
Desempenho térmico

Generalidades





Procedimentos de avaliação de desempenho térmico

Métodos de medição de propriedades térmicas de materiais e elementos construtivos



Métodos de medição de propriedades térmicas de materiais e elementos 
construtivos

Propriedade Determinação
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Procedimento de simulação computacional
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Características do programa de simulação computacional

Características do arquivo climático
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2

2
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Requisito – Desempenho térmico da envoltória

m

m

Intervalos de temperaturas externas de bulbo seco

Intervalos de temperaturas externas
Média anual da temperatura externa  

de bulbo seco (TBSm) 

ºC

Intervalo 1 TBSm < 25,0 °C

Intervalo 2 m <

Intervalo 3 m

Critério – Percentual de horas de ocupação da UH dentro da faixa de temperatura 
operativa (PHFTUH)

UH UH APP

APP UH



Faixas de temperaturas operativas para a determinação do PHFTAPP

Intervalos de temperaturas externas
Faixa de temperatura operativa a ser 

considerada 

< APP
a <

APP <

APP <

APP

UH

UH,real UH,ref

UH

UH,real UH,ref

mín UH,real

Critério de avaliação de desempenho térmico da envoltória quanto ao PHFTUH

Nível de desempenho Critério

UH,real UH,ref

a
mín

b

mín

UH,real UH,ref

mín UH,real UH,ref

Critério – Temperaturas operativas anuais máxima e mínima da UH (TomáxUH e TomínUH)

UH UH

UH,real UH,refTomáx    Tomáx  + Tomáx

UH,real

UH,ref



UH UH

UH,real UH,refTomín   Tomín Tomín 

UH,real

UH,ref

Critério – Carga térmica total da UH (CgTTUH)

UH

UH

APP APP

UH UH UH

Valores de temperatura operativa para o cálculo da CgTRAPP e da CgTAAPP

Intervalos de temperaturas 
externas

Faixa de temperatura 
operativa para o cálculo da 

CgTRAPP

Faixa de temperatura 
operativa para o cálculo da 

CgTAAPP

APP
a

APP

APP

APP

APP APP APP

UH

mín

UH,real UH,ref



Critério de avaliação de desempenho térmico da envoltória quanto à CgTTUH

Nível de desempenho Critério

a
mín

b

mín

UH,real

UH,ref

mín UH,real UH,ref

Método de avaliação

Modelagem da unidade habitacional

Exemplo da delimitação dos pavimentos a serem representados no modelo 
computacional
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el,i  el,i el,i
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Características do modelo de referência



Propriedades térmicas de paredes e pisos para o modelo de referência

Elemento
Condutividade 

térmica 

W/(m.K)

Calor 

J/(kg.K)

Absortância 
à radiação 

solar

Emissividade 
de onda longa

Densidade 

kg/m3

Propriedades térmicas da cobertura para o modelo de referência 

Elemento
Condutividade 

térmica 

W/(m.K)

Calor 

J/(kg.K)

Absortância 
à radiação 

solar

Emissividade 
de onda longa

Densidade 

kg/m3

Propriedades térmicas do material de isolamento da cobertura para o modelo  
de referência na zona bioclimática 8

Elemento
Resistência térmica 

2
Absortância à  
radiação solar

Emissividade  
de onda longa

t,APP

t,APP
t,APP

p,APP

A
P 100

A



t,APP

t,APP

p,APP

p,APP

t,APP

t,APP

t,APP

t,APP

v,APP v,APP

v,APP
v,APP

p,APP

A
P 100

A

v,APP

v,APP 
2

p,APP 
2



t,APP

Características dos elementos transparentes nas esquadrias para  
o modelo de referência

Elemento Fator solar (FS)
Transmitância térmica (Ut) 

2

Percentual de elementos 
transparentes (Pt,APP) 

Percentual de abertura para ventilação nas esquadrias para  
o modelo de referência

Elemento
Percentual de abertura para ventilação (Pv,APP) 

%

Elemento
Absortância à 
radiação solar 

Emissividade de 
onda longa dos 

Condutância 
térmica 

2

Largura dos 

esquadria 



Modelagem da ocupação e das cargas internas

 Padrões de ocupação diários dos APP 

Horário

Ocupação

Dormitório

%

Sala 

%

Uso misto 

%



Tabela 13 

Horário

Ocupação

Dormitório

%

Sala 

%

Uso misto 

%

Taxa metabólica e fração radiante para os usuários

Ambiente Período de uso
Atividade 
realizada

Calor 
produzido 
por área de 
superfície 
corporal  

W/m2

Calor produzido 
por uma pessoa 
com 1,80 m2 de 

área de superfície 
corporal 

W

Fração 
radiante



(continua)

Horário

Iluminação

Dormitório 

%

Sala 

%

Uso misto 

%



Densidade de potência instalada, fração radiante e fração visível para o sistema 
de iluminação

Ambiente
DPI 

2 Fração radiante Fração visível

Período de uso, densidade de cargas internas e fração radiante para 
equipamentos dos APP

Ambiente Período de uso
Potência 

W
Fração radiante

Modelagem com e sem o uso da ventilação natural

UH

UH UH

UH UH



Descrição dos parâmetros da ventilação natural para portas e janelas  
nos APP e APT

Parâmetros Portas Janelas

d

Dados de saída dos modelos simulados com e sem o uso de ventilação natural



APP

FT
APP

Ocup

Nh
PHFT 100

Nh

APP 

FT

Ocup

APP

APP

APP

APP APP

APP

APP

APP APP APP



Ilustração esquemática da análise horária dos dados de saída dos modelos com  
e sem o uso da ventilação natural, para o cálculo do PHFTAPP, da CgTRAPP e da CgTAAPP

Determinação do percentual de horas de ocupação da UH dentro da faixa de temperatura 
operativa (PHFTUH)

UH

n

APP,i
i=1

UH

PHFT

PHFT  
n

UH

APP,i i

 

Determinação das temperaturas operativas anuais máxima (TomáxUH) e mínima 
(TomínUH) da UH

UH

APP

UH

APP

UH



Determinação da carga térmica total (CgTTUH) da UH

UH

n

UH APP,i
i=1

CgTR  CgTR

UH

APP,i i

 

UH

n

UH APP,i
i=1

CgTA  CgTA

UH

APP,i i

 

UH

UH UH UHCgTT  CgTR CgTA 

UH UHCgTT   CgTR

UH

Níveis de desempenho térmico intermediário e superior

UH,real



mín mín

UH

UH

UH,real UH,ref

UH,real UH,refPHFT  PHFT PHFT

UH,real UH,ref

UH,real

UH,ref

UH,real UH,ref

UH,real

UH,ref

CgTT
RedCgTT 1   100

CgTT

UH,real

UH,ref

mín mín

UH,ref UH,ref



Critérios para o atendimento dos níveis de desempenho térmico intermediário 
e superior

Nível de desempenho Critérios

mín
a

UH,real UH,ref

UH,real UH,ref

mín
b

mín

UH,real UH,ref

UH,real UH,ref

mín

mín

mín

UH

mín

mín

UH,ref mín UH,real

UH,ref

UH,ref

UH,real mín

UH,real

Incremento mínimo do PHFTUH,real e redução mínima da CgTTUH,real para o 
atendimento ao nível de desempenho térmico intermediário 

Critério

Tipologia

Unifamiliar Multifamiliar

Pavimento 
térreo

Pavimento 
tipo

Pavimento 
cobertura

PHFTUH,ref 
UH,ref

p,UH

2

CgTT  
A

kWh / (ano.m )

PHFTmín 

UH,ref

UH,ref



Tabela 20 

Critério

Tipologia

Unifamiliar Multifamiliar

Pavimento 
térreo

Pavimento 
tipo

Pavimento 
cobertura

PHFTUH,ref 
UH,ref

p,UH

2

CgTT  
A

kWh / (ano.m )

RedCgTTmín 

UH,ref

UH,ref

UH,ref p,UHCgTT A 100

UH.ref p,UHCgTT A 100

Incremento mínimo do PHFTUH,real e redução mínima da CgTTUH,real para o 
atendimento ao nível de desempenho térmico superior

Critério

Tipologia

Unifamiliar Multifamiliar

Pavimento 
térreo

Pavimento 
tipo

Pavimento 
cobertura

PHFTUH,ref 

%

UH,ref
p,UH

2

CgTT  
A

kWh / (ano.m )

PHFTmín 

UH,ref

UH,ref

PHFTUH,ref

%

UH,ref
p,UH

2

CgTT  
A

kWh / (ano.m )

RedCgTTmín 

UH,ref p,UHCgTT A 100

UH.ref p,UHCgTT A 100

UH,real 

UH UH

UH,ref p,UH

p,APP

mín mín





Degradação da absortância à radiação solar

t = 3

2
t  3 t  0 t  0 0,07.( )   0,59.   0,27

t=3

t=0 



envelhecimento natural por um período de exposição de três anos

Absortância à radiação solar inicial da 
superfície externa 

t = 0

Absortância à radiação solar da superfície 
externa após degradação de três anos 

t = 3

Parâmetros informativos do procedimento de simulação computacional

APP

APP

sFT
APP

Ocup

Nh
PHsFT 100

Nh
.

APP 

sFT

Ocup



APP

APP

m APP

APP

iFT
APP

Ocup

Nh
PHiFT 100

Nh
.

APP 

iFT

Ocup

UH UH

APP APP

Diagnóstico de desempenho térmico da unidade habitacional de acordo 
com o procedimento de simulação computacional

Tabela A.2 – Diagnóstico de desempenho térmico segundo o procedimento de simulação 
computacional (continua)

Características da unidade habitacional (UH)

Tipologia
UH

Número de 
APP

Superfícies expostas

Pavimento
Ap,UH 

Características dos ambientes de permanência prolongada (APP)

Número do APP

Tipo de uso

Ap,APP (m2)



Tabela (continuação)

Diagnóstico de desempenho térmico dos APP

Modelo real

Número do APP

PHFTAPP (%)

TomáxAPP (ºC)

TomínAPP (ºC)

CgTRAPP (kWh/ano)

CgTAAPP (kWh/ano)

CgTTAPP (kWh/ano)

Modelo de referência

Número do APP

PHFTAPP (%)

TomáxAPP (ºC)

TomínAPP (ºC)

CgTRAPP (kWh/ano)

CgTAAPP (kWh/ano)

CgTTAPP (kWh/ano)

Diagnóstico de desempenho térmico da UH

Modelo real Modelo de referência
Atendimento do 

nível mínimo

PHFTUH (%)

TomáxUH (ºC)

TomínUH (ºC)

CgTRUH (kWh/ano)

CgTAUH (kWh/ano)

CgTTUH (kWh/ano)

uh p.UH

(kWh/ano.m2)



Tabela (conclusão)

Diagnóstico do nível de desempenho térmico da UH

Nível Intermediário

Critério: 

mín

PHFT (%) PHFTmín (%) Atendimento

Critério: 

mín

RedCgTT (%) RedCgTTmín (%) Atendimento

Nível Superior

Critério: 

mín

PHFT (%) PHFTmín (%) Atendimento

Critério: 

mín

RedCgTT (%) RedCgTTmín (%) Atendimento

Nível de desempenho térmico obtido pela UH

( ) Mínimo

( ) Intermediário

( ) Superior

Parâmetros informativos do desempenho térmico dos APP

Modelo real

Número do APP

PHsFTAPP (%)

PHiFTAPP (%)

Modelo de referência

Número do APP

PHsFTAPP (%)

PHiFTAPP (%)

Parâmetros informativos do desempenho térmico da UH

Modelo real Modelo de referência

PHsFTUH (%)

PHiFTUH (%)


