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Resumo

Este trabalho propde o desenvolvimento de uma ferramenta computacional para a avaliagdo do desempenho
térmico de edificagGes residenciais, com base no procedimento de simulagdo computacional previsto na NBR
15575:2021. A pesquisa resultou na criagdo de uma planilha eletrénica no Excel, que automatiza o célculo dos
indicadores Percentual de Horas na Faixa de Temperatura Operativa (PHFT), Temperatura Operativa Maxima
Anual (Tomax) e Carga Térmica Total (CgTT). O método foi validado por meio da aplicagdo em um estudo de caso
de Habitacdo de Interesse Social (HIS) multifamiliar implantada em Belém-PA, considerando anaélise horaria dos
dados de saida de simulagdo térmica no EnergyPlus. A ferramenta desenvolvida busca reduzir a complexidade
operacional do procedimento normativo, proporcionando maior agilidade e precisdo na avaliacdo de
desempenho térmico, com potencial de aplicagdo em projetos residenciais voltados a eficiéncia energética e a
adaptacdo climatica.

Palavras-chave: Desempenho térmico. NBR 15575:2021. Simulagdo computacional. eficiéncia energética,
habitacdo de interesse social.

Resumen

Este estudio propone el desarrollo de una herramienta computacional para la evaluacion del desempefio térmico
de edificaciones residenciales, basada en el procedimiento de simulacion computacional establecido en la NBR
15575:2021. La investigacion resultd en la creacion de una hoja de cdlculo en Excel que automatiza el cdlculo de
los principales indicadores: Porcentaje de Horas dentro del Rango de Temperatura Operativa (PHFT),
Temperatura Operativa Mdxima Anual (Tomdx) y Carga Térmica Total (CgTT). La metodologia fue validada
mediante la aplicacion en un estudio de caso de una Vivienda de Interés Social (VIS) multifamiliar localizada en
Belém, Brasil, utilizando datos horarios de simulacion térmica generados en EnergyPlus. La herramienta
desarrollada busca simplificar el proceso normativo de evaluacion, aumentando la agilidad y precision en los
andlisis de desempefio térmico, y ofreciendo aportes a proyectos residenciales enfocados en la eficiencia
energética y la adaptacion climdtica.

Palabras clave: Desempefio térmico. NBR 15575:2021. Simulacion computacional. Eficiencia energética. Vivienda
de interés social.

Abstract

This study proposes the development of a computational tool for assessing the thermal performance of residential
buildings, based on the computer simulation procedure outlined in NBR 15575:2021. The research led to the
creation of an Excel spreadsheet that automates the calculation of key indicators: Percentage of Hours within the
Operative Temperature Range (PHFT), Annual Maximum Operative Temperature (Tomdx), and Total Thermal
Load (CgTT). The methodology was validated through its application in a case study involving a multifamily Social
Housing Project (HIS) located in Belém, Brazil, based on hourly thermal simulation data generated with
EnergyPlus. The developed tool aims to simplify the normative evaluation process, enhancing the speed and
accuracy of thermal performance assessments, and offering potential contributions to residential projects
focused on energy efficiency and climate adaptation.

Keywords: Thermal performance. NBR 15575:2021. Computer simulation. Energy efficiency. Social Housing.
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Introducgao

As mudancgas climaticas tém impulsionado a busca por solugbes sustentaveis no setor da
construcao civil, destacando a eficiéncia energética e o desempenho térmico das edificagcdes
como elementos cruciais, sobretudo em paises de grande diversidade climatica como o Brasil
(GHISI; SILVA, 2020). No setor residencial, cerca de 20% da energia elétrica é consumida
através de aparelhos de condicionamento artificial (PROCEL, 2019), evidenciando a
necessidade de estratégias capazes de minimizar a dependéncia desses sistemas. ANBR 15575
(ABNT, 2021) representa um avanco ao estabelecer parametros objetivos para avaliacdo do
desempenho térmico residencial, incorporando simulagdes computacionais mais robustas em
suas analises (LAMBERTS; GHISI, 2021).

Entretanto, sua ampla aplicagdo enfrenta barreiras significativas devido a complexidade dos
procedimentos técnicos exigidos (SORGATO et al., 2014; KRELLING; LAMBERTS, 2020). Essa
limitacdo é ainda mais critica em projetos direcionados para Habitacoes de Interesse Social
(HIS), especialmente em regides de clima severo como Belém do Pard — inserida na Zona
Bioclimatica 6A da NBR 15220-3 (ABNT, 2024), onde os projetos frequentemente alcangam
niveis insatisfatorios de desempenho térmico (SOUZA; ALVAREZ, 2019). Diante desse cendrio,
este estudo propde uma ferramenta automatizada em planilha eletrénica para simplificar a
aplicacdo da norma, tornando-a mais acessivel aos profissionais com a possibilidade de
reducdo do tempo de analise. O objetivo é desenvolver e validar a ferramenta através do
método de simulagcdo computacional da NBR 15575 (ABNT, 2021), em um estudo de caso de
uma edificagdo residencial multifamiliar em Belém/PA, estruturando seus requisitos da
normativa em uma planilha funcional com recursos de visualizagao dinamica e mddulos de
analise automatizada. A proposta visa ampliar o acesso a avaliagcdes de desempenho térmico,
contribuindo para a qualidade do ambiente construido em regides criticas.

Metodologia

A avaliacdo de desempenho térmico foi estruturada em quatro etapas principais: (1)
caracterizacdo do estudo de caso; (2) execucdo de simulagdes computacionais conforme a
NBR 15575 (ABNT, 2021); (3) desenvolvimento de ferramenta automatizada (planilha
eletrdnica) para aplicagdo dos critérios normativos; (4) analise e interpretagdo dos resultados
obtidos.
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1. Caracteriza¢do — Clima de Belém/PA

Belém do Para esta situada na Zona Bioclimatica 6A, conforme a NBR 15220-3 (ABNT, 2024),
caracterizada por clima extremamente quente e Umido, com temperatura média anual de
bulbo seco (TBSm) igual ou superior a 27,0 °C e umidade relativa anual acima de 66,8%.

Tabela 1 - Estratégias Bioclimaticas Recomendadas pela NBR 15220-3:2024

Estratégias Recomendacdes Projeto
Priorizar ventilagdo cruzada (aberturas opostas); maior area de
ventilacgdo + sombreamento em Ambientes de Permanéncia

Ventilaggo Natural Prolongada; usar diferenca de alturas entre aberturas (peitoril Adotado
ventilado + exaustdo superior).
Sombreamento Sombreamento de todas as aberturas ao longo do dia Adotado
Cores da Envoltéria Adocdo de cores claras na envoltéria para reduzir a absorg¢do de calor Adot.ado
parcialmente
Isolamento Recomendado na cobertura, combinado com baixa absortancia solar Adotado
Térmico (cores claras) parcialmente
Componentes Preferéncia por componentes de baixa capacidade térmica quando Adotado
Construtivos adotado isolamento térmico nas paredes externas

Fonte: Adaptada NBR 15220-3 (ABNT, 2024)

As simulagbes computacionais utilizaram o arquivo climatico TRY (Test Reference Year) de
Belém, disponibilizado pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). A partir desse
arquivo, a TBSm registrada foi de 27,15 °C, admitindo o enquadramento da cidade no
Intervalo 3 (Tabela 2) para os calculos de desempenho térmico conforme a NBR 15575 (ABNT,
2021).

Tabela 2 - Faixas de temperaturas operativas para determinag¢ao do PHFT e CgTR

Média anual de temperatura de bulbo seco Faixa de temperatura operativa de interesse (°C)

Int |
ntervalo do arquivo climdtico - TBS (°C) PHFTapp CgTRarp

3 TBSm 227,0°C To app< 30,0 °C To app230,0°C

Fonte: Adaptada NBR 15575 (ABNT, 2021)

1.1 Caracterizagao — Tipologia Adotada para Estudo de Caso.

O estudo analisou uma Habitacdo de Interesse Social (HIS) multifamiliar de trés pavimentos
sobre pilotis, compreendendo nove Unidades Habitacionais (UHs). O projeto incorpora
estratégias bioclimaticas especificas para o clima quente e Umido da Regido Metropolitana de
Belém (Tabela 1), com destaque para: (i) orientacdo dos dormitdrios para leste, minimizando
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a incidéncia solar matinal; e (ii) organizacao dos acessos através de corredores norte e escada
lateral.

Figura 1 - Planta Baixa Habitag¢do de Interesse Social (HIS) / Divisdo Zonas Térmicas
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Fonte: Autor

As UHs apresentam pé-direito de 2,80m e area Gtil de 47,70m? (Figura 1), distribuida em: dois
dormitérios (9,65m? cada), banheiro (3,39m?), sala (15,1m?) e cozinha/area de servico
(8,85m?). Para andlise, selecionaram-se trés unidades representativas: UH1 (térreo), UH5
(intermedidrio) e UH9 (cobertura), todas com orientacdo norte-leste. Cada UH foi modelada
em trés zonas térmicas (Figura 1): dois dormitdrios (9,65m? cada) e um ambiente integrado
sala-cozinha (25m3).

1.2 Componentes Construtivos

No modelo real, as propriedades térmicas da envoltéria seguem os indices da Tabela 3. O piso
é revestido com ceramica, e as areas molhadas (banheiro, cozinha e parte da area de servico)
tém acabamento em azulejo. A cobertura é composta por estrutura de madeira, camara de ar
e telha de fibrocimento. Para superficies externas, adotaram-se os valores padrdao do
programa EnergyPlus: absortancia solar (a) de 0,70 e emissividade (€) de 0,90. No modelo de
referéncia, os componentes seguem os parametros da NBR 15575 (ABNT, 2021). A cobertura
¢é formada por telha de 6mm, cdmara de ar com resisténcia térmica de 0,21 (m?-K)/W e laje
de 100mm. Devido a localizacdo na Zona Bioclimatica 6A (ABNT, 2024), foi adicionado isolante
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térmico sobre a laje (0,67 (m?-K)/W) e absortancia solar de 0,50. As aberturas envidragadas
foram dimensionadas para atingir 17% da area de piso dos APPs.

Tabela 3 - Componentes construtivos da envoltéria do modelo real

ESPESSURA CONDUTIVIDADE DENSIDADE
COMPONENTE CAMADA MATERIAL (™) TERMICA (W/m°C) (KG/M?)
Externa Fibrocimento 0,8 1,0 1900
Cobertura 2 Camara de ar 25,0 1,2 -
3 Madeira 1,0 0,2 600
Externa Argamassa externa 2,5 1,15 2000
2 Ceramica 1,34 0,9 1600
Parede 3 Camara de ar 6,32 0,361 -
4 Ceramica 1,34 0,9 1600
5 Argamassa interna 2,5 1,15 2000
Externa Piso Ceramico 0,75 1,05 2000
Piso 2 Constrapiso 2 1,15 2000
3 Concreto 7,5 1,75 2200
4 EPS + concreto 15 0,287 401

Fonte: Projeteee (BRASIL, 2025)
2. Procedimentos de Simulagao Computacional

A edificacdo e seu entorno foram modelados no plugin OpenStudio para SketchUp,
considerando orientacdo solar, aberturas e zonas térmicas (Figura 1). No OpenStudio
Application, definiram-se os padrdes de uso, cargas internas (Tabela 4 e 6) e o arquivo
climatico. O modelo foi exportado para o EnergyPlus, onde foram atribuidas as propriedades
térmicas da envoltdria (Tabela 3) e ativado o cédlculo da temperatura do solo (Ground Domain
Slab > FiniteDifference). Por fim, configuraram-se os cendrios de ventilagdo natural e
climatizacdo artificial conforme definido pela NBR 15575 (ABNT, 2021).

2.1 Padroes de Uso e Ocupagao

Estabeleceu-se a ocupacdo maxima de dois individuos nos dormitdrios e quatro na sala,
representando 100% da capacidade. A iluminacdo foi considerada apenas nos Ambientes de
Permanéncia Prolongada (APPs), com densidade de poténcia de 5W/m? para dormitérios e
sala. Os equipamentos elétricos foram inseridos apenas na sala, com carga de 12W, fracdo
radiante de 0,30W e funcionamento entre 14h e 22h.
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Tabela 4 - Padrdes de uso do sistema de iluminagao artificial dos APPs

Hora Dormitdrio Sala
0:00h - 05:59h 0% 0%
06:00h - 07:59h 100% 0%
8:00h - 15:59h 0% 0%
16:00h - 21:59h 0% 100%
22:00h — 23:59h 100% 0%

Fonte: NBR 15575 (ABNT, 2021)

2.2 Taxas metabdlicas

A modelagem da ocupagdo e cargas internas foi idéntica para ambos os modelos (Real e de
Referéncia), seguindo rigorosamente os padrdes das Tabela 4 e 6 adaptadas da NBR 15575
(ABNT, 2021).

Tabela 5 - Taxa metabdlica e fragdo radiante para os usudrios

Calor produzido Calor produzido por uma

z z ~
Ambiente Periodo de Uso Atividade pot ?rea de pefsoa com 1,80r'n' de F""f"'“
superficie corporal area de superficie radiante
(W/m?) corporal (W)
- 00:00-07:59e Dormindo ou
Dormitorios 22:00 — 23:59 descansando 45 81 0.3
Sala 14:00-21:59 ~ Sentadoou 60 108 0,3

assistindo TV
Fonte: NBR 15575 (ABNT, 2021)

2.3 Ventilagao natural e condicionamento artificial

Nos modelos com ventilagdo natural, as janelas dos Ambientes de Permanéncia Prolongada
(APPs) foram programadas para abrir apenas com: a presenca de ocupacdo, temperatura
interna igual ou superior a 19 °C e maior que a externa. A janela do banheiro permaneceu
sempre aberta e as portas fechadas. Considerou-se infiltragdo por frestas em todos os
ambientes, inclusive nos Ambientes de Permanéncia Transitdria (APTs), com os mesmos
coeficientes do modelo ventilado. Nos modelos com climatizacdo artificial, portas e janelas
ficaram fechadas e adotou-se setpoint de 23 °C nos periodos de ocupacdo. As simulacbes
abrangeram quatro cenarios: modelo real e de referéncia, ambos com e sem ventilagao
natural.

7

XVIII ENCONTRO NACIONAL DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO

XIV ENCONTRO LATINO-AMERICANO DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO
AMBIENTE CONSTRUIDO E USUARIO: PERSPECTIVAS LATINO-AMERICANAS



Y 4|7 | J4AnE
‘III‘I N

[] LI
_\JD"‘I"
[NANENA

NN

3. Elaboragao de planilhas eletronicas

A analise dos dados de saida do programa EnergyPlus para determinacdo do nivel de
desempenho térmico da edificacdo utilizou os indicadores delimitados pela NBR 15575 (ABNT,
2021): Temperaturas Operativas Maxima e Minima (Tomax e Tomin), Percentual de Horas em
Faixa de Temperatura Operativa (PHFT), Cargas Térmicas Anuais de Refrigeracdo (CgTR) e de
Aquecimento (CgTA), cuja soma resulta na Carga Térmica Total Anual (CgTT), usada na
classificacdo do desempenho. A ferramenta foi estruturada em um Unico arquivo com seis
abas, distribuidas entre andlise horaria, verificacdo de critérios minimos e determinacdo dos
niveis de desempenho (Figura 2 — a). A insercdo automatizada dos dados do EnergyPlus
(Figura 2 -b) garante uma avaliacdo clara e eficiente do desempenho térmico.

Figura 2 —a) estrutura geral planilha de desempenho b) dados de saida da simula¢do térmica Energy Plus

A) B)

Simulagio com Ventilagio Natural

mvm I
oate/mime on I o I T I ns T e

DORMI_ OORMZ | SALA| DORMI DORMZ | SALA | OORMI DORMZ | SALA  DORMI OORMZ | SALA  OORMI OORM2 | SALA| OORMI OCORMZ | SAL
PARTE 1 PARTE 2 PARTE 3 oV/01 010000 ) G5 27,9176 27,9978 27,7666 28,10212 27,92006 2784218 28,3286) 285487 2851251 2913872 2918394 2904467 29,14646 28,7918 2887
01/01 02:00:00  27,29537 27,66964 273116] 27,8224 2787202 2764938 2797021 27,73677 2766771 28,1871 28,74942 28,36334 29,04656 29,09058 2892616 29,02934 28,6191 28,71
s = e o 01/01 03:00:00 27,1884 7,56306 27,86824 27,59314 27,53189 2807727 28,66577 28,24437 2897706 2902043 28,8333 28,93647 2848094 28,57
Anélise Critérios Niveis de 01/01 040000 27,0910 PNITNTIINOTR@ISTSIU IVl 7 45026 27,7299 2746355 741032 279752 2WSAIS 2813394 280764 2895048 2874394 WG 23NN X
Horéria Minimos Desempenho 01/01 05:0000 27,0021 bra1212 27,68764 27,3737 27,3008 27,8756 28,5079 28,03154 2884314 2888542 28,6606 26,7623 28,2477 28,31
Modelo Nivel Minimo PavTéreo | Pavintermediiio
Ref vn._ac Oute/mime un w2 s one uws ome
B o Nivel DomaLooRvz TSALAT| GORMI DoRM2 [SALAT OORMI DORMZ [TSALAT DORI DORMZ [TSAIAT DORMI DoRM2 [TSAAT| GoRMI 0oRMZ TSR
Model Baseline | didri 01/01 01:00:00 |_1a4678] 1438364 1847057 0 1477839 1592748 0 1607103 1598350 0 1584771 1597393 0 1624190 1770478
odelo ntermediario 01/01 020000 1368483 1390835 1m67 1386958 0 w77 191917 0 1522667 153868 0 1673 137810 0 1ss96ss 1659713
Real vn_ac 01/01 03:00:00 1284393 131 14424 0 1340205 1389549 0 1422997 1455611 0 1445625 1455466 0 1475955 1541426
chdi Nivel S . LR Sy Carga Termica >oo7 0 1288682 1316735 0 1355042 1400853 0 1392493 1401307 0 1417298 1455336
ivel Superior 0y/01 050000 1178008 122 o 1ases2 1256801 o 1987 1ssas 0 1asas 16384 0 e 1ss7

schedule
NHOcup_Dorm| NHOcup_Sala

SCH_OCUT](Hourlk)

Ocupacao APP

Fonte: Autor

3.1 Percentual de Horas em Faixa de Temperatura Operativa - PHFTUH

O cdlculo do PHFTapp foi realizado individualmente para cada APP, considerando apenas as
horas de ocupacado definidas pela NBR 15575 (ABNT, 2021). Para cada APP, a planilha calculou
o percentual de horas com temperatura operativa inferior a 30 °C (Toapr < 30,0 °C) (Tabela 2)
em relacdo ao total de horas em que o ambiente permaneceu ocupado, por meio da formula
=(Nh_FT/Nh_ocup)*100, onde Nh_FT representa as horas dentro da faixa de temperatura
operativa e Nh_ocup, as horas de ocupacdo. Utilizou-se a funcdo “CONT.SES” para identificar
essas ocorréncias e a fungcdo CONT.SE para contabilizar o total de horas ocupadas no ano
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(Figura 3). O PHFT da unidade habitacional (PHFTun) foi obtido pela média aritmética dos PHFT
dos APPs, por meio da funcdo =MEDIA(PHFT_APP1; PHFT_APP2; ...).

Figura 3 - Procedimento calculo do PHFTun, Nher @ Nhocup

Calculo dos indicadores de desempenho térmico

=CONT.SES(D5:D8764;"<"&"30";SAES8769:SAES17528;">"&"0") | =CONT.SE(AES769:AE17528;">"&"0")
Indicadores (APP) UH1
Dorml | Dorm2 | SAlA
NHIt 1 2668 2039 ~ 70a  Simulagdo com Ventilagdo Natural
PHFT,0p 7310 5585 2411 | Schedule Schedule
Tomdxa, 31,99 3202 | 33,50 Date/Ti —UH].'
7371 107312 4800,14 ate/Time R T SCH OCUI](Hourl
CETRr oA ____1_1( Y)o SCH_OCUT](Hourly)
TBASELINE"_REF 01/01 01:00:00 | 27,44098| 27,78578 ; 1 0
T 1
B — 01/01 02:00:00 | 27,29537| 27,66964
01/01 03:00:00 | 27,18868| 27,58497 1 0 1 0
""""- =MEDIA(DL7534:717534) 01/01 04:00:00 | 27,09108| 27,50616 1 0 1 0
OMEX 0y 33,50
0 sot096 01/01 05:00:00 | 27,00212| 27,43378 1 0 1 0

Fonte: Autor

3.2 Temperatura Operativa Maxima — Tomaxuu

A Temperatura Operativa Maxima por APP (Tomaxapp) foi determinada a partir dos dados de
simulacdo em ventilagdo natural, considerando apenas os periodos de ocupacdo anual. Ja a
Temperatura Operativa Maxima da Unidade Habitacional (Tomdxun) corresponde ao maior
valor entre todas as Tomaxapp. Para esse cdlculo, empregou-se uma combinacao das funcdes
"MAXIMO" e "SE", garantindo que apenas as temperaturas durante ocupacdo fossem
consideradas (Figura 4).

Figura 4 - Procedimento calculo Tomaxun

Calculo dos indicadores de desempenho térmico

=MAX|MO(SE(SAE$8769:3AE517528>O;DS:D8764}) ,
Indicadores (APP) UH1
Dorm1 | Dorm2 | SALA
Simulagdo com Ventilagdo Natural ] 2606 | 2089 [ 700
Schedule PHFT 55 710 558 2411
Tomdxe, | 31,99 3202 3350 |
T i 773,71 107312 4800,14
SCH_OCUT](Hourly) Date/Time Hhil CERy Pt
" o DORM1 DORM2 SALA
1 0 : "BASELINE"_REF
1 0 01/01 01:00:00 27,44098| 27,78578 27,46105
01/01 02:00:00 27,29537| 27,66964 27,3116 | indicadores (UH) i
1 0 01/01 03:00:00 27,18868| 27,58497 27,20031 P
1 0 .00+ un 51,02
01/01 04:00:00 27,09108| 27,50616 27,10048 e pr—
1 0 01/01 05:00:00 27,00212| 27,43378 27,00937 CgTR,y 6646,98

Fonte: Autor
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3.3 Carga Térmica de Refrigeracao da Unidade Habitacional — CgTRun

A CgTRun foi calculada somando as cargas anuais de todos os APPs (CgTRarp), considerando
apenas os periodos de ocupag¢do com temperatura operativa > 30 °C. Para isso, utilizou-se a
funcdo "SOMASES" na planilha eletronica, que filtra e soma exclusivamente as cargas que
atendem a essas condicGes (Figura 5).

Figura 5 - Procedimento calculo da CgTRun

Calculo dos indicadores de desempenho térmico

~ Indicadores (APP) UH1
=SOMASES(D8769:D17528;SAES8769:SAES17528;">"&"0";D5:D8764;">="&"30")
Dorml | Dorm2 | SALA
NHft 2668 2039 704
e r
PHFTp 7310 558 23,11
. = ' ~ e X r
Simulagio sem Ventilagio Natural (REFRIGERAGAO) hedul Simulagdo com Ventilagdo Natural TomaX,pp 31,99 32,02 33,50
Schedule 773,71 107312 4800,14 |
CETR s S ]
3 Date/Time UH1
SCH_OCUI](Hourly)
Date/Time UH1 .__1. = DORM1 _ DORM2 SALA _REF
DORM1 DORM2  SALA 0 01/01 01:00:00 27,44098| 27,78578 27,46105 dicad
01/01 01:00:00 [RIAS67ET] 2451176 0 = 01/01 02:00:00 | 27,29537| 27,66964 27,3116 | "M UKL
01/01 02:00:00 | 1368483| 1390435 0 1 0 o
01/01 03:00:00 1284393| 1317211 0 01/01 03:00:00 27,18868| 27,58497 27,20031 PHFT, 51,02
01/01 04:00:00 | 1226031| 1267111 0 1 0 01/01 04:00:00 | 27,09108| 27,50616 27,10048 TomaXyy 33,50
01/01 05:00:00 1178004| 1225610 0 1l 0 01/01 05:00:00 27,00212| 27,43378 27,00937 CgTRyy =SOMA(D17536:F1753¢ )[ |

Fonte: Autor

3.4 Niveis de Desempenho

A parte final da planilha é composta por trés abas que avaliam, respectivamente, os niveis de
desempenho térmico Minimo (M), Intermediario (I) e superior (S). Essa avaliacdo foi conduzida
a partir da comparacao entre os indicadores do modelo Real e o de Referéncia de acordo com
a NBR 15575 (ABNT, 2021).Dessa maneira, construiram-se graficos com os valores fornecidos
a aba “BASELINE”.

3.4.1 Niveis de Desempenho — Minimo (M)

A avaliacdo do desempenho térmico das unidades habitacionais (UH) segue os critérios
definidos pela NBR 15575 (ABNT, 2021). Para o nivel minimo (M), sdo considerados o
Percentual de Horas na Faixa de Temperatura (PHFTu4) e a Temperatura Operativa Anual
Mdxima (Tomaxun). O modelo real deve apresentar PHFTyn igual ou superior a 90% do valor
do modelo de referéncia (PHFTuw,rer) € Tomaxyun inferior a Tomdaxun, rer, com tolerdncia de até
1 °C (ATomax). A Figura 6 demonstra que a UH9 atendeu a esses requisitos, apresentando
PHFTun,reaL SUperior ao limite de 90% e Tomdaxun,real abaixo da temperatura de referéncia
ajustada.
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Figura 6 - Avaliacdo do Nivel Minimo
100 40

35 (
33

~
wm

80
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w
o

20

VINLY3dOD - 6HN
VINLY3dOD - 6HN

N
wm
Temperatura Operativa (°C)

10 <0
REF. REAL REF. REAL

Percentual de Horas Ocupadas na
Faixa de Temperatura Operativa

o

<30°C 230°C == = PHFTmin Tomaéx wes = ATomax
Fonte: Autor

3.5 Niveis de Desempenho — Intermediario

O nivel intermediario considera dois critérios: o incremento no PHFT e a reducdo da Carga
Térmica Total (CgTT). A UH localizada no pavimento de cobertura atendeu a esse nivel. O
incremento minimo exigido (APHFTmin) foi de 11,1% sobre o PHFTun ger, totalizando 80%, o que
representa um desempenho 68,9% acima do minimo (Figura 7). Quanto a carga térmica, como
0 PHFTun,rer foi de 10% (inferior a 70%), ndo se exige uma reducdo percentual minima. Assim,
a CgTTun reaL atendeu ao critério por ser inferior a carga térmica do modelo de referéncia.

Figura 7 - Avaliagdo do Nivel Intermediario

100 15.000
2
©
0 >
-§ © < 12.000
gg 7 80 $ 2 10094 g
36 B :
Opg o S 9.000 o
82 O & o
o0 @ © w
I o m o m
o O 2 °E 6.000 =
o E = 5 c
® - g = 3186 2
S'e 25 p
28 © 3.000
g .g o - 8 -
o. 0 10 "
REF. REAL REF. REAL
<30°C 230°C == = APHFTmin » Refrigeragdo

Fonte: Autor
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3.6 Niveis de Desempenho — Superior

Para o nivel superior, o Unico critério analisado é a reducdo da CgTT. A linha tracejada na
Figura 8 indica a exigéncia de redu¢do minima de 40% da carga térmica do modelo real em
relacdo ao modelo de referéncia. A UH em analise apresentou uma reducdo de 68%,
equivalente a 6.908 kWh, satisfazendo amplamente o requisito.

Figura 8 - Avaliacdo Nivel Superior
15.000

< 12.000
S 10094 <
= el
g 9.000 o
: o
£ 6000 ———— %
E - =
© 3186 z
©
S 3.000
©
U -

0

REF. REAL
weem Refrigeragdo RedCgTTmin

Fonte: Autor

4. Conclusdo

O presente estudo propbs-se a desenvolver e validar uma ferramenta automatizada em
planilha eletrénica com o intuito de simplificar a avaliacdo do desempenho térmico de
edificagdes residenciais, conforme o método de simulagdo computacional da NBR
15575:2021. A aplicagdo da ferramenta a um estudo de caso de Habitagao de Interesse Social
em Belém (Zona Bioclimatica 6A) demonstrou sua capacidade em processar os dados de
simulacdo e calcular os indicadores de desempenho, como o Percentual de Horas na Faixa de
Temperatura (PHFT) e a Carga Térmica de Refrigeracdo (CgTR), classificando a unidade
habitacional mais critica (cobertura) no nivel superior de desempenho. Os resultados
confirmam que a ferramenta desenvolvida atinge o objetivo de facilitar a aplicacdo da norma,
diminuindo o tempo de avaliagao para profissionais da construgao civil. Embora a estrutura
da ferramenta contemple parametros adaptaveis a diferentes zonas bioclimaticas, sua
validacdo até o momento restringe-se a apenas a Zona 6A e a uma tipologia especifica.
Recomenda-se, para estudos futuros, a ampliacdo da validacdo em outros contextos
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climaticos e construtivos, bem como o aprimoramento das funcionalidades por meio da
incorporacdo de analises de sensibilidade e rotinas de otimizacdo paramétrica.
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