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Resumo — A metodologia ABNT NBR 15575:2013 para avaliacdo do desempenho térmico
sofreu diversas criticas ao longo dos anos. Por este motivo, um novo texto foi proposto, avaliado
e aprovado em consulta pablica em janeiro de 2021 e ja esta publicado. Sendo assim, o estudo
em questdo buscou compreender as duas metodologias (2013 e 2021) de forma comparativa a
fim de entender suas diferencas, verificar se houve evolucéo e analisar sua restricdo em relagéo
ao mercado da construcdo civil e ao desempenho das unidades habitacionais. Constatou-se que
a nova metodologia € menos permissiva em relacdo aos niveis de desempenho térmico
Intermediario e Superior, mas, por outro lado, apresenta certa facilidade na obtencdo do
desempenho Minimo. Além disso, resulta em melhor nivel de desempenho para climas onde a
necessidade do condicionamento artificial € menor. O nivel de complexidade da nova
metodologia € maior sendo este um possivel indicativo do aumento de valor e tempo dos
servigos prestados para comprovagdo do desempenho.

Palavras-chave: Desempenho térmico. Habitagdes de Interesse Social. NBR15575.

Thermal performance by ABNT NBR 15575: 2013 and 2021 versions

Abstract — The ABNT NBR 15575: 2013 methodology for rating thermal performance has
been criticized over the years. That is what a new text has been proposed, evaluated and
approved in public consultation in January 2021 and has already been published. Therefore, the
study in question seeks to understand the two methodologies (2013 and 2021) in a comparative
way in order to understand their differences, if there was evolution and and analyze its
restriction in relation to the civil construction market and the performance of housing units. It
was found that the new methodology is less permissive in relation to the Intermediate and
Superior levels of thermal performance, but, on the other hand, it presents a certain facility in
obtaining the Minimum performance. In addition, it presents a better performance level for
climates where there is less need for artificial conditioning. The level of complexity of the new
methodology is higher, this being a possible indication of the increase in the value and time of
the services provided to prove performance.

Keywords: Thermal performance. Social interest housing. NBR15575.

Introducéo

O Brasil possui a maior parte de sua populacgdo localizada em areas urbanas, consolidando
em seu territério nacional grandes cidades, capitais e metropoles. Nesse cenario de constante
ampliacdo da malha urbana, existem demandas consideraveis em relacdo & moradia. Visando a
melhora nesse processo, o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), criado pelo Governo
Federal no ano de 2009, atuou até 2020 através de financiamentos para garantir e possibilitar
que cada vez mais pessoas tenham suas casas ou apartamentos nos espacgos urbanos de maneira
regulamentada (BRASIL, 2013). Este programa foi substituido pelo Programa Casa Verde e
Amarela, também do Governo Federal (CAIXA, 2021).
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De forma a garantir que 0s espacos residenciais projetados por empresas estejam
adequados a parametros de qualidade, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT,
publicou em julho de 2013 a Norma de Desempenho de Edificagbes (ABNT, 2013) visando
atendimento a requisitos minimos propostos. O atendimento a norma é de carater obrigatdrio;
consequentemente, todas as edificacBes construidas a partir de 2013 devem atender aos
requisitos propostos, incluindo aquelas que foram financiadas pelo Programa Minha Casa
Minha Vida e pelo Programa Casa Verde e Amarela.

Ao longo dos anos de sua aplicacdo, a NBR 15575 sofreu criticas em diversos aspectos
de sua metodologia. Dentro dos muitos itens de desempenho pontuados pela norma, aqui sera
abordado o desempenho térmico cuja metodologia foi revisada e aprovada em consulta
nacional; sendo assim, o trabalho em questéo pretende compreender — de forma comparativa —
as mudancas e avancgos obtidos pela nova metodologia em relacdo a metodologia apresentada
pela versdo de 2013.

A primeira versdo para analise do desempenho térmico da NBR 15575 foi publicada em
2008; em seguida, o mercado reagiu e pediu sua revisao alegando falta de preparo para absorver
tudo que havia sido proposto. Dessa forma, iniciaram-se novas discussfes e — em 19 de
fevereiro de 2013 — uma nova versdo foi publicada, sendo valida a partir de 19 de junho de 2013
(CHVATAL, 2014). A metodologia de 2013 apresenta dois possiveis procedimentos para
obtencdo do nivel de desempenho de uma unidade habitacional, o simplificado e o de
simulacdo.

A partir da aplicagdo da metodologia proposta em situagdes reais, diversas foram as
criticas voltadas ao texto da norma. Sorgato, Melo e Lamberts (2013) analisaram o método de
simulacdo da NBR 15575 constatando limitagcdes, uma vez que foram obtidos diferentes
resultados a depender de como os dias tipicos de inverno e verdo eram configurados.

Brito et al. (2012) avaliaram sistemas diferentes de cobertura em condic¢des diversas de
ventilagdo para a zona bioclimatica 8, em um dia tipico de verdo, verificando que a diretriz dada
pela norma pelo método prescritivo, relativa ao desempenho satisfatério de telhas ceramicas
sem utilizacdo de forro na referida zona, nédo se valida pelo método de simulacdo. Foi constatado
gue — apenas com o0 uso de um material isolante — as telhas ceramicas possuiam bom
desempenho.

Um ponto bastante relevante abordado por Grigoletti e Sattler (2010) € o de que, embora
as metodologias criadas para os procedimentos simplificados sejam importantes em sentido ao
avanco do mercado da construcdo civil, sdo avaliados apenas os sistemas de vedacdo e
cobertura, ndo retratando o comportamento térmico real das unidades habitacionais avaliadas.
Nesse sentido, apontam-se incoeréncias entre os métodos distintos disponibilizados pela norma.

Com base nas criticas acumuladas durante o periodo de aplicagdo da norma, foram
propostas novas metodologias a fim de avaliar as unidades habitacionais e entender seu
comportamento térmico da forma mais proxima possivel do real. O método apresentado por
Krelling et al. (2020) propde alteracdes significativas como a analise por meio de simulagdes
anuais, a consideracdo das cargas internas, dos efeitos da ventilagdo natural, entre outros. Além
disso é proposta a avaliacdo pela comparacédo entre dois modelos, real e referéncia.

O objetivo geral do estudo é estabelecer uma comparacdo entre 0 método da NBR
15575:2013 para desempenho térmico e o0 novo texto aprovado em janeiro de 2021, a fim de
entender as mudancas propostas e analisar sua restricdo no mercado da construcao civil. De
forma mais especifica, o trabalho pretende analisar Habitacdes de Interesse Social e seus
sistemas de vedagdo mais utilizados — com foco no programa Minha Casa Minha Vida (atual
Casa Verde e Amarela) — em relacdo a possiveis contextos climaticos nos quais podem ser
implantadas. Para realizar o estudo, utilizou-se como modelo uma tipologia tipica definida que
atende as exigéncias minimas estabelecidas do programa em questdo. Para analise foi
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considerado o0 método de desempenho térmico proposto pela NBR 15.575 — 2013, bem como o
texto revisado e aprovado.

Materiais e métodos

Para realizacdo do trabalho proposto foram estabelecidas sete etapas:

1. Definicdo das cidades que seriam simuladas a partir dos intervalos de analise propostos
pelo texto da nova metodologia da NBR 15575 para desempenho térmico.

2. Definicéo da tipologia a ser simulada com ajuda da Pesquisa de Posses e Habitos,
realizada em 2019 pelo PROCEL, PPH 2019, (ELETROBRAS 2019), junto com as
determinacg6es do Programa Minha Casa Minha Vida.

3. Determinagédo dos cenarios a serem simulados a partir de alguns dados da PPH 2019
em relacdo aos sistemas construtivos utilizados no Brasil, de dados disponiveis no
material “Selo Casa Azul: Boas Praticas para Habitagdo Mais Sustentavel” realizado
pela Caixa Econdmica Federal (BRASIL, 2010) e da propria metodologia dos textos
da norma.

4. Verificacdo de desempenho dos cenarios escolhidos pelo Procedimento Simplificado
da NBR 15.575 para desempenho térmico, através da NBR 15.575-4 e NBR 15575-5,
que também apresentaram algumas alteracoes.

5. Simulacdo dos cenarios definidos para cada uma das cidades selecionadas na etapa 1,
além do tratamento de dados através da metodologia da NBR 15.575-1:2013.

6. Simulacdo dos cenérios definidos para cada uma das cidades selecionadas na etapa 1,
além do tratamento de dados através da metodologia da NBR 15.575-1:2021.

7. Anédlise dos resultados obtidos.

Cidades analisadas

Foram simuladas cinco cidades em diferentes localidades do territorio nacional. A escolha

das cidades teve como base 0s seguintes critérios:

1. Contemplacdo dos trés intervalos de temperatura de bulbo seco (TBSm) propostos para
andlise pelo texto da revisdo da NBR 15.575-1:2013

2. Disponibilidade do arquivo climético da cidade pelo INMET.

3. Cidades com climas frios, amenos e quentes.

4. Populacgdo superior a 100 mil habitantes.

Os nomes e informacdes das cidades escolhidas foram dispostos na Tabela 1.

Tabela 1 — Cidades selecionadas para analise.

UF Cidade Latitude Longitude Altitude (m) | Intervalo TBSm
MG | Belo Horizonte -19,93 -43,93 850 1
PR Curitiba -25,42 -49,27 924 1
CE Fortaleza -3,77 -38,6 26 2
AM Manaus -3,13 -60,02 72 3
BA Salvador -13,02 -38,52 51 2

Fonte: As autoras (2021).

Tipologia simulada

Para o0 estudo em questdo, foram utilizadas as determinagdes da Caixa Econdémica Federal
e do PCMMYV para a Faixa 1 (renda mensal de até R$ 1.800,00). Essa faixa também representa
a classe socioecondmica E, segundo as definicbes do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE.
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Além disso foram utilizadas informagfes da Pesquisa de Posses e Habitos de Uso de

Equipamentos Elétricos na Classe Residencial — 2019 (PPH), realizada pelo Procel, a fim de

identificar caracteristicas comuns das habitagdes em relacdo as classes socioeconémicas D/E.

Além das definicGes mostradas acima, existem parametros base para realizacdo de um

projeto que atenda ao Programa Minha Casa Minha Vida que est&o explicitados na Portaria N°

660, de 14 de novembro de 2018 e utilizados para elaboracdo do modelo a ser simulado

(BRASIL, 2018). Com base nos itens mencionados foi construida a tipologia utilizada (Figuras
le?2).

Figura 1 — Planta da unidade habitacional analisada. = Figura 2 — Modelo base de simulagéo.
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Fonte: As autoras (2021). Fonte: As autoras (2021).
Cenérios simulados
Para simulacdo da unidade habitacional estabelecida, foram definidos sistemas de parede
e cobertura com ampla utilizacdo pelo PMCMV (Quadro 1).

Quadro 1 — Sistemas de parede e cobertura utilizados.

Paredes

Pintura (o)) + Argamassa externa (1,5 cm) + Parede em concreto macigo (10 cm) +

Sistemal | oo Interno (Smm)

Pintura (o)) + Argamassa externa (1,5 cm) + Bloco ceramico (9x14x24 cm) + Gesso

Slstema 2 Interno (5 mm)

Coberturas

Sistema 1 | Telha fibrocimento natural (8mm)

Sistema 2 | Telha fibrocimento natural (8mm) + Manta térmica

Fonte: As autoras (2021).

Para esse estudo, foram utilizados tons claros, médios e escuros nas paredes externas da
tipologia para criacdo dos cenarios a serem simulados. As absortancias utilizadas nesse caso
foram as mesmas explicitadas na norma NBR 15.575 — 1:2013, para desempenho térmico, para
0s tons especificados acima. Foi utilizado o = 0,3 para os tons claros, a = 0,5 para os médios e
a = 0,7 para os escuros. Para o sistema de cobertura em telha de fibrocimento foi utilizada
absortancia de o = 0,65 (DORNELLES, 2021).

A partir das defini¢bes acima, foram estabelecidos 12 cenarios para simulacdo (Quadro
2).
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Cenario Sistema Absortancia Sistema Construtivo - Coberturas
Construtivo - paredes externas
Paredes (o)
C1 0.3 Fibrocimento natural
C2 ’ Fibrocimento natural + manta térmica
C3 Parede de_ 05 Fibrocimento natural
C4 concreto macigo ’ Fibrocimento natural + manta térmica
C5 0.7 Fibrocimento natural
C6 ’ Fibrocimento natural + manta térmica
C7 0.3 Fibrocimento natural
C8 ’ Fibrocimento natural + manta térmica
C9 Parede?”! bloco 05 Fibrocimento natural
C10 ceramico ’ Fibrocimento natural + manta térmica
Ci11 07 Fibrocimento natural
Ci12 ’ Fibrocimento natural + manta térmica

Fonte: As autoras (2021).

Os 12 cenérios foram simulados para a orientagdo considerada mais critica em relagéo ao
desempenho de verdo, apresentada pela NBR 15575:2013. Segundo a horma, a janela do quarto
ou sala deve estar voltada para oeste, e a outra parede exposta voltada para o norte. Os mesmos
cenarios também foram avaliados considerando a degradacdo dos revestimentos utilizados nas
paredes externas. Para isso utilizou-se como referéncia o Anexo A apresentado pela versao
2021 da norma onde é explicitado o calculo para degradacdo da absortancia a radiacdo solar. A
Tabela 2 apresenta os valores que devem ser utilizados considerando uma degradacéo de trés

anos.

Tabela 2 — Absortancia a radiacdo solar da superficie apds degradacdo por um periodo de trés anos.

Absortancia a radiacao solar inicial da
superficie externa

Absortancia a radiacéo solar da superficie
externa ap0ds degradacdo de trés anos

at=10 at=3
0,1 0,33
0,2 0,39
0,3 0,45
0,4 0,52
0,5 0,58
0,6 0,65
0,7 0,72
0,8 0,79
0,9 0,86

Fonte: As autoras (2021).

Para simular os cenarios, foram definidos materiais de acordo com as informacdes obtidas
na NBR 15220-2. A Tabela 3 abaixo apresenta as propriedades térmicas dos materiais utilizados

neste trabalho.
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Tabela 3 — Propriedades térmicas dos materiais.

Material p (kg/m?) A (W/(m.K)) ¢ (kJ/(kg.K))
Argamassa externa 2100 1,15 1,00
Gesso interno 750 0,35 0,84
Telha fibrocimento 1900 0,95 0,84
Concreto 2400 1,75 1,00
Ceramica 1600 0,9 0,92
Manta Térmica 35 0,03 1,67

Fonte: ABNT NBR 15220 — Parte 2.

Procedimento Simplificado

Para que o procedimento computacional seja aplicado e desenvolvido, é necessaria
analise anterior pelo procedimento simplificado pois, uma vez que um cenario é atendido pelo
simplificado, ndo se faz necessario o procedimento por simulacéo.

Os cenarios foram avaliados para cada uma das zonas bioclimaticas contempladas por
esse estudo. Sendo assim foram avaliadas as condicGes para as seguintes zonas:

1. Zona Bioclimatica 01: Curitiba.

2. Zona Bioclimética 03: Belo Horizonte.

3. Zona Bioclimética 08: Fortaleza, Manaus e Salvador.

Para avaliacdo dos sistemas propostos em relacdo a transmitancia térmica e capacidade
térmica, foi utilizada a ferramenta Calculadora de Propriedades disponivel pelo Projeteee —
Projetando EdificacBes Energeticamente Eficientes — em componentes construtivos. E
necessario inserir cada uma das camadas utilizadas para construir o sistema, escolhendo o
material e a espessura do mesmo. Ao final, sdo geradas as informacdes necessarias para analise
pretendida.

A partir dos valores encontrados, fez-se uma verificacdo para atendimento ao
procedimento simplificado em cada uma das zonas térmicas pretendidas no estudo. Os
resultados obtidos foram apresentados para cada um dos cenarios propostos, em cada uma das
zonas, para cada um dos requisitos mencionados anteriormente.

Procedimento de simulagdo computacional

Os resultados apresentados para o método de simulacdo computacional foram obtidos a
partir da simulacdo da unidade habitacional no programa EnergyPlus, versdo 8.8, seguindo as
diretrizes de cada uma das metodologias analisadas.

Para a simulacdo de ventilacdo na versdo de 2013 da norma foi considerada 1 renovacao
de ar por hora em cada um dos ambientes simulados durante um dia tipico. Para a versdo de
2021 foi utilizado o arquivo exemplo disponibilizado pelo Laboratério de Eficiéncia Energética
em Edificagdes (LABEEE, 2020), para simular a ventilagdo de acordo com a metodologia
proposta na norma.

Cabe ressaltar que — para analise da temperatura do solo — foram seguidas as orientacoes
disponibilizadas no material Manual de Simulagdo Computacional de Edificios com o Uso do
Objeto Ground Domain no Programa EnergyPlus (LABEEE, 2015).

Resultados e discussdes
Resultados pelo procedimento simplificado

Os valores marcados em vermelho ndo atendem aos requisitos propostos pelo texto da
norma; dessa forma, os cenarios onde essa situagdo ocorre devem ser avaliados pelo
procedimento de simulacdo computacional. Os valores marcados em verde atendem aos
requisitos e os marcados em cinza ndo sdo necessarios para avaliacdo ou ndo apresentam
requisitos. A Tabela 4 apresenta os resultados para os critérios de transmitancia térmica e
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capacidade térmica para os sistemas de vedagdo e cobertura em todos 0s cenarios analisados.
Esses parametros se mantiveram nas duas versdes da norma.

Tabela 4 — Avaliaiéo dos cenarios ﬁara transmitancia e caﬁacidade térmica ielo Erocedimento similificado.

Cenarios | a ParExt | o Cob U par CT par U cob
W/(m2.K) kJ/(m2.K) W/(m2.K)
ZBle 2 ZB3a8 ZBla7 ZB8 ZBle2 | ZB3ab ZB7a8
Upar<2,5 a<0,6 a>0,6 Ctpar 2130 NA Ucob<2,3 a>0,6 a>04
Upar <3,7 [ Upar<2,5 Ucob <1,5 [Ucob<1,5FT
C1 0,3 0,65 273,9 2,1
C2 0,5
C3 0,7
Cca 0,3
C5 0,5
C6 0,7
C7 0,3
Cc8 0,5
c9 0,7
C10 0,3
C11 0,5
C12 0,7

a ParExt: absortancia das paredes externas; a Cob : absortancia da cobertura; U par: transmitancia térmica das paredes externas;
CT par: capacidade térmica das paredes externas; U cob : transmitancia térmica da cobertura.
Fonte: As autoras (2021).

A Tabela 5 apresenta os resultados para os critérios de aberturas para ventilagdo e
elementos transparentes em todos o0s cendrios analisados. Os parametros relativos a abertura
para ventilacdo ndo foram alterados na nova versdo da norma, porém foram acrescentados o0s
parametros para analise de elementos transparentes.

Tabela 5 — Avaliagdo dos cendrios para aberturas para ventilagdo e elementos transparentes pelo procedimento

simplificado.

Abertura para Ventilagao Elementos Transparentes
ZBla7 ZB8N ZB8 NE/SE |Ap,APP < 20,0 m?| Ap,APP > 20,0 m?
Pv,APP >7,0% | Pv,APP > 12,0% | Pv,APP >8,0%| Pt,APP <20% Pt,APP <4,0 m?
ZBle ZB3
Ql Q2 S
Ql Q2 S
8,4% 9,6% 11,0%
ZB8/NE
/ 16,7% |19,1%
Ql Q2 S
8,4% 9,6% 11,0%
ZB8/N
Ql Q2 S
11,0%

Pv,APP: percentual de abertura para ventilagdo; Pt,APP: proporgdo de
referéncia dos elementos transparentes.

Fonte: As autoras (2021).
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Andlise pelo procedimento de simulagdo computacional

Pelo procedimento simplificado, foi constatado que nenhum cenério era atendido, sendo
necessaria a avaliacao de cada um pelo procedimento de simulagdo computacional. A Tabela 6
mostra o desempenho obtido em cada cenario para cada uma das cidades avaliadas de acordo
com a metodologia em vigor e com a proposta. A terceira coluna indica os resultados obtidos
para a metodologia de 2013; a quarta coluna, para a metodologia de 2021 quando utilizados
valores iniciais de absortancia; a ultima coluna apresenta também a metodologia de 2021,
porém quando utilizados valores de absortancia degradados.

Tabela 6 — Resultados obtidos para o procedimento de simulacdo computacional.

CIDADE CENARIO NBR 15575-1:2013 | NBR 15575-1:2021 - Al | NBR 15575-1:2021 - AD
Cc1l Intermediario Intermediario
Cc2 Intermediario
C3 Intermediario Intermediario Minimo
C4 Intermediario Intermediario Intermediario
Cc5 Intermediario Minimo Minimo
BELO C6 Intermediario Minimo Minimo
HORIZONTE Cc7 Intermediario Intermediario Minimo
C8 Intermediario Intermediario Minimo
Cc9 Intermediario Minimo Minimo
C10 Intermediario Minimo Minimo
C11 Minimo Minimo Minimo
C12 Intermediario Minimo Minimo
CIDADE CENARIO NBR 15575-1:2013 | NBR 15575-1:2021 - Al | NBR 15575-1:2021 - AD
C1 Minimo Intermediario
C2 Intermediario Intermediario
C3 Intermediario Intermediario Intermediario
Cc4 Intermediario Intermediario Intermediario
C5 Minimo Intermediario Intermediario
CURITIBA C6 Interr,’nfediério Interr,m.ediério Interr’nfediério
C7 Minimo Minimo Minimo
C8 Intermediario Intermediario Intermediario
C9 Minimo Minimo Minimo
C10 Minimo Intermediario Intermediario
C11 Minimo Minimo
C12 Minimo Minimo Minimo
CIDADE CENARIO NBR 15575-1:2013 | NBR 15575-1:2021 - Al | NBR 15575-1:2021 - AD
Cl Minimo Minimo
C2 Intermediario Minimo
C3 Minimo Minimo
Cc4 Minimo Minimo
C5 Minimo Minimo
FORTALEZA C6 anfmo animo
C7 Minimo Minimo
C8 Minimo Minimo
C9 Intermediario Minimo Minimo
C10 Intermediario Minimo Minimo
C11 Minimo Minimo Minimo
C12 Minimo Minimo Minimo
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CIDADE CENARIO NBR 15575-1:2013 | NBR 15575-1:2021 - Al | NBR 15575-1:2021 - AD
C1 Minimo Minimo
C2 Minimo Minimo
C3 Minimo Minimo
Cc4 Minimo Minimo
C5 Minimo Minimo
MANAUS C6 animo animo
C7 Minimo Minimo
Cc8 Minimo Minimo
€9 Minimo
C10 Minimo Minimo
C11 Minimo Minimo
C12 Intermediario Minimo Minimo
CIDADE CENARIO NBR 15575-1:2013 | NBR 15575-1:2021 - Al | NBR 15575-1:2021 - AD
C1 Minimo Minimo
C2 Intermediario Minimo
C3 Minimo Minimo
c4 Minimo Minimo
C5 Minimo Minimo Minimo
SALVADOR C6 Intermediario Minimo Minimo
Cc7 Intermediario Minimo Minimo
Cc8 Intermediario Minimo Minimo
Minimo Minimo
Minimo Minimo
C12 Minimo Minimo

Fonte: As autoras (2021).

Anélise dos resultados

De maneira geral, é possivel observar niveis de desempenho mais restritivos em mais
cenarios pelo método de 2021 do que pelo método de 2013. Os resultados obtidos para a cidade
de Belo Horizonte mostram niveis de desempenho mais baixos obtidos por alguns cenarios pelo
método de 2021. Todos os cenarios sdo atendidos em ambas as metodologias, inclusive na 2021
quando considerada a absortancia degradada. No entanto é possivel observar que a anélise
utilizando valores propostos para a absortancia degradada gera diferencas no nivel de
desempenho como € o caso dos cenarios 1 e 3. Os cenarios 5, 6, 9, 10, 11 e 12 obtiveram
resultados com desempenho inferiores pelo método de 2021. No entanto esse mesmo método
apresenta alguns cenarios com nivel de desempenho superior, diferentemente do método de
2013.

Para a cidade de Curitiba, 0 método de 2013 aponta desempenho superior em todos 0s
ambientes para a condicdo de inverno e as limitacOes registradas no desempenho final da
unidade habitacional se d&o pela condicdo de verdo. No entanto, pela nova metodologia,
observa-se que valores mais altos de carga térmica sdo encontrados para aguecimento: ha
conflito em relacdo as condicGes que limitam maiores niveis de desempenho térmico.

As limitacdes dadas pela condigéo de verdo apontam — de forma mais clara — as alteracfes
feitas em cada um dos cenérios, e 0 ndo atendimento no cenario 11 acontece no sistema mais
critico, ou seja, com maior absortancia (0,7), sem manta térmica na cobertura e com alvenaria
de blocos cerdmicos. Pela metodologia de 2021, todos os cenarios propostos sdo atendidos,
inclusive quando consideradas as absortancias degradadas. No entanto, o cenario 11, ja
mencionado como 0 mais critico, apresenta desempenho minimo quando analisado pela
absortancia inicial, degradada e também pelo método em vigor.

Para todas as cidades avaliadas pertencentes & zona bioclimética 8, houve uma reducgao
no nivel de desempenho térmico da unidade habitacional. Em Fortaleza, apenas o cenario 2
obteve nivel intermedidrio de desempenho e este mesmo cenario se mostrou sensivel a
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degradacdo da absortancia; sendo assim, é possivel perceber a influéncia da degradacdo dos
materiais no aumento da carga térmica total da unidade habitacional.

Em Manaus, a maior parte dos cenarios simulados atende com desempenho superior a
metodologia de 2013 e nenhum possui desempenho insuficiente. Quando aplicada a
metodologia proposta, todos 0s cenarios apresentaram desempenho Minimo, uma vez que a
carga térmica obtida para esta cidade é bem alta, impossibilitando que atinjam desempenhos
melhores. Os cenarios 9 e 11 demonstram 0 impacto ao se considerar a degradacdo de
superficies; quando considerada a absortancia inicial, o desempenho minimo é atendido e,
quando considerados valores de absortancia degradados, ndo ha atendimento.

Em Salvador a metodologia proposta se mostrou mais permissiva através dos cenarios 9
e 12. O Unico cenario a obter desempenho intermediario foi 0 2, que apresenta cor clara na
fachada e manta térmica na cobertura, e apenas quando considerados valores iniciais de
absortancia.

Apesar de menos permissiva em relacdo aos niveis de desempenho é possivel notar que
mais cenarios sdo atendidos de maneira geral, como mostra a Tabela 9.

Tabela 7 — Cenarios avaliados e desempenho atingido.

NBR15575 - 2013 NBR15575 - 2021/Al NBR15575 - 2021/AD
Minimo 11 18,3% 44 73,3% 46 76,7%
Intermedidrio 23 38,3% 13 21,7% 10 16,7%

22 36,7% 2 3,3% 1 1,7%
4 6,7% 1 1,7% 3 5,0%
TOTAL CENARIOS 60 60 60

Fonte: As autoras (2021).

Nota-se que — pela metodologia em vigor —a maior parte dos cenarios obtém desempenho
Intermediario e Superior, enquanto pela nova metodologia a maior parte dos cenarios obtém
desempenho minimo. Além disso também é possivel perceber uma reducdo no nimero de
cenarios que ndo sao atendidos, passando de 4 pela metodologia em vigor para 1, quando
analisadas as absortancias com valores iniciais pela metodologia proposta.

Os sistemas construtivos propostos se comportaram da forma esperada sendo que o0s
cenarios com absortancias menores e com manta térmica na cobertura tiveram melhor
desempenho. Os resultados obtidos para os sistemas com bloco ceramico s&o um pouco piores
do que os obtidos para a parede em concreto macica.

E possivel notar também que a metodologia de 2013 mostra com maior sensibilidade a
diferenciacdo do desempenho dos cenarios através do resultado final do que a metodologia
proposta, uma vez que avalia os niveis de desempenho por apenas uma variavel, temperatura
de bulbo seco, enquanto a metodologia de 2021 possui mais de uma varidvel, temperatura
operativa, PHFTOo e carga térmica dos ambientes, para avaliar os niveis de desempenho superior
e intermediério.

De forma geral, foi possivel perceber que climas mais amenos, onde os valores de carga
térmica tendem a ser reduzidos tanto para aquecimento quanto para resfriamento, possuem mais
facilidade de obter desempenhos acima do minimo na versdo de 2021. Climas mais frios e mais
guentes, por precisarem mais do condicionamento artificial, tendem a possuir maior consumo
de carga térmica. Nesse sentido, a metodologia da nova versdo, por avaliar os niveis
intermediario e superior com 0s ambientes condicionados, apresenta-se mais restritiva.

Por fim, as principais mudangas percebidas entre as duas metodologias sdo a maior
complexidade da simulacdo de ventilagdo na versdo de 2021, a inclusdo de ocupagdo e
iluminacdo nos ambientes, a analise de mais de uma variavel para o nivel minimo e proposicéao
de uma nova simulagdo com os ambientes condicionados artificialmente para atendimento aos
niveis intermediario e superior.
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Concluséo

A metodologia proposta e aprovada para avaliacdo do desempenho térmico de unidades
habitacionais em 2021 possui etapas mais trabalhosas e detalhadas do que a metodologia
anterior, 2013. Nesse sentido, os servicos oferecidos pelo mercado voltados a validagdo do
desempenho térmico devem, consequentemente, requerer maior tempo e investimento dos
clientes para obtencdo dos resultados.

Percebe-se que a metodologia proposta, apesar de ndo ser mais permissiva que a anterior
guando analisados os niveis de desempenho, garante que a unidade habitacional atinja — pelo
menos — o desempenho minimo. Analisando de forma mais especifica, os limites do modelo de
referéncia dados pelo novo texto podem ser um fator consideravel para esse resultado. Sugere-
se, para trabalhos futuros, avaliagdes relativas ao sombreamento, tanto de elementos da propria
unidade quanto de diferentes tipos de entorno, e como isso pode influenciar no método de
simulacéo proposto pelo novo texto, além de avaliages para diferentes contextos climaticos e
tipologias habitacionais.

Muito ainda deve ser investigado e avaliado em relacdo a nova metodologia uma vez que
o futuro do mercado da construcdo civil esta diretamente ligado as exigéncias normativas que
sdo0 impostas. E necessaria a constante avaliagdo do método a fim de se compreender suas
limitacGes e permitir que habitac6es de qualidade sejam produzidas em territério nacional.
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