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RESUMO

Diante da necessidade de assegurar ambientes que estejam alinhados ds exigéncias dos
usudrios, a NBR 15575/2013 estabelece requisitos minimos de seguranca e conforto a serem
atendidos na execucdo de empreendimentos da construcdo civil. Nesta otica, esta
pesquisa teve como objetivo estudar e andlisar o desempenho térmico & luz da referida
norma, através de um estudo de caso na cidade de Palmas, TO, a qual possui registro de
altas temperaturas durante todo o ano. Os resultados encontrados, apesar de atenderem
integralmente aos requisitos e critérios contidos na referida norma para a unidade estudada,
evidenciaram a necessidade de uma revisdo deste arcabouco normativo, na medida em
gue revelaram temperaturas internas maiores que temperaturas externas na maior parte do
dia. Neste sentido, a confribuicdo deste estudo é, além de caracterizar o ambiente
estudado, compreender os requisitos e critérios atribuidos, e a partir desta compreensdo
inferir solbre sua aplicabilidade e a necessidade de adequd-los ds verdadeiras necessidades
dos usudrios.

Palavras-chave: Conforto térmico. Desempenho térmico. NBR 15575/2013. Palmas, TO.

ABSTRACT

Towards the need to ensure environments that are aligned with the requirements of users, the
NBR 15575/2013 establishes minimum requirements for safety and comfort to be met in the
execution of projects of construction. In this perspective, this research aimed to study and to
analyze the thermal performance in accordance with this standard, through a case study in
the city Palmas, TO, which has record of high temperatures throughout the year. The results,
although fully aftendance the requirements and criteria contained in that standard for the
unit studied, show the need for a revision of this regulatory framework, because revealed
higher indoor temperatures than outdoor temperatures for most of the day. In this sense, the
study's contribution is fo characterize the studied environment, and to understand the
requirements and criteria assigned to infer its applicability and the need to adapt them to the
real needs of users.

Keywords: Thermal comfort. Thermal performance. NBR 15575/2013. Palmas, TO.

1 INTRODUGAO
A experiéncia brasileira na construcdo civil apresenta uma série de
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patologias, inclusive acidentes e sinistros nas edificacoes. Tais problemas sdo
geralmente ocasionados pela reducdo de custos e consequentemente pelo
uso de materiais e métodos de baixa qualidade, como também pela falta
de requisitos minimos de construcdo. Além disso, os consumidores pautam-se
normalmente por fatores estético-funcionais na escolha do imodvel, tanto
pelo desconhecimento de critérios técnicos, como também pelo longo
periodo em que muitas patologias demoram a surgir nas edificacdes, o que
NAo ocorre na maioria dos produtos de consumo.

Diante da necessidade de nortear os critérios de qualidade da edificacdo,
foi desenvolvida a primeira norma de desempenho no Brasil, a NBR 15220
(ABNT, 2003), no entanto, apenas de desempenho térmico. Esta norma
estabeleceu requisitos construtivos de acordo com pardmetros climaticos da
realidade brasileira para atender edificacdes unifamiliares de interesse social.

Posteriormente, em razdo da limitacdo da primeira norma, deu-se inicio ao
processo de desenvolvimento da norma de desempenho para edificacdoes
residenciais, a NBR 15575 (ABNT, 2008). Publicada em 2008, porém, para
entrar em vigor em maio de 2012, esta norma buscou estabelecer requisitos
minimos de desempenho, vida Ufil e de garantia para os sistemas que
compdem as edificacdes. No entanto, em 2012, perante uma discussdo
corrente quanto & sua aplicabilidade, e sob forte pressdo do setor da
construcdo civil, a norma foi revisada e republicada em fevereiro de 2013,
com entrada em vigor a partir de julho de 2013 (SORGATO; MELO; LAMBERTS,
2013).

A versdo final da NBR 15575 (ABNT, 2013) foi estabelecida com os requisitos e
critérios de desempenho que se aplicam as edificacdes habitacionais, tanto
de forma isolada, para um ou mais sistemas especificos, bem como de forma
integrada, avaliando a edificacdo como um todo. Segundo a referida
norma, desempenho diz respeito ao comportamento em uso de uma
edificacdo e de seus sistemas, e sua determinacdo é dada por meio da
definicdo clara de requisitos (qualitativos), critérios (quantitativos ou
premissas) e métodos de avaliagcdo, para permitir a sua mensuracdo.

Tal demanda deve estar em conexdo com outros requisitos, inclusive de
viabilidade técnica e econdmica, além da conexdo necessdria com as
partes envolvidas tanto na andlise in loco da obra, como em todo setor da
construcdo civil. Ou seja, a aplicacdo da norma, embora clara pela
determinacdo dos métodos especificados, ndo € tarefa facil por envolver
agentes com interesses muitas vezes divergentes, incluindo nesta discussdo
aspectos técnicos, econdmicos e politicos.

Diversas pesquisas surgiram no Brasii com o objetivo de avaliar a
adequabilidade da NBR 15575 (ABNT, 2013) para diferentes cendrios, desde o
uso de diferentes tipos de materiais, até a aplicacdo das diferentes zonas
climatoldgicas no pais. O presente estudo tem por objetivo avaliar o
desempenho térmico de uma edificacdo no Municipio de Palmas, TO, a luz
da NBR 15575 (ABNT, 2013). A cidade de Palmas localiza-se na zona
climatolégica 7, e possui registro de altas temperaturas durante todo ano
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(INMET, 2015). Por este motivo, um olhar mais atencioso deve ser lancado
sobre a regido, tendo em vista as suas caracteristicas climdaticas, sobretudo a
temperatura, fator limitante ao atendimento dos padrées minimos de
conforto térmico.

2 METODOLOGIA

Para aplicar a metodologia descrita pela NBR 15575 (ABNT, 2013), é
necessdrio entender quais sdo estes critérios e como estes podem ser
analisados. A referida norma estabelece dois procedimentos de avaliacdo
de desempenho térmico. O primeiro, chamado de simplificado (normativo),
verifica o atendimento dos requisitos e critérios para os sistemas de vedacdo
e coberturas. Em caso de atendimento insatisfatério, a norma recomenda a
aplicacdo de simulacdo computacional. O segundo procedimento € a
Medicdo in loco na obra j& concluida ou protdtipo. Optou-se por
desenvolver a andlise com base no procedimento 1 e 2, porém, sem a
utilizacdo do método computacional, em virtude da auséncia de algumas
informacodes climdticas para a cidade de Palmas, como também por
recomendacdo de outros estudos, como Grigoletti; Sattler (2010), Loura; Assis;
Bastos (2011), Brito et. al. (2012), Oliveira; Souza; Silva (2013), Marques;
Chvatal (2013), Sorgato; Melo; Lamberts (2013).

2.1 Método simplificado

Neste método verifica-se o atendimento aos requisitos e critérios para os
sistemas de vedacdo vertical interna e externa (SVVIE) e para os sistemas de
coberturas. Para o SVVIE, é necessdrio o atendimento de trés critérios:
transmiténcia térmica (U) de paredes externas, capacidade térmica (CT) de
paredes externas e aberturas para ventfilacdo. Para os sistemas de
coberturas, sé hd um requisito de atendimento: transmiténcia térmica (U).

De forma resumida, os valores dos dois primeiros critérios (U e CT) sdo obtidos
por meio de uma tabela da NBR 15220 (ABNT, 2003), em que constam valores
de Transmit@ncia Térmica e Capacidade Térmica para diferentes geometrias
de blocos e espessuras de argamassas, assim como para diferentes tipos de
coberturas. J& as aberturas de ventilacdo devem possuir dimensoes efetivas
minimas de acordo com a relagcdo com a drea de piso do ambiente.

2.2 Medicdoin loco

A medicdo in loco prevé a verificacdo do atendimento aos requisitos e
critérios por meio da readlizacdo de medicdes de temperatura em
edificacdes existentes ou mesmo em protdtipos construidos para esta
finalidade.

Segundo a norma, o valor mdximo didrio da temperatura do ar interior de
recintos de permanéncia prolongada, como, por exemplo, salas e
dormitérios, sem a presenca de fontes internas de calor(ocupantes,
lGmpadas, outros equipamentos em geral), deve ser sempre menor ou igual
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ao valor méximo didrio de temperatura do ar exterior.

Os critérios apresentados pela norma sdo considerados para um dia tipico
de verdo, com medicoes a sombra. Para as condicdes de inverno, a norma
ndo especifica a necessidade de adotar critérios de desempenho térmico
para a zona climdtica 7, onde localiza-se a cidade de Palmas.

2.3 Caracterizagao do edificio estudado

O Edificio?2 em estudo estd situado no Plano Diretor Sul da cidade de Palmas,
tendo drea total 1882,18 m2. E constituido por dois blocos de seis pavimentos,
com quatro apartamentos cada, incluindo o térreo. Cada apartamento
possui drea total de 53,17 m? (Figura 1), em cujo programa constam: sala de
estar/jantar (13,75 m?); varanda (2,01 m?); cozinha / area de servico (7,56 m?);
circulacdo (1,10 m?); banheiro social (2,88 m?); e dois quartos (quarto 1 com
92.31 m? e quarto 2 com 2,18 m?).

Figura 1 - Planta Baixa do Pavimento Tipo e Apartamento em estudo
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Fonte: Os autores.

Para conjuntos habitacionais multipiso, a norma exige a selecdo de uma
unidade do Ultimo andar, cujas janelas de dormitério ou sala estejam
voltadas para o oeste e a outra parede voltada para o norte. Optou-se pelo
estudo do apartamento 601 do bloco B, que, além destes requisitos, possui a
varanda orientada para o norte (Figura 2).

2 Ndo identificado por solicitacdo da empresa construtora proprietdria do empreendimento.
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Figura 2 — Identificacdo da unidade de estudo

Fonte: Foto Almeida (2015).

2.4 Instrumentos

Para aplicacdo do procedimento simplificado, foi utilizado o memorial
descritivo fornecido pela construtora, em razdo da edificacdo encontrar-se
concluida. J& para a aplicacdo do procedimento 2, a norma orienta que o
periodo de medicdo deve corresponder a andlise de um dia tipico de
projeto, de verdo ou de inverno, precedido por pelo menos um dia com
caracteristicas semelhantes, e ainda, avaliar uma sequéncia de trés dias e
analisar os dados ao terceiro dia. Foi avaliado o periodo das 10h da manha
do dia 11/03/2015, as 10h da manhd de14/03/2015, totalizando 72 horas de
coleta de dados.

Os equipamentos foram instalados conforme orientacdes da ISO 7726 (1998).
no centro dos dormitérios e sala a 1,20 m do piso, conforme exigéncia da
NBR 15575 (ABNT, 2003).

Para medicdo das temperaturas do ambiente interno (quartos e salas) foi
utilizado Data Logger U12-013 da marca Hobo (Figura 3), que faz a leitura de
temperatura e umidade. Este equipamento possui ainda dois canais externos
para sensores de temperatura, utilizados para levantamento nos quartos.
Trabalha na faixa de medicdo de temperatura entre -20°C a +70°C e
umidade ente 5% a 95%. Possui precisdo de +/- 0,35°C, com resolucdo de
0,03%. Para a readlizacdo do estudo, foi programado o armazenamento de
dados a cada um minuto.

J& para medicdo de temperatura externa, foi utilizado o Data Logger UA-
001-64, também da marca Hobo (Figura 3), que faz a leitura de temperatura
e suporta submersdo em dagua, podendo ficar exposto a chuva. Opera na
faixa de medicdo entre -20°C a +70°C com precisdo de +/- 0,47°C e
resolucdo de 0,1°C.
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Figura 3 — Instalacdo do equipamento interno (sala e quarto) e externo (varanda)

Fonte: Foto Almeida (2015).
3 RESULTADOS

3.1 Método simplificado

De acordo com o memorial descritivo, o edificio em estudo possui vedacoes
internas e externas com blocos cerdmicos de 2 furos, com 14,0 x 29,5 x
19,0 cm, cuja espessura da argamassa de assentamento € de 1,0 cm e de
emboco de 2,5 cm. Segundo especificacdes das tabelas da NBR 15220
(ABNT, 2003), com estes materiais temos U= 2,45 W/(m2.K) e CT= 203 kJ/(m2.K).
Para a zona climdtica 7, a norma define a necessidade de Transmitdncia
Térmica menor que 3,7 W/(m2.K) e Capacidade Térmica maior ou igual a 130
kJ/(m2.K).

Para as aberturas de ventilacdo, a norma exige aberturas efetivas maiores
ou iguais a 7% da drea de piso. O Edificio estudado possui sala com
esquadria de correr com duas folhas de 1,65 x 2,10m, proporcionando 13,75
m? de drea efetiva de ventilacdo, 12,58% em relacdo ao piso. Os quartos
também possuem esquadria de correr com duas folhas de 1,50 x 1,20m,
proporcionando 0,90 m? de drea efetiva de ventilacdo, 9,67% em relacdo ao
piso do quarto 1 e 9,8% em relacdo ao quarto 2.

Para o caso de cobertura com telha de fibro-cimento de 0,7 cm e forro de
laje mista de 12,0 cm de espessura (Rfige = 0,0900 m2K/W e Clige = 95
kJ/(m2K), a norma apresenta U = 1,93 W/(m2K). Para a zona bioclimdatica 7, é
definido pela NBR 15220 (ABNT, 2003) que, para valores de absortdncia
menor? ou igual a 0,4, a transmitGncia térmica® para os sistemas de
coberturas deverd ser menor ou igual a 2,3 W/(mK).

O Quadro 1, abaixo, demonstra o atendimento do Edificio estudado a todas
as exigéncias da NBR 15575 (ABNT, 2013) pelo método simplificado.

3 A absortdncia térmica € tabelada pela norma em razdo da cor do edificio. Neste caso, para o
edificio estudado (verde claro). o valor da absortancia € de 0,40.

* Adotando Fator de Ventilacdo igual a 1 (afrios ndo ventilados).
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Quadro 1 - Atendimento a NBR 15575 (ABNT, 2013) no método simplificado

ltem avaliado Exigéncia da norma ltens verificados Resultado
U< 3,7 W/(m2K) U = 2,45 W/(m2K)
Parede CT > 130 kJ/(m?2K) CT = 203 kJ/(m2.K) Afende
L Abser’ruros AvenﬁlaQ(]o >27% Apiso Avenﬁlo@éo =12,58% Apiso Atende
S ala
>
« gki)e(;:;g(:}s Avenﬁloc;do >7% Apiso Avenfilc(;do =9,67% Apiso Atende
gki)e(;:;g(]zs Avenﬁloc;do >7% Apiso Avenﬁloc;do =9,8% Apiso Atende
Cobertura U<2,3W/(m2K) U=1,93 W/(m2K) Atende

Fonte: Os autores.

3.2 Medicdoin loco

Como exigéncia da norma, a temperatura foi registrada por trés dias
consecutivos, iniciando as 10h do dia 11/03/2015 e encerrando as 10h do dia
14/03/2015. Os registros de temperatura encontram-se na Figura 4.

A maxima temperatura registrada durante os trés dias de medicdes ocorreu
no dia 12/03/2015 no quarto 1, as 16h45, com 36,61°C. A temperatura
externa & sombra atingiu o mdximo de 35,76°C no primeiro dia do
levantamento, as 14h31. Dentre os ambientes internos, a minima foi
registrada também no quarto 1, com 28,10°C das 08h37 do dia 13/03/2015. A
minima externa foi de 24,45°C as 05h13 do Ultimo dia do levantamento. Além
disso, notam-se baixas amplitudes térmicas nos ambientes internos.

Figura 4 - Temperatura interna e externa durante os trés dias de medicdo
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Fonte: Os autores.
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No entanto, para efeito de avaliacdo e classificacdo de desempenho,
conforme recomendacdo da norma, sdo avaliados somente os valores do
Ultimo dia, demonstrados na Figura 5.

Figura 5 - Temperatura interna e externa no Ultimo dia de medicdo
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Fonte: Os autores.

No Ultimo dia de medicdo, a mdaxima temperatura foi registrada no exterior
do edifiicio, ds 10n48 com 35,65°C, assim como a minima, com 24,45°C Qs
05h13 (também identificado na Figura 4). Além disso, percebeu-se uma
variacdo ndo linear na temperatura externa a sombra, ocasionada por uma
chuva rdpida, com inicio as 11h, reduzindo a temperatura em
aproximadamente 5°C, chegando a 30,64°C entre as 12h22 e 12h27. E
necessario registrar que a temperatura mdxima do sensor externo a sombra
foi registrada pouco antes do inicio desta chuva, evento explicAvel através
dos fendbmenos hidroldgicos de precipitacdo. Apds a chuva, a temperatura
voltou a subir, atingindo o mdximo de 35,33°C as 14h16, bem proximo &
maxima anterior.

As temperaturas maximas registradas nos ambientes internos foram: 31,03°C
as 13h35 na sala; 32,15°C as 14h52 no Quarto 1; e 32,51°C as 14h52 no quarto
2. As minimas temperaturas internas registradas foram: 29,14°C das 06h21 ds
06h43 na sala; 28,72°C das 06h20 as 06h48 no Quarto 1; e 28,12°C das 06h24
as 06h52 no quarto 2.

A NBR 15575 (ABNT, 2013) define como requisito minimo (M) de desempenho
que a temperatura inferna mdxima seja menor ou igual a temperatura
externa mdaxima. Como requisito intermedidrio (I), a temperatura interna
maxima deve ser 2°C menor que a temperatura externa méxima e como
requisito superior (S), a temperatura interna maxima deve ser 4°C menor que
a temperatura externa madxima. O Quadro 2, abaixo, demonstra o
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atendimento do Edificio estudado a todas as exigéncias da NBR 15575 (ABNT,
2013) pela medicdo in loco.

Quadro 2 — Atendimento a NBR 15575 (ABNT, 2013) pela medi¢cdo in loco

Iltem avaliado Exigéncia da norma ltens verificados Resultado
Timcx Temax
Atende - nivel
Sala M — Timax < Temax 31,03°C Superior de
o
80 3 desempenho
C ’
2@ 9 Atende - nivel
£ 5 S Quarto 1 | | - Timax < (Temax — 2°C) | 32,15°C | 35,65 °C Intermedidrio de
VES desempenho
x Qa4 Atende - nivel
Quarto 2 | S — Timax £ (Temax — 4°C) | 32,51°C Intermedidrio de
desempenho
Fonte: Os autores.
4 CONCLUSOES

Evidenciou-se o atendimento integral dos critérios de desempenho térmico
para o Edificio estudado, considerando os dois procedimentos realizados:
Método Simplificado e Medicdo in loco. No entanto, foram identificadas
algumas lacunas no que diz respeito a aplicacdo da norma e até mesmo em
relacdo aos critérios que esta apresenta.

Entre as lacunas, no método simplificado, percebeu-se que a classificacdo
geral das zonas climdticas ndo considera especifidades locais e regionais do
clima. Na medicdo in loco, pode-se citar como dificuldade a utilizacdo de
uma Unica varidvel, a temperatura. Para o dia tipico de verdo ou inverno, a
norma ndo especifica a influéncia de outras varidveis, como a precipitacdo,
que influenciou sobremaneira nesta pesquisa. A sequéncia de trés dias, e
ainda a avaliagdo apenas do Ultimo dia, também é muito reduzida para
uma andlise de desempenho. Embora o Edificio estudado tenha
apresentado desempenho térmico satisfatério, percebeu-se que no segundo
dia de medicdo a edificacdo ndo obteria éxito. Seriam necessdrios, pois,
mais dias de coleta, considerando outras varidveis envolvidas.

Mesmo que seja tomado como pardmetro apenas a varidvel temperatura, a
norma considera apenas a mdxima didria, sem considerar as minimas e as
médias, assim como o tempo de duracdo de cada uma delas. Nesta
pesquisa, verificou-se que o interior da edificacdo manteve-se com
temperatura superior & temperatura externa na maior parte do tempo, em
quase 70% do dia, durante o periodo noturno, quando é provdvel que a
edificacdo possua maior utilizacdo pelos moradores.

Outra lacuna diz respeito a forma de coleta da temperatura, principalmente
a externa. Os dados meteoroldgicos seguem rigorosos padroes de controle,
em que os sensores de temperatura devem estar acondicionados em
abrigos padrdo, dentre outras exigéncias, enquanto na referida norma ndo
h& qualguer observacdo a respeito. Também ndo hd informacdo se pode ser
utilizada a temperatura fornecida pelas instituicdes de estudos
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meteoroldgicos, como o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), entre outros.

Verificou-se também, a necessidade de divulgacdo e esclarecimento
quanto d norma de desempenho e sua obrigatoriedade. Na fase preliminar
da medicdo, diversas tentativas de realizacdo de estudo in loco foram
frustradas em diversas empresas, pelo receio do ndo atendimento Qos
critérios da norma.

Considerando a norma em seu texto atual, sugere-se ainda a realiza¢cdo de
mais pesquisas, considerando um maior numero de dias de andlise, além da
utilizacdo também de protdtipos com materiais de diferentes propriedades
térmicas.
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