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Prefacio

A Associacao Brasileira de Mormas Técnicas (ABNT) @ o Foro Nacional de Normalizagao. As Normas
Brasileiras, cujo conteddo & de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizagao Setorial (ABNT/ONS) e das Comissdes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), sao
elaboradas por Comissbes de Esludo (CE), formadas pelas partes interessadas no tema objeto
da normalizacao,

Os Documantos Técnicos ABNT sfio elaborados conforme as regras da ABNT Diretiva 2.

AABNT chama a atencao para que, apesar de ter sido solicitada manifestac@o sobre eventuais direitos
de patentes durante a Consulta Nacional, estes podem ocorrer & devem ser comunicados g ABNT
a qualquer momento (Lei n® 9.279, da 14 de maio de 1996).

Os Documentos Tecnlcos ABNT, assim como as Normas Internacionais (150 e |IEC), sao voluntarios
& nano incluem requisitos contratuais, legais ou eslalutdrios. Os Documentos Técnicos ABNT nao
substituem Leis, Decretos ou Regulamentos, aos guais os usuarios devem atender, tendo precedéncia
sobre qualquer Documento Técnico ABNT.

Ressalta-se que os Documentos Técnicos ABNT podem ser objeto de cilagdo em Regulamentos
Técnicos. Nesles casos, 05 Orgaos responsavels pelos Regulamentos Técnicos podem delerminar
as dalas para exigéncia dos requisitos de quaisquer Documenlos Tecnicos ABMT,

A ABNT NBR 15220-2 foi elaborada no Comité Brasileiro da Construgio Civil (ABNT/CB-002),
pela Comissfo de Estwudo de Eficiéncia Energdlica @ Desempenho Térmico nas Edificagbes
(CE-002:135.007). O Projeto de Revisfo circulou em Consulta Nacional conforme Edital n® 12,
de 14.12.2021 a 31.01.2022.

A ABNT NBR 15220-2:2022 cancela e substitui a ABNT NBR 15220-2:2005, a qual foi tecnicamente

ravigada,

A ABNT NBR 15220-2 & uma adocao modificada da 1SO 6946:2017, que foi elaborada pelo
Technical Commitlee Thermal performance and energy use in the built environment (ISO/TC 163)
em colaboragdo com o Technical Commitfee Themmal performance of buildings and building
componentes (CEN/TC 89).

Na ABNT NBR 15220-2, as modlficagtes sho apresenladas dentro de caixas de lexto, Os desvios
técnicos e suas juslificativas séo apresentados no Anexo NB.

A ABNT MBR 15220-2 nap se aplica aos projetos de construgao que tenham side protocolados
para aprovagao no drgao competente pelo licenciameanto antariormente 4 data de sua publicagio
como Morma Brasileira, bem como aqueles que venham a ser protocolados no prazo de 180 dias
apos esla data, devendo, nesle caso, ser ulilizada a versfo anterior da ABNT NBR 15220-2:2005.

O Escopo em inglés da ABNT NBR 15220-2 é o seguinta:

Scope

This documenl provides the method of calculation of the thermal resistance and thermal transmiftance
of bulding components and building elements, excluding doors. windows and other glazed units,
curfain walling, components which involve heaf transfer fo the ground, and components through which
air is dasigned to permaate.

D ABNT 2022 - Todos o= drailog reservados Wil
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The calcwlation method (s based on the appropralte design hermal conduchivilies or design thermal
resistances of the malerials and products for the application concemed,

The method applies lo compoanents and elements consisting of thermally homogeneous layers (which
can include air layers).

This document also provides an approximate method thal can be used for elements containing
inhomogeneous layers, Including the effect of melal fasteners, by means of a correction lerm given
in Annex F. Other cases where inswation is bridged by melal are oulfside the scope of this documenl.

NQTE Table T in the Inlroduciion shows the relalive posifion of this document within the saf of EPB
slandards in the contex! of the modular structure as sel oul in IS0 52000-7.

Wil ©ABNT 2022 - Tixlow os drallas eservadou
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Introdugéo

Este documento faz parte de uma série destinada & harmonizagao internacional da metodologia
de avaliacao do desempenho energético das edificacdes. Esta série ¢ denominada “conjunto de
normas DEE",

Todas as normas DEE seguem regras especificas para assegurar a consisléncia, a clareza e a
ransparéncia geral.

Todas as normas DEE proporcionam uma certa flexibilidade relacionada aos requisilos de mélodos
& dados de entrada, além de referénclas para as oulras normas DEE, por meio da Introdugho de
modelos normativos no Anexo A e de definigdes-padrao informativas no Anexo B.

Para o cometo uso desle documento, & formecido um modelo normativo no Anexo A para a especificagao
dessas escolhas, Definictes-padrio informalivas sfo fornecidas no Anexo B,

O principal publico-alvo deste documento sdo os arquitelos, engenheiros e reguladores.

Uso por reguladores: Caso o documento seja ulilizado no contexto de requisitos legais nacionais ou
reglonais, as definigbes obrigatorias podem ser dadas em nivel naclonal ou regional para aplicagtes
aspocificas, Essas definigbes (lanto para os padrdes informativos do Anexo B, cu as escolhas
adaptadas as necessidades nacionais/regionais, mas em qualjuer caso seguindo o modelo do
Anexo A) podem ser disponibilizadas como anexo hacional ou como documento separado (por exemplo,
lagal) (ficha de dados nacional).

MOTA 1 Assim, nesla caso:
— o= reguladores especiflcardo as definicdes;

— & usudrg individual aplicard o documento para avaliar o desampanhs anargético da uma adificacao, o,
dasta forma, usar as ascolhas dofinidas polos reguladores,

Os assuntos abordados neste documento podem estar sujeitos a regulamentagdo puablica.
A regulamentagido piblica sobre os mesmos assuntos pode subslituir os valores-padrio do Anexo B.
A ragulamentagdo publica sobre o8 mesmos assuntos pode, inclusive, para certas aplicaghes,
substituir o uso deste documento. Os requisitos o as escolhas legais, em geral, ndo sdo publicados
am nomas, mas am documentos legais, A fim de evitar publicagies duplas e a dificuldade de atualizagdo
de documentos duplos, um anexo nacional pode se referir aos textos juridicos em que as definigbes
hacionais tenham sido estabelecidas pelas autoridades pUblicas. Diferantes anexos nacionais ou
fichas de dados nacionais s&o possiveis, para diferantes aplicagbes.

Espera-se que, nos casos em que os valores padronizados, as definigtes e as referéncias a oulras
normas DEE no Anexo B ndo sejam sequidos devido s regulamentagdes nacionais, polilicas ou radictes:

= a8 auloridades nacionais ou regionais elaborem fichas de dados conlando as opgdes & o8 valores
nacionals ou regionals, de acordo com o modelo do Anexo A. Neste caso, um anexo nacional
(por exemplo, MA) é recomendado, contendo a referéncia para estas fichas de dados;

— ou, por padréo, o orgdo de normalizagio nacional considerara a possibilidade de adicionar ou

Incluir um anexo nacional de acordo com o modelo do Anexo A, de acordo com os documentos
legais que definam as opgdes e valores nacionais e reglonais.

B ABNT 2022 - Tedos a8 dredlos resanados %
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Qulros grupos de inleresse sao as parles que promovem hipoleses mediante a classificagdo de
desempenho energélico de edificagdes para um aslogque de edificagbes existenles,

Mais informactes sfo formecidas no Relaldrio Técnico (ISOTR 52019-211)) que acompanha este
documento.

O subconjunto de normas DEE, preparado sob a responsabilidade do ISOTC 163/5C 2 abrange,
entre oulros:

— procedimentos de calculo da utilizagado global da energia e do desempenho energético de edificaches;

—  procedimento de calculo da temperatura interna dos edificios (por exemplo, no caso de aguecimento
e resfiamento do ambiente);

— [ndicadores para requisitos de DEE parclais relacionados ao balango termoenergético e as
caracterislicas da construcio;

—  mélodos de cdlculo que abrangem o desempenho @ as caracteristicas térmicas, higrotérmicas,
solares e visuais de partes especificas da edificacao, assim como de elementos e de componenles
especificos do edificio, como os elementos opacos da envoltoria, os pisos em contato com o solo,
as janelas e as fachadas.

O I1SOMTC 163/5C 2 coopera com oulros comités Ecnicos para o detalhamento de equipamentos,
de sislemas lécnicos da edificagdo, do ambiente interno etc.

Esle documentlo fornece os meios (em parle) para avallar a contribuigéo de produlos e servigos da
edificacdo na conservagio de energia e no seu desempenho energélico global.

Este documento fornece métodos de cdlculo para a transmitAncia témica de paredes e coberturas;
— para permilir comparagbes entre os diferentes sislemas conslrulivos;
— para ajudar a avaliar a conformidade de acordo com regulamentagies, e

— para fornecer dados de entrada para o calculo do consumo anual de energia para aguecimanto
e resfriamento das edificagbes,

A Tabela 1 mostra a relagdo deste documento com o conjunto de normas DEE no contexto da estrutura
modular estabelecida na 150 52000-1.

MOTAZ A mesma labala pode ser enconlrada no 1SO/TR 52000-2, com, em cada module, a indicacio
das normas DEE porlinentos o 08 relatdrios tdcnicos publicados ou am elaboracho,

NOTA3 Os madulos reprasentam as normas DEE, embora uma norma DEE posaa cobrir mals de um

madule, & um module possa ser coberto por mals de uma norma DEE; por exemplo, um mélodo simplificado
# delalhado respactivamante, Var lambdm Secho 2 o Tabalas A1 & B.1.

bs DABNT 2022 - Tedos o dirkilas ressivados
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Tabela 1 - Relagdo deste documento (no caso M2-5) com a estrutura modular do conjunto
de normas DEE (continua)

Edifi =1
Geral : EWEH_ Sistemas técnicos da edificagio
[propriamente dita)
[#] = E-
2 2|2 g |4 g 2lgls%l3
a 7] - F - & T 'u = o
E : a3 =1
E Descrigio Descrigho Descrigao E B ﬁ % % :‘ E E_: 3'
o e [ =
F g| & E| HER IR
3 g 275§ &[235¢2
ol [
=
w
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2 Eil‘ﬂh[ﬂu!l i anargélica da Demanda a
unidades groaiio
& subscnios h
' (LI}
Condigoaes arga maxima
J Aplicagdes
plotide E Inlemas som &pﬂlﬁllﬂl!
sialoimas
Farmas de Formas de Farmas
4 GXprassar o BEQrEERAT O di pEprasaar
dasamprnhn denampanho o darampenho
BTErHEtin Enargatico anergélics
Calegoring Translordncin
15 Ingull
9 @ limilos da lrmice por o Auloted
: GOAG i@ gordral
adilicagho Lrangrmiamic
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Tabela 1 (conclusho)

Geral

Edificagio
[propriamente dita)

Sistemas técnicos da edificagaoc

Submddula

Descrigio

Descrigho

Descrigha
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Fesfriaments

luminagao
Automacao e

Ventilagio

Umiddiflcacao
Desumidificagio
Agua guente
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Fotovolizico, edlica, ..

aubi

M1

M10 | M11

10

n

Dezampenha
BrErgaion
rmadida

Inspag o

Dezempanho
energéticn
madido

Inspogho

Desempeanho
enargétion
redida

Inspogio

12

Formas de
eNprassar
aonforto
L o
amb=ante
Interno

BMS
(Aubomagio)

12

Condighes
amblantais
exiemas

14

||
i

b

T Ds mddules sombreadis nEo sho apllcivale.

il
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Desempenho térmico de edificagoes
Parte 2 - Componentes e elementos construtivos das edificagoes —
Resisténcia e transmitancia téermica — Métodos de calculo (ISO 6946:2017 MOD)

1 Escopo

Este documento especifica o método de calculo da rasisténcia térmica e da transmitiincia térmica de
alementos @ componentes de edificagbes, excluindo portas, janelas e outros elementos envidragados,
fachadas-cortina, componentes que envolvem transfaréncia de calor com o solo, @ componentes projetados
para seram permeaveis ao ar.

O método de calculo se baseia na apropriada condutividade e resisténcia térmicas de projeto dos
materiais e produtos para a aplicagao considerada,

Aplica-se aos componantes e elementos compostos por camadas termicamente homogéneas (podendao
incluir as camadas de ar).

Este documento também especifica um método aproximado que pade ser wtilizado para o5 elementos
gue conlenham camadas nao homogéneas, incluindo o efeilo de fixagdes melalicas por meio de um
termo de corregdo dado no Anexo F. Outros casos em gue o isolamento @ conectado por metal estao
fora do escopo desle documento.

MOTA Ma Tabela 1 da Secao Introdugdo & mostrada a relagio deste documento com o conjunto de
normas DEE no contexto da estrufura modular eslabelacida na 150 62000-1.

2 Referéncia normativa

Os documentos reiacionados a seguir 880 citados no texio de forma que parte ou fodo o seu conteudo
conslituam requisitos a asle documanto, Para o caso de referénclas datadas, somenta a adicio cilada
ge aplica. Para as referéncias sem data, adola-se a dltima edigdo do documento cilado (Incluindo
fualsquer emendas).

IS0 7345, Thermal inswlation — Physical quantities definitions

IS0 10211, Thermal bridges in bulding construction — Heat Nows and surface lemperalures — Delalled
calctlations

150 10456, Building maferials and products — Hygrothermal properties — Tabulaled design values and
procedures for delermining declared and design thermal valliles

150 137849, Thermal performance of bulldings — Transmission and ventilation heal transfer coefficients —
Calculalion method

IS0 52000-1:2017, Energy performance of buildings — Overarching EPB assessment — Part 1: General
framework and procedures

MOTA1 Por padrdao, as referéncias as normas DEE diferentes da 150 52000-1 sio identificadas pelo
cadign do madulo DEE e apresentadas no Anexo A (modela normativo na Tabela A.1) & no Anexo B (moadelo
Infermativo na Tabela B.1).

EXEMPLO Codigo do midulo DEE: M5-5, ou M5-5.1 (coso o module MS-5 soja subdividido), ou MB-5M1
(caso oate so rofira a uma segio especificn da norma cobrindo o mddulo M5-5)

QALNT 2022 - Todos 09 drodou reseivados 1
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MOTAZ Este documents nie possul opotoes do rafardncias a outras nomias DEE, A frasa @ a nota acima
sd0 manlidas para preservar a uniformidade enbre lodas as normas DEE.

3 Termos e definigtes

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os termos e definigbes das |S0O 7345, IS0 9488.
130 52000-1 e os seguintes.

A IS0 e a |IEC mantém as bases de dados terminologicos para uso na normalizagdo nos seguinies
andoragos:

- |EC Electropedia; disponivel om hitp:ifiwww.aloctropoedia.orgf
— IS0 Online browsing platform: disponivel em http:iwww.iso.org/obp

3.1
elemento da edificagdo
parte principal de uma edificagao

EXEMPLO Parede, piso, tfelhada.

3.2
componente construtivo
alemento da edificagio ou parte dele

Mota de entrada 1; Neste documento, a palavra "componante” € usada para indicar tanto o elemento quanio
o componente.,

3.3
valor térmico de projeto
condutividade térmica de projeto ou resisténcia térmica de projeto

Mota de entrada 1; O valor de projeto inclui o possivels efeitos de degradacac provenientas de, por exemplo,
gnvelhacimenta, umidada a/ou convecgdo. Em contraste com o valor declarado, que & aquala valor asparado
de uma propriedade Wdrmica de um material da edificagio ou produlo avalindo com base om dados de medigho
om condicdos do ralardneia do lemporatura o umidade, ver 150 10486

3.4

condutividade térmica de projeto

valor de condutividade térmica de um material de construgdo ou produto sob condicbes externas e
internas especificas que podem ser consideradas como tipicas do desempenho deste material ou
produto quando incorporado ao componente construtivo

3.5

resisténcia térmica de projeto

valor de resisténcia ldrmica de um produto de construcio sob condigdes extemas @ Intarnas especificas
que podem ser consldaradas como lipicas do desempenho desle produlo quando incorporado ao
componente construlivo

3.6

norma DEE

norma que cumpre os requisitos determinados na 1SO 52000-1, no CEN/TS 16628 31 & no
CEB/TS 16629 [

Mota de enlrada 1: Esles Irés documentos basicos do DEE foram desenvolvidos sob um mandato conlernido
a0 CEN pela Comissio Eurcpsia @ Associacio Europeia de Livre Comércio @ apolam os requisilos essenciais
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da Dirativa EU 2010/31/EU sobra o désempanha enargatico de edificagdas, Varias normas DEE ¢ documanlos
relacionados =io desenvolvidos ou revisados sob o mesmo mandato.

[FONTE: ISO 52000-1:2017, 3.5.14]

NOTA BRASILEIRA O termo desemponho energitico do edificagbes (DEE) ¢ conhacldo em inglds como
gnergy panformance of buldings (EPB).

3.7
camada termicamente homogénoa
camada com espessura constante cujas propriedades térmicas podem ser consideradas uniformes

3.8
capacidade térmica
fuantidade de calor necassaria para variar am uma unidada a temperatura de um sistema

3.9
capacidade térmica de projeto
quociante da capacidade érmica de um componenta construtivo pela sua drea

4 Simbolos e subscritos
41 Simbolos

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os simbelos dados na IS0 52000-1, além dos seguintes:

Simbolo | i Eveiive i B Unidade
A area m#
(1) aspessura m
h coeficiente de superficie de roca de calor Wim#K)
n taxa de ventilagao 1th
R resisléncia Wrmica m? KW
u transmitancia térmica Wi(me:K)
v volume m?
A condutividade érmica de projeto Wiim-K)

4.2 Subscritos

Para os efeilos deste documento, aplicam-se os subscritos dados na IS0 52000-1, além dos seguintes:

Subscrito ldentificagio
el ar
c componente
aq aquivalente
C] extemo
f fixadores mecanicos
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Subscrito Identificagio
: g ”.uaziusdaar” bbb sk bz
rive L nao ventilado
op opaco
r telhado invertido
s | superficie
| suparficie intarna
sa superficie extama
tot . lotal
tot;upper | limite superior do valor total
totlower | limite inferior do valor total
u _ nao condicionado
__ve_ |ventlado,ventlago

5 Descrigdo do método

5.1 Resultados

Os resultados desta Norma sdo a resisténcia térmica e a transmitancia térmica de um componente
ou elemento da edificagao. Estas vanaveis sao calculadas em fungao das propriedades ténmicas,
composi¢io @ gaometria dos elementos e das condighes-limite.

5.2 Descrigio geral

Existern dois métodos para o calculo da transmilancia térmica de um componente construtivo, conforme
gstabelecido em 5.3 e 5.4

Em ambos 0s casos, a resisténcia Wmica @ calculada & partir da transmitdncia ermica & das resisténcias
superficiais aplicaveis, de acordo com 6.6,

5.3 Método de calcule detalhado

O método da calculo detalhado é a simulacio numérica realizada am todo o alamanto da adificagio,
ou @m uma parte reprasantativa dele. As regras de modelagem devem estar de acordo com a
IS0 10211. Este método & valido para qualquer componente construtivo.

5.4 Meétodo de calculo simplificado

0 método de calculo simplificado é descrito na Segao 6, Este matodo & valldo para os componantes
consliluidos por camadas lermicamente homogéneas ou nao homogéneas, e que podem conter
camadas de ar de ale 0,3 m de espessura. fixadores melalicos e sujeilos as limilagbes descrilas
em6.7.2.1.

6 Calculo da transmitincia térmica e da resisténcia térmica

6.1 Resultados

Oa rasultados astio listados na Tabala 2,
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Tabela 2 — Resultados

Madulo de Intervalo Valor
escrigho Simbolo| Unidace | 4o stine iTabsia1) | villdo | varlivel

rangamitbncia Wrmica dos alemantos
ou componentos com Muxo de calor u Wime-K) M 2-5 & Mao
honzontal
ransmitancia lermica dos elemenlos
ou componenias com fluxo de calor u Wime-K) M2-5 =10 Mao
ascandente
ransmitdncia térmica dos slemeanion
ou componentas com fluxo de calor ) Wim2K) MZ-5& =il Mao
descendente
resisténcia térmica de componentes cpacos | Roop me- KW M2-5 =0 Mao

6.2 Intervalo de tempo do calculo

Os dados de entrada, o método e os resultados slo adequados para as condigdes de estado
estacionario, e assumem ser independentes das condigbes reais, como a temperatura interna ou
o efeito do vento ou da radiacdo solar. Portanto, ndo existe a necessidade de considerar um intervalo

de tempo especifico.

6.3 Dados de entrada

As Tabelas 3, 4 & 5 listam os identificadores para os dados de entrada necessarios para o calculo.

Tabela 3 - Identificadores para as caracteristicas geométricas

MNoma Simbole | Unidade @ Valor Falxa Fonta Yol
varidvel
droa A mé = » 0 = Néo
pspessura da camada m - =0 - MNao .

Tabela 4 - Identificadores para as caracteristicas térmicas dos componentes do edificio

—_— . |

Nome | Simbolo  Unidade = Valor Faixa Fonte Vidar
[ warlavel
cendutvidade térmica de projeto | ¥ Witm k) 0 a 200 i IS0 10456 Maao
Tabela 5 - |ldentificadores para valores tabulados e convencionais (continua)
Nomae Simbole | Unidade Valor Falxa Fonte valos
. varidval
resisténcia superclal axtema R me KA 0,04 - 6.8 Mao
resisténcia supericial intemasa [ = me- KW - 0,1a0,2 6.8 | Nao
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Tabela 5 (conclusao)
MNome Simbole | Unidade Valor Faixa Fonte st
varidvel
resisténcia Wrmich de espagos 7
] - iy |

R Ry e KA D06 a3 G.10 TS

resisténcia larmica da camada de ar =5 me - WA - - 6.9 MaG

rasisléncia larmica da camada de ar

Z. — %
e Riotu m=- KA Dal23 6.9 Mao
resisténcia Wrmica da camada de
2 = h

or vonlilada Riore me W v Néo

ECHTCHSNA [N RO/ PSS pAYS & ho | WImZK) | 51 " AnexaC | Ndo

supericie de um corpo negro |

F:ml‘m' nle da conveccao; superlicla i W."I:I"I'IE'H} i G750 | Anexac Niio

inlzma :

cooficienlo da conveccho: suparllcla A Ve K) 20 " P Nito

oxloma

F:ml'lmmnu do radiacho; suparficle b W.u'l;m'-f-l'l{] 450 B N Niko

interma

coaficente de radiacio; superlicia 2.

TG hra Wll[m=-K) 513 - Anexo D Mao

emissividade homisfinca da superlicie C - 0.9 - Anaxo D Mao
A Tabaela 6 apresenta o identificador para uma constanta.

Tabela 6 - Identificador para uma constante

_ Nome Simbaolo Unidade Valor Faixa | Fonte | Variagao
| constante de Stefan-Boltzmann I Wim2KY) | 567« 108 - - Néa

Qs dados de enlrada relacionados aos produlos requeridos para o calculo da transmiléncia lérmica
descrila nesle documento devem ser os dados lornecidos pelas fabricanles, se esles forem declarados
de acordo com as normas pertinentes EN ou EN IS0 dos produtos (na drea da CEN)ou 150 equivalente
ou normas nacionais {se fora da area CEN).

Qutros dados de entrada, por exemplo, a dimensfo das camadas dos componentes necessarios para
o mélodo de calculo descrito neste documento, devem ser adquiridos a parlir do projeto dos elementos
da edificagio com todos os delalhas especilicados nesta documento.

6.4 Principios do procedimento de calculo simplificado
O principio do método de calculo @ o saguinte:

a) obter a rasisténcia térmica de cada parte tarmicamente homogénea ou ndo homogénoa dos
alemantos da adificacho,

b) combinar essas resisténcias individuais para obter a resisténcia térmica total do elemento da
edificagdo, incluindo (quando apropriado) o efeito da resisténcia superficial;
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c) calcular a ransmitancia térmica, conlorme fomecido em 6.5.2;

d} as correcdes devem ser aplicadas nos valores de transmilancia &érmica de acordo com o Anexo F,
gquando a corregao tatal exceder 3 % da transmitancia térmica calculada.

As resisléncias térmicas de camadas homogéneas individuais do elemento construlivo da edificagio
séo obtidas de acordo com 6,7.1.1, @ a resisiéncla térmica lolal calculada de acordo com 6.7.1.2,

As resisténcias lermicas dos materiais em camadas ndao homogéneas do elemento construtivo da
edificag@o séo oblidas de acordo com 6.7.1.1 e, em seguida, devem ser empregadas como o valor
da media aritmetica dos limites superior e inferior de resisténcia térmica, de acordo com 6.7.2.2.
A resisténcia témmica fotal do elemento da edificagao é calculada de acordo com 6.7_2.

Os valoras de resisténcia térmica supericial descritos em 6.8 sdo apropriados para a maioria dos
casos. O Anaxo C fornece os procedimentos detalhados para as superficies de baixa emissividade,
volocidades de vanto extarmnas especificas o suparficles ndo planas.

Camadas da ar de até 0,3 m da aspassura podem sar consideradas tarmicamante homogéneas para
os fins deste Documento. Os valores da resisténcia térmica de grandes camadas de ar nao ventiladas
e com superficies de alta emissividade sao descritos em 6.9.2. O Anexo D fornece os procedimentos
para 05 demais casos.

Este método de calculo da transmitancia térmica @ aplicavel entre o8 ambiantes em ambos os lados
do componante em queslao; por exemplo, amblentes Intermos @ externos, dois amblentes internos no
caso de uma diviso interna, um ambientle inlermo & um espaco sem condicionamento, Tralando-se
de espacos ndo condicionados, os procedimentos simplificados para a determinacio da resisténcia
térmica sdo fornecidos em 6.10.

MNOTA 0 caloulo das faxas de fluxo de calor & comuments realizado a pariir da temperatura operativa
[geralmenie calculada com base na madia arimelica enire a lemperatura do ar e a lemperatura radiante
média) para represenlar o ambianta dentro dos ediflicios, e a lemperatura do ar para reprasentar o ambienle

oxlomo. Oulras definigdos da temporatura do um amblanta também sdo ulillzadas, guando apropriadas, para
O proposito do caloule. Ver lambdm o Anaxa C,

6.5 Transmitincia térmica
6.5.1 Meétodo de calculo detalhado

Mo caso da utilizagdo do metodo de calculo detalhado, a transmitancia térmica resulta do procedimento
descrito na 150 10211.

6.5.2 Mitodo de calculo simplificado
Mo caso da utilizacdo do método de calculo simplificado, a transmitancia térmica é dada por:

e (1)

u ¢ @ lransmitincia lérmica, expressa em walls por metro quadrado Kelvin [W/im#< K));

Ryt e a resisténcia térmica total, determinada de acordo com 6.7, expressa em metro quadrado
Kelvin por watt (m?- KA,

BABNT 2022 - Todog 0 Crelos reservadss T
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Corregdes aplicadas a lransmitdncia lérmica, conforme apropriado para o elemento da edificagio em
fuestdo, devem ser calculadas de acordo com o Anexo F. Se, no entanto, a correcao total oblida por
meio da Equacao (F.2) for inferior a 3 % do valor de U, esta deve ser desconsiderada.

Se a transmitincia térmica for apresentada como um resultade final, o valor deve ser arredondado
para dols digitos significativos, e as informagbes sobre os dados de entrada ulilizados para o cdlculo
devam ser fornecidas.

6.6 Resisténcia térmica

A rosisténcia térmica do um componente & dada por.

1

Reop = ,, = Rsi = Rsa (2)
U

once

Renp @ a resisténcia térmica do componenta, exprassa em matro quadrado Kelvin por watt
(m2-KAW);

) & a resisténcia térmica superficial interna, expressa em metro quadrado Kelvin por watt
(m2-KAw);

Rse @ a resisténcia t&mica superficial externa, expressa em metro quadrado Kelvin por watt
{m2-KAW);

L & a transmitancia térmica, determinada de acordo com 6.5.

As resisténcias superficiais devem ser as mesmas utilizadas para calcular a ransmildncia térmica.
A Equacgdo (2) se aplica ao método detalhado e ao métado simplificado.

Se a resisténcia termica for apresentada como um resultado final, o valor deve ser arredondado para
duas casas decimais e as informagies sobre os dados de entrada utilizados para o calculo devem
ser fornecidas.

MOTA Aeop @ 8 resisiéncia térmica do componente de superficie a superficie, sem o0s valores de
resisténcias superficiais,

6.7 Resisténcia téermica total
6.7.1 Resisténcia térmica de componentes homogéneos
6.7.1.1 Resisténcla térmica de camadas hamogéneas

Qs valores dos pardmatros témicos podem ser fornacidos por maio de projeto, tal coma a condulividade
lérmica de projelo ou a resisténcla Wérmica de projeto.

Se a condutividade térmica for conhecida, deve-se obter a rasisténcia térmica da camada a partir
da Equacéo (3)
d
A==
3 (3)
anile

R & aresisténcia térmica, expressa em metro quadrado Kelvin por Watt (m2-KMW);

b DABNT 2022 - Todos o5 dreilas reservados
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d & aespessura da camada de material do componente, expressa em meltro (m);

4 @ a condutividade térmica de projeto para o material, expressa em Watt por metro Kelvin

[WHm-K)].

Quando forem baseados em dados de madigio, os valores de ), devem ser calculados de acordo com
a IS0 10456, Para os demais casos, a » ¢ obtida por melo de valores labelados, ver 1SO 10456,

Um modelo de como tabular os valores de condulividade térmica podae ser encontrado na Tabela A2,
& uma lista de padrdes informativos na Tabela B.2,

NOTA A espessura, d, pode ser dilerenie da espessura nominal {por exemplo, quando um produlo gue
poda ser compactdvel ¢ instalado nesse astado, o valer do d & monor qué a sua espoassura nominal). Se
aplicdval, & aconsalhdvel gue o valor de d tambam considers tolardncias de aspoessura (por exemplo, guanda
estes sio negativas).

Os valores de resisténcia @rmica utllizados em caloulos intermediarios devem ser calculados com
pelo menos lrés casas decimais.

6.7.1.2 Resisténcia térmica total de um componente canstrutivo com camadas homogéneas

A resisténcia térmica lofal, Ry, de um componente plano da edificagdo que possui camadas lermicamente
homogéneas e perpendiculares ao fluxo de calor, deve ser calculada a partir da Equacgdo sequinte:

Riot = Rsi + Ry + Rz ...+ Ry + Re (4)
oncle
Rt @ a resisténcia térmica total, expressa em metro quadrado Kelvin por Watt (m2: K/W);
R & a resisténcia superficial interna (var 6.8), expressa em metro quadrado Kelvin por
Watt (m2-KwW);

Ry Rz ... Ry, sa0 as resisténcias tarmicas de projato para cada camada, axpressa em matro
quadrado Kelvin por Watt (m?-K/W);

Rya 0 a resisténcla suporiicial extorna (vor G.8), oxprossa om metro quadrado Kalvin
por Watt (me-K/wW),

Ao calcular a resistdncia dos componentas Intarnos & adificagho (divisbes intemas otc.), ou da um
componante localizado entre um amblente condicionado @ outro nfo condicionado, a Ry deve ser
aplicada em ambos os lados da suparlicia,

So a resisténcia térmica tolal for apresentada como um resultada final, o valor deve ser arredondado
para duas casas decimais.

6.7.2 Resisténcia térmica total de um componente construtive que possul camadas
homogéneas e nao homogéneas

6.7.2.1 Aplicabilidade

As subsecoes 6.7.2.2 a 6.7.2.5 fornecem um método simplificado para calcular a resisténcia térmica dos
componantes construtivos, que consistam am camadas termicamente homogéneas @ nao homogénaas.
Q método nao & valido para 0s casos em que a relagio entre os limites superior e inferior da resisténcia
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lérmica excedem 1,5 O mélodo ndo & aplicdvel aos casos em gque o isolamenlo & coneclado por
meio de elementos de metal. Quando fixadores de metal forem ulilizados, o mélodo pode ser aplicado
desconsiderando-08, @ o resultado corrigido de acordo com F.3.

NOTA1  Um resultado mais preciso & obtido a parir da aplicagio do método detalhado em 5.3, Este método
pode ser particularmente pertinenta quando existir uma diferenga significativa entre a condutividade térmica
dos materiais na camada gque fornece a resisténcia Ermica predominante do sistema consirulivo.

MOTA Z O método descrito em 6.7.2,2 a 6.7.2.5 ndo & adequado para calcular as temperaturas superficiais
com o proposito de avaliar o risco de condensacho,

Um maodelo para a determinagao de oulras restriches ao uso do método simplificado é fornecido na
Tabela A3, com uma definicao-padrao informativa na Tabela B.3.

Se parte do um elemento da edificagao for avaliado separadamente da estrutura completa, sua
resisténcia lérmica deve ser obtida utilizando o método descrito em 6,7.2.2 a 6.7.2.5, mas com uma
resisléncia superficlal lgual a zero am ambas as suas laces. Assim, esla resisléncla lérmica pode
antio ser ulilizada no calculo subsequente para obler a lransmiténcia lermica do elemento completo.

MOTA 2 Esle procedimento & aplicavel quando parie de um elemenlo & vendido como umecilermn separado.
Oz examplos podem incluir painéis eslrulurais @ unidadas de alvenana vazadas.

6.7.2.2 Resisténcia térmica total de um componante
A resisténcia térmica total, Ry, de um componenie gue consiste em camadas termicamente homogéneas

& n&o homogéneas paralelas a superficie deve ser calculada como a media aritmetica dos limites superior
& inferior da resist&ncia, conforme a Equacao seguinta:

. R
Riot = Hlnl.upp-nr * Nitollowar (5)
2
onde
Rt & a resisténcia térmica total, expressa em metro quadrado Kelvin por Watt {m?-KW);

Ristupper € 0 limite superior da resisténcia lérmica total, calculado de acorde com 6.7.2.3,
expresso em metro quadrado Kelvin por Walt [m:'--l{.ﬂu"'.f}:

Riotlower € 0 limite inferior da resisténcia lérmica total, calculado de acordo com 6.7.4.2, expresso
em metro quadrado Kelvin por Watt (m<-K/W).

Se a resisléncia lérmica lolal for apresentada como rasultado final, o valor deve ser arredondado para
duas casas decimais,

O calculo dos limites superior e inferior deve ser realizado considerando o componente dividido em
segdes 8 camadas, como mostrado na Figura 1, de forma gue as partes divididas do componente. mj,

sejam termicamente homogéneas.

O componenie mostrado na Figura 1-a) foi corlado em segdes, a, b, ce d, @ em camadas 1, 2 e 3,
como mostrado na Figura 1b).

AsecBom (m= a, b, c, ... q). perpendicular as superficies do componente, possui area fracionada fiy,.

Acamada (/= 1, 2, ... n), paralela as superficies, possul espessura d;.
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A parle my possui condulividade lérmica 2.y, espessura dj, area fracionada f, e resisténcia tarmica Ry,

A area fracionada de uma seclo corresponde a sua proporgio da area tolal, de forma que
fatrh+. . +vig=1.

123
l- 7 ot
G 7
D . & kol v % ._J
\ y ol
(] """H._ ‘. :?.
g . b :
ey - 7
F q I E
/ w4
/ !
. A 5
ﬁ P
dy
a) b)
Legenda
o diragdo do fluxe da calor

b cd seches

1. 2,3 aamadas

Figura 1 — Secdes e camadas de um componente térmico ndo homogéneo
6.7.2.3 Limite superior da resisténcia térmica total

O limite superior da rosisténola térmica total, Ristupper @ determinado assumindo-se um fluxo de calor
unidimensional, perpandicular s superficies do componente. E dado pela seguinte Equacao:

1 &t fy (6)

|

Rtﬂt;uppﬂr Y Rora  Riotb Rt;:ut;q
onde
Fhotupper & o limite supenor da resisténcia térmica total, expresso em metro guadrado

Kelvin por Watt (m2-K/WwW;

Rista Flotb-. Rgy 580 as resisléncias lermicas de amblente a amblente para cada secdo,
calculadas a parlir da Equacao (4), expressas em melro quadrado Kelvin
por Watt (m2-KaW):

fa o By 580 as areas fracionadas de cada segdo.
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6.7.2.4 Limite inferlor da resisténcia térmica total

Q limite inferior da resisténcia termica tolal, Rigjower € determinado assumindoe-se que lodos os planos
paralelos a superficie do componente sao superficies isolérmicas.

Se houver uma superflicie ndo plana adjacenie a uma camada de ar, o caloulo deve ser realizado como
se esta fosse plana, considerando

a) extensdo das secoes mais eslreitas (mas sem alleragéo da resisténcia térmica), como mostrado
na Figura 2;

B -

Figura 2 — Superficie nao plana com as se¢des mais estreitas consideradas estendidas

b} ou, as paries salientes removidas (reduzindo assim a resisténcia térmica), como mostrado na
Figura 3.

Figura 3 ~ Superficie nio plana com as se¢oes salientes desconsideradas

Para calcular a transmitdncia térmica equivalente, R}, para cada camada térmica nSo homogénea.
deve-se utilizar a Equacao (7).

f;
i 50T T (7}
Ri Hai R Fai
¥ b | = i
anda
R 0 a rosisténcia tdrmica equivalanta, exprassa om molro quadrado Kolvin por
Watt (m?:K/W);

ﬁ'a;- H.'b, e R'Ill sA0 05 valores de resisténcia térmica de cada camada térmica nao homogénea
de cada secdo, expressos em metro quadrado Kelvin por Watt {m2-K/W).

O limite minimo & entdo determinado utiizando a Equacao {4),

Um método altemativo que resulta no mesmo resultado consiste no uso de uma condutividade térmica
aquivalenta da camacda:

R d) (8)
*eq]

onde a condutividade termica equivalente, A, da camada | &
Pegj=laj fa+hy b+ +hg-fy {(9)

Se uma camada de ar for parle de uma camada ndo homogénea, esla pode ser tratada como um
material que possui condutlvidade térmica equivalente ieyj = Ry, onde Ry € a resisténcia tlérmica
da camada de ar determinada de acordo com o Anexo D.
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6.7.2.5 Estimativa de erro

Este método de estimaliva do emo relativo maximo pode ser utiizado quando a transmitancia térmica
calculada precisar atender a crilérios especificos de precisao,

Urm madelo especificando quando a delarminagio do aro maximo & necessana & fomecida na Tabela A4,
com uma definicho-padriio informativa na Tabela B.4, O valor relativo do erro médximo, e, calculado
a parlir desta aproximacho em forma de percentual, é:

o = Mtotupper ~ Rlotlower ;0 (10)
2 Ry

EXEMPLO Se a proporgao do limite superior para o limite inferior for de 1.5. o aro méximo possivel &
de 20%.

O erro real geralmente & muito menor gue o valor maximo. Este emo pode ser delerminado para
decidir se a precisao obtida utilizando o procedimento descrito em 6.7.2.5 € aceilavel em relacéo a

— & finalidade do calculo,

— & proporgao do fluxo lotal de calor atraveés dos elementos da envoltdria, que € transmilida por meio
dos componentes cuja resisténcia térmica e avaliada pelo procedimento descrilo em 6.7.2.2, e

— @ precisao dos dados de entrada.

6.8 Resisténcias superficiais

MNa auséncia de informagbes especificas sobre as condictes de contomo, usar os valores da Tabela 7
para as superficies planas. Os valores para & diregio de (luxo "horizontal” se aplicam a + 30° do plano
herlzontal, Para superficies ndo planas ou condigbes de contorno especificas, ulilizar os procedimentos
do Anaxo C.

Tabela 7 - Valoeres convenclonals de resisténclas superficials

Resisténcia superficial -.Di-rm;',!n do fluxo de calor
me- KW Ascendente Horizontal Descondonte
R | 0,10 0.13 0,17
Re= 0,04 0.04 0.04

MOTA 1 Os= valores de resisténeia superficial 2e aplicam 4s superficies em conlato com o ar.
Menhurma resisténcia superficial se aplica s superficies em contato com outro material.

MOTA 2  O= valores de resisiéncia supericial interna 530 calculados para = = 0.9 e com i avaliado
a 20 "C. Os valores de resisténcia superhcial externa sdo calculados para & = 0,9, hyp avaliado
a 10 °C, e para v=4 m/s.

Mo caso de um componente gue contenha uma camada de ar bem ventilada, var 6.9.4, relativo a Rse.

Os valores fornecidos na Tabela [ sao valores de projato. Nos casos em que sa0 neceassanos valoras
indepandentas da direcio do fluxo de calor, por axemplo, para a declaragio da transmilincia térmica
dos componantas, os valores da fluxo de calor herizontal devem sar utilizados,

O ADNT 2022 - Todos o8 diollos ressivados 13
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Um modelo que define se os procedimentos do Anexo C devem ser ulilizados em condigies de
conlorno especificas pode ser encontrado na Tabela A5, com uma definigdo-padrao informaliva na
Tabela B.5.

6.9 Resisténcia térmica de camadas de ar
6.9.1 Aplicabilidade
Os valores fornecidos em 6.9.2 a 6.9.4 sfo aplichvais 4s camadas de ar que:

— gdo delimitadas por duas laces efelivamente paralelas e perpendiculares & direclo do fluxo de
calor, @ que possuem emissividades nélo infenores a 0,8,

— (&m espessuras (na direcho do fluxo de calor) Inferlores 0,1 vez cada uma das outras duas
dimensdes, & ndo é maior gue 0.3 m, &

— ndo lem troca de ar com o ambiente inlerno.,

Se as condigbes acima descrilas n&o forem aplicavels, deve-se utilizar os procedimentos do Anexo D,

MOTA A maioria dos maleriais de construgio possul emissividade maior que 0,8.

DESVIO BRASILEIRD As camadas de ar na cobertura, com espessura superior a 0.3 m devem seguir
6.10.2. Qutras camadas de ar, que nda na cobertura, com espessura superior a 0,3 m ndo podem ter um valor
unico de transmitancia para os componentes. Mestes casos, os fluxos de calor devem ser calculados a parlir
de um balanco da calor, aplicar a 1S0O 137ED,

6.9.2 Camada de ar ndo ventilada

Uma camada de ar n3o ventilada & aguela em que n&o ha previsdo expressa de fluxo de ar através
dela. Os valores da resisténcia térmica sdo dados na Tabela 8. Os valores para a direcio de fluxo
horizontal se aplicam a + 30° do plano horizontal.

Uma camada de ar sem isolamento entre ela & o ambiente externo, mas com pequenas aberturas para
o ambiente extermno, também deve ser considerada como uma camada de ar ndo veniilada, desde gue
e55as aberturas nao estejam dispostas de forma a parmitir o fiuxo de ar por entre elas, e nao ulirapassem

— 500 mm< por metro de comprimento (na dire¢io horizontal) em camadas de ar veriicais, e
— 500 mm? por metro quadrado de area de superficie em camaras de ar honizontais.

MOTA Aberturas para drenagem, na forma de juntas verticais com abertura na face externa de uma parede
de tijolos com furos, geralmente estdo em conformidade com os critérios descritos anteriormente e, portanto,
nAo sio consideradas como aberturas para venlilacho,
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Tabela 8 - Resisténcia térmica de camadas de ar ndo ventiladas com superficies
de alta emissividades

Resisténcia térmica
Espessura da camada de ar m?-KW
Diregdo do fluxo de calor
mim Ascendente Horizontal Descendente
0 0.00 0.00 0,00
5 0,10 0.10 0,10
4 0,12 0.12 0,12
10 0,14 0,14 0,14
15 0,15 0.15 0,15
25 0,15 0.16 0,17
50 0,15 0.16 0,19
100 0,15 0.16 0,19
300 0.16 0.16 0,20

NOTA Valores Inturn'ludl.'ﬁrlan abo ﬂhﬁdﬂs p-m mnlr:: cl Inlnrp-l:rlm:ﬂn Hnnnr.

DEE'H'IG BHA.E.ILEIFID Cls '.ral-uraa dn Tahulﬂ 8 lnrﬂm calculﬂdua para a I.nmpumturn |:Iu r&fumncm de .?3 ‘C
conformme indicado para o caso ll da 150 10456,

6.9.3 Camada de ar levemente ventilada

Uma camada de ar lavemente ventitada & aguela em que existe o fornecimanto limitado de fluxo de
ar por ela, a partir do ambiente extemno, o que acontece por meio de aberturas com areas, Aye, que
atendem aos saguintas intervalos:

— = 500 mm#, mas <1 500 mm#, por metro da comprimento {na diregfio horizontal) para camadas
da ar verlicals;

— = 500 mmé2, mas <1 500 mm<, por melro quadrado de superficie de drea para camadas de ar
horizonlais.

O efeito da ventilagao depende do lamanho e da distribuigao das aberturas para venlilagao. De forma
aproximada, a resisténcia térmica tolal de um componente com uma camada de ar levemente venlilada
por ser calculada

—M. d t‘q"ﬂ SDD} {11':
= == 000 Flotnve + 1000 Riolve

onde
Risi é a resisténcla térmica lolal, expressa em melro quadrado Kelvin por Watt (m#-K/wW);
Ay & a drea das aberluras, expressa em milimetro quadrado (mm2);

Risrnve & a resisténcia térmica total com uma camada de ar ndo ventilada, de acordo com 6.9.2,
expressa em metro guadrado Kelvin por Watt {m?-K/W);
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Riptve € 8 resisléncia Wrmica lotal com uma camada de ar bem venlilada, de acordo com 6.9.4,
expressa em melro quadrado Kelvin por Watt (m2-KW),

Um modelo especificando quando esta aproximagdo @ permilida ¢ dado na Tabela A6, com uma
definicAo-padriio informaltiva na Tabala B.6G.

6.9.4 Camada de ar bem ventilada

Uma camada de ar bem ventilada & aquela em que as aberturas entre a camada de ar e o ambienie
externo & igual ou excede a

— 1 500 mm® por metro de comprimento (na diregio horizontal) para camadas de ar na vertical, e
— 1 500 mm? por melro quadrado de drea para camadas de ar horizonlais,

Aresisténcia térmica otal de um componente construtivo, que contém uma camada de ar bem venlilada,
deve ser obtida desconsiderando a resisténcia térmica da camada de ar e de todas as outras camadas
entre esta e o ambiente extemo, incluindo uma resisténcia de superficie externa correspondente ao ar
parado (ver Anexo C), Alternalivamente, o valor correspondente de R da Tabela 7 pode ser utilizado.

NOTA BRASILEIRA Para camadas de ar na cobartura, adota-ge o astabalaalda am 6.10.2,

6.10 Resisténcia termica de espagos nao climatizados de uso transitorio
6.10.1 Generalidades

A transferéncia da calor de uma adificacio para o ambienta externo via espacos nfio condicionados
deve ser calculada de acordo com a 150 13789,

Alternativamente, quando a face externa da envoltéria do espaco ndo condicionado ndo é isolada,
6.10.2 & 6.10.3 fornecem procedimentos simplificados para tal, tratando estes espacos como uma
resisléncia l&rmica,

Um modelo especificando quando estes procedimentos simplificados sao permitidos & dado na Tabela A6,
com uma definigho-padréo informaliva na Tabela B.G.

MOTA1 Os procedimentos da IS0 13789 sdo mais gerais @ precisos.,
MOTA Z Para portes baixos lecalizados sob pisos, ver 120 13370

MOTA 3 ©Os valores de resisténcia térmica fomecidos eam 6.10.2 & 6.10.3 sbo adequados para os cilculos
de fluxo de calor, e ndo para os caloulos ralacionados as condighes higrolérmicas dos espacos nao condicionados,

6.10.2 Espacgos de ar na cobertura

Para uma estrulura de coberlura que consisle em uma laje plana ou forro & um lelhado, o espago de
ar na cobertura, com espessura maior que 30 cm, pode ser considerado como se fosse uma camada
termicamente homogénea com resisténcia emica conforme indicado na Tabela 9.

Fara camadas de ar com espessuras inferiores a 30 cm, deve-se adotar os valores de resisténcia
lérmica conforme 6.9,

DESVIO TECNICO A subsecfio 6.10.2 foi adaplada cansiderando valores de resisténcia érmica para
o clima do pais e adequados para 05 espacos de ar na coberlura formados entre a laje plana e o lalhado.
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Tabela 9 - Resisténcia térmica de espagos localizados na cobertura

Caracteristica dos espagos da ' Fluxo ascendente - Ry, ' Fluxo descendente — Ry
, cobertura m KW me Kw
| Alta emissividade (c > 0,8) 0,15 0,21
| Espacos com baixa emissividade 0.33 0.69
| (e = 0,2) .

05 dados da Tabela 9 sdo aplicaveis aos espagos de ar na cobertura ndo ventilados (luxo ascendente
e descendente) e venlilados (fluxo descendente). Se venlilado mecanicamente, deve-se usar o
procedimento detalhado na IS0 13789, tralando esle espago como nao condicionado com uma laxa
de vanlilagio especificada.

6.10.3 Dutros espagos

Quando um edificio possul um espago ndo condiclonado, de use lransitdrio, adjacente a ele, a
transmiténcia térmica entre os amblentes interno e extemo pode ser oblida tratando ¢ espago ndo
condicionado em conjunto com os seus componentas axternos de construgio como se fosse uma
camada homogénea adicional com resisténcia térmica, R, Quando todos os elemantos entre o
ambienta interno @ o espago ndo condicicnado tiverem a mesma transmitincia térmica, By, é dado por;

: ; {12)
PulAek Ugk )+ 0.33xn-V

Ry

onde

Ru & a resisténcia térmica de espacos ndo condicionados, axpressa am meatro quadrado Kealvin
por Watt (m2-Kaw);

Ay & a Araa total de todos os elementos antre o amblanta intemo @ o espaco nio condicionado,
@xprossa em metro quadrado (me);

Ay @8 areado alemanto k anfra o ambienta nao condicionado @ o ambianta extamo, axpressa
em metro quadrado (m2);

Ugir @ atransmitdncia térmica do elemento k entre o ambiente nao condicionado e o ambiente
externo, expressa em Watls por metro quadrado Kelvin [Wiim2-K));

0,33 & o valor da capacidade térmica do ar, expresso em Walls por metro guadrado Kelvin

Wi K)];
1 & a laxa de venlilacao do ambiente ndo condicionado, expressa em trocas de ar por hora,
v é o volume do espaco nio condiclonado, expresso em metro cibico (md);

@ 0 somatdnio & leito com todos os elemaentos antre o aspago ndo condicionado @ o ambiante axterno,
axcelo para qualguer pavimento lémeo

MNos detalhes do sistema construtivo em que os elementos axternos do espago nao condicionado nao
forem conhecldos, os valores de Ugy=2 Wim2 K) e n = 3 trocas de ar por hora devem ser usacos.

NOTA1 Exemplos de espagos ndo condicionados incluam as garagens, os depositos & as eslufas para
jardins de invernc ou dreas externas fechadas.

DABNT 2022 - Tedos o8 craibos reservados 17
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MOTA 2 So houver mais de um componente entre o ambients intermo ¢ o espaco ndo condicionado, a 7
& incluida no calculo da transmitdncia Brmica de cada um desses componentes,

MOTA 3 A Eqguacgdo (12) se baseia nos procedimentos para o calculo da transferéncia de calor atraves dos
espagns ndo condicionados da 150 13789,

7 Céalculo da capacidade térmica de componentes

O cdleulo da capacidade lérmica de componentes @ descrilo no Anexo Nacional A (Anexo NA).

DESVIO TECNICO A Secao 7 fol incluida.
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Anexo A
(normativo)

Ficha de selegdo dos dados de entrada e do método - Modelo

A.1 Generalidades

O modelo deste documento deve ser usado para aspecificar as escolhas antre os métodos, os dados
e entrada necessdrios e as referéncias a outros documaentos.

NOTA 1  Seguir este modelo ndo é suficiente para garantir a consisténcia dos dados.

MNOTA 2 Padrdes informativos afo formacidos no Anexo B, Valores e definiches allemativas podam ser
impostas por regulamentos nacionaisfregionais. Se os valores e as definigbas-padrio do Anexo B ndo forem
adoladas devido aos regulamenlos nacicnais/regionais, polilicas ou lradigbas nacionais, @ esperado que:

— 8% autoridades naclonals ou reglonals slaborem flchas de dados contando os valores @ as definigdes
nacionals ou regionals, de acordoe com o moadelo do Anexo A; ou

— por padrdo, o drgao de normalizacio naclonal ira adiclonar ou Incluir um anexo nacional (Anexo NA) a este
documanto, de acordo com o modelo do Anexo A, atnbuindo valores @ dafinlgies nacionals ou regionals de
acordo com seus documantos legais.

MOTAI O modele do Anexo A & aplicavel & diferentes finalidades (por exemplo, o projeto de um nowvo
edificic, a certificacgic de um novo edificio, 8 renovacio de um edificio existente & a cerificaghio de um
adilicio existante) & a diferentas lipos de edlficagdes (por exempla, adificios peguenos ou simples & edificios
grandes pu complexos). Uma dislingdo enlre os valores & as definicies para diferenles aplicagbes ou lipos

flen el a e Hmie reeedoaet g moar Fanla-
g Sahibalildos FoUETNd 587 igiw:

= pdiclonando colunas ou linhas (uma para cada aplicacha), 88 o modolo parmitir;

— incluindo mais de uma versdo de uma tabela {uma para cada aplicacio), numeradas consccutivamaente
come a, b, ¢, ... Por exemplo: Tabala NA,3a, Tabala NA.3b;

— desenvolvendo diferantes Nichas de dados naconaisireglonais para a mesma nomma, No caso do um anaxo
nacional & norma, estes serdo numerados consecutivarmente (Anexo MA, Anexo NB, Anexa NC, ...}

MNOTA4  Ma Secho "Introducha” da uma ficha de dados nacionais/ragionais, podam s&r adicionadas infarmagdes,
por exemplo, sobre o8 requlameanios nacionaisfregionais apliciveais,

MOTAS Para cerlos valores de enlrada a serem ablidos pelo usuano, uma folha de dados sequindo o
modaele do Anexo A padena conter uma roferdncia acs procedimentos nacionais para avahar o8 dados do
antrada necessanos, Por exemple, referéncia o um protocolo de avaliagdo naclonal compraendends drvores
de decisio, tabelas e pré-calculos.

Qs campos sombreados nas tabelas fazem parte do modelo e, consaquentemanta, nao podem ser
preanchidos com dados de antrada.
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A.2 Referéncias

As referancias, identificadas pelo codigo do modulo, sao fornecidas na Tabela A_1.

Tabela A.1 - Referénclas

Referéncia Documento de referéncia #

Mamero Titulo

M=y &

& Se uma referéncla compreender mais de um documento, as referéncias podem ser diferanciadas,

®  Nesle documento, ndo ha alternativas de referéncias a outras normas DEE. A tabela é uliizada para |
manter a uniformidade entre todas as normas DEE,

A.3 Seleciao de métodos

MNeste documento, nfio ha necessidade de especificar a escolha dos métodos. A3 é ulilizada para manter
a uniformidade entre todas as normas DEE.

A.4 Dados de entrada e definigbes

Tabela A.2 - Valores de condutividade térmica ou resisténcia térmica (ver 6.7.1.1)

Edificios novos Edificios existentes
Matarial 2 Condutividade térmica Condutividade térmica
A A
WM K) Wim'K)
Resisténcia Resisténcia

Material ou sistema construtivo @ tér:lca tén;ina

m? KW me: KW
4 Linhas podem ser excluldas ou adicionadas @ o8 materiais podem sor postariormenta aspecificados ou

agrupados.

Tabela A.3 - Condigbes para o uso do método simplificado (ver 5.2)

ltem Restrigées ao uso do método simplificado |
Métoda simplificado Restrigtes:
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Tabela A.4 — Requisito para estimar o erro maximo do método simplificado (ver 6.7.2.5)

Item
Maximo erro para o método simplificado?

Se sim, valor maximo do emo

Definiglio
Sim/Nao
e

Tabela A5 - Resisténcias superficials para condigées de contorno especificas (ver 6.8)

Item

Definicio

Usa os procedimentos do Anexo C para
condigbes de contorno especificas?

So sim, indicar as condighaes

Tabela A.6 — Outras simplificagdes (ver 6.9 e 6.10)

Item

Parmite a aproximagio para camada de ar
lavemanta ventilada de acordo com 6.9.3

SimiMao

Permite o tratamento simplificado de espagos
nao condicionades de acordo com 10.2 ou 6.10.3

Numero da se¢ao Definicdo
6.9 SimiNao
6.10 Sim/Nao

Item

Taxa média de precipitacio durante a estacao
de aquecimento

DAANT 2022 - Todos o8 Crallos reservadis

Determinagao

Valores em mm/dia, que podem sar fomecidos

para diferentes locais
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Anexo B
(informativo)

Ficha de selegédo dos dados de entrada e do método -
Definicées-padrao (default)

B.1 Generalidades

O maodelo no Anaxo A deste documanto deve ser usado para especificar as escolhas antra o8 métodos,
05 dados de antrada necessanos e as releréncias a outros documentos,

MOTA1  Seguir este modelo ndo e suficiente para garantir a consisléncia dos dadas.

MOTA 2 Padroes informativos sdo formecidos no Anexo B. Valores e definiches altemativas podem ser
impastas por regqulamentos nacionais/regionais. Se os valores e as definigbes-padrio do Anexo B ndo forem
adotadas devido aos regulamentos nacionais/regionais, politicas ou tradicbas nacionais, & esparado que:

— as autoridades nacionais ou regionais elaborem fichas de dados contendo os valores e as definighes
nacionais au regionais, de acordo com o modelo do Anexo A; ou

—  por padrag, o orgao de nomalizacio nacional ira adicicnar cu incluir um anexo nacional (Anexo NA) a eshe
documento, de acordo com o modelo do Anexao A, atribuindo valores e definigies nacionais ou regionais de
acordo com sous documentos legais.

MOTA3 O modelo do Anexe A & aplichvel a diferantes finalidades (por examplo, o projeto de um novo
edificio, a ceriflcacio de um novo adificio, a renovacho de um edificlo exlstenta & a cerificacho da um
edificio existente) a a diferentes tipos de edificactes (por examplo, edificios pequenos ou simples ¢ edilicios
grandes ocu complexos). Uma distingdo entre oz valores ¢ as definiches para diferentes aplicacbes ou tipos
de edificacdes poderia ser feita:

— adicionando colunas ou linhas (uma para cada aplicagio), se o models permitir;

— incluinda mals de uma versfo de uma tabela (uma para cada aplicaghio), numeradas consecullvamente
coma a, b, ¢, ... Por exemplo: Tabela MNA.3a, Tabela NA.3b;

— desenvolvendo diferenies fichas de dados nacionaisTegionais para a mesma noma. Mo casto de um anexo
nacicnal & noma, estes serdo numerados consecutivamente (Anexs NA, Anexo NB, Anexo NG, .

MOTA4 Na Segio “Introducéo” de uma ficha de dados nacionaisireglonais, podem ser adicionadas
informacons, por exemplo, sobr os regulamanios nacionals/reglonals aplicavals,

MOTA S Para certos valores de antrada a serem oblidos pelo vsuario, uma folha de dados soguindo o
modelo do Anexo A podena conter uma referéncia aos procedimentos nacionais para avaliar os dados de
entrada necessanos, Por exemplo, referéncia @ um protocole de avaliagio nacional compreendendo arvores
de decisdo, tahalas e pré-caloulos.

Qs campos sombroados nas tabelas fazem pare do modalo @, consaquantamenta, nao podem soar
praonchidos com dados do antrada,
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B.2 Referéncias

As referéncias, identificadas pelo cadigo do modulo, sdo fornecidas na Tabela B.1.

Tabela B.1 - Referdncias
Referdncia Documanto de referéncia 9

Namero Titulo

Max-y P

@ 5o uma referéncia compreender mais de um documanto, as referdncias podem ser diferenciadas,

Y Noste documento, ndo hé alterativas de referdncias a outras normas DEE. A tabela ¢ utllizada para
mantar a uniformidade entre todas as normas DEE.

B.3 Selegdo de métodos

Neste documento, nfio ha necessidade de espacificar a escolha dos métodos, @ B.3 é utilizado para
manter a uniformidade entre lodas as normas DEE.

B.4 Dados de entrada e definigoes

Tabela B.2 - Valores de condutividade térmica ou resisténcia térmica (ver 6.7.1.1)

Edificios novos Edificios existentes
Material 8 Condutlvidade térmica Condutividade térmica
A 3
Willm-K) Wiim-K)
Maleriais com propriedades Valores de acordo com a norma do produlo, se disponivel,
normalizadas por ISO ou EN do caso contrario, utllizar a 1SO 10456
produtlo ou listados na IS0 10456
Resisténcia térmica Resisténcia térmica
Material ou sistema construtive 2 (=3 R
- KW mE- KW
Materiais ou sistemas construtivos Valores de acordo com norma do produto, se disponivel,
com proprledades normalizadas caso contrario, utllizar a 150 10456
por SO ou EN do produto ou
listados na 1SO 10456
2 Linhas podem ser excluidas ou adicionadas e 0s materiais podem ser posteriormente especificados ou
agrupados.
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Tabela B.3 - Condigoes para o uso do método simplificado (ver 5.2)

Item Restricées ao uso do método simplificade
Método simplificado Conforme declarado em 6.7.2.1
Tabela B .4 — Requisito para estimar o erro maximo do métedo simplificado (ver 6.7.2.5)
item Defini¢do
Maximo emo para o método simplificado? Mao

Tabela B.5 — Resisténcias superficlais para condicdes de contorno especificas (ver 6.8)

Hem Definigdo
Usa os procedimentos do Anexo C para N3o
condigbes de conlomo especificas

Tabela B.6 — Outras simplificagdes (ver £.9 e 6.10)

Itermn Namero da secdo Definigdo
Fermite a aproximacao para camada
de ar levemente venlilada de acordo 6.9 Sim
com 6.9.3
Permite o tratamento simplificado de
espacos nao condicionados de uso 6.10 Sim
transildrio de acordo com 6.10.2 :
ou 6103
Tabela B.7 - Precipitacao média (ver F.4.2)

tem Definigio
Taxa média de precipitacio durante a estagio
de aqueci " 3 mm'dia

24
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Anexo C
(normativao)

Resisténcias superficiais

C.1 Superficies planas

A rasisténcia superficial & caleulada por maia da Equacho (C.1).
1

Ry =
T kb

(C.1)

onde
Ry ¢ aresisténcia supericlal, expressa em melro guadrado Kelvin por Watl (e A
h. & o coeficiente de conveccio, expresso em Watts por metro quadrado Kelvin [WHm?-K));

hy & o coeficiente de radiacdo, expresso em Watts por metro quadrado Kelvin [Wi{m2-KJ).

he=g-hro (C.2)

hea=4-a- Tnn” (C.3)
onde

hy & o conficiante de radiagho, axprasso em Watts por matro quadrado Kalvin [Wiim?-K]);

£ @ a emissividade hemisférica da suparficle;

hy € o coeficiente de radiagio para a superficie de um corpo negro. expresso em Watts por
metro quadrado Kelvin [Wiim2-K)];

4 @ a constante de Stafan-Boltzmann: 5,67 x 108 Wiim2. K4,
Tmn € atemperatura termodindmica média da superficie e do seu entormo, expressa em Kelbvin (K).

¢ = 0,9 & geralmente apropriado para superficies internas e externas. Quando outros valores forem
utilizados, convém que sejam considerados quaisquer efeitos de degradagio e acimulo de sujeira
ao longo do tempo.

A Equagho (C.1) representa um tratamanto aproximado para a transferéncia de calor em supericies.
Calculos precisos de fluxo de calor podem ser baseados nas temperaturas ambientais internas e
axtarnas (onde as temperaturas radiante e do ar sdo ponderadas de acordo com os respectivos
coeficientes de radiacao e de convecgao, e que também podem considerar os efeitos da geometria
do ambiente, dos gradientes de temperatura do ar e da convecgao forgada). Se, no entanto, a
lemperatura radianta interma e a temperatura interna do ar néo forem significativameante distintas,
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a lemperatura operaliva (considerada com peso igual énlre a temperalura do ar @ a lemperalura
radiante) pode ser utilizada. Em superflicies externas, & convencional usar a lemperalura exlerna do
ar, baseada no pressuposto de condig@o de céu nublado, de modo que as temperaturas externas do ar
e as temperaturas radiantes sejam efetivamente iguais. Esta consideragdo ignora qualguer efeito da
radiagio solar da ondas curlas am suparficies externas, da formacio de orvalho, da radiacio de onda
longa @ o efeito de superficies proximas. Outros indices de temperatura externa, como a lemperatura
sol-ar, podem scr utilizados quando estes efeitos forem permitidos.

Em superficies internas, ou em superficies externas adjacentes a camadas de ar bem ventiladas
(vor 6.9.4).

e = (C4)

Valores da hy 880 fornecidos na Tabela C.1.

Tabela C.1 - Valores do coeficiente de convecgao de superficies, hg

Coeficiente de convecgio

de superficies Diregio do fluxo de calor

me- KW Ascendente Horizontal Descendente
fig 5.0 25 0.7

Em suparficias externas:

A = fee (C.5)
onde
e =4+4-v (C.6)

v @ a velocidade do vento adjacente a superficie, expressa am metros por segundo (mJs).

MOTA Valores convencionais para as registéncias superficiais 530 fornecidos em 6.8.

C.2 Componentes com superficies ndo planas

Partes que se projetam de superficies planas, como pilares estruturais, devem ser desconsideradas
no cdlculo da resisténcia térmica total se compostas por material com condutividade térmica néo
superior a 2,5 WiimK). Se a parte saliente for composla por material com condulividade lérmica
superior a 2,5 W/(m.K), e se nao for isolada, o calculo deve ser realizado como se a parte saliente ndo
estivesse presente, mas com a resisténcia superficial sobre a area aplicavel, multiplicada pela razéo
entra a arca projotada e a area de superficio da parte saliente (ver Figura C.1):

nw-_e,-iﬂ (C.7)

onde

Rsp & arasisténcia suparficial sobre a drea projatada da parta saliante, axpressa em maltro quadrado
Kelvin por Watt [me KMW];
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Rs; & aresisténcia superficial de um componente plano, de acordo com C.1, expressa em melro
quadrado Kelvin por Watt [m<.KW];

Ap & adrea projelada da parle saliente, expressa em metro quadrado (m?);
A 6 adrea de superficie da parle saliente, expressa em metro quadrado (m@),

A Equacao (C.7) se aplica a resisténcia superficlal Intarna & externa.

7777777774 777

Legenda
A drea de superfice da parle salienla
A, area projetada da parte salienle

Figura G.1 - Area de superficie o drea projetada
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Anexo D
(normativo)

Resisténcia térmica de camaras de ar

D.1 Generalidades

Eata Anexo se aplica a camaras de ar com ale 0,3 m de espessura, am componentas construtivos
diferantes da vidros, Um tratamento mais preciso & necassario para vidros @ esquadnas.

O termo “camara de ar’ inclui tanto camadas de ar (que possuem largura e comprimanto superiores
a 10 vazes o valor da espassura, com espassura medida na dire¢ao do fluxo de calor), quanto vazios
do ar (qua possuam uma largura ou um comprimanto comparavel a espessura). Se a aspassura da
camada de ar variar, o seu valor médio deve ser ulilizado para calcular a resisténcla térmica,

MOTA ChAmaras da ar podem ser lraladas como melos com resisténcla Wérmica porgue a transfaréncia de
calor por radiaciic e conveccao através delas & aproximadamente proporcional & diferenca de temperatura
entre as superficies limitantes.

D.2 Camaras de ar ndo ventiladas com comprimento e largura superiores a 10 vezes
o valor da espessura

A resisténcia térmica de uma camara de ar & estabelecida por:

(D.1)

ance

Ry & a resisténcia térmica da camara de ar, expressa em metro guadrado Kelvin por Watt
(e KA

g & o coeficiente de condugdo/conveccdo, expressa em Walls por metro quadrado Kelvin
[Wim?:K));

he & ocoeficiente de radiac8o, expressa em Watls por metro guadrado Kelvin [W/{m<-K)).

O hy & determinado por conducgao no ar parado em camaras estreitas e por convecgao em camaras
largas. Para os calculos de acordo com este documento, deve ser considerado o maior valor entre
0,025/d e o obtido por meio da Tabela D.1 ou da Tabela D.2. Nas Tabelas D.1 e D.2, d é a espessura
da cAmara de ar na diragio do Nluxo de calor, em melros, e AT é a diferenga de temperatura na cdmara
de ar, em kelvins.

E recomendado que a Tabela D.1 seja utilizada quando a diferenga de temperatura na camara de ar
for menor ou igual a 5 K.

No caso de coberturas em que a cimara de ar esteja inclinada em um angulo u em relagio a horizantal,
devo ser ulilizado um valor inlermadidrio, inlerpolado linoarmente para fy:
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Py +mn;m—ﬁu;a}-‘“£°} 0.2)

onde

Mo & 0 valor da Tabela D.1 ou da Tabela D.2 para « = 0°, expressa em Walls por matro
quadrado Kelvin WH{m2-KY);

fraeo @ 0 valor da Tabela D.1 ou da Tabela D.2 para o = 90°, expressa em Walls por metro
quadrado Kelvin [(Wiim# K)];

i) & 0 angulo de inclinagao da camara de ar em relagio a horzontal, expresso em graus (7).

Tabela D.1 = Coeficiente de transferéncia de calor por convecgiio para a diferenga
de temperatura AT=< 5§ K

Direcao do fluxo de calor Wi?rirll;.l'-’.:l
Horizonlal E:EG'T __ "B RY E :
Ascendente (o = 0%) 1,95

Descendente 0,12 % ¢~0a4
*  Qu, se supenor ao valor da tabela, ﬂ.lIII-ES.fd

E recomendado que a Tahela D.2 seja ulilizada quando a diferenca de temperatura na camara de ar
axceder 5 K,

Tabela D.2 - Coeficiente de transferéncia de calor por conveccgio para a diferencga
de temperatura AT > 5 K

h @
Diregio do fluxo de calor WIMZ.K)
Horizontal {u = 90%) D, 73x{AT)"
Ascandenta (i = 0%) 1.14x(AT)"?
Descendente 0,08 % (AT Y187 g-0.44
" Qu, se superior 0o valor da labela, D..DEE-M.
hy & dado por
he=E: he (0.3)

onde

iy & o coeficiente de radiagdo, expressa em Watls por metro quadrado Kelvin [Wiim2-K)];

E @ aemitancia entre superficies;
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hyp & 0 coaefliciente de radiagho para a superficie de um corpo negro (ver C.1), expressa em Walls
por metro quadrado Kelvin [Wiim<-K)).

. 1 (D.4)
1 e, +1/¢, =1

onde
g4, &2 80 as emissividades hemisféricas das superficies que limitam a camara de ar,

Convémn que o valor de projeto da emissividade considera quaisquer efeitos de degradagio e acumulo
de sujeira ao longo do tempo.

MOTA Dz valores da Tabela B em 6.9.2 230 calculados uliizande a Equacdo (D.1), com by de acordo
com a Tabela D1, g9 = 09, 23 = 0,9, & fiy avaliado a 10-°C.

D.3 Camaras de ar ventiladas com comprimento e largura superior a 10 vezes
o valor da espessura

Para uma céAmara da ar ligeiramente ventilada (conforme definido em 6.9.3), dave-se sequir o
procedimento espacificado am 6.9.3.

Para uma chmara da ar bam venlilada (conforme definido em 6.9.4), deve-sa seguir o procadimanto
aspocifiicade am 6,9.4,

D.4 Camaras de ar ndo ventiladas pequenas ou divididas (vazios de ar)

A Figura D.1 llustra uma pequena cimara de ar com largura menor do que 10 vezes o valor da sua
espessura.

= -
I-f,:"“f ﬁ f s
e e 4 L
- P
e KO ol S
Ly’

Legenda

b largura da chmara da ar
¢ espassura da chmara de ar

L direcho do Muxa de calor

Figura D.1 - Dimensfes de uma pequena chmara de ar
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A resisténcia térmica da cdmara de ar, Ry, € dada por:
1

Ry - 0.6
onde
Ry € a resisténcia ermica da camara de ar, expressa em meltro quadrado Kelvin por Watt
(m#- KW,
f
hes o (D.6)

b PR

&
2
& by [1+,J1+u2,fbi- d/b)

onde
hy & o coeficiente de radiagho, expressa em Watls por metro quadrado Kelvin [Wlf!_mE-I{:l];
Mo & o coeficiente de radiagéo para a superficie de um corpo negro (ver C.1), expressa em
Watts por metro quadrado Kelvin [W/(m?-K)];
d £ @ espessura da cAdmara de ar, em m;
b & a largura da cAmara de ar, em m;

£1, L2 s80 as emissividades hemisféncas das superficies nas faces quente e fria da camara de ar.

fz e g s80 caloulados conforme D2,
NOTA1 h, depende de d. mas & independenta de b,
MOTAZ A Equagio (D.5) & aproprlada para o chleulo do fluxo do calor atravies do componantes consttivos
para qualguer ospessura do vazlo do ar, @ para ¢ calculs de distribulgbos do temperatura om componenios
com vazios de ar cuja espessura, o, & inferior ou igual a 50 mm. Para vazios de ar mais espessos, a Equacio (D.5)
fornece uma distribuicao de temperatura aproximada.

Para um vazio de ar que nao possui forma retangular, deve-se cansiderar a sua resisténcia térmica
igual & de um vazlo retangular com a mesma area e proporgao do vazio real.
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Anexo E
(normativo)

Calculo da transmitancia térmica de componentes com camadas afuniladas

E.1 Generalidades

Quando um componenta possui uma camada afunilada (por exemplo. em camadas externas de
isolamanto do telhado para estabelecer a quada), a resisténcia termica total varia ao longo da araa do
compononta,

MOTA Para camadas da ar afuniladas, var D.1.

Componentes com uma camada afunilada sdo construidos conforme ilustrado na Figura E. 1.

Figura E.1 - Principio da construgdo do componente

A transmitancia térmica & definida por uma integral sobre a area do componenta am questao.

O calculo deve ser realizado separadamente para cada parie (por exemplo, de um telhado) com
inclinagao a/ou forma diferentes, conforma ilustrado na Figura E.2.

Além dos simbolos listados na Seglio 4, os simbolos utilizados neste Anoxo sdo fornecidos na Tabaela E.1.

Tabela E.1 — Simbolos e unidades

Simbolo Variavel Unidade

4 aspesaura Intermedidria da camada afunilada m

dy @spessura maxima da camada afunilada m

In logaritmo natural -

Ry ma@s!éncla termica de projelo da parte rastante, inclulndo as 2K
resisléncias superficials am ambos o8 lados do componente

R4 resisténcia térmica intarmediaria da camada afunilada me- KW

Ra resisténcia térmica maxima da camada afunilada m? KW

M condullvidade térmica de projeto da parte afunilada (lendo espessura Wim-K)
Zero em uma extremidade)
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Legenda

1 direcao da inclinacio {pada ser em gualquer direcda)

£ subdivisBo altemativa (suplementar) para permitir o uso das Equacdes (E.1) a (EA4]

Figura E.2 - Exemplos de como subdividir telhados am partes individuais

A transmiténcia lérmica de formas comuns deve ser calculada por meio das Equagdes (E.1) a (E.4)
para inclinagdes nido excedendo 5 %.

Devem ser utilizados melodos numericas para inclinagoes superiores.

E.2 Calculo para formas comuns

E.21  Area retangular

i
u=L.n(1+22 (E1)
o e S

i

onde
U & atransmitncia lérmica, expressa am Walls por melro quadrado Kelvin [WJ':rnE-H}]:

Ry @ a resisténcia térmica de projeto da parte restante, incluindo as resisténcias superficiais
em ambos os lados do componente, expressa em melro quadrado Kelvin por Wall (m2-K/WY;

Ry & a resisléncia térmica maxima da camada afunilada, expressa em metro quadrado Kelvin
por Watt (m<- KW,
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Legenda

d> espessura maxima da camada afunilada

Ao résisténcia 1ormica do projeto da parta rastante, inclulndo as resisténcias suparicials em ambos o3 lados do
componente

Figura E.3 — Area retangular

E.2.2 Area triangular, mais espessa no vértice

2 [ Hn] ( R.z] | (E.2)
Ues—l14=|Inj1+=1]-1
R LR, Ro) )

onde
L/ & a transmitancia térmica, expressa em Watts por metro quadrado Kelvin [W/iim<-K)];

Ro @ a resisténcia térmica de projeto da parte restante, incluinde as resisténcias superficiais
om ambos os lados do componante, expressa em matro quadrado Kelvin por Watt (m< KW),

Rz & a resisténcia térmica maxima da camada afunilada, expressa em metro guadrado Kelvin
por Watt {m<: K/W).

Logenda

ty espessura maxima da camada afunilada

Fo resisténcia témica de projeto da parte restante, incluindo as resisténcias superficiais em ambos o5 lados
do components

Figura E.4 - Area triangular, mais espessa no cume
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E.2.3 Area triangular, menos espessa no vértice

U-E-[1—&-I!n|.1+&]-| (E.3)
Rel R\ Rl

onde
L' @ atransmitancia térmica, expressa em Watts por metro quadrado Kehian [Wi(me K)J;

Rp & a resisténcia térmica de projeto da parte restante, incluindo as resisténcias superficiais
am ambos os lados do componente, expreassa am metro quadrado Kelvin por Watt (e KNy

Rz 6 a rasisténcia térmica maxima da camada afunilada, expressa em metro quadrado Kelvin
por Watt (m<KwW).

S

Legonda

iy aspassura maxima da camada afunilada

Ry resisténacia térmica de projelo da parte restante, incluindo as resisténcias superficiais em ambos os lados
do componente

Figura E.5 = Area triangular, menos espessa no cume

E.2.4 Area triangular, diferentes espessuras em cada vértice

| 1 Ft'z] P Ra 1 Ra |
Ro Ry Inj1+== [=Rg-Ro:Inj 14— [+ R4:-Ra:In
o: Au-in{ 4 22 |- Ro- Ra-n{1+ 24 |+ A Ra- L

Ri-Rz-(Rz2 - Ry) |
L |

U & atransmitAncia térmica, expressa am Watts por metro quadrado Kebin [Wiim# K));

Ry 0 a rosisténcia térmica de projeto da parte restante, incluindo as resisténcias superficiais
am ambos os lados do componente, exprassa em metro quadrado Kelvin por Watt (m2-K/W);

Ry @ a resisténcia tarmica intermediarna da camada afunilada, exprassa em mefro quadrado
Kelvin por Watt (m2 KAW);

Ry & a rosistdneia térmica méaxima da camada afunilada, exprassa em metro quadrado Kelvin
por Watt (me-KWwW),
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Lagenda

Ei

iy eapaisura Intermadiana da camada aluniinda

d» espessura maxima da camada afunilada

g resisténcla termica de projeto da parte restante, incluindo as resisténcias superficiais em ambos os lados
do componegnte

Figura E.6 - Area triangular com diferentes espessuras em cada vértice

E.3 Procedimento de calculo

O caleulo deve ser realizado conforme descrito a seguir:

a)] A Rp deve ser calculada como a resisténcia térmica total do componente, excluindo a camada
afunilada, utilizando a Equag3o (4) se todas as camadas forem termicamente homogéneas, ou
o procadimento eam 6.7.2 se houver camadas ndo homogéneas.

b) A drea com camadas aluniladas deve ser subdividida em partes individuais, conforme for necessario
{ver Figura E.2).

c) Ry e Rz davem ser calculadas para cada camada afunilada, utilizando

Ry

Ra

onde

M

NOTA

36

-9 (E.5)
At

o2 (E.6)
Al
@ a espessura intermediaria da camada afunilada, axprassa em metro (m);

0 a ospossura maxima da camada afunilada, exprassa eam matro (m),

& a resisténcia térmica intermediana da camada afunilada, expressa em metro guadrado
Kelvin por Watt {m2-Kan);

@ a rasisténcla tarmica maxima da camada afunilada, expressa em matro quadrado Kelvin
por Watt (me: KW

& a condutividade térmica de projeto da parte conica, expressa em Watts por metro Kelvin
[WiimeK})).

R4 & utilizada apcnas para a forma Hustrada na Figura E.B.
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d) Deve ser calculada a lransmiléncia lérmica de cada parte individual, LY, de acordo com a Equagio
perlinenle em E.2.

g] Deve ser calculada a transmil@ncia térmica equivalente para toda a area ulilizando
Y A (E.7)
YA
onde

iy & a espassura inlermeadiaria da camada alunilada, exprassa em metro (m).

Se for necessaria a resisténcia térmica lotal de um componenle com camadas aluniladas, enlao

1

5
o=
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Anexo F
(normativo)

Corregao da transmitancia termica

F.1 Generalidades

A transmitncia térmica oblida a partir dos procedimentos incluldos neste documento deve ser comiglda,
quando aplicavel, para permilir os afeitos de

— vazios de ar no isolamento,
— fixadores mecanicos que penetram am uma camada do Isolamanto,
— precipitacdo em telhados inverlidos.

MOTA Telhado inverlido & aguels gque possul uma camada de isolamento abaixo da membrana de
Impermaabilizagio,

A lransmilancia térmica corrigida, U, @ oblida adicionando um lermo de corregao, AU

s = U= AU (F-1)
Al & dado por:

AU = AU, + AU + AU, (F2)
onde

aly & a corre¢ao para 0s vazios de ar de acordo com F.2,
AUt @ a correcao para os fixadores maecanicos de acordo com F.3;

Al & a correcao para os lelhados invertidos de acordo com F.4.

F.2 Corregado para os vazios de ar

F.21 Definigoes

Para os efaitos desle Anexo, “vazios de ar" & o tarmo geral utilizado para os espagos de ar nas
camadas de isolamento, ou entre a camada de [solamanto @ a construgdo adjacente, existentes am
sistemas construtivos de edilicagbes roais, mas que no sho Indicados nos desenhos. Esses vazios
da ar podam sor divididos am duas categorias princlpals:

— frestas entre placas isolanles, lajes ou estelras, entre os elementos de isoclamento e de construgio,
na diregdo do fluxo de calor;

— gavidades, no isolamento ou entre o isolamento & a construgao, perpendiculares a direcio do
fluxo de calor.
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F.22 Corregoes

Os vazios de ar podem aumentar a transmitancia térmica do componenta, aumentando a transferéncia
de calor por radiagdo e convecgdo: a magnitude do aumento depende do tamanho, orentagdo @
posicao do vazio de ar.

A correcao & aplicada como um acréscimo a transmitancia térmica, expressa por Al

As frestas de ar sdo causadas por pequenas varagbes nas dimensdes do produto de isolamento
(tolerdncias dimensionais), por variagbes nos tamanhos exigidos durante o core & a instalagao, ou
decorrentes das tolerancias dimensionais associadas a propria construgdo e suas imegulandades.

Apenas as frestas que cobrem toda a espessura do isolamento do lado quente para o lado frio causam
um aumento da transmitancia de forma que a correglo & justificada. E, de forma geral, essa corregio
& apenas moderada, Instalar o isolamento em mais de uma camada com juntas escalonadas elimina
a necessidade de comegdo.

As cavidades ocorrem devido as superficies ndo planas denfro do sistema construtive: o isolamento
& muito rigido, multo inflexivel ou muito incompressivel para acompanha-as completamente.
Imegularidades como manchas de argamassa, que agem como espagadores criando um ou mais
espacos aéreos entre um elemento e o isolamento, produzem o mesmo efeito. Quando as cavidades
s30 descontinuas (sem comunicacio com outras cavidades ou frestas de ar, ou os ambientes internos
ou externos), apenas uma corregao moderada deve ser aplicada.

Em ambos os tipos de vazio de ar (frestas ou cavidades de ar), a comparagio do calculo e da medigao
mosira uma boa concordaéncia.

Se os dois tipos de vazios de ar forem combinados, perdas de calor adicionais podem resultar da
transferéncia de massa, exigindo assim a aplicagdo de uma corregado maior.

Assume-se sempre que o acabamenio da méo de obra possuir padréo adequado.

Para simplificar o procedimenio de corregao, a forma de instalagao do isolamento & vtikizada comao
base para a corregao. Trés niveis s30 identificados (ver Tabela F.1).

Tabela F.1 - Corre¢oes para os vazios de ar

AL”

Nivel Descricdo W{ M2 K)

Nenhum vazio de ar dentro do isolamento, ou onde apenas paquenos
0 vazios de ar estdo presentes, ndo representando efeito significativo na 0,00
transmitancia térmica

Frestas da ar que ligam as faces quente e fria do isolamento, mas de forma

a nao causar a circulacdo de ar entre ambas 0.5

Frestas de ar que ligam as faces quente @ frnia do isolamento, combinadas
2 com cavidades que resultam na livre circulacio de ar entre ambas as faces 0,04
do isolamento

DABNT 2022 - Tedos o2 dirailos resenados a8



e R S T L e B

aa

Rl el ikl =

AT HE DO T I SO0 O U E QU (L, 0 S-S U L Al AR KMITVARMM FSL D Do (S TR HMNE] CEn, aT T s el TR oG

ABNT NBR 15220-2:2022

Esla corregio deve ser ajuslada de acordo com a Equagao (F.3):

Ry Y
Alg = AU [ (F.3)

1 Rta )
onde
Ry @ aresisténcia térmica da camada que contém as frestas, comao obtido em 6.7.1.1;

Ryy @ a resisténcia térmica total do componente, ignorando qualguer ponte térmica, como obtido
em 6.7.1.2;

AL dado de acordo com a Tabela F.A1.

F.23 Exemplos

A seguir sfo apresenlados os exemplos indicalivos dos nivels de corregio. Exemplos especificos
relacionados as lecnicas de construgao locais podem ser fornecidos por uma base nacional.

a) Exemplos do nivel O (correcdo ALM = 0 & aplicada)

1) Camacdas contlinuas de isolamento, sem qualsquer interrupgias da camada de isolamento
por elementos construlivos, por exemplo) pregos, calbros ou vigas, com juntas escalonadas
enlra as esleiras ou labuas nas camadas individuais, Oisolamento fica em conlato firme com
o elemeanto, sem cavidades em ambos o8 lados entre esle & o isolamento;

2) Camada Unica de isolamento conlinuo com juntas de encaixe do lipo macho & fémea ou
seladas. O isolamenio esta em contalo firme com o elemento, sem cavidades em ambos os
lados entre este e o isolamento;

3) Camada Unica de isolamento conlinuo com juntas de lopo, onde as lolerdncias dimensionais
de comprimento, largura e matragem quadrada, combinadas com a estabilidade dimansional,
resultam em brechas de ar nas juntas que possuem menos de 5 mm de larqura, O isolamento
fica emn contato firme com o elemento construtivo, sem cavidades em ambos os lados entre
este e o isolamento;

4) Camada unica de isolamento em um elemento construtive em que sua resisténcia témmica &
menor ou igual a metade da resisténcia térmica total do sistema construtivo. O isolamento
palda am contato firma com o alemanto, sem cavidadas am ambos os lados antra asle &
o Isolamanto.

b) Exemplos do nivel 1 (coragho AU” = 0,01 ¢ aplicada)

1) Uma camada de isolamento, interrompida por elementos construtivos, por exemplo, vigas
estruturais, caibros ou vergas. O isolameanto fica em contato firme com o elemento, sem cavidades
am ambos os lados entre este a o isolameanto.

2) Camada unica de isolamanto continuo com juntas de topo, ondae as tolerncias dimensionais
do comprimanto, largura & motragom quadrada, quando combinadas com estabilidade dimansional,
resultam em frestas de ar nas juntas que possuem mais de 5 mm de largura, O isolamento
esta em contato firme com o elemento construtivo, sem cavidades em ambos os lados entre
esle e o isolamenlo.
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c) Exemplos do nivel 2 {correcio ALM = 0,04 é aplicada)
1) Uma ou mais camadas de isolamento sem contato firme com a face quente do elemento

canstrutivo, com cavidadeas em ambas as faces entre o elemento & ¢ isolamanto, resullando
em circulacao de ar enire as faces quente e fna do isolamento,

F.3 Corregio para fixadores mecanicos
F.3.1 Calculo detalhado
O efeito dos fixadores mecanicos pode ser avaliado por meio de caloulos realizados de acordo com
a 150 10211, de forma a obter o ponto de transmitancia térmica, y. devido a um fixador. A corregao
da transmiténcia térmica & enldo dada por;

Al =ng-y (F.4)

onde

& onumero de fixadores por melro quadrado (m?).

F.3.2 Procedimento aproximado

Esta subsecido fornece um procedimento aproximado para avaliar o efeito dos fixadores mecanicos,
que pode ser ulilizade quando astes ja nio foram considerados por maio de outros métodos.

Quando uma camada de isolamento € penetrada por fixadores mecanicos, como nas amarragies de
paredas entre folhas de alvenaria, fixadoras de telhado ou fixadores em sistemas de painel composto,
a corragdo da transmithncia térmica & dada por;

-h,
LA
T

Ap-Asemg
ALy =a - L

il
onde o coeficiente o é dado por

a =08 sa o fixador panalra complatamanta na camada de isolamanto;

o =08 :; para 0 caso de um fixador com fecho embutido {ver Figura F.1).

onde
Af @ a condutividade térmica do fixador, expressa em Watls por metro Kelvin [W/(m-K)];
nf @ o ndmero de fixadores por metro quadrado (m@);
A¢ @& a area da se¢do transversal de um fixador, exprassa em metro quadrado (m?);
dy @ a espessura da camada de isolamento que contém o fixador, expressa em metro (m);
dq & o comprimento do fixador que penelra na camada de isclamento, expressa am metro (m),

R4 @ a resisténcia térmica da camada de isolamento penetrada pelos fixadores, expressa em
metro quadrado Kelvin por Watt (m2-K/W);
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Ris € aresisténcia lérmica total do componente, ignorando qualguer ponte &rmica, como oblido
em 6.7.1.2, expressa em metro quadrado Kelvin por Watt (m#- KA.

MOTA 1 dy pode ser maior do gque a espessura da camada de isolamento se o fixador passar por gla em
angule, Mo caso de um fixadaor embufido, dy & menor que a espessura da camada de isglamento e By g igual

a oy dividido pela condulividade &rmica do isolameania.

1 2 3 4

'. / ,' |

i J II

/ [ |

[ |

[ =1 iT\i |I 1
!IIII lll ri II II ;

|
\ / + I /
r / |' {
WS . | \
_;?.c | i
- ‘, f |
' # E

/

A A R e e F e n,.r.a.,ll"'- .'E.E."|
A O .-1"5' ﬂ"':",ﬁ _."'."E" ."'."h"l .':'.'Ii""ll
a & s A .f.«.ﬁ;"ﬂ T I T a b f
8 A AESE ABx A ERR ﬂ‘ﬂ'f "'—l.-:...-:-.&":".-i-.z_(
ﬂ“aa‘ﬂ‘iﬂL-‘i"&. ﬂﬂﬂil‘ﬂ.’:‘ﬂﬂﬁ:

Lagonda

1 acabamanto plastico
2 fNxador embutido
3 isclamento
4 plataforma do telhado
dp espessura da camada de isolamanto que contém o fixador
dy compriments do fixador que penetra na camada de isolamenio
Figura F.1 - Fixador de telhado embutido

Nenhuma correcio deve ser aplicada nos seguinles casos

onde ha amarragbes de paredes em uma cavidade vazia;

guando a condulividade térmica do fixador for inferior a 1 WH{m-K).

O procedimento descrile ndo se aplica quando ambas as extremidades da parle metalica do fixadar
estiverem em contato termico direto com chapas metalicas.

MOTA 2 Os mélodos eslipulados pela 150 10211 podem ser ulilizados para obler falores de cormegan nos
casos am que ambas as axlremidedes do lixador vsto em conlalo Wrmico direlo com as chapas molalicas,
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F.4 Procedimento de corregio para telhados invertidos

F4.1 Generalidades

Q procedimanto de corracao para talhados invertidos & dado devido ao fluxo de Agua da chuva antra
o isolamanto @ a membrana impermeabilizanta, Aplica-se aos adificios aquecdos; nos adiflcios refrigaracos,
esta correcgao nao pode ser aplicada.

O procedimento descrito nesta subsecao & aplicavel apenas ao isolamento feito de poliestireno
extrudado (XPS).

F.4.2 Corregao devida ao fluxo de agua entre o isolamento ¢ a membrana de
impermeabilizacdo

A comecao da transmitancia térmica calculada para o elemento do telhado, AU, em Watt por metro
quadrado Kelvin (W/im2:K)), leva em consideracio a perda de calor extra causada pela dgua da
chuva que flui entre as juntas do isolamento, atingindo a membrana impermeabilizante, Essa corregao
@ calculada da seguinte forma:

[ R

2
||||| — .f. 1| —
il )

(F.6)

tnea

AUy @ a corragao para a transmitancia térmica calculada do elemento de telhado, axpressa am
Watts por metro quadrada Kelvin [Wi(m2:K)];

P & a taxa media de precipitagao durante a estacao de aquecimento, com base nos dados
pertinentes ao localizagio em analise (por exemplo, dados da estacao meteoroldgica local) ou
fornecidos por meio de regulamentos locais, regionais ou nacionais, ou outros documentos
ol noMmas nacionais, em mm/dia;

f & o fator de drenagem que resulia na fragao de p que atinge a membrana imparmeabilizanta;

X & o fator para o aumento da perda de calor causada pela agua da chuva que fiui pela membrana,
em (W-dia){me-K-mm);

Ry & arasisténcia lermica da camada de [solamanto acima da membrana Imparmaabillizante,
axprassa em metro quadrado Kelvin por Watt (m#-Kw);

Ry @& a resistdncia tdrmica total do sistema construtivo antes de aplicar a correcio, am axprassa
am metro quadrado Kelvin por Watt (m: /W),

Os valores de p podam estar especificadoes em uma base nacional,

FPara uma unica camada de isolamento acima da membrana, com juntas de topo e cobertura abarta,
como o cascatho, fx = 0,04,

MOTA & camada dnica de isolamento com juntas de topo & cobartura abaria & considerada como a camada
gue resulta no valor mais alto de ALL

Valores baixos de f-x podem ser aplicados nos lelhados construidos de forma a proporclonar menor
drenagem por meio do isolamento. Diferentes arranjos de juntas (como as de encaixe ou do tipo macho
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g [émea) ou diferentes lipos de construgao de lelhados sao exemplos desla condigao. Nesles casos,
onde os efeilos das medidas forem documenlados em relatdnos independentes, valores menores
que 0,04 para o [x podem ser utilizados.

Um modelo para a laxa média de precipitacio & formaecido na Tabela A.7. com uma deflinigio-padrio
informativa na Tabela B.7.
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Anexo NA
(normativo)

Capacidade térmica de componentes

NA.1 Capacidade térmica

A capacidade térmica de componentes pode ser determinada pela Equacgao NA.1.

f n
C= T hixRix ¢ xpj= LE*Ejxpj (NA1)
=1 j=1

onde

C & acapacidade lérmica, expressa em guilojoules por metro guadrado Kelvin [kJ/({im#-K));

6 a condutlvidade Wrmica do material da camada j, expressa em Walls por metro Kelvin
(W )]

R & aresisléncia termica da camada J, expressa em metro quadrado Kelvin por Walt (me KW
E; & aespessura da camada f, expressa em metros {m);

¢, e o calor especifico do material da camada j, expresso em quilojoules por metro quadrado
Kehvin k/(kg K);

p; @ a densidade de massa aparente do material da camada J, expressa em quilograma por
metre clbico (kg/m?3),

NA.2 Capacidade térmica de um componente
A capacidade térmica de um componenle plano constituido de camadas homogéneas @ nlo homoganeas,
perpendiculares ao fluxo de calor, & delerminada pela Equagio NA 2.

Ay + Apt,, . +Ap

.:lﬂlE + Ah +___.|_.‘qn {NAE]
Cra Cm Crn

Cr =

onde

Ly € a capacidade térmica do componente da secio n, determinada pela Equacao NA.1, em
kJfime K

A € a area da segdo n, em m.

MOTA Caso o componente possua camadas de ar, a capacidade térmica do ar pode ser desprezada
devido a sua baixa densidade de massa aparente (p - 1,2 kg/m*),
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Anexo NB
(informativo)

Desvios Brasileiros

Segio/subsecio Modificagdes

Incluldas as dafinlgbes de capacidade térmica e capacidade

3 Termos e definigbes; 3.8, 3.9 lérmica de projeta,

Justificativa: Inclusao do calculo de capacidade térmica, e, portanto, foram incluidas as definigbes.

Inclulda axcacio do procadimanto para coberturas com

6.9.1 Aplicabilidade espessura superior a 0,30 m,

Justificativa: Esclarecer que, para camadas de ar com espessura superior a 0,30 m, deve-se
adotar 6.10.2.

6.9.2 Camada de ar nao Alleragao dos valores da camada de ar nao venlilada para
ventilada, Tabela & resisténcia térmica considerando a temperatura base de 23 °C.

Justificativa: Ajustar os valores considerando condigbes higrotérmicas mais proximas das
encontradas em climas braslleiros. Para o calculo, ulilizou-sa a tomperatura de 23 *C, caso |l
da 150 10456,

6.9.4 Camada da ar bem Alteragao da sistematica adotada para camada de ar ham
ventilada, Nota vantilada na cobartura,

Justificativa: Ajustar o procedimento para camada de ar bem ventilada, na cobertura, considerando
a condigao de calor (fluxo descendenta).

6.10 Resist@ncia téermica de
aspacos ndo climatizados de Inclusao do tarmo "de uso transitono”,
uso transitdrio

Justificativa: Diferenciar dos espagos ndo condicionados de permanéncia prolongada, usuais
no pais.

Adequacdo do lexto para uma verso simplificada e com valores
ajustados para o clima do Brasil, incluindo camadas de ar
ventiladas para fluxo descendenta.

6.10.2 Espacos de ar na
cobertura

Justificativa: 8.10.2 foi adaptado considorando valoras de resisténcia térmica para o clima do pais
@ adequados para 0s espacas de ar na cobertura formados entra a laje plana a o telhado.

7. Calculo da capacidade
térmica de componentes

Justificativa: O célculo da capacidade érmica, presante na ABNT NBR 15220-2:2005, ¢ citada
pela ABNT NBR 15575:2013 - Emenda 1:2021.

lteam incluido

Anexo NA Capacidade termica  Item incluido

Justificativa: O céloulo da capacidade (érmica, presante na ABNT NBR 15220-2:2005, é cilado
pela ABNT NBR 15575:2013 - Emenda 1:2021.
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