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2.

Normalizacao em conforto ambiental:
desempenho térmico, luminico e acustico
de edificacoes

Enedir Ghisi, Roberto Lamberts, Mauricio Roriz, Fernando Oscar R. Pereira
e Mauricy Cesar Rodrigues de Souza

1 Introducao

necessidade de se desenvolver uma normaliza¢do sobre desempenho

térmico e energético de edificagbes que seja adequada a realidade brasi-

leira foi inicialmente discutida durante o I Encontro Nacional de Confor-
to no Ambiente Construido, realizado em Gramado, no Rio Grande do Sul, em
1990. Tal discussdo conduziu a criagdo de um projeto internacional de desenvolvi-
mento e compatibilizacio de normas visando ao uso racional de energia e ao confor-
to térmico em edificagcbes envolvendo os pafses Brasil, Argentina e Uruguai
(LAMBERTS, 1991). Nesse contexto, em 1991 realizou-se o I Encontro Nacional de
Normalizacio Ligada ao Uso Racional de Energia e ao Conforto Ambiental em
Edificagbes, na cidade de Florian6polis, em Santa Catarina, com o intuito de se defi-
nirem diretrizes basicas para o desenvolvimento da normalizacdo brasileira e sua
compatibilizacdo com as normas argentinas e uruguaias. Seguindo o que foi discuti-
do no evento, dois textos provocativos foram elaborados. Em marco de 1993, por

ocasido da publica¢io dos anais do Encontro de 1991, esses dois textos haviam sido
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apresentados ao Comité Brasileiro de Construcdo Civil (COBRACOM), da Associa-
¢io Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a saber:

- Desempenho térmico de edificagSes: defini¢cdo, simbolos e unidades; e
- Desempenho térmico de edificagoes: calculo da transmitancia térmica de ele-

mentos e componentes.

Em outubro de 1993, Barbosa e Lamberts (1993) publicaram uma comunica-
¢do técnica no Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido, no qual,
através da andlise de normas desenvolvidas em outros paises, apresentou-se uma
listagem de sete propostas a serem consideradas no desenvolvimento de normas
brasileiras de desempenho térmico e energético de edificagdes. Mencionava-se, na
comunicacio técnica, que as duas primeiras propostas ja se encontravam em discus-

sao na ABNT. As sete propostas apresentadas foram as seguintes:

(1) Defini¢ao, simbolos e unidades;

(2) Calculo da transmitancia térmica de elementos e componentes;

(3) Procedimentos para tratamento de dados climaticos;

(4) Zoneamento bioclimatico brasileiro;

(5) Desempenho térmico e energético de edificios residenciais;

(6) Desempenho térmico e energético de edificios comerciais; e

(7) Métodos de ensaio.

Essa lista serviu de base para novas discussoes, e decidiu-se por adiar para
projetos futuros a elaboracdo de textos relacionados ao desempenho energético de

edificacoes, assim como também se percebeu a oportunidade de serem elaborados

textos relacionados a iluminagdo natural e ao desempenho acustico.

Firmou-se entdo, em janeiro de 1997, o convénio n. 63.96.0211-00 com a
FINEP, para o desenvolvimento do Projeto Normalizagio em Conforto Ambiental,
sob coordenacdo geral de Roberto Lamberts, professor do Departamento de Enge-

nharia Civil da Universidade Federal de Santa Catarina.

Na ABNT, o trabalho foi desenvolvido com o apoio do Comité Brasileiro de
Construcao Civil (COBRACON) (CB-02) através do Subcomité (SC-35) Conforto e
Energia em Edificagdes. No CB-02 foram criadas trés Comissdes de Estudo (CE), a

saber:
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- CE-02:135.01 — Desempenho acustico de edificagoes

Coordenada por Mauricy César Rodrigues de Souza, pesquisador ligado ao Labo-
ratério de Vibracoes e Acustica da UFSC (LVA);

- CE-02:135.02 - lluminacdo natural nas edificacoes
Coordenada por Fernando Oscar Ruttkay Pereira, professor titular do Departa-

mento de Arquitetura e Urbanismo da UFSC e coordenador do Laboratério de
Conforto Ambiental (LABCON); e

- CE-02:135.07 — Desempenho térmico de edificacoes
Coordenada por Roberto Lamberts, professor titular do Departamento de Enge-

nharia Civil da UFSC e coordenador do Nucleo de Pesquisa em Construgio
(NPC) e do Laboratério de Eficiéncia Energética em EdificacSes (LabEEE).

2 Objetivos

Este capitulo tem como objetivos (1) descrever e discutir o processo de desen-
volvimento de textos-base para normalizacdo na area de Conforto Ambiental; (2)
apresentar informagdes a respeito dos textos elaborados; e (3) descrever a metodologia
utilizada no processo de discussdo para torna-los textos padrdo da ABNT nas areas

de desempenho térmico, iluminagao natural e desempenho acustico de edificagdes.

3 Metodologia

3.1 Os textos provocativos para discussao

O passo inicial para o desenvolvimento do projeto foi a elaboragao de textos
provocativos para discussio. Os textos completos que serviram como base para as
discussoes bem como as versdes finais em formato da ABNT podem ser obtidos em
Lamberts et al. (2000). As versées em formato da ABNT também estdo disponiveis
na internet, na pagina do Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificagbes, no

seguinte endereco: <http://www.labeee.ufsc.br/conforto/index.html>.

3.1.1 Desempenho térmico de edificacoes

Com relagdo ao desempenho térmico de edificagdes, sete textos provocativos
foram elaborados. Nessa etapa inicial pretendeu-se cobrir temas concernentes a defi-

ni¢oes e simbolos, métodos de calculo de grandezas relacionadas, tratamento de
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dados climaticos, zoneamento bioclimatico e avaliacdo de desempenho térmico. Tam-
bém foram elaborados dois textos referentes a determinacdo da condutividade tér-
mica de materiais: um, pelo principio da placa quente protegida, e outro, pelo méto-

do fluximétrico. A seguir, apresentam-se os titulos e autores desses textos.

Desempenho térmico de edificacbes — Parte 1: Defini¢cbes, simbolos e
unidades

Autores: Enedir Ghisi e Roberto Lamberts

Desempenho térmico de edificagbes — Parte 2: Métodos de cdlculo da

transmitancia térmica e da capacidade térmica de elementos e compo-
nentes

Autores: Enedir Ghisi e Roberto Lamberts

Desempenho térmico de edificagdes — Parte 3: Procedimento para o
tratamento de dados climaticos

Autores: Solange V. G. Goulart e Roberto Lamberts

Desempenho térmico de edificagdes — Parte 4: Zoneamento bioclimatico
brasileiro

Autores: Enedir Ghisi e Roberto Lamberts

Desempenho térmico de edificacbes — Parte 5: Avaliacdo de desempenho
térmico de edificagdes unifamiliares

Autores: Enedir Ghisi e Roberto Lamberts

Desempenho térmico de edificacdes — Parte 6: Medicdo da condutividade
térmica pelo principio da placa quente protegida

Autor: Vicente de Paulo Nicolau

Desempenho térmico de edificacdes — Parte 7: Determinagao da resistén-

cia térmica e da condutividade térmica em regime estacionario pelo
método fluximétrico

Autor: Saulo Giiths

3.1.2 lluminacdo natural nas edificacoes

Na parte relacionada a iluminacio natural nas edificagdes, quatro textos
provocativos foram elaborados. Abrangeram-se temas relacionados a defini¢oes, pro-
cedimentos de calculo estimativo da disponibilidade de luz natural e da determina-
¢do de iluminacio natural em interiores, bem como procedimentos para medi¢es de
ilumindncia e luminancia de ambientes internos. Os titulos e respectivos autores

desses textos sdo apresentados a seguir.

lluminacdo natural — Parte 1: Conceitos basicos e definicoes
Autor: Fernando O. R. Pereira
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lluminacao natural — Parte 2: Disponibilidade de luz natural
Autores: Fernando O. R. Pereira, Anténio A. Xavier e Aderina de Q. Madeira

lluminacdo natural — Parte 3: Método de determinacdo da iluminacéo
natural em interiores

Autores: Fernando O. R. Pereira, Maria das Gracas V. do Amaral, Laura G. Souza
Malta e Roberta V. G. de Souza

lluminacao natural — Parte 4: Medicao das condicdes internas

Autores: Enedir Ghisi e Fernando O. R. Pereira

3.1.3 Desempenho acustico de edificagdes

Com relagdo ao desempenho acustico de edificagoes, o projeto englobou a
elaboracdo de dois textos provocativos: (1) um que estabelece procedimentos para
medicio de isolamento sonoro em construgoes ¢ elementos construtivos; e (2) outro
que permite medir a absor¢do sonora em sala reverberante. Também foram revisadas
duas normas, as NBRs 10151 e 10152, ambas de 1987. Os titulos e autores dos

textos provocativos bem como da revisio das normas sio apresentados abaixo.

Desempenho acustico de edificacdes — Parte 1: Medicao do isolamento
sonoro em construcoes e elementos construtivos

Autores: Fabiano R. Lima e Mauricy C. R. de Souza

Desempenho acustico de edificacbes — Parte 2: Medicdo da absorcdo
sonora em sala reverberante

Autores: Julio A. Cordioli e Mauricy C. R. de Souza

Desempenho acustico de edificacdes — Revisdao da NBR 10151:1987 -
Avaliacdo do ruido em areas habitadas visando ao conforto da
comunidade

Desempenho acustico de edificacbes — Revisdo da NBR 10152:1987: Niveis
de ruido para conforto acustico

3.2 Processo de discussao dos textos

Conforme mencionado anteriormente, o projeto de normalizacio em confor-
to ambiental tinha como um de seus objetivos desenvolver os primeiros textos
normativos para as areas de desempenho térmico e iluminacio natural em edificacGes,
além de complementar e revisar textos de norma relacionados ao desempenho acus-
tico de edificagbes. Como se pretendia realizar o processo de discussao de uma for-

ma dindmica, mas pouco onerosa, que permitisse a participacio de um grande nime-
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ro de debatedores nas trés 4reas, a internet foi entdo o veiculo selecionado para tal

fim.

A elaboragio dos textos provocativos foi finalizada em agosto de 1996. Pa-
ralelamente, foram montadas uma estrutura composta por listas de discussdo por e-
mail e uma pagina na internet, o que permitia acompanhar o andamento do projeto.
Em seguida, foram contatados profissionais e pesquisadores de cada drea, os quais
foram indagados sobre o seu interesse em colaborar na analise e avaliacdo dos textos

elaborados.

Durante o periodo de discussio, cartas informativas sobre o andamento do
projeto foram enviadas aos participantes por e-mails e publicadas na internet. Além
disso, apesar de ndo consideradas inicialmente, algumas reuniGes com os principais
colaboradores de cada 4rea foram necessarias para se discutirem pontos de divergén-

cia nos diferentes textos.

3.2.1 Listas de discussao

Aos profissionais de cada area que mostraram interesse em participar das
discussdes, foram enviadas copias dos textos, os quais foram disponibilizados na

internet ndo apenas para consulta ox-/ine, mas também para download.

O debate sobre os textos baseou-se em listas de discussdo por e-mail. O pro-
cesso consistiu na distribuicdo automatica de um comentario a todos os participantes
cadastrados. O cadastro também foi feito por e-mail, necessitando porém da autori-
zac¢do do coordenador de cada lista, nesse caso, os subcoordenadores de cada area.

As cartas informativas também foram distribuidas através dessas listas.

Para cada uma das trés areas do projeto foi criada uma lista de discussao na
UFSC, sendo:

« termica-k@mbox1.ufsc.br para os interessados em colaborar na discussiao dos tex-
tos relacionados ao desempenho térmico de edificagdes; lista coordenada por
Roberto Lamberts;
« tumina-K@mboxc1.ufsc.br para os interessados em colaborar na discussdo dos tex-
tos relacionados a iluminacdo natural nas edificacdes; lista coordenada por
Fernando O. R. Pereira; e
* acustica-K@mbox1.ufse.br para os interessados em colaborar na discussio dos tex-

tos relacionados ao desempenho acustico de edificagdes; lista coordenada por
Mauricy C. R. de Souza.
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As informagoes gerais sobre o andamento do projeto, inclusive com os tre-
chos mais relevantes das discussdes realizadas nas listas por e-mail, o procedimento
de inscricdo nas listas de discussio e as cartas circulares enviadas aos interessados

também foram disponibilizados para consulta on-/ine.

3.2.2 Colaboradores e principais sugestoes
Através da lista de discussio foram recebidas algumas sugestdes. Abaixo, sdo
apresentadas a relacdo das pessoas que utilizaram a lista para envia-las e as principais

alteracOes sugeridas.

Desempenho térmico de edificacoes

Colaboradores: Antonio César S. B. Silva, UFPel; Carlos Alberto Discoli,
Universidade de La Plata, Argentina; Falvio Vittorino, IPT; Grupo de pesquisadores
da Arquitetura da USP — Sao Carlos; Grupo de pesquisadores da FEC, UNICAMP;
José Antonio Bellini da Cunha Neto, UFSC; Jorge Daniel Czajkowski, Universidade
de La Plata, Argentina; Leonardo Bittencourt, UFAL; Maria Akutsu, IPT; Miguel
Aloysio Sattler, UFRGS; Paulo Beyer, UFRGS; Paulo César Philippi, UFSC; Paulo
Schneider, UFRGS; e Vicente de Paulo Nicolau, UFSC.

Principais sugestoes
A Parte 1: DefinicSes, simbolos e unidades e a Parte 2: Métodos de calculo da
transmitancia térmica e da capacidade térmica de elementos e componentes recebe-

ram algumas sugestoes visando a melhora dos textos.

Entre as contribui¢bes mais relevantes, considerou-se que a Parte 3: Procedi-
mento para o tratamento de dados climaticos era desnecessatia e, portanto, decidiu-
se pela sua exclusio do projeto. Com relagdo a Parte 4: Zoneamento bioclimatico
brasileiro, concluiu-se que deveria ser inserida na Parte 5: Avaliagdo de desempenho
térmico de edificagbes unifamiliares. Ainda no tocante a Parte 5, recebeu-se a pro-
posta do arquiteto Antonio César S. B. Silva, da Universidade Federal de Pelotas, que
elaborou um zoneamento bioclimatico brasileiro. As duas propostas para a Parte 5

continuaram em discussao.

lluminacdo natural nas edificacoes
Colaboradores: Lucia Mascaré, UFRGS; Luiz Antonio Stahl, UFRGS; e Paulo
Sérgio Scarazzato, FAU/USP.

Desempenho acuUstico de edificagdes
Colaboradores: Carlos Robinson, CETESB; Marco Nabuco, Laboratorio de
Acustica do INMETRO; Miguel Aloysio Sattler, NORIE/UFRGS; Peter Barry, La-
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boratétio de Acustica do IPT; Ricardo Musafir, COPPE/UFR]J; Rogério Benevides,
Laboratério de Ruido Aerondutico do Instituto de Aviagio Civil; e Sylvio Bistafa,
Engenharia Mecanica da Escola Politécnica da USP.

Principais sugestoes

O fisico Peter Barry, do IPT, sugeriu que os textos baseados nas tradugdes das
normas ISO fossem os mais fiéis possiveis de tais tradugdes, pois é assim que as
duas normas sio utilizadas nos ensaios feitos pelo IPT. Para esses mesmos textos, o
eng. Marco Nabuco, do INMETRO, sugeriu mudar apenas os itens relacionados a

incerteza da medicio.

Os textos de revisao das NBRs 10151 e 10152 receberam diversas sugestoes,
muitas vezes apenas pontuais. O arq. Joao Baring, do IPT, se prontificou a conciliar

as sugestOes e a elaborar textos harmonizados para serem discutidos pela Comissao.

3.2.3 Cartas circulares

Durante o processo de discussdo foram enviadas diversas cartas aos partici-
pantes inscritos nas trés listas, informando-os sobre o andamento das atividades.
Todas as cartas também foram disponibilizadas na pagina de normalizacio na internet.
No total, foram enviadas nove cartas, cuja idéia principal é apresentada a seguir, em

ordem cronoldgica.

Primeira carta — 20 de setembro de 1996
Carta enviada as trés listas: térmica, iluminacao e acdstica. Nesta carta mostra-
va-se que a resposta para a primeira chamada tinha sido excelente, com aproximada-
mente 100 pessoas cadastradas nas trés areas. Apresentaram-se, também, os prazos
que deveriam ser respeitados durante o processo, ou seja:
- setembro de 1996: distribuicio dos textos provocativos;
- outubro/novembro de 1996: discussdo dos textos provocativos por e-mail;

- dezembro de 1996: transformacio dos textos provocativos em textos-base, no
padrio ABNT;

- janeiro/agosto de 1997: discussdo dos textos-base, preferencialmente por e-
mail; e

- setembro de 1997: reunido para aprovacao dos textos e elaboragio de propostas

para novo projeto.

Nesta carta apresentava-se também a relagdo de textos elaborados (titulo e

objetivo) para cada area. Solicitou-se resposta dos inscritos (até 15 de novembro de
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1997) para as seguintes perguntas: para quais textos vocé pretende contribuir? O

texto é adequado? Que mudancas poderia sugerit?

Segunda carta — 20 de dezembro de 1996
Carta enviada 2 lista de acustica. Esta carta mostrava que, através de consulta
ao grupo e também durante o Encontro da SOBRAC, realizado em Petrépolis - R],
no dia 6 de dezembro de 1996, as propostas enviadas haviam sido aceitas, e seriam
necessarios apenas alguns acréscimos.
Terceira carta — 30 de abril de 1997
Carta enviada a lista de térmica. Esta carta apresentava os primeiros resulta-
dos obtidos apds as discussdes, ou seja:
- as Partes 1 e 2 deveriam ser levadas adiante e convertidas para o formato da
ABNT;
- quanto a Parte 3, ndo foi sentida a necessidade de transforma-la em norma;
- a Parte 4, por estar ligada a Parte 5, deveria ser incorporada a ela. Existiam duas
propostas para o texto dessas partes, uma baseada no trabalho do IPT (AKUTSU
et al., 1995) e outra baseada no trabalho de Anténio César S. B. Silva (SILVA,
1994), com alguns parimetros fundamentados no trabalho do IPT; e

- as Partes 6 ¢ 7 deveriam ser mantidas e convertidas para o formato da ABNT.

Esta carta também alertava para a continuidade das discussées por e-mail.
Nessa data, os textos disponiveis na internet eram os seguintes:

- Partes 1 e 2 (versio com modificacSes, no formato da ABNT);
- Parte 5 nas duas opgdes para discussdo; e
- Partes 6 e 7 (versdo antiga, ainda nio no formato da ABNT).

Nota: em virtude da elimina¢io da Parte 3 e da incorporacdo da Parte 4 a 5,
houve uma renumeragao dos textos de Desempenho Térmico de Edifica¢oes, fican-
do assim definidos:

Parte 1: Defini¢bes, simbolos e unidades;

Parte 2: Métodos de calculo da transmitancia térmica e da capacidade térmica de
elementos e componentes;

Parte 3: Avaliacdo de desempenho térmico de edificagbes unifamiliares;

Parte 4: Medicao da condutividade térmica pelo principio da placa quente prote-
gida;

Parte 5: Determinacao da resisténcia térmica e da condutividade térmica em regi-

me estacionatio pelo método fluximétrico.
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Quarta carta — 18 de julho de 1997

Carta enviada a lista de acustica. Esta carta informava que os textos sobre
isolamento acustico e absor¢ao sonora ja estavam disponiveis na pagina de normali-
zag¢ao na forma de projetos no padrio ABNT, assim como a norma de Terminologia
para padronizagao dos termos técnicos utilizados. A pagina ja contava com algumas
normas da CETESB e do Comité Aeronautico da ABNT, conforme sugestdes feitas

por essas institui¢des na reunido de Petrépolis e por e-mail.

Quinta carta — 22 de dezembro de 1997
Carta enviada as trés listas: térmica, iluminacao e acustica. Esta carta alertava
para os prazos finais do projeto, definidos durante o IV Encontro Nacional de Con-
forto no Ambiente Construido, realizado em Salvador. A agenda para os trabalhos
finais ficou estipulada da seguinte forma:
- 15 de margo de 1998 — prazo-limite para todas as contribui¢Ges e discussoes;
- 31 de marco de 1998 — prazo-limite para realizagdo de todas as eventuais altera-

coes.

Definiu-se que em abril de 1998 todos os textos seriam repassados a ABNT
para transforma-los em padrio de norma. Os textos em padrio ABNT seriam envi-
ados novamente aos coordenadores de cada area para uma revisao final, e a comuni-

dade interessada teria trés meses para vota-los.

Sexta carta — 13 de marco de 1998

Carta enviada as trés listas: térmica, iluminacio e acuistica. Esta carta convida-
va todos os interessados para a reunido do dia 24 de abril de 1998, em Florianépolis,
alertando-os de que as discussoes ocorreriam em paralelo entre as trés areas e que
existia a intencdo de discutitem e eventualmente votarem os principais pontos de
divergéncia. Também questionava a possibilidade de as pessoas participarem da reu-
nido com recursos de suas institui¢cdes ou préprios, em virtude dos recursos limita-

dos do projeto.

Sétima carta — 24 de junho de 1998

Carta enviada a lista de térmica. Esta carta informava que as alteracdes pro-
postas na reunido de 24 de abril de 1998 haviam sido realizadas e que as Partes 1, 2
e 3 de Desempenho Térmico de Edificagbes ja estavam disponiveis na pagina, no
endereco <http://www.npc.ufsc.br/~energia/normas> (atualmente os textos en-
contram-se em <http://www.labeee.ufsc.bt/conforto/index.html>). Definiu-se a data

de 15 de julho de 1998 como prazo-limite para comentarios, criticas ou sugestoes.
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Também se informou que as Partes 4 e 5 continuavam em discussio entre os colabo-

radores Vicente de Paulo Nicolau, Saulo Guths e Neide Sato.

Oitava carta — 29 de julho de 1998

Carta enviada a lista de térmica. Esta carta informava sobre a pequena partici-
pacio dos inscritos com relacdo a comentarios apés a carta de 24 de junho de 1998,
principalmente no tocante a Parte 3, que foi completamente reformulada. Apenas
Miriam Jer6nimo Barbosa, Nathan Mendes e Leonardo Bittencourt enviaram seus
comentarios. A carta também informava sobre a elaboracdo de uma nova proposta
para a Parte 3 englobando as metodologias de Givoni e Mahoney, que seria divulgada
oportunamente, e sobre a ampliacdo dos prazos para discussio até o final do més de
agosto de 1998.

Nona carta — 14 de setembro de 1998

Carta enviada a lista de térmica. Esta carta informava que a ultima versio da
Parte 3 de desempenho térmico ja estava disponivel na internet e que os prazos para
discussdo seriam prorrogados até o dia 30 de setembro de 1998, como forma de

possibilitar a avaliagdo do texto por parte dos membros do grupo.

Esta carta também comunicava sobre a reunido realizada durante o NUTAU
98, na FAU/USP, para discutir a Parte 3. Naquela ocasido concluiu-se que o titulo do
texto deveria ser alterado, pois o texto ndo permitia a avaliacio de desempenho
térmico, e sim estabelecia requisitos de projeto como indicadores de obtengdo de
edificagbes com desempenho térmico aceitavel. Dessa forma, o titulo ficou proviso-
riamente definido como Desempenho térmico de edificagdes: Parte 3 — Requisitos
minimos para obtenc¢io de desempenho térmico aceitivel em edificagdes de interes-

se social.

3.2.4 Reunides

Apesar da intencio de realizar o processo pela internet apenas, fizeram reuni-
Oes entre os principais colaboradores se fez necessaria. Em alguns casos, as reunides
foram realizadas devido a falta de comentarios; em outros, aproveitou-se a presenca
de membros das listas de discussao em congressos e eventos relacionados as respec-

tivas dreas para se debaterem o0s textos.

As reunibes realizadas s3o brevemente descritas a segui.
Reunido de iluminagido (UFSC, Florianépolis, maio de 1997)
Em virtude da falta de comentarios por parte dos membros ligados ao grupo

de Iluminagdo Natural em Edifica¢Ges, foi promovida uma reunido no dia 1° de maio
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de 1997 entre os professores Fernando O. R. Pereira, Licia Mascar6 e Paulo Sérgio

Scarazzato, com o intuito de resolver alguns pontos de discordancia.

Encontro durante o ENCAC (Salvador, novembro de 1997)

Durante o IV Encontro Nacional de Conforto no Ambiente Construido, rea-
lizado em Salvador, de 24 a 28 de novembro de 1997, foram formadas oficialmente
as Comissbes de Estudo para as areas de térmica, iluminacio e acustica, com elei¢ao

de coordenadores e secretarios para as trés areas, quais sejam:

- Desempenho térmico de edificagcbes
Coordenador: Roberto Lamberts, UFSC
Secretdrio: Enedir Ghisi, UFSC

- Iluminacdo natural em edificacGes
Coordenador: Fernando O. R. Pereira, UFSC
Secretdrio: Amilcar José Bogo, FURB

- Desempenho acustico de edificagSes
Coordenador: Mauricy Cesar Rodrigues de Souza, UFSC

Secretdaria: Maria de Lourdes Zunino, consultora

Em Salvador, também ocorreu um encontro entre algumas das pessoas que
colaboraram com sugestoes ¢/ou ctiticas por e-mail na lista de térmica, 0 que mos-
trou que a discussdo conjunta seria mais eficiente do que aquela por e-mail. Nesse
encontro, estavam presentes as seguintes pessoas: Enedir Ghisi, UFSC; Falvio
Vittorino, IPT; Maria Akutsu, IPT; Mauricio Roriz, UFSCar; Miriam Jerénimo Bar-
bosa, UEL; Paulo Beyer, UFRGS; Paulo Schneider, UFRGS; e Roberto Lamberts,
UFSC.

Reunido dos coordenadores (UFSC, Florianépolis, janeiro de 1998)

Como se verificou em Salvador que discussdes em grupo poderiam favorecer
o andamento do projeto, decidiu-se, no dia 8 de janeiro de 1998, na UFSC, através de
um encontro entre os coordenadores das trés areas e o secretirio da comissdo de
Desempenho Térmico de Edifica¢Ges, organizar uma reunido para o dia 3 de abril de
1998, em Floriandpolis, com todos os interessados em avaliar os textos e as altera-

¢Oes propostas.

Em uma segunda avaliagdo, em virtude de o Encontro Nacional de Tecnologia
no Ambiente Construido (ENTAC) estar marcado para o periodo de 27 a 30 de abril

de 1998, em Florianopolis, decidiu-se por marcar a citada reunido para o dia 24 de
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abril de 1998, como forma de facilitar a vinda de pessoas que também participariam
do ENTAC.

Reunido de actustica durante o XVIII SOBRAC (Florian6polis, abril de 1998)

No dia 6 de abril de 1998, durante o I Encontro da FIA e o XVIII Encontro
da SOBRAC, realizados em Florianépolis, ocorreu uma reunidao entre alguns inscri-
tos do grupo de acustica. Os membros presentes foram os seguintes: Lourdes Zunino
Rosa, consultora; Mauricy César Rodrigues de Souza, SOBRAC/UFSC; Peter Joseph
Barry, IPT; Ricardo Eduardo Musafir, COPPE/UFR]J; Stelamaris Bertolli, UNICAMP;
e Victor Mourthé Valadares, UFMG.

Nessa data, foram levantadas algumas questes de interesse para revisao das
NBRs 10151 e 10152.

Encontro precedente ao ENTAC (Florianépolis, abril de 1998)

Como poucas pessoas manifestaram interesse em participar da reunido, op-
tou-se por utilizar recursos do projeto para a vinda das pessoas que haviam colabo-
rado de forma mais efetiva durante as discussdes por e-mail. Esse encontro ocorreu
no dia 24 de abril de 1998, em Florian6polis. Os participantes foram os seguintes:

Desempenho térmico de edificagdes: Antonio César S. B. Silva, UFRGS; Enedir
Ghisi, UFSC; Fulvio Vittorino, IPT; Jodao de Valentiny COBRACON; Leonardo
Bittencourt, UFAL; Maria Akutsu, IPT; Mauricio Roriz, UFSCar; Miguel Aloysio
Sattler, UFRGS; Miriam Jerénimo Barbosa, UEL; Nathan Mendes, UFSC; Neide
Matiko Nakata Sato, IPT; Paulo Beyer, UFRGS; Paulo Schneider, UFRGS; Roberto
Lamberts, UFSC; Saulo Guths, UFSC; e Vicente de Paulo Nicolau, UFSC.

As principais decisdes tomadas durante essa reunido encontram-se descritas a
seguir.

FParte 1: deveriam ser adotadas as defini¢Ges de fontes reconhecidas, quando pos-
sivel, e a fonte deveria ser citada.
Parte 2: a expressio “de edificagbes” deveria ser acrescentada ao final do titulo, e
as tabelas de resisténcias térmicas superficiais e de cimaras de ar nao ventiladas
deveriam ser transformadas em anexo.
Parte 3: decidiu-se pela alteragdo completa do texto. A proposta baseada no traba-
lho do IPT foi descartada e optou-se por um novo texto que permita a avaliaciao

do desempenho térmico de edificacdes de interesse social através de diretrizes de
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projeto para cada zona bioclimatica, seguindo um modelo semelhante a proposta
de Antonio César S. B. da Silva (que tinha alguns parametros fundamentados no
trabalho do IPT). Essa nova proposta, baseada nos métodos de Mahoney e Givoni,
foi realizada por Mauricio Roriz, Enedir Ghisi e Roberto Lamberts.

Partes 4 ¢ 5: estes textos, discutidos por Neide Sato, Saulo Giiths e Vicente de
Paulo Nicolau, sofreram apenas pequenas alteragdes em sua redacio. Porém, nao

se conseguiu finalizar a revisao de ambos.

De acordo com os procedimentos adotados na Parte 3, a Parte 2 recebeu a
inclusdo dos procedimentos de calculo do atraso térmico e do fator de calor solar de

COI’IlpOfICI’ltCS construtivos.

Iluminagdo natural em edificagdes: Amilcar José Bogo, FURB; Fernando O.
R. Pereira, UFSC; Jodo de Valentin, COBRACON; Marcos Barros de Souza,
UFSC; Maria das Gragas V. do Amaral, UFSC; Paulo Sérgio Scarazzato, FAU/
USP; Ricardo Carvalho Cabuas, UFAL,; e Roberta Vieira Gongalves de Souza,
UFMG.

As principais decisdes foram as seguintes:
Parte 1: decidiu-se por uma melhor reda¢iio dos conceitos apresentados.
Parte 2: optou-se pela corregdo de alguns aspectos formais, como, por exemplo, a
fonte das ilustracées e das tabelas, além do formato dessas tabelas. Também se
concluiu que as tabelas ilustrativas e exemplificadoras deveriam ser excluidas do
texto.
Parte 3: foi considerada adequada, existindo a necessidade de pequenas corre¢Oes
formais.
Parte 4: decidiu-se pela alteragio do titulo do texto, que passou a ser Iluminag¢io
natural — Parte 4: Verificacdo experimental das condi¢bes de iluminacio interna
de edifica¢bes. Foram citados e definidos valores quanto a instrumentagio apre-
sentada no texto, bem como a qualidade dos instrumentos no tocante a sensibili-
dade a temperatura. Também optou-se pela citacdo bibliografica referente a

pardmetros numéricos apresentados no texto.

Desempenho acustico de edificagbes: Celito Cordioli, Policia Civil — SC; Denise
da Silva de Souza, UFR]; Dinara Xavier da Paixdo, UFSM; Elvira Barros Vivei-
ros, UFSC; Jodo Baring, IPT; Jodo de Valentiny COBRACON; Lourdes Zunino
Rosa, Consultora — RJ; Marco Nabuco, INMETRO; e Mauricy César Rodrigues
de Souza, SOBRAC/UFSC.
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Neste encontro ficou definido que Elvira Barros Viveiros e Marco Nabuco
ficariam responsaveis pela revisao das Partes 1 e 2 do projeto. A Parte 3 foi discutida
parcialmente, sendo aceita a sugestido de Jodo Baring com relacdo a manutencio da

estrutura da NBR 10151. A Parte 4 foi discutida em sua totalidade, cabendo a Joao

Baring revisar a Tabela 1, e a Mauricy César Rodrigues de Souza revisar a Figura 1.

Reunido de acustica (UFSC, Florianépolis, agosto de 1998)

Nos dias 28 e 29 de agosto de 1998 foi realizada uma nova reunido em
Florian6polis com alguns membros do grupo de acustica, com a finalidade de con-
vergir em todos os eventuais pontos de discordancia. Os presentes foram os seguin-
tes: Alexandre de Barros e Castro, Secretaria Municipal do Meio Ambiente — RJ;
Celito Cordioli, Policia Civil — SC; Dinara Xavier da Paixdo, UFSM; Jodo Baring,
IPT; Marco Nabuco, INMETRO; e Mauricy César Rodrigues de Souza, SOBRAC/
UFSC.

Durante essa reuniao, as Partes 2 e 3 foram discutidas e finalizadas, ficando
definido que seriam repassadas ao COBRACON para que se iniciasse o processo de
votacdo. As Partes 1 e 4 dependem de pequenas corre¢les, e o repasse destas ao

COBRACON ocorrera oportunamente.

Reunido de térmica (UFSC, Florian6polis, agosto de 1998)

No dia 28 de agosto de 1998, Saulo Giiths, Vicente de Paulo Nicolau e Neide
Sato reuniram-se em Florian6polis para discutir as Partes 4 ¢ 5 de Desempenho
Térmico de Edificagdes. Nessa oportunidade, os dois textos foram revisados e sofre-

ram pequenas alteragdes em sua redagdo. Sua estrutura nio foi alterada.

Reuniio de térmica durante o NUTAU (FAU/USP, Sio Paulo, setembro de 1998)

No dia 10 de setembro de 1998 durante o NUTAU 98 — Arquitetura e Urba-
nismo: Tecnologias para o Século XXI — aconteceu um novo encontro entre algumas
pessoas do grupo de térmica e participantes desse congresso. Os presentes foram os
seguintes: Amilcar José Bogo, FURB; Atlindo Ttibess, Escola Politécnica/USP; Denise
Duarte, FAU/USP; Enedir Ghisi, UFSC; Helder Perdigio Gongalves, INETI/Por-
tugal; Falvio Vittorino, IPT; Lucila Labaki, UNICAMP; Maria Akutsu, IPT; Maria
de Fatima Becker, PUC/RS; Mauricio Roriz, UFSCar; Nelson Solano Vianna, FAU/
USP; e Pedro Tarcisio Emerenciano, CHESE

Nessa ocasido, foi discutida apenas a versiao da Parte 3 de Desempenho Tér-
mico de Edifica¢oes. Concluiu-se que o texto estava adequado, porém era necessario

alterar o titulo da proposta, pois o texto nio permite a avaliacio de desempenho

Normalizagao em conforto ambiental: desempenho térmico, luminico e actstico de edificages

31



32

térmico; ele estabelece requisitos de projeto como indicadores de obtengdo de
edificagbes com desempenho térmico aceitavel. Portanto, o titulo provisério (a ser
discutido) ficou definido como Desempenho térmico de edificagdes: Parte 3 — Re-
quisitos minimos para obtencdo de desempenho térmico aceitavel em edificagdes de

interesse social.

3.2.5 Alteracbes

Conforme o andamento das discussdes, novas propostas, sugestdes e corregoes
quanto aos textos iniciais foram surgindo. As decisdes de alteracao normalmente eram

tomadas durante as reunides e encontros, conforme descrito anteriormente.

Ap6s as devidas alteraces, a existéncia da nova versdo era comunicada aos
participantes, sendo disponibilizada através da pagina de normaliza¢dao do projeto na

internet.

No caso especifico da area de Desempenho Térmico, o texto 3 foi o alvo das
principais discussoes. Diversas discussoes oriundas de e-mail ou surgidas em reunibes

provocaram o desenvolvimento de uma nova proposta, conforme o item a seguir.

Nova proposta da Parte 3 de Desempenho Térmico

No dia 18 de agosto de 1998 foi divulgada a nova proposta da Parte 3 de
Desempenho Térmico, elaborada de acordo com as metodologias da Carta
Bioclimatica de Givoni e com o Método de Mahoney. Com o intuito de se aprimorar
e avaliar a proposta antes de torna-la piblica a todos os membros inscritos na lista
termica-l, ela foi divulgada apenas para Mauricio Roriz, Miguel Sattler, Antonio César
S. B. da Silva, Roberto Lamberts e Enedir Ghisi. Em seguida, também Leonardo
Bittencourt, Anténio Manuel Fernandes e Miriam Jerénimo Barbosa foram incluidos
nesse processo. Através das primeiras discussoes entre Enedir Ghisi e Mauricio Roriz
foram percebidas algumas incoeréncias com relacio a determinadas estratégias
bioclimaticas e ao clima de algumas cidades conhecidas. Dessa forma, comegou-se a
claborar uma segunda proposta baseada na alteragio de alguns limites da Carta

Bioclimatica de Givoni. Também foram recebidos comentarios de Miguel Sattler.

No dia 25 de agosto de 1998 foi divulgada a segunda proposta da Parte 3 de
Desempenho Térmico, elaborada em funcao da alteracao dos limites citados anteri-
ormente. Hssa proposta foi discutida inicialmente por Mauricio Roriz e Enedir Ghisi.
No dia 27 de agosto de 1998, decidiu-se pela divulgacao dessa proposta para todas
as pessoas citadas no item anterior, de forma a se definir qual das duas propostas

seria mais adequada para ser divulgada na lista fermica-/.
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3.3 Os textos finais

Apresentam-se a seguir os titulos, o objetivo principal e uma breve descri¢io
do conteudo de cada texto, a partir das discussSes e sugestdes propostas pelos parti-
cipantes das listas de discussGes durante todo o processo. Atenta-se que 0s textos
finais tiveram a colaboragdo das pessoas citadas neste trabalho, as quais sdo, portan-
to, co-autoras dos textos para cada uma das trés areas. Os textos completos podem
ser obtidos na atual pagina do projeto, no endereco <http://www.labeee.ufsc.br/

conforto/index.html>.

3.3.1 Desempenho térmico de edificacoes

Desempenho térmico de edificacbes — Parte 1: Defini¢des, simbolos
e unidades

Objetivo: estabelecer as defini¢oes e os correspondentes simbolos e unidades

dos termos relacionados com o desempenho térmico de edificacoes.

Descrigio: o texto é composto de definicdes relativas as caracteristicas térmicas
de materiais, elementos construtivos e ambientes, e por defini¢cdes que se referem
a dados climaticos e humanos para o projeto de edificagdes. Cada definicao ¢é
acompanhada dos respectivos simbolo e unidade. Apresenta-se também uma ta-
bela de conversio de unidades para medidas lineares, massa, energia, condutividade
térmica e temperaturas.

Desempenho térmico de edificagdes — Parte 2: Métodos de calculo da

transmitancia térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico e do
fator de calor solar de elementos e componentes de edificagdes

Obijetivo: estabelecer procedimentos para o calculo das propriedades térmicas —
resisténcia, transmitincia e capacidade térmicas, atraso térmico e fator de calor
solar — de elementos e componentes de edificagdes quando sujeitos a um regime

estacionario de transferéncia de calor.

Descrigio: esse texto foi baseado na norma ISO 6946:1996 e é composto da
apresentacdo das férmulas basicas para o calculo de resisténcia térmica,
transmitancia térmica, capacidade térmica, atraso térmico e fator de calor solar.
Apresenta-se também o procedimento de calculo da resisténcia térmica, da capa-
cidade térmica e do atraso térmico de componentes com camadas homogéneas e
nio-homogéneas e com camaras de ar ventiladas para condi¢des de verdo e inver-
no. Define-se ainda a precisao das grandezas tratadas no texto. Em anexo sio
apresentados os valores tabelados para resisténcia térmica superficial interna e

externa, resisténcia térmica de camaras de ar ndo ventiladas, absortincia e
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emissividade para alguns tipos de superficie, além de condutividade térmica e
capacidade térmica especificas para diversos materiais de construcdo em funcio
de sua massa volumétrica aparente. Exemplos de calculo de resisténcia térmica,
transmitancia térmica, capacidade térmica, atraso térmico e fator de calor solar
sao apresentados para quatro tipos de paredes e dois tipos de coberturas.
Desempenho térmico de edificagbes — Parte 3: Zoneamento bioclimatico

brasileiro e diretrizes construtivas para habitacdes unifamiliares de interesse
social

Objetivo: estabelecer requisitos minimos de projeto que proporcionem condi-
¢oes aceitaveis de conforto térmico em habita¢Ges unifamiliares de interesse soci-
al de até trés pavimentos patra cada uma das oito zonas bioclimaticas estabelecidas

no Zoneamento Bioclimatico Brasileiro.

Descrigéo: o texto apresenta um zoneamento bioclimatico para o territério bra-
sileiro, com divisio em oito zonas. Para cada zona bioclimatica sdo apresentados
pardmetros relacionados a tamanho das aberturas para ventilagao, sombreamento
das aberturas, transmitancia térmica, atraso térmico e fator de calor solar para
paredes e coberturas, e estratégias de condicionamento térmico passivo. Em ane-
x0 ¢ apresentada uma relacio de 330 cidades brasileiras indicando a zona
bioclimatica na qual a cidade se localiza, e também as respectivas estratégias
bioclimaticas recomendadas, bem como a metodologia utilizada na defini¢do do
zoneamento bioclimatico e uma lista de transmitancia térmica, capacidade térmi-
ca ¢ atraso térmico de algumas paredes e coberturas. Esse texto foi baseado em
trabalho desenvolvido por Mauricio Roriz especificamente para este projeto
(RORIZ et al., 1999).

Desempenho térmico de edificacbes — Parte 4: Medicdo da condutividade

térmica pelo principio da placa quente protegida
Objetivo: descrever um método absoluto para a determinacio, em regime pet-
manente, da resisténcia e da condutividade térmicas de materiais isolantes na
faixa de temperatura de -20 °C a 100 °C, usando-se uma aparelhagem denomina-

da de placa quente protegida.

Descrigéo: esse texto apresenta o campo de aplica¢do e a metodologia para a
determinacido da condutividade térmica de materiais, discute os principios gerais
de medicdo e descreve os equipamentos a serem usados nos experimentos e na
preparacio dos corpos-de-prova. Apresenta ainda procedimentos a serem adotados

durante os ensaios e uma listagem de informacdes para inclusio no relatério de
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ensaio. Texto baseado nas normas ISO 8302:1991, BS 874:1986 ¢ ASTM C-
177:1997.
Desempenho térmico de edificacdes — Parte 5: Determinagao da resistén-

cia térmica e da condutividade térmica em regime estacionario pelo
método

Obijetivo: descrever o método de utilizagdo de técnicas fluximétricas para medir
a condutividade térmica em regime estacionario, através de amostras na forma de

placas ou painéis planos.

Descrigio: esse texto apresenta o campo de aplicacdo da norma, discute os pro-
cedimentos de medic¢do, apresenta recomendag¢des para calibragio de equipamen-
tos e definicao de amostras, bem como informacdes a serem incluidas no relato-

rio de ensaio. Texto baseado na norma ISO 8301:1991.

3.3.2 lluminacdo natural nas edificacoes
lluminacado natural — Parte 1: Conceitos basicos e definicoes
Objetivo: apresentar definicdes de termos relacionados com a iluminagao natural

e o ambiente construido.

Descrigéo: o texto é composto de defini¢oes gerais e de defini¢des relacionadas
a componentes da iluminacio natural e a elementos de controle. E complementado
pela TB-23 (1991).

lluminacdo natural — Parte 2: Procedimentos de calculo para a estimativa

da disponibilidade de luz natural
Obijetivo: estabelecer procedimentos estimativos de calculo da disponibilidade
de luz natural em planos horizontais e verticais externos, para condi¢des de céu

claro, encoberto e parcialmente encoberto ou intermediario.

Descrigéo: o texto compde-se de defini¢Ses correlatas ao tema, apresenta proce-
dimentos para determinacdo dos parametros relativos a geometria da insola¢do e
descreve os algoritmos para a verificagdo da disponibilidade de luz natural para
condigoes de céu claro, encoberto e parcialmente encoberto. Foi desenvolvido
com base nas seguintes referéncias: DIN 5034-2 (1985), Kittler (1981), CIE 110
(1994), IES RP-21 (1984), Krochmann e Seidl (1974), Tregenza (1993).
lluminacdo natural — Parte 3: Procedimento de calculo para a determina-
¢ao da iluminacdo natural em ambientes internos
Objetivo: descrever um procedimento de calculo para a determinagdo da quanti-
dade de luz natural incidente em um ponto interno num plano horizontal, através

de aberturas na edificacio.
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Descrigio: o texto mostra consideragbes gerais relacionadas ao tema, apresenta
um referencial teérico para predi¢do da iluminacdo natural e propde um método
de calculo (método do fluxo dividido).

lluminacdo natural — Parte 4: Verificacdo experimental das condicdes de
iluminacdo interna de edificacbes - Método de ensaio

Objetivo: prescrever métodos para a verificacdo experimental das condi¢oes de

iluminancia e luminancia de ambientes internos.

Descrigido: o texto apresenta exigéncias com relagdo a instrumentagdo, mostra
métodos e descreve procedimentos para medigSes de iluminincia em modelos
em escala reduzida e em ambientes reais, além de expor procedimentos para me-
digSes de luminancia. Também apresenta um procedimento para normaliza¢ao
dos resultados, para determina¢ido da iluminancia média e para representacao
grafica dos resultados. Em anexo consta uma descri¢do de campo visual, de con-

di¢Ses de céu para medi¢oes e uma planilha para medicio de luminancias.

3.3.3 Desempenho acustico de edificagdes

Desempenho acustico de edificacbes — Parte 1: Medicdo do isolamento
acustico de materiais e componentes construtivos: traducao livre da norma
ISO 140:1978 — Parte llI

Objetivo: aumentar o conhecimento sobre o isolamento acutstico dos materiais
existentes no mercado; melhorar a interpretacao dos resultados de ensaios; con-

tribuir para o desenvolvimento de materiais e sistemas mais eficientes.

Descrigio: este texto é uma traducio livre da patte 111 da norma ISO 140:1978.
Nele sdo apresentados defini¢des relativas ao tema e procedimentos de ensaio e
calculo. Também se define a precisio e expressiao dos resultados, bem como se

estabelecem informacdes a serem incluidas no relatério de ensaio.

Desempenho acustico de edificacbes — Parte 2: Medicdo da absorcao sonora
em sala reverberante

Objetivo: aumentar o conhecimento sobte a absor¢do sonora dos matetiais exis-
tentes no mercado; melhorar a interpretagao dos resultados de ensaios; e contri-

buir para o desenvolvimento de materiais e sistemas mais eficientes.

Descrigdo: este texto é uma traducio livre da norma ISO 354:1985. Estabelece
escopo e campo de aplicacio, apresenta uma lista de defini¢oes correlatas, deter-

mina caracteristicas para a sala reverberante e amostras de teste, descreve pro-
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cedimentos de ensaio, define o método de célculo do tempo de reverberacio e
lista informacdes a serem incluidas no relatorio de ensaio.
Desempenho acustico de edificacoes — Revisao da NBR 10151:1987 — Avalia-
¢ao do ruido em éreas habitadas visando ao conforto da comunidade
Objetivo: apresentar métodos adequados e atualizados para avaliar e medir os
nfveis de pressdo sonora visando ao conforto da comunidade.
Desempenho acustico de edificacbes — Revisdo da NBR 10152:1987 — Niveis
de ruido para conforto acustico
Objetivo: apresentar niveis de pressdo sonora atualizados e adequados para o

conforto acustico.

4 Conclusoes

4.1 Impactos do projeto

A atual auséncia de textos normativos telacionados ao desempenho térmico e
de iluminacdo natural em edificacGes, além da falta de atualizacio nos textos de
desempenho acustico, deixa a sociedade indefesa contra a ma qualidade de alguns
sistemas construtivos ¢ dificulta aos 6rgios publicos o estabelecimento de critérios
técnicos para o julgamento de licitagbes em obras de construgio civil. Dessa forma,
a publica¢io dos textos propostos pode contribuir para a conscientiza¢ao dos profis-
sionais em construir edificacdes mais adequadas ao uso, o que caractetiza um pro-
gresso significativo no campo da Construgido Civil e também pode fornecer aos
o6rgios financiadores subsidios para a avaliacio do desempenho ambiental das

edificacoes.

4.2 Dificuldades encontradas

Apesar de todos os participantes do processo de discussdo terem um conheci-
mento razoavel de internet, os resultados obtidos por discussdao on-/ine ticaram um
pouco aquém do esperado, fazendo com que os prazos tivessem de ser prorrogados
freqientemente. Acredita-se que, devido ao fato de esta ter sido a primeira experién-
cia de discussao de textos normativos por internet, a falta de familiarizagdo com esse
tipo de procedimento seja um dos motivos que interferiram nos resultados. Somado
aisso, ha que se considerar a impessoalidade da discussdo e também a impossibilida-

de de reunides virtuais, por meio das quais opinides pudessem ser emitidas e discuti-
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das em tempo real. Por se tratar de um projeto piloto, acreditou-se que discussoes
somente por e-mail poderiam ser suficientes, mas durante o desenvolvimento do
trabalho percebeu-se que reunibes nas quais os participantes podiam emitir e discutir

opinides em tempo real tornavam o processo mais agil.

4.3 Infra-estrutura e know-how

A estrutura necessaria para a implementaciao da metodologia inicialmente ela-
borada, fornecida pela FINEP e pela UFSC, foi adequada e permitiu o bom anda-

mento dos trabalhos.

Criou-se uma estrutura que possibilitara o desenvolvimento de futuros proje-
tos de normalizagio, inclusive a revisdo das normas de desempenho térmico, acusti-

co e de iluminacio natural.

A estrutura de listas de discussido, pagina na internet e também de conferénci-
as em tempo real ja estd em parte implementada, permitindo a cessao do know-how
adquirido ou até mesmo a eventual disponibiliza¢io da estrutura do LabEEE/NPC
da UFSC.

4.4 Consideracoes finais

Em 1998, a apreciacio dos textos foi feita pelos associados da ABNT, os
quais foram votados e aprovados. Existem algumas consideragcbes contririas com
relacdo a Parte 3 de Desempenho Térmico que se encontram em estudo. Apos essa

fase, os textos serdo encaminhados para publica¢io.

Os trabalhos realizados até o momento permitem a afirmacido de que em
breve poderemos ter os primeiros textos de norma da histéria brasileira com relagio
ao desempenho térmico e a iluminacdo natural em edificagdes aprovados na ABNT.
O tema ¢ de essencial importincia e alerta para a continuacio do trabalho com
enfoque sobre a eficiéncia energética em edificagbes, como forma de se evitarem

consumos elevados e desnecessarios de eletricidade em edificages brasileiras.

Coletanea Habitare - vol. 3 - Normalizagao e Certificagdo na Construcao Habitacional



Referéncias bibliograficas

AKUTSU, M. et al. Critérios minimos de desempenho de habitacoes térreas
unifamiliares. Relatorio Técnico n°® 33800. Sao Paulo: IPT, 1995. Anexo 5:

Conforto térmico.

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING MATERIALS. Standard test method
for steady-state thermal transmission properties by means of the guarded
hot plate apparatus, ASTM C-177, 1997.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5461:

Tluminag¢do — terminologia. 1991. 68 p.

BARBOSA, M. J.; LAMBERTS, R. Avaliacio térmica de edificios: subsidios para a
normalizacdo brasileira. In: ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO
AMBIENTE CONSTRUIDO, 1993, Sio Paulo. Anais... Sio Paulo, 1993. p. 955-
956.

BRITISH STANDARD. BS 874: methods for determining thermal insulation
properties. Part 2: Tests for thermal conductivity and related properties. Section
2.1: Guarded hot-plate method. 1986.

COMMISSION INTERNATIONALE DE L’ECLAIRAGE. CIE 110: spatial
distribution of daylight — luminance distribution of various reference skies. Viena,
1994.

DEUTSCHES INSTITUT FUR NORMUNG. DIN 5034-2: daylight in interiors:
principles,. Berlin, 1985. (Part 2).

ILLUMINATING ENGINEERING SOCIETY OF NORTH AMERICA. IES
RP-21: Recommended practice for the calculation of daylight availability.
USA, 1984.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 140:
acoustics — measurement of sound insulation in buildings and of building
elements. Part I1I: laboratory measurements of airborne sound insulation of
building elements. 1978.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 354:

acoustics — measurement of sound absorption in a reverberation room. 1995.

Normalizagao em conforto ambiental: desempenho térmico, luminico e acistico de edificagdes

39



40

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO
6946: building components and building elements — thermal resistance and

thermal transmittance — calculation method. 1996.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO
8301: thermal insulation — determination of steady-state thermal resistance and

related properties — heat flow meter apparatus. 1991.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO
8302: thermal insulation — determination of steady-state thermal resistance and

related properties — guarded hot plate apparatus. 1991.

KITTLER, R. A universal calculation method for simple predetermination of
natural radiation on building surfaces and solar collectors. Building and
Environment, v. 16, n. 3, p. 177-182, 1981.

KROCHMANN, J; SEIDL, M. Quantitative data on daylight for illuminating
engineering, Lighting, Research and Technology, v. 6, n. 3, p. 165-202, 1974.

LAMBERTS, R. et al. Projeto normaliza¢do em conforto ambiental. Relatério
final. Nucleo de Pesquisa em Construgdo, Departamento de Engenharia Civil,

Universidade Federal de Santa Catarina. Santa Catarina, 2000.

LAMBERTS, R. Uso racional de energia em edifica¢oes. In: ENCONTRO
NACIONAL DE NORMALIZACAO LIGADA AO USO RACIONAL DE
ENERGIA E AO CONFORTO AMBIENTAL EM EDIFICACOES, 1., 1991,

Florian6polis. Comunicagdo de abertura... Florianopolis, 1991.

RORIZ, M.; GHISI, E.; LAMBERTS, R. Uma proposta de norma técnica
brasileira sobre desempenho térmico de habitacGes populares. In: ENCONTRO
NACIONAL DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO, 5., 1999,
Fortaleza. Anais... Fortaleza, 1999. CD-ROM. Artigo n. 288. 8 p.

SILVA, A. C. S. B. Zoneamento bioclimatico brasileiro para fins de
edificagdo. 1994. 95 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) -
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Rio Grande do Sul, 1994.

TREGENZA, P. Daylighting algorithms. Renewable energy research and
development program, Energy Technology Support Unit (ETSU), UK, 1993.

Coletanea Habitare - vol. 3 - Normalizagao e Certificagdo na Construcao Habitacional



Agradecimentos

A realizacdo deste projeto sé fol possivel gracas a ajuda das pessoas e
institui¢des citadas a seguir.

FINEP — Financiadora de Estudos e Projetos, pelo suporte financeiro
ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

COBRACON - Comité Brasileiro de Construcio Civil CB-02

UFSC — Universidade Federal de Santa Catarina

UFSCar — Universidade Federal de Sao Carlos

NPC — Nucleo de Pesquisa em Construcio, UFSC

LabEEE — Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificages, UFSC
LABCON — Laboratorio de Conforto Ambiental, UFSC

LVA — Laboratério de Vibragdes e Acustica, UFSC

A Vilmar Gridtner Silveira, entdo académico de Engenharia Civil da

UFSC, pelo seu empenho em manter nossa pagina na internet atualizada.

A Pilar Alejandra Grasso Rodas e Fernando Simon Westphal, entao
académicos de Engenharia Civil da UFSC, pelos desenhos elaborados
em AutoCAD para os textos de Desempenho Térmico de Edificagoes.

A todos os que elaboraram os textos originais para serem discutidos e

a todos os que colaboram na discussao para aprimora-los.

Normalizagao em conforto ambiental: desempenho térmico, luminico e actstico de edificages




