Seminario

‘,z’ Desempenho térmico e eficiéncia

SECOV'E? energética de edificios: um caminho sem

O SINDICATO DA HABITACAO volta na busca da sustentabilidade
Desde 1946

28 de novembro de 2011

A NBR 15575 e o desempenho térmico de empreendimentos do
segmento economico.




O CONCEITO

Arquitetura Bioclimatica é aquela em que a qualidade
ambiental e a eficiéncia energética sao obtidas através do
aproveitamento racional dos recursos da natureza, de modo a
contribuir com o equilibrio do ecossistema no qual esta
inserida. Suas principais caracteristicas sao:

a) Adequacao do ambiente construido ac meio bioclimatico
e as necessidades humanas.

b) Racionalizacdo do consumo de energia.

¢) Conforto ambiental proporcionado pelo uso otimizado de
recursos renovaveis.
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Resumindo:
Bioclimatica e a arquitetura que se beneficia
da convivéncia harmonica com a natureza.
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Mas ha outras arquiteturas e outras tecnologias ...




Outras arquiteturas ...

"A cidade nada tem
que ver com a natureza,
e 0 projeto supremo
do homem no planeta.”

Arg. Paulo Mendes da Rocha
Prémio Pritzker de Arquitetura 2006



Outras tecnologias, divorciadas da natureza ...

Noticia, recursiva na imprensa,
sobre o principal aeroporto do Brasil:

"Forte nevoeiro interrompe as operacgoes
do Aeroporto Internacional de Cumbica"



As Usinas Nucleares brasileiras ...

foram construidas
na enseada de ltaorna,
Angra dos Reis, RJ.

Estudos posteriores
revelaram instabilidade
sismica e geologica

do local ...
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DICIONARIO TUPI

Cumbica: Nuvem baixa
Itaorna: Pedra podre



Historico da Normalizacao Brasileira
em Desempenho Téermico de Edificagoes

1991 - Florianopolis: | Primeiro Encontro Nacional
sobre Normalizacao em Uso Racional de energia
e Conforto Ambiental em Edificacoes.

1991 - 2005: Discussao da primeira norma

2005: Publicacao da NBR 15220 - Desempenho Termico
de Edificacoes (5 Partes).

20035 - 2008: Discussao da segunda norma

2008: Publicacao da NBR 15575 - Desempenho de
Edificacoes Habitacionais de até 5 Pavimentos



Parte 3 da NBR 15220

Zoneamento Bioclimatico Brasileiro
e Diretrizes Construtivas para Habitacoes
Unifamiliares de Interesse Social

-~

Renda familiar

ate 3 salarios
minimos

O Publico-Alvo



A - Sistema artificial de aguecimento
B - Aquecimento solar da edificacéo
C - Massa térmica para aquecimento
D - Conforto térmico (baixa umidade)
E - Conforto térmico
F - Desumidificagé&o (renovagéo do ar)
G + H - Resfriamento evaporativo

H + | - Massa térmica de refrigeragé&o

| +J - Ventilacdo
K - Sistema artificial de refrigeracéo

L - Umidificag&o do ar

] ,&— Blumenau - SC
1 B-086 [ BCFI]
- 25; %:16.9
330 cidades com 0| 1305
dados climaticos ol

conhecidos.

6200 cidades com
dados estimados.
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| <1 ZBBR - Classificacao Biodlimatica dos Municipios Brasileiros a0 =0] x|
Arquivo Mapa Carta ? Sair

Unidade da Federacso: |S&o Paulo (SP) ~| Cidade:|s30 Paulo -]

| Latitude: |-23.54 |[Altitude:| 760 m
|Longitude: | 46.64 [Zona: | 3
| Tipo de clima dessa localidade | BCFI

Fecomendactes para a Zona Biocliméatica

|Propriedades | Paredes | Coberturas
[Uwimik] | <36 | <20
|staso [horas] | < 4.3 <33

|Fator Solar [%] | < 4.0 < 6.5

|
l
| Area de aberturas (% dopiso) | 15a 25

_| Aquecimento solar da edificagao

D r
= IF'aledes nternas pesadas

(] 1 agr m PG
= | Aquecimento artificial necessano
| Permitir a insolag3o dos ambientes

_| Refrigeragao evaparativa

I Inércia térmica para resfnamento

o | Ventilagdo cruzada

am — . —
b | Ventilagao seletniva [alguns horanos)
| Ventilacio cruzada permanente

| Refrigeracao artificial necessérnia

ERRRERNEREE

I Sombrear aberturas [protecio solar)




Revisao ZBBR (em andamento)

ao

Ventilac

Estrategia F
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m u (G _1
8 'S 1. Densidade Aparente (“p”), em kg/m3
= "= 2. Condutividade Térmica (“A”), em W/(m.K
D

g Y= 3. Calor Especifico (“c”), em kJ/(kg.K)

o

o = Material " . ;

& g (kg/m3) | (WImK)) | (kJi(kg.K))

N o aco, Terro fundido 7800 95 0.46
_8 8 aluminio 2700 230 0.88
O - E argamassa comum 1800-2100 1.15 1.00

g e tijolos e telhas de barro 1800-2000 1.05 0.92

o) g placas de fibro-cimento 1800-2200 0.95 0.84
O N concreto normal 2200-2400 1.75 1.00
I.t:) D concr. celular autoclavado 400-500 0.17 1.00
N~ g madeiras densas 800-1000 0.29 1.34
g g madeiras leves 600-750 0.23 1.34
- — |2 de vidro 10-100 0.045 0.70
(0’ 8— poliestireno exp. moldado 15-35 0.040 142
m g poliestireno expandido 25-40 0.035 142
= o




EFEITOS DA INERCIA TERMICA

An_wrtecimento = Ai/Ae . Atraso (h) .

>

mplitude (Ae)

._,/

Temperatura do Ar

Horas de um Dia Tipico



Relagoes entre Condutividade e Densidade
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Dados tabelados, obtidos
em diversas fontes

Condutividade Termica W/(m.

O O 0O 0O O = = =
o N = (8] o o N =N
N N N TN S SN SR T

— 1 r 1 r 1 T *© 1T *© 1T " 1T T 1
300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400
Densidade do Concreto kg;’m3




Propriedade de Superficies
Absortancia (o) e Emissividade (<€)

Tipo de superficie o €

chapa de aluminio (brilhante) 0.05 0.05
chapa de aluminio (oxidada) 0.15 0.12
calacao nova 012-0.15 0.90
concreto aparente 0.65-0.80 0.85-0.95
telha de barro 0.75-0.80 0.85-0.95
reboco claro 0.30-0.50 085-0.95
revestimento asfaltico 0.85-0.98 0.90-0.98
Pintura

-branca ... 0.20 0.90
-amarela ..o 0.30 0.90
-verdeclaro ... 0.40 0.90

- “aluminio” ..o 0.40 0.50

- verde escuro ..........cc.o...... 0.70 0.90
-vermelha ..o 0.74 0.90
-preta o 097 0.90




Propriedades Termicas de Vedacoes

1. Resisténcia Térmica entre as faces de uma placa:
r=eli (M2.K)/W

e = espessura da placa, A = condut. térmica do material

2. Resisténcia Térmica de Camara de Ar (“rar”, tabela)

I 14

3. Resisténcias Térmicas Superficiais (“rse”, “rsi”, tabela)

4. Resisténcia Térmica Total: Rt=rse + X:r; + rsi
rse
ri= ey

r, = el

3 = e3/A\3
rsi
5. Transmitancia Térmica: U =1/Rt W/(m2.K)

Rt=rse+ri+rp+rs;+rsi




Requisitos da NBR 15575

Transmitancia Térmica “U”, em W/(m2.K)

Paredes Externas

Zonas1e?2 Zonas 3a8
oa<06 a>06
U<25
U3z U<25
Coberturas
Zonas 1e?2 Zonas3ab Zonas7e8

a<06 a>0.6 o0<04 o>04
U<230

U<23 U<1d |U<23FV|IU<15FV

o. = absortancia a radiacdo solar da superficie externa da vedacéo.
FT = Fator de ventilagao do atico (ver NBR 15220-3)
Na ZB 8 sao aceitas coberturas com telha de barro, mesmo que sem forro.




Requisitos da NBR 15575

Capacidade Térmica de Paredes Externas

‘Ct", em kJ/(m2K)

Zonas1a7

Zona 8

Ct=130

Sem exigéncia

Areas de Aberturas para Ventilagao
‘A’, em % da area do piso

Zonas1a6 (1) Zona 7 Zona 8
Aberturas médias Aberturas pequenas Aberturas grandes
A=8 A=5 A=15

(1) Nas Zonas 1 a 6, as aberturas de ventilacdo devem permitir fechamento.




Paredes Externas

S~
6 furos
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0.35 ~

Concr+Ar

0.30 +

Macigo

0.25 1

Resisténcia Térmica (m”.K)/W

0.20 ~
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1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Densidade do Concreto (kgme)




Resisténcia (m2K)/W Coberturas

Telhado

Telha Atico Laje U W/(m2K)
'*‘;’/WB' ole _|_|s|g| Verdo | Invemo
Fibrocim. 0.6cm E g LIE_ ‘_O” ﬁ ﬁ (dESC.) (ascend)
X X X 2.06 2.89
X X X| 1.92 2.63
X X X 1.13 2.10
X X X| 1.09 1.96
X Foil ) Isolanh—a Tem X X X 1 36 1 68
0.61§ 0.27¢ 0.25 X | X X 203 | 283
Laje de Concreto X | X x| 189 | 258
. nod D X| |[X| |X 112 | 2.07
N Y-S
; X X X| 1.08 1.93
\H}cm 2400 kg,’mi Jﬂcm 2000 kg,’mi X X X 1 35 1 66
0.059 0.093




42
391 , \\

3.6 4 Dezembro

3:03 Sao Paulo, SP

2.7 -
2.4 -
2.14
1.8 4
) Junho
1.5 4

1.2 -

Irradiancia Solar na Fachada kWh/{(m®.dia)

N NE E SE S SO O NO N
Orientacédo da Fachada

Importancia s
das Orientacgoes =
das Fachadas Bl e
7 \ 2216 é 2800 T 95 m 9
5175 é 2410 "w\ Junho /’
* el Soceaeeed

Carta Solar Lat. -23.5 N NE E SE s

22112 Orientacdo da Fachada Maior




Norte Verdadeiro e Norte Magnetico

Sede da Industria Lupo - Araraquara, SP




Latitude e Percurso Aparente do Sol

4 4
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Absortancia Solar e Temperaturas
Impacto de cor e rugosidade de revestimentos

60°C

20C
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PROCESSOS DE
VENTILAGAO
NATURAL

<= I ;

Acao Direta do Vento

Acao Termica:
"Efeito Chamine”



Aberturas de Ventilagcao - Posicao e Dimensao

a) Sem saida de ar b) Saida = Entrada

c) Saida > Entrada d) Saida >> Entrada




Desempenho de Janelas de Dormitorio
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g o 2011: Janelas usuais

5 " em Habitagao Popular

@ L.

E > —

= D Possibilidades de Controle A B C

E ©
N Abertura de ventilacao 100 | 60 | 50
% Abertura de iluminacao 100 | 50 | 50
% Luz e ventilacao (sem chuva) | 100 | - -
B Luz sem ventilacao (inverno) 100 - -

Escurecimento 100 | 100 -

Escurecimento + Ventilacao 100 | 100 | -

Tatuapé, Sao Paulo

Atenuacao de ruido

A) 1920




Solucgoes
que otimizam
a Ventilacao
Natural

]

Cobogos
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Peitoril Ventilado

Bandeira movel




Sistema Passivo de Ventilagao:
Exaustao Atraves da Cobertura

Ar Quente

Ar Frio




“Os edificios estarao bem
adequados, se desde o principio,
se tem em conta o clima do lugar
em que se constrol, porque nao
ha duvida de que devem ser
distintos os edificios que se
fazem no Egito, dos que se
fazem em Roma.”

Marco Vitruvio (Século | A.C.)



