RELATORIO DESEMPENHO TERMICO

>NBR 15.575-1

Emenda 1 — 30.03.2021

YYY

Relatorio XX | ROO — 00/00/0000

<

Inovatech



RELATORIO DESEMPENHO TERMICO — NBR 15.575
XXX | YYY

SUMARIO




@ Inovatech

Clique para ir até a secao desejada

Sumario

Introducao

Parametros de Simulacao

Conclusoes

Anexos




RELATORIO DESEMPENHO TERMICO — NBR 15.575

XXX | YYY

IN'T

RO

DUCAQ



INTRODUCAQ @ Inovatech

Objetivo

O presente estudo busca verificar as condigGes desempenho térmico no interior das unidades habitacionais do
empreendimento YYY, realizado pela XXX, verificando a conformidade do empreendimento com 0s requisitos
minimaos de desempenho térmico da norma ABNT NBR 15575:2013/Em1:2021. Em vigor desde 2013, a
norma ABNT NBR 15575 Edificacoes Habitacionais — Desempenho aplica-se aos edificios habitacionais
novos e define parametros de desempenho que a construgcao deve atender, independente da solugao
construtiva adotada, enquadrando-a dentro de trés niveis de desempenho: Minimo (M), Intermediario () e
Superior (S), sendo obrigatorio se alcancar pelo menos o nivel Minimo definido pela norma. Para
empreendimentos protocolados a partir de 26/09/2021, os itens de desempenho térmico deverao ser
avaliados atraveés dos requisitos da NBR 15.575:2013/EM1:2021 (partes 1, 4 e 5) Sao aceitos dois méetodos

de avaliacao:

* Analise dos ambientes de permanéncia prolongada (Sala e Dormitorios) através de Simulacao

Computacional,
* Analise das propriedades Transmitancia Térmica (U) e Capacidade Térmica (CT) das fachadas e coberturas
do empreendimento, através de um calculo prescritivo.

O presente estudo ira avaliar o empreendimento atravées de Simulagao Computacional.
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Requisitos 11.4 — NBR 15.575-1:2013/Em1

Tabela 1. Critério de avaliacao de desempenho térmico da envoltoria

considerando ventilacao natural

NiVEL DE DESEMPENHO Critério
Minimo (M) PHFTuUHreal > 0,9.PHFTUH,ref
Intermediario (1) APHFT> APHFTmin
Superior (S) APHFT> APHFTmin

APHFT é o incremento do PHFTUH real, em relacao ao PHFTUH ref

APHFTmin é o incremento minimo do PHFTUH real, em relacdo ao PHFTUHref, com valor obtido por meio da Tabela 20,

para o nivel Intermediario, e da Tabela 21, para o nivel Superior.

Tabela 2. Critério de avaliacao de desempenho térmico da envoltoria

desconsiderando ventilacao natural

NIVEL DE DESEMPENHO Critério
Minimo (M) Nao considera
Intermediario (I) RedCgTT = RedCgTTmin
Superior (S) RedCgTT = RedCgTTmin

RedCgTT é a reducdo da carga térmica total do Modelo Real (CgTTUH real), em relacdo a Referéncia (CgTTUH, ref).

RedCgTTmin é a reducdo minima da CgTTUH,real, em relagao a referéncia (CgTTUH,ref), com valor obtido por meio da

Tabela 20, para o nivel Intermediario, e da Tabela 21, para o nivel Superior.

@ Inovatech

Modelo real (Real)

Modelo de simulacao computacional termoenergética, que
representa a unidade habitacional avaliada, conservando
suas caracteristicas geomeétricas, propriedades térmicas e

composicoes construtivas.

Modelo de referéncia (Ref)

Modelo de simulacao computacional termoenergética, que

representa a unidade habitacional avaliada, adotando-se

caracteristicas de referéncia.

Percentual de horas ocupadas dentro de uma faixa de

temperatura operativa (PHFT)

Razao entre as horas ocupadas dentro de uma faixa de
temperatura operativa estabelecida, e o totalde  horas
ocupadas do ambiente. O PHFT é calculado para cada APP,
com PHFT da UH obtido a partir da média aritmética entre

os valores de todos os APPs.

Carga térmica total (CgTT)

Quantidade total de calor, fornecida ou retirada do ar, para

manter as condicoes desejadas em um ambiente.
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Metodologia

Com o objetivo de avaliar o atendimento ao requisito de desempenho térmico da NBR 15.575 do

empreendimento XXX | YYY, foi adotada a seguinte metodologia:

1. Modelagem tridimensional do empreendimento considerando todas as tipologias habitacionais de

pavimento tipo e dos pavimentos que possuem contato com o solo e cobertura exposta;

2. Modelagem tridimensional da vizinhanga e proxima a partir de imagens de satélite obtidas pelo Google
Maps e volumetrias existentes no CadMapper, foram considerados somente 0s elementos cuja altura é
maior do que a distancia ao edificio estudado e cuja largura seja maior do que um terco da largura do

edificio estudado, conforme recomendacoes da ASHRAE 90.1-2016 (Apéndice G);

3. Modelagem das composicoes construtivas do empreendimento em relacao as suas propriedades

térmicas;

4. Modelagem das caracteristicas de carga interna e ventilacao natural para avaliacao do edificio REAL

COM VENTILACAO NATURAL,
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Metodologia

5. Modelagem das caracteristicas de carga interna e ventilacao natural para avaliacao do edificio

REFERENCIA COM VENTILA@AO NATURAL,

6. Modelagem das caracteristicas de carga interna e ventilacao natural para avaliagao do edificio REAL

SEM VENTILA(;AO NATURAL,

7. Modelagem das caracteristicas de carga interna e ventilacao natural para avaliacao do edificio

REFERENCIA SEM VENTILACAO NATURAL,

8. Simulacao do desempenho térmico de todas as tipologias habitacionals dos pavimentos a seguir para

avaliacao dos requisitos descritos no item 11.4.3 da NBR 15.575-1:2013/Em1:2021.
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SIMULACAQO

Introducao aos parametros de simulacao

Nesta secao serao detalhados os parametros utilizados para as simulacoes, mais especificamente:

-

Geometria do empreendimento
Clima e entorno

Sistemas construtivos
Fsquadrias

\/entilacao natural

Calculo de carga termica
Contato com o solo

Cargas e calendarios

2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
S.

10. ConfiguracOes do software utilizado

Documentos utilizados nas simulacoes




PARAMETROS DE

SIMU LA(;AO @ Inovatech

1 — Geometria do empreendimento

Segundo 0 meétodo de avaliacao 11.4.7 da NBR 15575-1.2013/Em1:2021, devem ser simulados 0s
pavimentos tipo mais proximos do solo, um pavimento tipo intermediario e 0s pavimentos com cobertura
exposta, garantindo analise de todas as tipologias e posicionamentos das Areas de Permanéncia Prolongada
(APP), modelando os pavimentos adjacentes como forma de controle. Assim, deve ser feita analise dos
pavimentos indicados, modelando os Subsolos, 0 Térreo/Mezanino e o Atico para controle. A geometria das
zonas térmicas foi considerada igual para o edificio real e o referéncia, com excecao das janelas
(redimensionadas segundo critério da norma) e obstrucoes nas fachadas das unidades (excluidas do modelo

referéncia).

Nuamero de pavimentos a serem

Corte esquemético da edificagéio representados na modelagem
computacional

Uso residencial Pavimento de cobertura | Modelagem de todas as UH ]
Uso residencial - .
Agrupamento de pavimentos idénticos*: | Modelagem de todas as UH |
Uso residencial Pavimento tipo 5
Uso residencial Pavimento tipo 4 (cobertura parcialmente exposta) Modelagem de todas as UH
Uso residencial Pavimento tipo 3 Modelagem de todas as UH
Uso néio residencial Pavimento tipo 2 Representagdo como APT
Y (zzlilann Agrupamento de pavimentos idénticos*: | Modelagem de todas as UH |
Uso residencial Pavimento tipo 1
Uso néio residencial Pavimento térreo | Representagio como APT |

) Superficie do solo
*ldénticos quanto & geometria e caracteristicas construtivas

Figura 1 — Representacao esquematica dos pavimentos a serem considerados pelo método de simulacao da norma
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1 — Geometria do empreendimento

TORRE 1 - PAVIMENTO TIPO

TORRE 2 - PAVIMENTO TIPO

Figura 2 — Modelagem do empreendimento | Exemplo para o Pavimento Tipo de cada torre.

Cada conjunto de cor representa um sistema construtivo diferente.
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1 — Geometria do empreendimento

Numeracao adotada

TORRE 1

TORRE 2

Figura 3 — Numeracao de unidades adotada no modelo; indicacao para os Pavimentos Tipo
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1 — Geometria do empreendimento

Geometria completa do empreendimento REAL

Foram caonsideradas as massas de agua nas
piscinas internas e externas dos pavimento lazer,

conforme areas e niveis indicados preliminarmente

Foi considerada no EnergyPlus a troca de calor

entre pisos e tetos de unidades na mesma

projecao nao adjacentes na modelagem

Foi considerado o contato com o solo (e a nao

incidéncia de sol e vento) nas paredes do SS

Figura &4 — Geometria completa do edificio REAL. Superficies em amarelo e vermelho compdem as

zonas térmicas e superficies em roxo sao obstrucoes do proprio empreendimento.
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1 — Geometria do empreendimento

Geometria completa do empreendimento REFERENCIA

Foram caonsideradas as massas de agua nas
piscinas internas e externas dos pavimento lazer,

conforme areas e niveis indicados preliminarmente

Foi considerada no EnergyPlus a troca de calor
entre pisos e tetos de unidades na mesma

¥ | projecao nao adjacentes na modelagem

Foi considerado o contato com o solo (e a nao

incidéncia de sol e vento) nas paredes do SS

Figura 5 — Geometria completa do edificio REFERENCIA. Superficies em amarelo e vermelho compéem

as zonas térmicas e superficies em roxo sao obstrugdes do proprio empreendimento.
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2 — Clima e entorno

O empreendimento esta localizado na cidade de Sao Paulo — SP. Portanto, esta dentro da Zona Bioclimatica
3, sendo aplicaveis 0s requisitos para essa zona. Foi utilizado o arguivo climatico BRA_SP_Sao.Paulo-
Guarulhos.Int.,AP.830750_TMYx.2004-2018, 0 que leva a uma média de temperatura externa de bulbo seco

=20,28° C, se enquadrando no intervalo 1 de temperaturas externas (Tabela 3 — Requisito 11.4.3).

Figura 6 — Imagens indicando a direcao do norte considerada na simulacao e a modelagem do entorno imediato
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3 — Sistemas construtivos - REAL

» As propriedades térmicas dos materiais estao descritas no Anexo do relatorio

FACHADAS
* XXX
* XXX

» As cores de fachada foram definidas com base nas elevacoes. Suas absortancias foram definidas de acordo com a

referéncia DORNELLES, Kelen Almeida: Absortancia solar de superficies opacas (2008) e estao indicadas abaixo:
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3 — Sistemas construtivos - REAL

» As propriedades térmicas dos materiais estao descritas no Anexo do relatorio

VIDROS

Vidro simples de 4 mm a8 mm

PAREDES INTERNAS

TORRE 1

Divisorias internas as unidades: xxx

Divisorias internas as unidades: xxx

Entre unidades & Entre unidades e area comum: xxx

Conforme posicionamento em planta de EST: xxx

Considerou-se revestimento cerdmico onde indicado em planta.

@ Inovatech
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3 — Sistemas construtivos - REAL

» As propriedades térmicas dos materiais estao descritas no Anexo do relatorio

PAREDES INTERNAS
TORRE 2

e Divisorias internas as unidades: xxx

e Entre unidades: xxx

e Entre unidades e area comum: xxx

> (Considerou-se revestimento cerdmico onde indicado em planta.
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3 — Sistemas construtivos - REAL

» As propriedades térmicas dos materiais estao descritas no Anexo do relatorio

PISOS
e TJORRE 1: xxx

e TORRE 2: xxx

EMBASAMENTO: xxx




PARAMETROS DE
SIMULACAO

3 — Sistemas construtivos - REAL

» As propriedades térmicas dos materiais estao descritas no Anexo do relatorio

COBERTURAS*

»  Pisos de circulacao de pedestres no embasamento: xxx

* Rampas de veiculos no embasamento: xxx

e lajes de cobertura sem isolamento térmico: xxx

e lajes de cobertura com isolamento térmico: xxx

@ Inovatech




PARAMETROS DE
SIMULACAO

@ Inovatech

3 — Sistemas construtivos - REF

» As propriedades térmicas dos materiais estao descritas no Anexo do relatorio

FACHADAS

* XXX

VIDROS

* XXX

PAREDES INTERNAS

* XXX

PISOS

° XXX

COBERTURAS

* XXX
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4 — Esquadrias

Esquadrias do Modelo REAL

Vertical

APP 65% Vertical 0,08 56 70% Sim
APP 49% Vertical 0,08 56 70% Sim
APT 60% Horizontal 0,08 56 70% Nao
APT 100% Vertical 0,08 56 70% Nao

APT 47% Vertical 0,08 56 70% Nao
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4 — Esquadrias

Esquadrias do Modelo REFERENCIA

Vertical

APP 45% Vertical 0,05 56 58% Nao
APP 45% Vertical 0,05 56 58% Nao
APT 60% Horizontal 0,05 56 58% Nao
APT 100% Vertical 0,05 56 58% Nao

APT 47% Vertical 0,05 56 58% Nao




PARAMETROS DE
SIMULACAO

@ Inovatech

5 — Ventilacao natural
* Asjanelas de APTs devemn ser estar sempre fechadas; a excecao sao as janelas de banheiros, sempre
abertas;

« (onsidera-se a abertura de janelas quando o APP esta ocupado, se sua temperatura interna de bulbo

seco for = 19°C e superior a temperatura externa de bulbo seco;

« As portas internas devem estar sempre abertas, com excecao das portas do banheiros, sempre

fechadas;
« Asportas externas entre unidades e area comum devem estar sempre fechadas;

« Os parametros gerais para portas e janelas estao a seguir;

f%%%;ju RIE SN PREL SE HE SRI P R SN R S ...;p;:*ji%ﬁ.%é;é:f.c
_Céefi&‘ieﬁte de flu xo_‘d;a ar p_or_fre;ta‘s qu ando a_‘ab:ertu ra esta T ]
fechada (kg/(s.m)) 0,0024 | 0,00063
Expoente de fluxo de ar por frestas quando a abertura esta

fechada (adimensional) 0,59 0,63
Coeficiente de descarga (Cd) da abertura (adimensional) 0,6 0,6
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6 — Calculo de carga térmica

O empreendimento esta situado na zona bioclimatica 3, sendo necessario o calculo das cargas de
resfriamento e de aquecimento, sensiveis e latentes, nos APPs, considerando o0s seguintes parametros:

* Setpointde 23°C para resfriamento, somente quando o APP esta ocupado;

« Setpointde 21°C para aquecimento, somente quando o APP esta ocupado;

« Todas as janelas e portas fechadas durante todo o ano, com excegao da janela do banheiro, sempre

aberta (alteram-se as configuracoes para abertura detalhadas na secao sobre ventilacao natural).
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7 — Contato com o solo

Foram modeladas as trocas de calor entre a edificagdao e o solo, de forma igual nos modelos real e

referéncia. No caso do empreendimento YYY, foi atribuida a condicao de contato com o solo as superficies
de piso do Subsolo.
As temperaturas medias do solo sao obtidas diretamente do arquivo climatico indicado previamente e as

demais configuracoes das propriedades do solo estao a seguir:

e (Condutividade térmicade 1,5 W/mK

* Densidade de 1250 kg/m’

» (alor especifico de 1500 J/kgK
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SIMULACAQO

8 — Cargas e calendarios

As cargas internas foram consideradas com valores e calendarios estabelecidos pelo texto da norma. Essas
cargas e calendarios foram aplicados no modelo real e no modelo de referéncia. Seguemn quadros resumos

com os valores a serem adotados.

» (argas aplicaveis em cada ambiente (modelos real e de referéncia)

« 2 ocupantes

; Taxa metabdlicade 81 W

i

..1030 de fracao radiante
\sw/m
3 0,32 de fracao radiante

10,23 de fracao visivel

\E 100% de ocupacao = 2 ocupantes por dormitorio, com maximo de 4 ocupantes
_ ' Taxa metabdlica de 108 W
S IJO,BO de fracao radiante
1 o
EO,BZ de fracao radiante

. j 0,23 de fracao visivel
" M120w
\': 0,30 de fracao radiante
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8 — Cargas e calendarios

» (alendarios aplicaveis as cargas (modelos real e de referéncia)

}00:00 — 07:59
{ 22:00 - 23:59
:06:00 — 07:59

o 422:00 - 23:59
o " o { 14:00 — 17:59 (50% de ocupacao)
o : 18:00 — 21:59 (100% de ocupacao)
; S X T‘ 16:00 — 21:59

=
{ 14:00 - 21:59
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9 - Documentos utilizados nas simulagoes
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10 - Configuracgoes do software utilizado

Nome EnergyPlus
Versao 9.0.0
Timestep 4

Max Warmup Days 25

Min Warmup Days 6

Maodulo de troca de calor .
GroundDomain:Basement
com solo

Maodulo de ventilagao AirflowNetwork




RELATORIO DESEMPENHO TERMICO — NBR 15.575
XXX | YYY

CONCLUSOES

32



@ Inovatech

Conclusao e discussao dos resultados

O empreendimento YYY, realizado pela XXX, foi modelado no software EnergyPlus em funcao das suas
caracteristicas geometricas, das propriedades térmicas de seus materiais construtivos e dos parametros de
simulacao da norma. Através de simulacoes computacionais, foram avaliadas as temperaturas operativas e

cargas de resfriamento/aguecimento ideais das APPs (areas de permanéncia prolongada) do xxx.

Os resultados dos estudos de desempenho térmico demonstraram a conformidade do empreendimento
com os requisitos do item 11.4.3— Desempenho da envoltéria da NBR 15.575:2013/Em1:2021. Com 05
parametros considerados, foram atendidos os critérios de temperatura operativa (11.4.4 e 11.4.5) no nivel

Minimo para todas as APPs simuladas. Alem do critério minimo, foi verificado que algumas APPs atendem os

niveis Intermediario e Superior (considerando a analise combinada dos critérios 11.4.4, 11.45e 11.4.6)
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Conclusoes Nivel de Atendimento
. Nao atende
Torre 1| Nivel de desempenho das UH Minimo
Intermediario
. Superior

et e e
i i G LI e g N
Pavimento Tipo RN AT

15° Pavimento
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Conclusoes Nivel de Atendimento
. Nao atende
Torre 2 | Nivel de desempenho das UH Minimo
Intermediario

. Superior
1° Pavimento

T

i

g ’3?:?

Pavimento Tipo Par e _.. P M _rwmpm»\

-ow{ ‘
e

T

Pavimento Tipo impar

e ’3?:?

-ow{ ‘
iy

e
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RESULTADOS anova

Resultados interpretados por UH - PHFT, Tomin, Tomax e CGTT




RESULTADOS anova

Resultados interpretados por APP - PHFT, Tomin, Tomax e CGTT
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RESULTADOS anova

Resultados interpretados por UH - PHFT, Tomin, Tomax e CGTT




Q Inova

Resultados interpretados por APP - PHFT, Tomin, Tomax e CGTT
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Detalhes dos materiais — MODELO REAL

| 87 |
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Detalhes dos materiais - MODELO REFERENCIA

0,65

Resisténcia térmica = 0,21 m*K/W -

01 1,15 2000 1000 05
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