as

recomendacdes observadas nas tabelas 2,3 e 4.
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Tabela 2 - Tipos de vedacbes externas

VedacOes Externas

Paredes: Pesada*
Cobertura: Pesada*

Fonte: NBR 15220-3:2005

Paredes pesadas sdo aquelas que se enquadram na transmitancia térmica <
2,2, atraso térmico = 6,5 e fator solar < 3,5. No entanto, as coberturas pesadas sao

aquelas que a transmitancia térmica < 2,0, atraso térmico = 6,5 e fator solar < 6,5.

Tabela 3 - Aberturas para ventilagdo e sombreamento das aberturas

Aberturas para ventilagao Sombreamento das aberturas

Pequenas* Sombrear aberturas

Fonte: NBR 15220-3:2005

Aberturas pequenas sao aquelas no qual a area da abertura para ventilacao

esta entre 10 % e 15 % em relac&o a area do piso.

Tabela 4 - Estratégias de condicionamento térmico passivo

Estacédo Estratégias de condicionamento térmico passivo

H) Resfriamento evaporativo e Massa térmica para resfriamento
Verao J) Ventilagdo seletiva (nos periodos quentes em que a temperatura

interna seja superior a externa)

Fonte: NBR 15220-3:2005

E necessério para a Tabela 4, esclarecer que a NBR 15575 considera para o
atendimento dos critérios e requisitos minimos de desempenho térmico, uma anélise

constituida em condi¢cBes naturais de insolacdo, ventilacéo etc.
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2.2 ABNT NBR 15575/2013 - NORMA BRASILEIRA DE DESEMPENHO

Conforme descrito pelos objetivos da pesquisa, pretende-se neste estudo,
avaliar o desempenho térmico de unidades habitacionais na cidade de Palmas
atendendo a NBR 15575. Com isso, foi buscado deixar claro a citada norma, com o
fim de introduzir o leitor no meio da normatizacao brasileira em notavel a norma. A
ideia é relatar de forma geral quais sdo seus objetivos, excetuando-se 0s que tratam
do estudo de desempenho térmico, jA que este ponto sera analisado no
procedimento do trabalho. Pretendendo-se também, analisar os aspectos historico

gue influenciaram para a construcéo da norma.

2.2.1 A ABNT e o Processo de Normatizacao
2.2.1.1 Definigéo

Para este estudo, a definicdo de normatizacéo, diz respeito as prescri¢oes,
estabelecidas em razdo da existéncia de problemas e potencialidade de que
ocorram. A normatizacao trata de um meétodo cientifico e tecnoldgico no qual séao
formuladas e definidas, como o apropriado nome sugere, normas oOu regras,
aplicadas na resolucéo e até ainda na prevencao de problemas.

Através uma metodologia caracteristica, essas regras visam o imoével, sempre
de forma concreta, de métodos com o qual um projeto, produto, processo, sistema,
bem e servico possa atender as funcdes para o qual foi elaborado.

Entdo, pode-se presumir, que a norma traz consigo a definicdo do
funcionamento ou caracteristicas desejadas de determinados produtos e servicos, e
a sua classificacdo de confiabilidade nos permitir ter uma conclusdo de que o
atendimento total ao conteldo de uma regra, quer dizer que o item ou servigco esta

de consenso com as demandas dos clientes.

2.2.1.2 Constituicdo de uma Norma - ABNT

Primeiramente para a realizacdo de uma norma, € encontrar-se a
necessidade de constitui-la e esta necessidade deve ser de se resolver um problema
ou como ja se afirmou, ao menos da possibilidade. Apds a constituicdo ou
possibilidade, tem com isso uma demanda para a elaboracdo de norma que pode ter
sua orientacdo de discussao iniciado com a simbologia de qualquer pessoa,
empresa, entidade, organismo regulamentador, que sejam e estejam envolvidos com

o0 tema a ser normalizado.
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7

Esta demanda é analisada pela ABNT, para ter uma verificagdo da
possibilidade da constituicdo da norma, com baseamento no problema proposto.
Sendo viavel, o tema é levado para o Comité Técnico do respectivo setor, e se nao
houver um comité constituido para a area em questao € proposto a origem de um
novo comité que possa ser habilitado de detalhar a solicitacdo desejada.

Nesta etapa, qualquer pessoa pode interferir das discussdes que tem uma
identidade publica, independentemente de ser aderido a ABNT ou nao, ou seja,
basta ter interesse em participar e debater. O objetivo dessa etapa € elaborar um
projeto de norma, como consequéncia das discussfes no comité especifico, com
gue assim haja uma conformidade em torno do trabalho a ser encaminhado como
efetuacao.

Atendidos todos estes requisitos, o projeto de Norma é sujeito a Consulta
Nacional, gerando oportunidade para que um limite maior de interessados possa
examinar o contetdo do projeto e consequentemente possam enunciar sua opiniao
e consideracdes a respeito, ainda que estas sejam no sentido de reprovacgao total ou

parcial ou mesmo sugestdes de inclusdo de conceituacdo nédo abordado.

2.2.2 A Norma de Desempenho e suas Partes Constituintes

A seguir sera explicado como a norma esta organizada, de modo que facilite o
entendimento de cada uma de suas partes constituintes e seus temas abordados.
Sera visto aqui, que a norma define requisitos minimos identificados a partir das
necessidades dos usuarios, divididos em trés pontos: habitabilidade,
sustentabilidade e seguranca. Com isso, vale ressaltar que até que existam normas
gue tratam destes temas de forma especifica, a norma de desempenho € a primeira
a usar o conceito de realizacdo aplicado aos diversos regulamentos, tratando-os
como requisitos de obrigatoriedade, além disso, insere concepc¢fes antes nao
abordados, como a manutenibilidade, conforto tatil e antropo dinamico dos clientes e
durabilidade.

2.2.2.1 Requisitos Gerais - ABNT NBR 15575: 2013
De modo geral, esta parte da norma estabelece os requisitos e critérios de
desempenho aplicaveis as edificacdes habitacionais. Sendo assim, definindo as

diretrizes gerais, trazendo especificamente sobre as diretrizes aqui encaminhadas.
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Além do mais, fornece as exigéncias de durabilidade e desenvolvimento, prazos de

garantia e vida util em nivel de exigéncias na normatizacao brasileira.

2.2.2.2 Requisitos para os sistemas estruturais - ABNT NBR 15575: 2013

A NBR 15575-2 além da caraterizacdo dos requisitos minimos para cada
constituinte estrutural, traz ainda medidas de manifestacdes patoldgicas que podem
influenciar na estabilidade integral da estrutura, definindo para este caso o estado-
limite Gltimo, como sendo o estado critico em que o conceito de vedacdes verticais e
externas ndo mais atendem as medidas de desempenho relativos a seguranca.
Também, sdo relatados na norma o0s quesitos e critérios de duracao,

manutenibilidade e vida util para o sistema da estrutura.

2.2.2.3 Quesitos para os sistemas de pisos - ABNT NBR 15575: 2013

Sao definidos os critérios e quesitos de desempenho que se aplicam ao
sistema de pisos da edificacdo habitacional, destinados a area de uso privativo ou
comum. Estabilidade e resisténcia estrutural do piso; limitacdo dos deslocamentos
verticais; resisténcia a impactos de corpo mole e corpo duro; cargas verticais
concentradas sdo os quesitos tratados pela norma. Também, tem o critério de
desempenho relativo a resisténcia ao fogo, seguranca em uso e operacdes e

estanqueidade.

2.2.2.4 Requisitos para os sistemas de vedacdes verticais internas e externas -
ABNT NBR 15575: 2013

Estabilidade e resisténcia; deslocamentos, fissuras e ocorréncias de falhas,
solicitacdo de cargas provenientes de pecas suspensas; impacto de corpo mole e
corpo com e sem funcdo estrutural; acdes transmitidas por portas; cargas de
ocupacao incidentes em guarda-corpos e parapeitos de janelas sdo consideracdes
para os requisitos e critérios de desempenho para sistemas de vedacdes verticais e
externas. Também séo considerados o desempenho contra incéndio; seguranca e
uso na edificacdo; estanqueidade; desempenho acustico; desempenho luminico e
desempenho térmico, no qual, guardam uma relacdo especifica com os conceitos e
0 préprio objetivo do trabalho, j& que os parametros aqui definidos sdo o0s que serao

analisados para desenvolvimento do trabalho.
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2.2.2.5 Requisitos para os sistemas de coberturas - ABNT NBR 15575: 2013

Os quesitos para desempenho dos sistemas de coberturas — SC, descritos
nesta norma, sao: desempenho estrutural: resisténcia e deformabilidade,
solicitacdes de montagem ou manutencao, solicitagbes dindmicas e solicitagbes em
forros, acdo de granizo e outras cargas acidentais em telhados; seguranca contra
incéndio: reacao do fogo aos materiais de revestimento e acabamento, resisténcia
ao fogo do sistema de cobertura; seguranca no uso e operacgao: integridade do
sistema de cobertura, manutencdo e operacao; Estanqueidade: critério de
impermeabilidade, estanqueidade das aberturas de ventilagdo, captacdo e
escoamento de &guas pluviais, estanqueidade para sistema de cobertura
impermeabilizado; desempenho térmico; desempenho acustico; durabilidade e
manutenibilidade; desempenho Iuminico; saude, higiene e qualidade do ar;
acessibilidade e funcionalidade.

2.2.2.6 Requisitos para os sistemas hidrossanitarios - ABNT NBR 15575: 2013

Sao considerados exigéncias para os sistemas hidrossanitarios, considerando
partes integrantes do sistema que necessitavam de serem esbocados parametros de
abrigo minimo quanto as exigéncias dos usuarios, sobretudo de salde e seguranca.
Portanto, tem-se a definicdo de requisitos de atendimento como estanqueidade
(dgua fria, agua quente e esgoto), seguranca (estrutural, uso e operagcao, combate

ao incéndio, etc.), durabilidade e estanqueidade.
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3 METODOLOGIA

O método descrito para este estudo foi o desenvolvimento a comecar da
realizacdo da revisdo bibliogréfica, de forma que esclareca as concepcbes de
desempenho e suas variadas ligacdes, implicando também, em entender o ambiente
de analise e consequentemente permitir que este ambiente seja analisado com base
em critérios que mais se aproximam dos objetivos do trabalho.

Essas ligacbes do conceito de desempenho, ndo se pode desfazer-se do
ambiente normativo, no qual, pode ser considerado a garantia e a exigéncia da
aplicacdo de embasamentos minimos de exigéncias de clientes, que neste caso
restrito do estudo se traduzem no atendimento integral dos critérios e requisitos
minimos para que o cliente possa ser favorecido com o conforto térmico.

Portanto, o propésito é a verificacdo e elucidacdo dos critérios e requisitos
minimos de conforto e desempenho térmico determinados pela Norma de
Desempenho, de uma unidade habitacional de interesse social na Cidade de

Palmas, para assim ser aplicado a metodologia prescrita pela NBR 15575/2013.

3.1 NBR 15575 - Desempenho Térmico: Método de Avaliacéo

De acordo com a NBR 15575, a obra deve unir particularidades que possam
atender as exigéncias de desempenho térmico, considerando a zona biocliméatica em
gue estd implantada. Assim, deve haver um esclarecimento condizente inclusive
com o Guia de edificacbes Habitacionais, estabelecido pela camara Brasileira da
Industria da construcédo — CBIC e criado com o proposito de dar como orientacdo ao
atendimento da norma de desempenho, que a norma em questdo nao trata de
condicionamento artificial (refrigeracdo ou calefacédo), logo, os critérios a serem
verificados foram estabelecidos com base nas condi¢cfes naturais da edificacao.

Portanto, a avaliacdo de desempenho, pode ser considerada o modo no qual
busca-se estudar e verificar o uso favoravel de um sistema ou de um processo
construtivo destinado a seguir a funcdo para qual foi projetado, independentemente
do método adotado.

A Norma de Desempenho estabelece dois procedimentos de avaliacdo de
desempenho térmico, sendo o primeiro, o procedimento 1 — simplificado, que atende
0S requisitos e critérios para sistema de vedacédo e cobertura. O segundo, chamado
de procedimento 2 — medicdo, verifica o atendimento aos requisitos e critérios

estabelecidos por meio da medi¢do em edificagBes ou prototipos construidos.
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Este estudo optou por desenvolver a analise com base no procedimento 1 e
2. O procedimento 1, chamado de simplificado, onde valores de transmitancia e
capacitancia térmica devem ser atendidos. Se ocorrer 0o ndo atendimento destes
pardmetros a norma prescreve a utilizacdo da andlise através de simulagéo
computacional. Porém, mesmo diante de um desempenho térmico insatisfatorio,
optou-se pela ndo utilizacdo do método computacional, em virtude da falta de
informacdes climéticas para a cidade de Palmas, jA que mesmo a norma
recomendando, na falta de informacgéo sobre a cidade em estudo, a utilizacdo de
dados climaticos de uma cidade com caracteristicas climéaticas semelhantes e na
mesma zona bioclimatica, ainda assim, ndo seria suficiente para garantir resultados
proximos da realidade de Palmas, ja que a interface do programa exige informacdes
adicionais e variacdes para estas informacdes adicionais, como nebulosidade, data,
modelo solar (tipo de céu), taxa metabdlica para atividade desenvolvida, presséao
atmosférica e velocidade e direcdo do vento.

N&o se trata apenas da aplicacdo dos métodos descritos pela norma e sim
objetivando verificar o0 método de aplicacdo e sua funcionalidade para Pamas-TO,
mais especificamente ao estudo de caso realizado.

Enfim, os procedimentos descritos ndao estdo classificados segundo uma
ordem hierarquica, na verdade o procedimento 1 (simplificado) é recomendado para
utilizacdo ainda na fase de projeto, sendo a obrigatoriedade de desempenho térmico
atendida na medida em que se encontre resultados satisfatérios, ndo impedindo que
estudos posteriores sejam realizados. J4 o procedimento 2 (estudo in loco), como
pode-se supor, deve ser realizado, obrigatoriamente, quando a edificacdo ja esta
totalmente pronta, jA que o acabamento da obra influéncia significativamente no
resultado para analise de desempenho.

Em conclusao, sera feita a analise de desempenho térmico, para um caso
exato, utilizando-se a metodologia simplificada e a verificagdo in loco, descrita pela
norma. Nesse mesmo estudo, serdo realizadas, independente do atendimento ou
nao requisitos, avaliacbes de variabilidade dos paramétrios que influenciam na
avaliacdo do desempenho, como por exemplo, espessuras dos revestimentos, tipo

de alvenaria utilizada e materiais.
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3.1.1 Desempenho Térmico — Método Simplificado

Este método, verifica-se a conformidade aos requisitos e critérios para
fachadas e coberturas, estabelecidos na NBR 15575-4 e NBR 15575-5 para os
sistemas de vedacgao vertical interna e externa - SVVIE e para os conceitos de

coberturas.

3.1.1.1 Sistemas de Vedac0Oes Verticais Interna e Externas

Para esse sistema sera necessario o atendimento de trés critérios: sendo eles
a transmitancia térmica (U), capacidade térmica (CT) e aberturas para ventilacdo. Os
valores dos dois primeiros critérios (U e CT), serdo obtidos de acordo com a
metodologia expressa pela NBR 15220-2. Ja o critério aberturas para ventilagdo é
calculado conforme um procedimento descrito pela NBR 15575.

A transmitancia térmica € a transmissdo de calor em unidade de tempo e
através de uma area unitaria de um elemento ou componente construtivo. Assim, 0s
valores maximos admissiveis para a transmitancia térmica (U) das paredes externas

sdo apresentados na Tabela 5 a seguir:

Tabela 5 — Valores maximos admitidos para a transmitancia térmica de paredes

externas.

Transmitancia Térmica (U)

W/mz2.K
Zonasle?2 Zonas 3,4,5,6,7e8
a?< 0,6 a?>0,6
U<25
U<37 Us<25

Fonte: ABNT, 2013d, p. 28.

Onde: o?¢é a absortancia a radiacéo solar da superficie externa da parede

Assim, a transmitancia € obtida através da equacéo:

U= 1
=

Onde:

U [W/(m2.K)] € Transmitancia térmica;

Ry [(m2.K)/W] é resisténcia térmica total, sendo o somatério do conjunto de
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resisténcias térmicas correspondentes as camadas de um elemento ou
componente, incluindo as resisténcias superficiais interna e externa.

7

A capacidade térmica segundo a NBR 15220 é a quantidade de calor
necessaria para variar em uma unidade a temperatura de um sistema, os valores
minimos admissiveis para capacidade térmica das paredes externas sao

apresentados na Tabela 6:

Tabela 6 — Valores minimos admitidos para a Capacidade Térmica de Paredes

Externas.

Capacidade Térmica (CT)
KJ/m2.K

Zonas 1,2,3,4,5,6,7e8 Zona 8

=130 Sem requisito

Fonte: ABNT, 2005d, p. 27.

O célculo para a capacidade térmica das paredes externas da unidade em
estudo é realizado seguindo os procedimentos da NBR 15220-2, que determina a

capacidade térmica através da seguinte equagao:

n

n
CT = zli'Ri'Ci'pi = CT = Zei.ci.pi

=1 =1

Onde:
A; [w/(m.K)] é a condutividade térmica do material da camada i?;
R; [(m2.K)/W] é a resisténcia térmica da camada i?;
e; (M) € a espessura da camada i?,
¢; [kJ/(kg.K)] é o calor especifico do material da camada i#, dado pelo quociente
da capacidade térmica pela massa;
p; (kg/m3) é a densidade de massa aparente do material da camada i2, dada pelo

guociente da massa pelo volume aparente de um corpo;

Segundo a norma de desempenho, 0s ambientes de longa permanéncia
(salas e dormitérios), devem apresentar aberturas com dimensfes adequadas para

proporcionar a ventilagdo interna dos ambientes. Quando ndo houver requisitos



34

estabelecidos pela legislacdo local do empreendimento, devem ser atendidos os
seguintes requisitos:

Tabela 7 — Area minima de ventilagdo em dormitérios e salas de estar

i Aberturas para ventilagao (A)
Nivel de
Zonas la7 Zona 8
desempenho o
Aberturas médias Aberturas grandes
e A =12% da area de piso — regido norte
L . ) do Brasil.
Minimo A 2 7% da area de piso _
e A =2 8% da area de piso — regiao
nordeste e sudeste do Brasil.

Fonte: ABNT, 2013d, p.28.

Considerando, para cada ambiente de longa permanéncia, a seguinte relacéo:

Onde:

A, é a area efetiva de abertura de ventilacdo do ambiente, sendo que para o
célculo desta area somente sédo consideradas as aberturas que permitem a livre
circulacdo do ar, devendo ser descontadas as areas de perfis, vidros e de
qgualquer outro obstaculo; nesta area ndo sdo computadas as areas de portas
internas. No caso de comodos dotados de portas-balcdo ou semelhantes, na
fachada da edificacdo, toda a area aberta resultante do deslocamento da folha
movel da porta é computada.

Ap € a area de piso do ambiente.

3.1.1.2 Sistemas de Coberturas

Para esse sistema ha apenas um quesito de atendimento: transmitancia
térmica. Com valores contidos na Tabela 8:
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Tabela 8 — Critérios e niveis de desempenho de coberturas quanto a transmitancia

térmica.
Transmitancia Térmica (U)
W/mz2K
Nivel de
Zonas le?2 Zonas 3ab6 Zonas7e8
desempenho
a?<0,6 a?>0,6 a?<0,4 a?>0,4
Us<23 M
Us<23 Us<15 U<23FV U<15FV
a?<0,6 a?>0,6 a?<0,4 a?>0,4
Us<15 I
Us<15 Uus<1,0 Us<15FV U<10FV
a?<0,6 a?>0,6 a?>0,4 0?>0,4
Uus<1,0 S
Uus<1,0 Uus<o0,5 U<10FV U<0,5FV

Fonte: ABNT, 2013e, p. 52.
Na tabelados acima, considerando como exigéncia o nivel minimo de

desempenho requerido, calcula-se a transmitancia térmica do edificio em analise
utilizando o mesmo método descrito para Sistemas de Vedacdes Verticais Interna e
Externas.

3.1.2 Desempenho térmico - Procedimento 2 (Medicao in loco)

Esse procedimento prevé a verificacdo do atendimento aos requisitos e
critérios estabelecidos na NBR 15575 por meio da realizacdo de medicdes de
temperatura com o aparelho Smart Gadget Sensirion SHT31, em edificacdes
existentes ou mesmo em prototipos construidos para esta finalidade.

A tabela 9 a segquir, especifica os critérios de avaliacdo de desempenho

térmico para condi¢cBes de verao:

Tabela 9 — Critério de avaliacdo de desempenho térmico para condi¢des de

verao
Critério
Nivel de desempenho
Zonasla7 Zona 8
M Ti,max < Te,max Ti,max < Te,max
| Ti,max < (Te,max — 2C°) Ti,max < (Te,max — 1°C)
_ Ti,max < (Te,max — 2°C) e

S Ti,max < (Te,max — 4C°) .

Ti,max < (Te,max + 1°C)

Fonte: ABNT, 2013, p. 52.
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Os critérios apresentados na tabela acima sdo considerados para um dia
tipico de verdo com medicdes a sombra. Para as condi¢des de inverno, a norma nao
especifica a necessidade de adotar critérios de desempenho térmico para as zonas
6, 7e8.

3.2 CARACTERIZA(}AO DO EDIFICIO ESTUDADO
As unidades habitacionais de interesse social, estdo situadas no setor Jardim
Vitéria, Médulo |, Palmas-TO, tendo 44,58 m2 cada unidade, conforme mostra as
figuras 4 e 5.

Figura 4 — Localizagéo das Unidades Habitacionais
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Fonte: Google Earth, 2019.

Figura 5 — Localizacdo das Unidades Habitacionais
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Fonte: Google Earth, 2019.
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As unidades habitacionais possuem dois quartos, um banheiro social e sala
conjugada com a cozinha. O sistema construtivo utilizado se baseia em paredes de
concreto moldadas no local, este método facilita a producéo em larga escala e reduz

custos (figura 6).

Figura 6 — Método Construtivo

O estudo sera feito em 3 cémodos (figura 7), sendo Dormitério 1 com 7,9 m2,

Dormitério 2 com 8,25 m2 e Sala com 7,96 m2.



Figura 7 — Planta baixa
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Sala

Cozinha

3.3 COLETA DE DADOS

Banheiro

Com finalidade de analisar o desempenho térmico de acordo com o

procedimento simplificado, devido a edificacdo ja estar pronta, os dados foram

disponibilizados pela empresa. Portanto, baseando-se no memorial descritivo, é

possivel calcular os valores de transmitancia e capacidade térmica para os sistemas

de vedacéo e cobertura.

Seguindo o procedimento 2 para a analise de desempenho térmico, a norma

orienta que o tempo de medicdo deve corresponder a andlise de um dia

caracteristico de projeto, de inverno ou verdo, antecedido por pelo menos um dia

com caracteristicas afins. E como regra geral, € recomendado trabalhar com trés

dias seguidos, para ser feita a analise dos dados no terceiro dia, porém, devido a
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disponibilidade da construtora foi necessario trabalhar com dois dias. Assim, os dias
avaliados, foram 09/05 (quinta-feira) as 11h29 h até o dia 11/05 (sébado) as 11h29,
com um total de 48h. Portanto, conforme especificagdes da norma, foram medidos a
temperatura a 1,20 do piso (figura 8), sendo que, as orientagdes quanto a forma e
aos equipamentos a serem utilizados, estao contidos na norma ISSO 7726.

Logo, as temperaturas dos ambientes internos (sala e quartos) foram medidas
com a utilizacdo do Smart Gadget Sensirion SHT31 (figura 9), dispositivo sensor de

temperatura e umidade com comunicacao via Bluetooth.

Figura 8 — Instalagéo do Aparelho
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O visor mostra a temperatura e porcentagem de umidade relativa no visor
LCD, com uma resolugéo de 0,01 e uma taxa de atualizag&o de cerca de 1 segundo.
Porém, para esse trabalho a configuracdo de taxa de atualizacdo foi de 10 min.

O display superior mostra % de umidade relativa e pressionando brevemente
a chave, isso muda para o valor do ponto de orvalho em graus Celsius. Graus
Fahrenheit também podem ser configurados como uma alternativa pressionando o
botdo a medida que a bateria € inserida.

Sua principal caracteristica € o modo Bluetooth SMART, que é ativado
pressionando o botdo por mais de 1 segundo. O visor mostra momentaneamente
RFON e o icone Bluetooth comeca a piscar com o Smart Gadget ID
temporariamente mostrado na tela também. Agora é visivel para dominar
dispositivos em Bluetooth.

Portanto, a transferéncia dos dados do Smart Gadget Sensirion para o

computador foi feita via Bluetooth, por meio do aplicativo MyAmbience.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
A seguir serdo analisados os resultados dos dois procedimentos descritos

pela norma.

4.1 Desempenho Térmico — Método Simplificado

De acordo com a metodologia, este método, averigua o atendimento aos
requisitos e critérios para coberturas e fachadas, determinados pela NBR 15575-4 e
NBR 15575-5 para os sistemas de vedacdao vertical interna e externa (SVVIE) e para

as coberturas.

4.1.1 Sistema de Vedaces Verticais Internas e Externas - SVVIE
Para este sistema € verificado o atendimento de trés critérios: Transmitancia
Térmica (U) de paredes externas, Capacidade Térmica (CT) de paredes externas e

aberturas para ventilacao.

4.1.1.1 Transmitancia térmica e Capacidade térmica de paredes externas
A transmitancia é calculada levando em consideragdo as dimensdes e

composic¢oes dos blocos de vedacédo, espessura das argamassas e posteriormente a
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espessura total da parede. Assim, a NBR 15220-3, para parametrizar e simplificar a
avaliacdo de desempenho para diversas configuracdes do edificio, fornece um
quadro, em que consta resultados de Transmitancia Térmica, Capacidade Térmica e
Atraso Térmico para as diversas geometrias de blocos e espessuras de argamassas
(Quadro 2).

Quadro 2 — Transmitancia térmica, capacidade térmica da parede de concreto

macico

) CT (0]

Parede Descricéo
[W/(m2.K)] | [kJ/(m2.K)] | (horas)

e Parede de concreto macico;

e Espessura total da parede:
10,0 cm.

4,40 240 2,7

Fonte: ABNT, 2005C, p. 19.

Portanto, baseando-se nessas informac¢des do Quadro 2, com os valores de
Transmitancia Térmica e Capacidade Térmica para os sistemas de vedacodes
verticais interna e externa, podemos analisar o desempenho térmico da edificacédo
com base nos critérios definidos pela norma.

Com a transmitancia térmica igual a 4,40 [W/(m2.K)] e a norma definindo a
necessidade deste valor ser menor que 3,7 caso tenha-se uma absortancia a
radiacéo solar (a) menor ou igual a 0,6 e menor ou igual a 2,5 para uma absortancia
maior que 0,6, pode-se concluir que a habitacdo de interesse social, ndo atende ao
critério minimo de desempenho térmico para transmitancia térmica das paredes
externas igual a 4,40 [W/(m2.K)].

Com a capacidade térmica das paredes externas igual a 240 [kJ/((m2.K)], e a
norma definindo a necessidade, para a zona bioclimatica 7, deste valor ser maior ou
igual a 130, pode-se concluir que, segundo os critérios estabelecidos pela NBR
15575/2013, a habitacdo de interesse social atende ao critério estabelecido ja que o

valor encontrado (240) é superior ao minimo necessario.
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4.1.1.2 Abertura para ventilagao

De acordo com a norma de desempenho, os ambientes de longa
permanéncia (sala e dormitorios), tem de apresentar aberturas com dimensfes
adequadas, que proporcionem ventilagao interna dos ambientes.

Tendo como base a afirmativa acima e com os dados do memorial descritivo
do centro educacional infantil € possivel analisar o atendimento dos critérios para a
definida sala. O primeiro passo é a definicdo das areas efetivas e de piso do
comodo, para assim, determinar a abertura de ventilacdo para o ambiente (sala)

com a equagao A = 100 x (j—A), definida na metodologia.
P

Onde:

e A, é a area efetiva de abertura de ventilacdo do ambiente, sendo que para o
célculo desta area somente sdo consideradas as aberturas que permitem a
livre circulacdo do ar, devendo ser descontadas as areas de perfis, vidros e
de qualquer outro obstaculo; nesta area ndo sao computadas as areas de
portas internas. No caso de comodos dotados de portas-balcdo ou
semelhantes, na fachada da edificacdo, toda a area aberta resultante do
deslocamento da folha movel da porta € computada.

e Ap € aarea de piso do ambiente.
Tendo como base essa equacdo e nos dados de projeto, é possivel calcular

as areas de aberturas para ventilacao (tabela 10).

Tabela 10 — Aberturas para ventilacao

i . _ i _ Abertura de

R Area efetiva de ventilagdo | Area de piso L

Cémodo ventilagdo
(An) (Ar)
(A)

Sala (1,94 x 0,9) x 45% = 0,8 m? 7,96 m? 10,05%
Quarto 1 (0,94 x 0,94) x 45% = 0,4 m? 7,9 m? 5,06 %
Quarto 2 (0,94 x 0,94) x 45% = 0,4 m? 8,25 m? 4,85 %

Os percentuais de aberturas para ventilagdo (AA) foram adotados de acordo
com a tabela de desconto das esquadrias da portaria do INMETRO N° 018/ 2012.
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Apéds a determinacdo das areas de ventilacdo, o passo seguinte € verificar se
os dados encontrados estdo de acordo com os critérios definidos pela norma. Para a
zona bioclimatica 7, onde a cidade de Palmas esta localizada, a exigéncia é que o0s
valores destas aberturas sejam maiores ou iguais a 7% da area de piso. Para o0s
valores encontrados em cada ambiente, apenas um ambiente (sala) atende ao

critério minimo exigido pela norma (tabela 11).

Tabela 11 - Aberturas para ventilagao

i Abertura
i _ _ Area do 7% da
) Area efetiva de ventilagao _ . de Resultad
Comodo piso areado L
(An) _ ventilagao o}
(Ap) piso
(A)
10,05%
Sala (1,94 x 0,9) x 45%= 0,8 m2 7,96 m2 0,56 m2 ° Atende
(0,94 x 0,94) x 45% = 0,4 5,06 % N&o
Quarto 1 7,9 m2 0,55 m2
m? atende
(0,94 x 0,94) x 45 % = 0,4 4,85 % N&o
Quarto 2 8,25 m2 0,58 m2
m? atende

Fonte: ABNT, 2005c.

4.1.2 Sistemas de Cobertura

Para o sistema de coberturas, s6 ha um

requisito de atendimento:
transmitancia térmica. Assim como nos sistemas de coberturas internas e externas,
a norma 15220-3, traz, a fim de parametrizar e facilitara avaliacdo de desempenho,
resultados de

um quadro para as diferentes coberturas, em que consta

transmitancia, capacidade e atraso térmico.
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Quadro 3 — Transmitancia térmica, capacidade térmica e atraso térmico para

coberturas
U
- cT ¢
Cobertura Descricéo [W/(m2.K)
] [kJ/(m2.K)] | (horas)
e Cobertura de telha de barro
e~ com forro de concreto
e Espessuradatelha: 1,0 cm; 2,24 84 2,6
e Espessura do concreto: 8,0
cm;

Fonte: ABNT, 2005c, p.22.

A absortancia térmica é dada em razdo da cor do edificio, sendo de cor clara,
tem-se que o valor da absortancia é de 0,40, de acordo com a tabela B.2 do anexo B
da norma 15220. Portanto, para a zona bioclimatica 7 a transmitéancia térmica para
0s sistemas de coberturas deve ser menor ou igual a 2,3 W/m2K. Ou seja, como U
calculado = 2,24 W/m2K é menor que U critério = 2,3 W/m2K, pode-se concluir que a
unidade habitacional de interesse social atende aos critérios de desempenho térmico

para os sistemas de coberturas.

4.2 Procedimento 2 — Medicao in loco

Os valores de temperatura foram alcancados por meio da utilizacdo do
dispositivo Smart Gadget Sensirion SHT31, sensor de temperatura e umidade por
dois dias seguidos, 1 dia a menos que a exigéncia da norma devido a
disponibilidade da construtora. Tendo inicio no dia 09/05 (quinta-feira) as 11h29 até
o dia 11/05 (sabado) as 11h29. Apesar disso, para as avaliacdes e classificacfes de
desempenho, serdo de acordo com a norma, sendo avaliados apenas 0s resultados
do ultimo dia e no primeiro momento uma analise dos valores alcancados para os
dois dias (tabela 10).
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Tabela 12 - Valores minimos, maximos, médios e amplitudes aferidos para

Temperatura, considerando os dois dias de Coleta (09/05, 10/05 e

11/05)
Temperatura dos dois dias — T (°C)
Sensores
T minima Hora T maxima Hora T média Amplitude
Sala 28,78 06:50 35,19 16:00 31,99 6,41
Quarto 1 28,41 08:09 34,21 17:19 31,31 5,80
Quarto 2 29,13 07:40 36,42 17:20 32,78 7,29
Externo 22,00 05:45 32,00 14:45 27,00 10,00

Na tabela acima podemos perceber as ocorréncias das temperaturas

maximas em cada comodo. A maior temperatura foi de (36,42 °C) que ocorreu no

segundo dia as 17h20.

O grafico 1, apresenta todas as variacdes descritas acima para todos os 3

sensores durante os dois dias de medi¢cdo, com o Smart Gadget Sensirion SHT31

programado para registrar a cada 10 minutos.

Grafico 1 - Variacao de temperatura em todos os sensores durante os dois

dias de medicéo
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A partir desta comprovacao de variacdo constante dos dados, como mostra
no grafico acima, podemos analisar a validacdo para utilizacdo dos dados do ultimo
dia, onde a avaliacdo de desempenho sera cometida. Com isso, o préximo gréfico
(gréfico 2) contém todos os dados do registro do Ultimo dia para todos os trés

Sensores.

Gréfico 2 - Temperatura em todos o0s sensores durante o Gltimo dia de medicéo
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Portanto as temperaturas maximas para os ambientes internos, sdo: Sala com
35,19 °C, Quarto 1 com 34,21 °C e Quarto 2 com 36,40 ° C.
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Tabela 13 - Valores minimos, maximos, médios e amplitudes aferidos para

Temperatura, considerando o ultimo dia de Coleta

Temperatura do Ultimo dia—T (°C)

Comodos
T minima Hrs T maxima Hrs T média Amplitude
Sala 28,98 06:50 35,19 16:00 32,09 6,21
Quarto 1 28,83 07:50 34,21 17:20 31,52 5,38
Quarto 2 29,50 07:30 36,40 17:30 32,95 6,90
Externo 22,00 05:45 32,00 14:45 27,00 10,00

Para o critério de avaliagdo de desempenho térmico, a norma define como
requisito minimo de desempenho que a temperatura interna maxima seja menor ou
igual a temperatura externa maxima. Assim, logo abaixo sera apresentado uma
tabela (14) contendo os valores de temperatura maximas e o horario de sua

ocorréncia, com um comparativo.

Tabela 14 — Temperaturas maximas e um comparativo entre todos 0s sensores.

Hora Cémodo T. maxima Comparativo Temperatura | Amplitude
Quarto 1 33,71 1,48

16:00 Sala 35,19 Quarto 2 35,80 0,61
Externo 32,00 3,19
Sala 34,89 0,68

17:20 Quarto 1 34,21 Quarto 2 36,39 2,18
Externo 32,00 2,21
Sala 34,91 1,49

Quarto 2

17:30 36,40 Quarto 1 34,21 2,19
Externo 32,00 4,40
Sala 35,08 3,08
Quarto 1 32,83 0,83

14:45 Externo 32,00
Quarto 2 34,88 2,88
Externo 32,00 0,00

De acordo com os critérios de desempenho a ser analisado, a tabela 15

seguinte, evidencia os resultados encontrados:
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Tabela 15 — desempenho térmico — Procedimento 2 (Medicao in loco) — Resultados

) Temperatura
Ambient | Temperatura o ] . -
. maxima Amplitude Resultado Critério utilizado
e maxima
externa
N&o atende ao
Sala 35,19 3,19 nivel de Ti,max < (Te,max — 2C°)

desempenho
N&o atende ao

Quarto 1 34,21 32,00 2,21 nivel de Ti,max < (Te,max — 2C°)
desempenho
N&o atende ao

Quarto 2 36,40 4.4 nivel de Ti,max < (Te,max — 2C°)

desempenho
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5 CONSIDERACOES FINAIS

E evidente a importancia da NBR 15575 (ABNT, 2013), e através da
necessidade de cumprir as exigéncias dos usuarios relacionados a habitabilidade, os
profissionais, fornecedores e construtores devem agir na direcdo da producao de
melhores habitacBes, especialmente através do atendimento ao quesito de
desempenho térmico.

Quanto a andlise através do método simplificado € tida como muito
importante, pois permite uma rapida avaliagdo da edificacdo com certa facilidade,
principalmente com o auxilio através do uso de dados das diretrizes construtivas
disponiveis na NBR 15220 Parte 3 e na plataforma do Projeteee. Caso o sistema
construtivo utilizado ndo se encontre disponivel através da norma e site, sera
necessario calcular transmitancia térmica e capacidade térmica através da NBR
15220 Parte 2, sendo esta a maior dificuldade que poderia ocorrer nesse método.

Tendo como base o0s objetivos propostos e as exigéncias da norma, foram
considerados insatisfatorios os resultados encontrados no estudo. Portanto, sugere-
se a realizacao de trabalhos futuros que possam considerar a utilizacdo de materiais
gue possam amenizar o efeito da absortancia a radiagcéao solar, considerando, assim,
0 meétodo construtivo como muito relevante, ja que acredita ser este 0 motivo deste
fendmeno insatisfatorio, uma vez que as paredes absorvem a temperatura externa,
prejudicando o ambiente interno nos periodos de pico externo. Ou seja, quando a
temperatura externa € maior, as paredes sao capazes de realizar troca de calor e
acompanhando assim o aumento ou a queda de temperatura do ambiente externo.

Com isso, percebe-se a necessidade de divulgacao e esclarecimento quanto

a norma de desempenho e sua obrigatoriedade.
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