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PREFACTO

O presente trabalho ¢ o resultado de uma pesquisa sobre materiais de construclo usados
em nosso meio, desenvolvida com recursos da FAPER) - Fundagio de Apoio i Pesquisa
do Estado de Rio de Janeiro. O apoio foi realizado por meio de um Convénio entre &
FAPER] ¢ a. UFRJ -Universidade Federal do Rio de Janeiro. atraves da FAU - Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo, e do seu DTC - Departamento de Tecanlogia da Construgio
Os autores, o Prof Dr Oscar D Corbella, responsivel pelo Projelo, lotadn no
DTCFAUAUFRY, & a Arq Carmen Stangenhaus, Mesire em Arquitetura, formads no
Cursp de Pés-Graduagio em Arquitetura da FAU/UFRJ, contaram com a colaboracio
{durante diversos periodos) dos estudantes Surana Vieira, Erika Barroso, Marco Andre
Mattos de Aratjo, da FAU, e Marcio Cataldi. do Departamenta de Meteorologia do
Instituto de Geociéncias, da UFRJ, alunos com Bolsas de Iniciagio Cientifica, concedida
pela UFRI através do convénio com o CNPq - Conselhe Macional de Desenvalvimenta
Cientifico & Téenico. Os sutores desejam fazer constar seu agradecimento 1 fodos s
pessoas ¢ instituighes envolvidas no apoio ao desenvolvimenta desta pesquisy, om
particular. a0 Sr. Armando de S Tavares, do Departamento de Climatologia, do INMET
- Instiluto Nacional de Meteorologia, e 20s Prof Maria Amalia A Magalhies ¢ Valmor
Prudencio, do DTC/FAUAFRI, & Dra. Maria Akutsu do [PT - Instituto de Pesquisas
Tecnolagicas, do Estado de Sio Paulo, a0 Prol’. John Martin Evans, da FADU - Facultad
de Argquitectura, Disefio y Urbanismo da UBA - Universidad de Buenos Adres, de
Argenting ¢ & Prof. Lucy Pinto Hack, do Departamento de Geografia da PUC - Pontificia
Universidade Cardlics - RJ



L INTRODUCAQ

A Arguiteturs Biochmatica, que se preocupa com a adequagdo da construcdo ao clima
visando o conforto térmico, acustica ¢ visual do usuano, veé o ambiente construido
como uma membrana reguladora (permedvel e controlada) entic o clima externo ¢
Bminents [,

Essa “membrana™ ¢ utilizada pars conseguir um ambiente interno confortavel, com o
Minimo uso de energia canvencional, contribuinds assim para poupar energia, evitar o
desperdicio de recursos naturais e prevenir a poluigio resultante da geracdo ¢ o uso da
ENErgia convencional

Pars conseguir habitacdes confortdveis, o arquiteto deve ser capaz de regular as
variaveis climiticas externas (lemperatura, radiagho solar, umidade e ventog) straves de
recursos de projetn e o uso de materinis convenientomente escolhidos. E necessario
parianto que o arquiteto conhega o comportamento dos materiais do ponto de vista
termico, luminico ¢ acistico, para poder construir a habitagcio como uma “membrana”
eficicnte

Esta publicagso reine informagio relativa ap aspecto térmico. Sabe-se que os diversos
matenais wem propricdades fisicas diferentes, podendo ser mais ou menas adequados
para intervir na modificacio do clima externa para o ambiente intermo. Porém, os
comjuntes de matenais que formardio os limites fisicos da construgio se comportam de
maneira diferente da simplés soma do seus componentes, € seus desempenhos vio
depender da habilidade da escolha Por csse motivo, além das caracieristicas dos
mateniais 1soladamente, se apresentam as caracteristicas lérmicas dos Conjuntos mats
representativos de paredes e tetos encontrados em nossa cidade e arredores.

Por outre lado, como a qualidade das caracteristicas ermicas deve ser julgada dentro de
um panorama climatico, na segunda seglo, se inclui uma visdo geral do clima da cidade
do Rio de Jeneiro, tomado como referéncia para este estudn.

Para uma melhor compreensio do téma, na terceira seqlio se revisam os conceitos de
Conforto Ambiental, em particular o Conforts Térmico, na quaria s¢ apresents uma
visio geral dos materiais de construcBo mais usades no meio €, para completar, na
quots secho, sio lembradas as definigdes dos parimetros  térmicos que  serio

apresentados nes seqdcs a seguir

Na sexts secio sc encontra a listagem de Propriedades Térmicas dos Matenas, ¢ na
segdo scguinte Propriedades Térmicas de Conjuntos de Matenais, sendo 4 oitava secio
dedicads & Conclusdes ¢ Recomendaghes.

Nos apéndices aparecem tabelas auxiliares, esclarseimentos e bibliografia .



2. 0 CLIMA DA CIDADE DE RIO DE JANEIRO

A cidade do Rio de Jancmro esta situada a 22°34° de latitude sul £ 437107 de longitude
oeste, ¢ ¢ banhada pelo Oceano Atlinlico caracterizando-se coma litorines

Safre o dominio do Anticiclone Tropical do Atlintico, que atua com mars intensidade
no inverno e com venlos de nordeste & noite durante o verdia. A baixa (pressio) do
Chaco que fica geralmente locallzada sobre o Pantanal Malo-grossense pode estender
sua influéncia ate a cidade do Rio de Janeira causando calmarias pu correntes de
naroeste durante o verdo, Além destes fatores climaticos. a cidade do Ria de Janeito,
devido & sua proximidade com o Oceano Atlintico, ¢ afetada pelas brisas que sopram i
tarde provenientes do continente ¢ pela noite vindas do mar, & com maior intensidade
durante o verin

O relevo € 2 urbanizaglo influenciam no clima da cidade, sendo o relevo carcterizade
por dois dominios fisiogrificos: o trecho montanhoso representede pelos macicos
litorineos e as zonas de amplas baixadas com denominagdes locais Estes Macipos
variam em média de 200m (zona sul) mié 400m (zona norte) de altitude Pode-se ter
uma nogio das variagdes climatologicas destas regides utilizando o guociente térmico
vertical que aponta uma redugio no valor da lemperatura de 0,6°C para cada 100m de
alitude  Sabe-se pinda, que as encostas volradas para o ocesno 3o mals frescas e
Gmidas e as continentais por sua vez mals quentes ¢ secas, como € o caso do Macico da
Tijuca Porém. = umidade se mantém alm durante o xno todo

A crescente urbanizacio pode ter suz influéncia sentida comparando as informncies das
“Normais Climatologicas® dos periodos de 1901 a 1930 ¢ de 1961 & 1990, onde os
dados desta altimn apresentam valores comparativos das emperaturas média, maxima e
minima superiores a da primeira em até 1°C. o que tratando-se de médias, represensa
um valor muito expressivo. Infelizmente, essas variagdes climiticas, devidas a virios
fatores, entre eles o crescimento urbano € & modificacio da cobertura da camada vegetul
natural que cobria estas regifes, ndo podem ser avaliadas devidamente em uma analise
mais detalhada da cidade do Rio de Janciro, devido m extingdo da maior parte das
estaghes meteorologicas do municipio.

Mesmo com esta dificuldade, pode ser feita u distingio do elima da cidade do Rio de
Janeiro, bascando-se nos dados das normais climatolégicas existentes e na divisdo
grografica e climatclégica do municipio. No mapa na pigina seguinte estdo localizadas
as estagdes meteoroldgicas onde foram medidos o3 dados apresentados neste trabalho,
No Apéndice |, se apresentum graficos e tabelas de dados de temperatura para | | zonas,
de umidade para 4 delas, de ventos difrios parn 3 zonas ¢ gerais para a radiagio solar,
Lamentaveimente, dados separando ventos diurnos dos notumios, mais necessirios para
0 projeto arquitetdnico bioclimitico, existem somenie para duas zonas, ¢ os dades
disponiveis nio estdo suficientemente trabalhados, necessitando um esmdo mais
aprofundado. Os dados de radiaglio solar ¢ horas de sol existem para uma unica estagio

Estes dados configuram o conjunto mais completo de informacdes que foi fomecido aos
autores, e constituern uma base pars a tomada de decisdes, para prever um desempenho
Iermico correro de um projelo arquitetdnico bloclimarico.
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3. CONFORTO TERMICO

Atingir conforto térmico € uma das metas de um bom projeto arguitetdmico. Quer-se
lembrar anqut esse conceito

Us sered humanos produzem constantemente energia térmica a partir da energia
adquinida pela alimentagio (Metabolismo®). Essa energiz necessita ser liberada de
forma a manter a temperatura superficial da pele em omo dos 34°C. O balango desta
energia & regido pela lei:

M-W-T =a
onde
M = produgio de energia termica pelo metabolismo
* W = gnergia gasta com o trabalho fisico
» T =trocas de calor com o ambiente
® A= energia térmica acumulada no corpo

1 termo correspondente as rocas de calor pode ser sserito:

T=~Cond + Conv + Rad + Evap

ande

» Cond = ganhos ou perdas de calor por conducio parn as superficies em contalo com
0 corpo

* Cony = ganhos ou perdas de calor por convecciio para o ar em wmo do corpo

* Rad = ganhos de calor pela absorgio de radiacio solar efou radiagdo infravermelha
provinda das superficies vizinhas, ou perdas, por cmissio de radiacdo infravermelha
para as superficies vizinhas

* Evap = perdas de caior latente por evaporagio da perspiracio, respiragio ou suor

O sexo ¢ a idade determinario M, o tipo de atividade modificara M ¢ W, o tipo de
foupa ¢ sapatos modificardo os termos “Cond”, “Conv”, “Rad” e “Evap” (Veja-se
valores tabelados no Apéndice 2)

Para que uma pessoa se encontre em conforto térmico, "A” deve ser aprosimadamente
terg. Neste caso, a superficie da pele se mantém paturalments em tomo dos 34°C. Se A
se mantiver diferente de zero durante algum tempo, & pessoa sentird calor ou frio,

As perdas ou ganhos de calor no corpo, globalizados em “T°, dependerio,
= da temperatura do ar do ambiente,

* da temperatura das superficies do ambiene,

da exposicio, ou nlio, 4 mdiacio salar direta,

da umidade relativa e

do movimento do ar.

(*Metabolismo. Engloba os complexos processos fisicos e quimicos que acontecem
dentro de um organismo vivo, necessirios para a continuagio da vida. No Processo
algumas substincias s3o rompidas para dar energia aos Processos vitals enquanto outras
subsuincias, necessarias para a vida, s80 sintetizadas



Em nosso clima, 3 exposiclo a radiagdo solar serd quase tempre desconfonavel. mesmo
ros periodos de inverno. Quando a remperstura do ar e das superficies que rodeiam wuma
pessoa forem inferiores a da pele, esta perdera calor e sentird frio Comegardo entlo a
Atuar mecanismod no sentido de diminuir essa perda (os poros se fecham, o crrculagio
superficial de sangue diminui, ay pessoas e cobrem com mais TOUpa, Pars Swmentar o
isolamento, e fecham as janelas para intermomper as correntes de ar)

Cuando a temperanura, a umidade, a circulagio do ar o a exposicio A radiacdo solar & a
dus paredes que rodeiam 4 pessoa, forem tals que a pele dissipe a quantidade de cnergia
lermica que o corpo precida perder {comespondendo 3 A = 0 na primeira equagho). a
pessoa ndo sentird calor nem frio, situagdo que descrevemos como senda de conforto
térmico

Mas se a8 temperaturas do ar e das superficies envolventes forem maiores que a da pele,
A pesson ganhard calor por condugdo, convecpdo e radisgho, e 86 poderd perdé-lo por
evaporagdo, ¢ isto, se a umidade relativa for favorivel {(a umidade relativa nio deveria
ser inferior a 30% nem ser superior aos 90%) A renovacdo do ar e 3 ventilagio,
favorecerdo o processo de evaporacdo da camada d*agua sobre a pele, facilitando a
situagio de conforo térmico.

O projets erquitetdnico  bioclimdtico trabalha com a forma do edificio, seu
posiclonamento no termeno com relecio 10 Sol & aos ventos, eom protegdo solar, cores ¢
disposigdo de superficies, o propnedades térmicas dos materiais de consiruco {e2copo
de este wrabalho), com 3 disposicio de vesctacio em tomo do edificio, com espelhos
d'agua ¢ chafarizes, avaliando o periodo e tipo de wlilizaglo do edificio, determinando
areas de aberturas, correntes cruzadas, ventilagio seletiva, procurando adequar o
edificio ao clima local, para conseguir conforta térmico para as pessoas que utilizardo
csse edificio.

@ projeto arquitetdnico bioclimiatico nio dispensa o uso de ar condicionado, quando for
necessano pelo tipo de atividade ¢ perdodo de ocupacio, ¢ 0 orcamento da construgio o
permitir. Nestes casos, consegue que a poléncia do sistema seja reduzida, poupando

mvestimento, ¢ que o gasto de energia clétrica s¢ja minimizado, diminuindo o custo da
gestdo do edificio, sem sacrificar o conforo térmico para os usuirios.

No apéndice 4 sc apresentam referencias bibliogrificas recomendadas tanto para o
inicio do estudo do tema, quanto para um sprofundamento do seu conhecimento,



4. MATERIAIS DE CONSTRUCAO MAIS USUAIS NO RIO DE
JANEIRO

Um levantamento dos elementos habitualmente usados para a construgio de paredes e
tetos em posso meto, levou a relagdo que se disane nesta Sedo, na qual lambém sio
apreseniadas suas caracleristicas mais relevanics

4. 1. Blocos ceramicos (Tijolos de barro). Entre o5 materiais wutilizados na construcio
civil ne Municipio de Rio de Janeiro, & mator pane, estimada cm tormno de 80%, &
constituicda por tijolos cerimicos e blocos de concreto. Os tljolos, blocos de baro
cozido, sio mindz o materis| de construglo mais utilizado na regifo; macigos ou
vazados, oa tijolos do Rio de Janeiro sdio produzidos em equipamentos muitas vezes
desenvolvido na propria olaria, em grande parte artezanais, razio pela qual diferem
ligewamente entre si Existem algumas producdes mais sofisticadas, tijolos de melhor
acabamento ¢ encaixes; seu desempenho térmico pode ser infendo dos resultados na
Segdo 7. que correspondem aos blocos cerimicos mais usuais, de 10 x 20 x 20 cm, com
furos quadrados, ja incluindo a arpamassa de vedacio

4.1 Adobes. Confeccionados com solos que apresentem em torno de 50% de argila ¢
ndo menos que 25% de areia, os adobes e distinguem dos tjolos por ndo serem
queimados, 330 estabilizados de forma mecinica ou através da adigio de um material
estabilizador e representam uma opglo vidvel parz construir =m locais onde haja
matérix prima farta como dreas rurais ¢ periferia das ireas wrbanas. Seu desempenho ¢
bom desde que os blocos sejam assentados coretamente ¢ devidamente protegidos
contra a umidade.

4.3. Solocimento, E também uma teenologia do uso de terre Qs solos ideals devem
possuir teor de areia entre 50 e 90% que sdo, neste caso, misturados ¢om cimento e
agua O solocimento permite a confecgdo de paredes monoliticas, tijolos & blocos, que
sdo sempre compactados om formas adequadas & tarefn que se desela executar. Nio
necessita acabamento, apenas impermeabilizacio

dA. Concreto

441 Blocos de concreto. Como os tijolos, eles podem ter virios formatos e medidas ¢
podem também ser usados com fins estruturais ou de vedaclo. Para fins de uso das
simulagies do desempenho térmico quando integrados em paredes (Veja Secdo 7).
foram congidersdos blocos vazados, incluindo a argamassa,

442 Concreto armado, O concreto ¢ um material extremadamente versatil ¢ adequado
para a construcio de estruturas, lajes, paredes portantes e painéis premoldados, Seu
desempenho foi esmdado & pantir de painéis premoldudos, (cujs espessura é
proporcional o tamanho das pegas fobricadas), e escolhendo-se como mais
significativos

aJPainéis portantes: prefabricados ou moldados em formas “ninel® 1em espessuras em
tome de 10 8 12 em ¢ desempenho adequade em prédios proximos de dez andares
b)Painéis de vedacdo: menores, utilizados entre elementos portantes, t8m espessuras
vanande em tomo de 6 cm.

4.4.3, Concretos leves. S30 concretos com massa especifica inferior a 1800 kg/m®  Se
dividem em dois grandes prupos



a) Concretos com agregados leves, onde o agregado tradicional e substimido por
aurcgados leves, por exemplo, argila expandida ou poliestiteno expandide (isopar),
maodificando suas caracteristicas, inclusive as térmicas,

b) Concretos celulares, concretos leves, auloclavados, fabricados & parir de uma
mistura de cimento, cal, areia ¢ po de aluminio, formando vm produto de elevada
porosidade, leve o resistente. Apresentam uma gama variada de blocos ¢ painés
autoporantes que podem ser combinados em diversos sistemas modulados. Com um
acabamenio liso & uniforme, © revesiimento & necessino Apenas parn sua profegio

4.5. Tecnologia mista (Prefabricados de concreto e tijolos cerdmicos vazados),
Englobam-se aqui elementos construtivos combinando concreto ¢ tijolos cerdmicos
vazados, compostos por elementos prefabricados, ou coastiiindoe pamecis para a
execugEo de paredes e pisos

4.6. Argamassa armada. E produznida com cimento, arcia ¢ tela de ago, formando
painéis modulados com pequena espessura (aproximadamente 2.5 cm) Para melboras
seu desempenhio térmico, os painéis utilizados para paredes externas podem ser duplos,
separndos entre s| por uma camada de ar (de 5 cm de espessura), tendo aberturas na
parte inferior e superior para permitic a circulagis do ar

4.7, Painéis “sandwiche™, Recebem este nome os painéis compostos por um matenal
externo resistente, revestindo um material interno ou miclo. Foram estudados painéis
compostos de duas faces de fibrocimento com miolo de madeira, que sio encontrados
no mercado ¢m forma de placas padronizadas de 40 ¢ 55 mm de espessura.

4.8. Madeira. Entre os diversos sistemas construtivos foram selecionados dois

a) Tibuas horizontais com 2 cm dé espessura, em pinho, como as usadas em barracos de
obra, ¢

b} paincis duplos de pequena espessura, usados para a construgdio de casas,

4.9 Plasticos alveolares. S3o mateniais de baixa massa especifica e baixa condutividade
\érmica, portanto matenais isolantes. S@o comercializados sob & forma de placas
ulilizadas para olamento de telhados, lajes de coberturas ¢ paredes. Dividem-se em
dois grandes grupos.

1) Poliestirens extrudado, (comercializados sob a forma de placas de espuma rigida,
fabricadas por um processo de extrusio continua cujo resultado & uma estrutura celular
fechada ¢ impermedvel)

b} Policstireno expandido{conhecido como isopor - apresentado ambém sob a forma de
pérolas ou blocos). Inclui-se nas simulagdes o estudo de um sistema construtivo
composto par bloces vazados de poliestireno expandido preenchides com concreto
motdado in loco.

Na Secdo & se apresentam tabelas de propriedades térmicas de matenais e de elementos
de comstrugio usuals, Porém, como ja foi destacado, os conjuntos de materiais nio se
comportam como & simples soma de suas caracteristicas e, portanio, na Secio 7 se
estudain conjumos representativos de paredes e tetos. Os elementos que as formam se
encontram entre 04 apresentandos nesta Seqdo.
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5. DEFINICOES DOS PARAMETROS TERMICOS UTILIZADOS

As propriedades dos materins de construglo Hue constam nas Sccdes 6 e 7 sdo listadas a
seguir, ordenadas pelo simbolo de representagio, nome ¢ delimicho vuhzada

- p
.

*p

L5

-

Massa Especifica. Massa do material por unidade de volume {em kg/m')
Calor Especifico: Quantidade de energia térmica necessaria para elevar em
1"C a temperatura de | kg do material (em ki i ke /"Cy

Capacidade Témica. ou Calor Especifico Volumétnco: Quantidade de
energia lermica necessirie para elevar em 1°C a temperatura de | m’ do
material {kj/ m”/“C)

Condutividade Térmiea: Quantidade de encrgia lérmica transmitida através
de um corpe homogéneo de 1 m de comprimento, por unidade de drea
perpendicular & transmissdo e por segundo | quando a diferencia de
températira entre as duas fases e de 1"C {em j/&/m* C/m ou Wim Q).
Resisténcia Térmica: Relacionads i oposigio de um material, ou de um
conjunio de materiais, em umnsmitic cnergia térmica (em m? “CIw),
E dirctamente proporcional i espessura (da parede, teto, jancla, ic.),
Difusividade:  Propriedade de um material de propagar uma onda de
temperatura num meio (a=A/pfc,em m's )

Efusividade: Propriedade de um material relacionada & sua capacidade de
absorver, erestiluir , energia térmica do ar que rodeia sua superficie, por
unidade de tempo (b = (Ap.c)'”, em j/m**Cs'? ).

Coeficiente Geral de Troca de Calor:  Valor que expressa a quantidade de
energia térmica transmitida por segundo, atraves de um elemenio da
construgio (ou do edificio todo), tendo em conta as resisténcias térmicas
dos elementos considerados ¢ as resisténcias superficiais  interiores e
extenores {em j/s/°C ou W/°C),

As propriedades das superficies, ou com mais precisio, as propriedades dticas dog
acabamentos das superficies dos materiais de Construcion, que aparccem nas Segbes e 7,

estio

lstedas a seguir, ordenadas pelo simbole de representacio, nome e definicio

Coeficiente de absorgdo ou absortincia solar - Fragio da radiagdo solar
incidente que é absorvida.

Coeficieme de transmissio ou transmitincia solar Fragio da radiacio
mcidente que ¢ transmitida atraves de fechamento semitransparente {vidro
ou plastico).

Coeficiente de reflexio ou refletiinia solar - Fragho da radiagio incidente
que ¢ refletida pefa superficie

Coeficiente de emissio ou emitdneia infravermelha Relagdo (quociente)
entre a radiaglo infravermelha (chamada também de lermica) emitida por
uma superficie ¢ 4 emitida por um Corpo Negro (corpo padrio) com a
MESTIA irea & bemperatura,



6. PROPRIEDADES TERMICAS DE MATERIAIS

A Tabela de Propriedades Térmicas de Materiais, 6 1, esta ordenada por dreas de

intéresse da construgho. e as dreas estdo ordenndas segunda uma sealéneia sifabética

As areas escolhidas sio;

= Agregados

= Argamassas & Pasias

= Argila natural e Produios Cerdmicos

* Coberturas ¢ impermeabilizagdes

= Concretos - separados entre Convencionas ¢ Leves

* lsolantes Estes foram organizados nas seguintes sub-sreas;
- Borrachas - Cortigas - Escoria - Fibrosos - Gesso - Granulares - Ladrilhos Aclisticos
-Lide Rocha - Lide Vidro - Papeldo - Perlita Expandida - Plisticos Alvenlares
- Yermuculita - Vidro Celular

s Madewrns

» Muateriais Sintéticos

®  Aethis

= HRevesumentos Pétrecs

= Solocimento, Terra e Vegetagio

o Widros

Além dos materiais, também se encomram (istados dados de elementos simples tais

como tijolos furados € macigos, adobes, blocos € painéis de concreto ¢ compostos

Na primeira coluna aparece o material ¢ nas trés colunas sepuintes os valores da massa
cspecifica, & condutividade térmica e o calor especifico. Os elementos com virias
missas especificas foram ordenados a partir do de menor para o de maior massa O
valores listados foram extraidos de diversas fontes, encontrando-se os numeros que as
wdentificam na dltima coluna, as referéncias bibliogrificas estdo no Apéadice 3. Foram
feitas aproximagded, quando varias referencias apresentavam valores semelhantes As
medigdes foram realizadas em condigdes similares ds de wtilizagio, em particular as
lemperaniras de ensaio estavam perto das que se encontram no Rio de Janeiro, i e, entre
20 e 35 °C. Condighes especiais estio referidas ao pé da pagina. Para os materiais cujos
trés primeiros parimetros témmicos sio conhecidos, acrecentaram-se, nas colunas quinta
e sexta, respectivamente, os valores calculados da difusividade e da efusividade

Como pode ser observado, os Isolanies tem um tratamento especial, por s¢ tratar de uma
area de materiais muito importante do ponto de vista ténnico. Porém, alguns materiais,
que tem importincia também numa outra drea, ficaram fore desta classificagdo Como
exemplo, julgou-se que alguns concretos leves, ainda que possuindo propriedades
wolantes, deviam ser mantidos dentro da drea de concretos.

Na Tabela 6.2 se encontram as Propriedudes Oticas de Superficies, i e., a8 propriedades
frente & radiagio dos acabamentos ou tintas superficiais. Os acabamentos superficias
opacos tratam de matenais de fachadas e revestimentos, pinturas, materiais de cobemura
e revestimentos metilicos, & os fechamentos semi-transparentes, os vidros das jenelas,
3 persiinas verticmis, cortinas de cnrolar e venerianas. Finalmene, a Tabela 6.3
relaciona Coeficientes uteis para Caleulos Térmicos de Elementos Construtivos ou para
determinagdo do Conforto Térmaco



6.1 Tabela de propriedades térmicas de materiais
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6.2 Tahela de propriedades dticas de su perficies (propricdades frente 4
radia¢do dos scabamentos ou tintas)
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MATERIAIS DE COBERTURA
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Tethas de barro, cor belpe ) D05 T 0, 40-0,60 b
Tehag de concevte; nasa! L . S o 1
Telhas de concreto, pint. de preto 050 I T 16
Chapas palvanizadss, novas 040065 - 0,200,30 A
Chapas de fibrocimento, fujas , I

lmpennezbitizacio 0% P 0,98 i
Laje voltermana - 1 0,70 090 24
Tedhg de madeira - = 1 080 S e 75
Ahiminio fosco; ato galvanizade 040065 T 000,30 P
Folha de aluminio, polida ' oS AL T 11
Folha de afuminio, oxidado : 020 011 13
Aluminlo ¢ cromo, polidos 0, 10-0, 40 : 0,02-0,04 - i1
Latdo ¢ cobre, palidos 7 i 0. 30050 n;nm.nj Fi3
Latdo ¢ cobre. sujos F, ot 060 Gt 0,20 16
ﬂmm i '-"'""'.'. o K. ';.! ﬂ_m.ﬁi ) i n::" __'_'_f'
Ago, polida o e A ke 0,40-0.65 : 0,20.0,30.- I

Fero gabvanizads, 0l BAGOES o

:@ﬂ-q",-.:"* Jﬁ— ﬁ“‘”““‘“-‘%ﬁ R AT e BT
ﬁ w"'ﬂv '* fﬁwﬁg“m&? i el s W Ao o

ﬁ s 0,000 07 T E PR
mmmfm; w045 b0 a8 O T LT
mmhhﬂnﬂ {opacn) ~ 030 ‘-*-;*r: n.:,i?ﬁ 3 A N
mwﬂrmrm{npn} < J OMFUAIPID0N . pA2 AL oaikipheine
"-"m::‘un.lmanh:ﬁh"‘ 0,40 A - 0,05 0,53 T
Veneciam, medlanam, colorida. 050 = Luvie LUNS: 033 =  ShRaERES

‘EIF
N S N -":_-

Todos o valores da emitdncia que figuram nn tabels formm medidos a temperaturas vizinhng & do ambicnte (108 80 °°C) O
valores da transmitineia para os vidros sbo pam incidéncia normal da radisgdo solar
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6.3 Tabela de Coeficientes para Cileulos Térmicos de Elementos Construtivos
- e/ou determinacio do Conforto Térmico.

DADOS DA AGUA E DO AR
L1 T Cratml | bl ki Efussuidade Fraaie
.t SN .Pi'ﬂﬂ"m — e s i AW b AT
v kgm' T Wi Jgh o Wi 3
A R 1" T It v F T A S8 Paddd
A . i e, e 300 Poddio
Gela{-1°C). | 20,0 1247 1360 10,87 6L~ Padrio
CALORES LATENTES DA AGUA (Patrio) Ry
= S a ﬁhmmﬂﬂnﬂnam-mwammg (e
wma:mmﬁmimum“cuzmm; o it
s 4 temperatura de 30 °C = 7455 kjfkg _.?_--ﬂ”-..
.l.l:ﬂnp:rn‘m&.lm'ﬂ rﬂﬂﬂh-ﬂim o o g
RESISTENCIAS SUPERFICIALS (Ref 21 -y .
Y ' £ ' RESISTENCIA (" C/ )
n L I L] '\--.. Al - S P E_[ﬂ.Eﬁ'Wﬂ‘lh -.—-E....._
e : ” 'r.-:l' Elemento da comsnigcso E.l'mr.'htlhr Alla __ Baixa
Sq:nﬂ:iuhtm:_l. st B Paredes l!n__:g:u_yl____ 0,123 S0
e S T SR T Tetos o pisas " Paracima R S 1T

' " = Para baing 0,050 = =% 443
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7. TABELAS DE DESEMPENHO TERMICO DE CONJUNTOS DE
MATERIALIS

Esta Segio apresenta resultados de simulagdes de desempenho termico de conjuntos de
materinig, utilizados como paredes. Como models de edificacio para as simulagdes
usou-s¢ 0 mais simples possivel. uma célula habitacional retangular de 12m’, pé direito
util de 3m, piso e teto em laje de concreto (para se assemelhar também a um pavimento
te predio), telhado em quatro aguas em tefhas de barro tipo canal, excedendo em 80 cm
o perimetro externo [Ref. 24 e 26] A composicio das paredes foi sendo variada
gradativamente, comegando pelos tijolos cerimicos & blocos de concreto (pois ¢
estimado que constituem em torno de 80% dos materiais utilizados na construcdo eivil
no Municipio de Rio de Jangiro), com seus revestimentos habitvais. © clima escolhido
para implantacio do module de simulaglo foi o do bairro da Penha, no més de
fevereiro, um dos mais desfavoravens do Rio de Janewro fremte so calor,

O programa de computagiio de avaliagho térmica usado foi 0 CASAMO CLIM [Ref §)

Este programa trabalha com as varidveis que interferem no desempenho térmico do

ambienie construido, histadas a seguir

¢ Caracteristicas Climaticas do Local, no més em estudo: latiude, altitude,
temperatura, umidade relativa do ar, ventos , intensidade de radiacio solar;

e Orientacio do Ambiente em Estudo em funglo do majetn do sol, radiagio
incidente sobre o8 planos das fachadas e tethados, efeito de sombreamentos,

+ Caracteristicas da Construcio: planta do amblente construido, vios e aberturas;

* Caracteristicas Térmicas dos Materiais utilizados, & respectivos acabamentos:

* Perfil de Qcupacio, quantidade provivel de ocupantes ¢ cargas internas geradas
pela sun permanéncia (iluminacio, equipamentos & seu proprio metabolismo)

Realizaram-se calculos com dois perfis de ocupaglo; um Noturno (das 19 &g 7 horas),

destinado a representar, por exemplo, um dormilono de uma residéncia, e outro Diurno

(das 7 as 19 horas), para avaliar uma drea de estar dinrna, sala de aula ou eseritdrio. Os

resiultados das 40 simulagles realizadss sdo apresentados junto com dados de

composicho de cada uma das paredes, acrescidos das informagdes mais relevantes, que

SHO 05 seguinies:

+ Indice De Qualidade - designado por uma letra, como explicado i seguir;

* Temperaturn Média Noturna - Tm N - temperatura media para o periodo de
ocupaglo poturma

= Temperatura Média Diurna - Tm D - (emperatura média para o periodo de
ocupacio diuma.

Simulagdes Renlizadas

Os Tijolos Cerdmicos (de barro) foram tomados como uma primeira referencia; foram
feitas 24 simulagdes para paredes com tijolos de 10 & 20 em, com scabamento de
argamassa em uma das faces ¢ em ambas, com pintura (caiaclio) em uma das faces ou
em ambas, acrescidas de revestimentos variados, pelo lado interno e pelo lado externo,
Foram estudadas tambem, opedes incluinde materiais isolantes, e cimaras de ar entre
paredes duplas bem como o desempenho de Tijolos Macigos ¢ Adobes (As primeiras 8
simulsgdes consideram Tijolos Furades com acabamentos variados, cujas conclusdes

(4



podem ser estendidas a0 Solocimento. As 4 seguintes, Tijolos Macigos ¢ Adobe, as
simulegdes nomeras 13 ¢ 14 usaram Tijolos Furades, acrescidos com revestimento
interno, da 15 4 19, Tijolos Furados, acrescidos com revestimento externo, ¢ finalmente
da 20 a 24, inclusdo de Camada [solanie -

As duas simulagdes seguintes Toram feitas para blocos de concreto vazados, com seu

revestimento habitual ¢ caagdo que padem ser comparados &5 dos tijolos vazados, nas
mesmas condigdes A influencin das opgdes de revestimento podem ser inferidas das
respostas do grupo anterior. As simulaghes numeros 27 & 33 foram feilas para sistemas
construtives industrializados, envolvendo painéis de concreto ermado convencional (27
¢ 28), arpamassa armada (29 ¢ 30) ¢ concrelos leves (31 4 33)

Na simulacio 34 foi usada uma opgio mista: composigio de vigotas de concretn,
enfremeadas de tijolos furados. As simulagdes finais, de 35 2 40, foram desimadas 2
paingis "sandwiche®, compostos com materiais de baixa inercia madeira. Nbrocimento,
poliuretano e camada de ar.

Assim como foi mencionado para as primeiras simulagdes, foi mantido constante, para
todo o trabatho, o acabamento em pintura lipo caiaglo, afim de excluir das comparagdes
a variavel "cor™ (exceto para painéis em madeira natral). Também, dada 8 semelhanga
de o e € para argamassa sem calacdo, Lijolos aparentes e pinfura escura, as respostas
das simulagdes feitas para os dois primeiros foram estendidas para a altima

Classificagia dos Resultados - indice De Qualidade

Ot resultados das simulacdes, foram classificados por suas Tempersturas Resultantes
Meédias Noturnas (Tm N), em quatro grupos de desempenho’ o melhor desempenho
cofresponde 8 uma temperatura meédia menor:

Classificagio para o intervalo
A de 27,5°Ca278°C
B de278"Ca281°C
C de28,1°Ca284°C
D de284°Ca28,7°C
Uma segunda classificagdo foi realizada segundo a3 Temperaturas Resuliantes
Médias Diarnas (Tm D).
Classificagio para o intervalo
A+ de292°Ca2965"'C
A- de 20.657"C a 30,1 °C
B+ de 30,1 "Cad055°C
B- de 30,55°Ca31°C
C+ de31°Ca3145°C
C- de31.45°Cal19°C
)] acimade 31.9°C

A anilise dos resultades ¢ apresentado nas Conclusées ¢ Recomendagdes (Segio §)
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Simulacdo I:
pintura branca imtema a = 0,20 & =095

_ CEPessura A P ¢
Parede. - (m) (WhnC): (kgfm') (kg Tl
argamassa de cimento 0,025 1130 2000 800
 tijolo furado. 0,200 0,870 1250 880
ot o orai 0,025 C L0 2000 . 800

pintura branca externa ¢ = 0,20 ¢ = 0,95

e T e ———

ST, e coAvALACEo- -
i ) - — i :

)
— t s e il S5 e i
i, b T 5 k
e i ey o o . =
S -, L _‘r ,_[ B 4 i
oy Eq‘
oF, — —
iy i ™ |-1
il
. .

4f8 ! Tm.N=27.88°C Tm.D =29,67"C
i | ||u::. ih._ ﬂlnr L ,! i

'-H I. b it ‘Jlll'i'- a1

Simulacdo 2:
o pintura branca interna ot = 0,20 &= 0,95 -

(m) o wfmn %’) m:_q;;;g_

0,025 LT30S, i
ﬂ’!m r— -'—Eiﬂ ﬁmﬂ ]Hﬂ
0,025 B 30! 2000

IR e R S pimtiien branca Exernd 60%10,20 e = 0,950 RS L i -

FE S

Tm.N =28,08°C

. s 0 B '“.
“"l [ b i
b A i Y51 1 l-. |

- -

%



Simulagio 3:
Argamassa inlerna sem pintura c = 0,70 e=0290

CSPESSLra A P c:
Parede (m) AWImPC)  Ggim’) (kg C)
- 8OO

argamassa de cimento 0,023 1,130 2000
tijola furado 0,100 0,670 1250 880
argamassa de cimenlo 0,025 oL 130 2000

Simulacio 4:

L ]
PR

AV AXIACA
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Simulagiio 5:
pintura branca interna ce = 0,20 =095

eipessura A P 2
Parede Lo fm (W) (keim’) -_vﬁf';..'ﬁi.

argamasss de cimento 0,025 1,130 2000 8O0
tijolo furada 0,100 0,670 1250 880
argamassa de cimento 0,025 L130 2000 800

argamassa externa sem pintura = 0,70 =090

Pt S ]

D ko

TN = 28,54°C e T TmD=30.73°C.

e VY AVALIACAD

..... L

Simulacio 6;

L hjolo sem pintura interna e = 0,70 £ = 0,90

(kgjr)
1250

Tl R tijolo sem pinfura externa o = 0,701 840,001 ST |

BT _:::f':r"!-_h_:'. gz BV wunsir ey -, iy T By o R g
IR S AYALIAGACK T (Al
Ll = i

C "—:!;:11| ] e
| it d et "
i . FPRE N, oy et 1 H

3 o e ]
i e Y et
Pt Tk B LA e E 08
T 53-1_&“_ -

L P

TEifen e

Tm N = 28,28°C o Hmp=aere

k1



Simulagio 7:
tijolo sem pinturs interna ce = 0,70 &= 0,90
espessiira Al &
Parcde {1 (m)  (WmPCy fks-’m ) k')
tijolo furado 0,100 0,670 1250 :
argamassa de cimento 0,025 1,130 2000 S 800

AIRAMASSA ¢xterna sem pinturs = 0,70 &= 0,90

. e VG AVALIACAO. .
D e O

i Tm.N = 28,41°C " TmD=31,46C
Sele |3h||.dlﬂflgm—n| 1w ! ::-I_-__H : .

D angamassy interna sem pintura @ = 0,70 '£=0,90. [ DA

e e T IRy < SO P

farede. cofmonedodiioen, . (m) o {’-‘ﬂmﬁﬂ}' (kg/m’)
: ugumfmi'duhngt_u_’f:i = 0,025 _.,_._hfl,]:m 2000
e tijolofunade’ IR 0,100 0670 - 1250 .

L RO senm DS xterna o= 0,90 ¢ = 0,90 I

l.lr'-"' .ﬂ |'|

i

ot _1.:‘; =54
c:r" .';._J_ i

it Lol
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Simulacio 9;
tijolo sem pintura internaa = 0,70 £ = 0,90
ESPESSUTa & o [~
Farede m) (WimrC) (kg/m’)  (ikg*C)
tijolo macigo 0,100 0810 1600 920

fijolo sem pintura externa g = 0,70 g = 0.50

Rea 3408 Win'AC | - AVALIACAO

] ey TR
;E D e
1j TmN=2857°C Tm.D=3162°C

Simulagio 10:

tijolo sem pintura interna o = 0,70 & = (50

D

e 2 iRl
Tm.N =28 85°C r Er'. -Tm_,]}-‘]ﬁ'rjﬁ-!'ﬂ_ e

i3



Simulacio 11:

pintura branca interna o =020 £=095

: espessury T P Ra . @
Farede - - . gm  (WmrC)y - kgm')  CGigec
estuque de cim, ¢ arela 0,005 ) 1‘.:m”'} 1800 T - m.q'
argamassa de bammo- (,020 0,520 1700 840
 bloco de adobe: - 0,150 0,520 1700 840
argamassa de baro 0,020 0,520 1700 =TT 0
estuque do cim, e areia . 0,005 L2000 1300 . B4D

el pintura branca externa g 0,20 g = (.95 2 e

S e pimtien branca intema = 020 £ 0,95 1 Sl

gl T

Beshes e o 020 TR 095 S

gy Fealid
M Mgt o L PR
By --:...'!’-Hrh'-—:i-?:!h,:i{i:L re’ o



Simulacdio 13:
madeira cor média internaa =0,70 £= 0,90

CSpeisurm Al [ .
Phede: Lo ) (WWAO). gy - (Ke Q)
"~ madeira média’ 0018 0,150 600 900
camada dear 0,020 0,120 I 1012
argamassa de cimento 0,025 1,130 2000 . 80D
tijolo furado 0,100 0,670 1250 880
argamassa de cimento 0,025 1,130 2000 100

pintura branca externa @ = 0,20 ' ¢ =095

e SRR T U TAVALIAGAO -
B R

Tm.N = 27.89°C Tm. D = 30,20°C

=
¥ -'-L*-nf

o m:’*ﬂﬂ-w sl

Simulag¢io 14:

cerimica branca interna = 0,35 €= 0,90

= N SR SR L KR P Wyl

Parede | R (m) r-,-'-“c-t:meﬂ'CJ- ) - (em’) (ke C)
< azlejo (Iadrilho éeramico) 0,003 i 'j 150 1800 1020
| agamasadecimento | 0,020 1,130 2000 B0

y-r-“.lﬂh’ﬁﬂﬂﬂ'i 0,100 %*“*;;E;ﬁ?ﬂ""" 1250 5a880.
‘ : 0,025 1130 2000 800

a1 —— ey

e T pA et Pmn&mnmmu'ﬂm £m= 0555 e SR

L2 NN
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Simulagio 15;
pinury branea interma o = 0,20 £ =095

espessura A : ]

o i e ey _':E:' ____(WimC) {kE-'p'"JJ ks
argamassa de cimento -~ | 0,025 L30T 2000
tijolo furado - S 0000 0,670 1250 - sgp.
argamassa de cimento 0,020 1,130 2000 00
fevestimenio ceriimico 0,008 1,150 1800 TV

cerdmica branca externa @ = 0,35 £=0,90

e TN 03 A.‘FALIACAD_ T

I
~ I = - i
.. ST g ..-." e by

o b [

- r "

- - =y

L ¥ |

-'\-‘ I-- 4

.

7 I-F ! "r|
':'

Tm N = 28.23°C % Tmﬂﬂﬂﬂﬂ?"{:

- ] S - 4 fip 1‘1. m“
Pm‘tdﬂ 1 e e _t".]j
- 1 : -': g - '-'."II"__ :Ei:_".,'.ll.-;" {m]
B e cimento 1" 0,028
i i tjolo furadg Eﬁ%g n- 1.:.3
3 m "y T :
“ﬂl

MR e, | ""*"*I:Emiuhnuﬁ!mc:=ﬂ,35 =090

R T AV AACA D S e

' -.:‘.I“-_:ll s .-1' ::.‘.- .,."','
Tm.N=2822°C el e TmD = ! *ar o

e
Lig At ] ' g "d'--lr'
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Simulacio 17;

pintura branca intema & = 0,20 £ =095

espessura A P

Parede , (m) (Wim/C) (kg/m’)
argamassa de cimento 0025 LI 2000
tijolo furado 0,100 0,670 1250
ugamassa de cimenio 0,020 1,130 2000
marmore branco 0,020 2,900 2600

mirmore branco extemo i = 0,40 ¢ = 0,95
i i S ~ AVALIACAO

C

Tm.N = 28,25"C

.

Simulacio 18:

pintura branca interna ¢ = 0,20 g = 0,95

B+ : ..: .

CTmD=30,14°C

W s T
o i-'¢:."!.

—— » . . | - p:
Pkl T i g
2000

- wrgamassy de cimento’ 0,025 1130
. otjolofurado . 000 0,670
Brgmmdnumuﬂu S 0020 L
U granito escuroc ] 0,020 ek 3,500

o e AVALIACAO

1230

e s

¥



Simulaciio 19:

pintura branca intema @ = 0,20 £ =10 9%

eSpessura A P c

Parede | (m o (WRC  (kgm’) - (kgC)
argamassa de ¢imenio 0,025 1.130 2000 800
tjola furado - 0,100 0,670 1250 O
argamassa de ciments 0,020 130 2000 800
tijolo aparente (mac, prensado) 0,010 0,690 1600 8B40

tijolo externo . = 070 £ = 0,90

—_——

LA el e o
L ¥

s R e AVALIACAO Troeis

Tm N =2768C
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Simulaciio 21:

pintura branca intema g = 0,20 ¢ =0,9%

eSpessura A P, c
Paredc (m) [(WanrC) (kg (g C)
argamassa de cimento 0,025 1,130 2000 R00
tijole furado 0,100 0,670 1250 830
Isopor 0,050 0,032 15 1200
argamassa armada de ciménto 0,020 1,500 2200 1000

pintura branca extemaa = 0,20 ¢ =095

_ AVALIACAO

A A+

|
t Tm.N=27.61"C Tm.Dy=29,24°C

Simulacio 22:
pintura branca interne & =020 ¢ =095

el 81 = | 2 -. s _':—.-.;:__.-..;_.'_ Hpﬁwm __-....:,.'.:;:!":';;.-.._. F'-' --_—:_: I_-c.::- B
Parede. o (my  (WmPC)  (kgim) - kg *C)
argamassa de cimento 0,020 1,130 2000 800
b lieigopor < T aERI e 0,020 10,032 - - 15 s 31200

. concretoarmado - . 0,100 L7500 2400 1000
0,020 g P R 15 £.-71200,

0,020 .=, 0900 2000 .00 U800

S -I‘“ i L ,—'piummlnEIMlp.-ﬂ,ﬂ1a=_ﬂ_ﬂi .'_::':‘?;"_3."—-'._'_."-_ S
iy

A

Tm.N = 27,66°C L TmD=2969°C
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Simulagio 23:
piniura branca interna @ = 0,20 & =095

£Spessura A i &
Parede | m  WimrC)  kgm’)  (&g0)
argamassa de cimento 0,025 1,130 2000 200
tijolo furado 0,100 0,670 1250 820
camada de ar 0,050 0,290 1 1000
tijolo furado 0,100 0,670 1250 880
argamassa de cimento 0,025 1,130 2000 200

pintura branca externa o =020 ¢ = 0,95

gt T ~ AVALIACAO

i ' ¥ f Tm N =27,78°C 0 TmD=29.71°C

= TEL i E e ] , E -
TERT lr.—m fE.| < e O 5

Simulacio 24:
 pintura branca intema o =020 £ =095 - -

i Ol SSpessum. |0 A B! e Ty sl
Parede o n it (m) mﬁucg (kefm’) (kg*C).
- argamassa de cimenta . | 0,025 2000 S 800
o tjolo fwade T ¢ 0,100 %1 ,::nﬁ?u - 1250 880
camads doarc/aluminio 0050 0140 . I 1000
oo LGl 000 [Gen0s s S
...-. z -t PRl et | 5 U.'-'E'J L .-l ﬁ:l liﬂ» m .Et':-'..'.ll '?m:" ;

Tm.N = 27.68°C

A0



Simulagio 15;
pintura branca interma i = 0,20 £ =095

CSPESSUTE A P .
Parede - m) L (Wm°C)  (kgim)  (kgC)
reboco de gesso 0,005 0,450 1000 1100
bloco de concreto furado 0, 100 1,280 1450 100
argamassa de cimenio 0,015 1,130 2006 300

pintura branca externa @ = 0,20 ¢ = 0,95

AVALIACAO

C B+

| Tm N = 28,19°C Tm.D = 30,16°C

pintura branca intema o = 0,20 £=095 v TY L.

7Y | g | - espessura o ol . D ) e T
Raroden—tig ey il (m) L WImPC) L (kgfm’) (kg 0 ]
* bloco de concreto furado 0,100 et 1280 1450 e 1

L T i e e & < 0.207 65095
S T el &
Nt M ==
..‘..- F:'___'.:
ST s ._';:5‘.!3‘?.-‘!-'"%;.!_{;?;!“
Tm N = 28,10°C T TmDA3036°C
. e ST
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L ¥,

_.""'r'&r"ﬂ"'l i.r".'l:"l

Simulagdio 27:

pintura branca interna ¢ = 0,20 & = 0.95

CSpésswa A
Hhrese - (m) (WimPC)
concralo armado

e .
o120 1,250 2400 1000

pintura branca externa @ = 0,20 ¢ = 0,95

. _AVALIACAO

JE

To.D=30,00°C

Tm.N = 28.44°C

e .__,_-;.,ﬁ.i--guﬂ'iu__
o T LT A
o Sl

T e .;:1 ﬂ?ﬁmﬁﬂ"" +1 e

Gilass .y
"""!".J.,.-i.‘-. i

e ainniE Ly

s
e
T ¥
Y

:EE;:’:?_': mmb;i‘ P e




Simulacho 29:
pintura branca inferma o = 0,20 £ =095
ESPESsUra A i) o
Parede _ fm (WimAC) (kg/m’) (kg °C)
argamassa armada de cimento 0,025 1504 2200 000

pintura branca externa @ = 0,20 £= 0,95

Ammeﬁu

- —II:I - - [ e —

Ki= 5,057 Win'be 7

iy A Gt

: _'h‘s Tm.N =27 56°C Tm.D= it e

Simulagio 30;
pintura branca interna a = 0,20 £ = 0,95

T ESpESSUTa %
Pateds < = - UG RHET (m) (Wim/~C) (kg/m') )
argamassa armada de cimento | 0,025 1500 t,gfm _.__'1"15
cdmnra de ar ventilada 0,050 0620 | i |mu
ugqmm armada de cimento | 0,025 1,500 2200 100

SO piomrabranca edemaa =020 0,95 T e

 a

T, N =27,92°C et 'rmn-JtJﬁT’{:
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Simulagdo 31:

pintura branca intema =02 g=005

eSpessyura A o e
Parede (m) Wim”C)  (keim)  (age)
Aargamasss de cimenio 0,010 130 000 500
conerelo com isopor 0,080 0,350 SO0 1200
argamassa de cimento 0,025 1,130 2000 BOO

pintura brancs externa a = 0,20 £ = 0,95

kw2 5-&!:’?12" P [ h
RS T L AVALIAGRD i
"l a piy P s
r I_ I_{= |
oM B A=
!,.-.||: .
Tj Tm.N = 28,02°C TeD=30,02°C
- L -
Simulacdo 32:
« pintura branca interna e = 0,20 & =0,95 e
" S opetrury |, LekE T e A
Pl o | O - Gai) g,
lrg;ﬁ-mnm decimento 1 0,010 L30T 2000 T Tg06
concreto - argila expandida | 0,080 =1 050 1700 ;:{@_W I
argamaissa de cimento" " | 0,020 = 2000 800




Simulacin 33;

pintura branea interna a = 0,20 & =095

(m) __(Wim~C) (kg/m’ !
argamassa de cimento 0,010 Lo ﬂ o= _FGI:FW-Q
mmumlulm- 0,100 0,130 550 C 9E0
argumassa de cimento 0,020 1,130 200 800

pintura branca externa «¢ = 0,20 g = 0,95

2 i GLVL S b o SIS - Ty
d:ll T

e e Dk
= e s D E—

A B+

TmMN = 27.74°C Tm.Dw30,17°C.

Simulagiio 34:

pmtura branca interna o = 0,20 &= 0,95

¥ _ Gl g, o -
ParedicdifL =y e - o fmy (WimMC) (kg/m”) - g *C)

_ mrgamassa de cimento. 0,010 L300 2000 " H00.
. Soncrelo < tijolo furado ©* [ 0,080 £/ 0670 1300 o osg.

argamassadecimento | 0,010 VL0 2000 . %00

—— gy E R =3
ik

R e S AVALTAGAOYSE

C

Tm.N =28 16"C

L

ibe
1= -

| [ P
a1

as



Simulagiio 35:

pintura branca interna @ = 0,20 & = 0,95

espessura A

el ar
m o WmrC)  Gem’)  Gkgc)
fibrocimento 0,006 0,600 1900 840
madeira dura 0,043 0200 200 1900
fibrocimento 0,006 0,600 1900 T 840

~pintura branca extema & = 0,20 & = 0,95

- -'A vALl.ﬁ'CA e o
Y ....:_“4.:.,,...,...-1 _..__...|.1.-.I.-:._I_r.__|r.3.'::,....._- 2 iy
A T B
Tm.N = 27,78°C - | TmD = ?D,,S!&'C

- 1 R Ly T ]

AT el extena = 0,60, & m0,95 1T s e

e Ty N < O s

g d o -_-_; r_:"".'.—-l i 1.-'\-l-...|-l1-.\..-|-r :I:_-\. -
o """-!Flr.'-_-";.’ﬂg‘. ::qyﬁﬁvﬁlrm
I - - =

] . ) Ts

Tm.N=2801°C




Simulagio 37:
natural intermnac = 0,70 =090

Gl espessura L A P: uihg
PII'Hh":_ ) " e ﬂgmﬂ;l" fw{n‘" Cy N @m!n)
madeira média - 6,008 0,130 600
- camadadesr | 0,635 0,200
- madeir dura i 0,008 0,200 800 1509

AVALIACAQ S re
_1 - T --:F:_..-::—_ T ..
- . ._-.' ! J-::_.T:‘i!l_ I.
A a D:ﬁ: s
TmN =27,71°C - TmD 1.,3:i:ﬁ7ﬁ'§ '

Simulacio 38:
oAt nawmlintemac = 0,70 €= 0,90

e il ]

T T TR s Yy
Pﬂdﬂ'—;h_ """..';.:.:'_-" -I_,,h-.- lEI'I'I} " fwm

: S 0,008 _AeOse T
0,035 :wm., 100 L
0,008 *a'if,;h\.mb'"

o TR 2 HAVALIACAO i iR

I# = i
— = T FJE.:L'

i ‘IF."I

e 3 L i ""‘1 i
T R PR i 44&.,,"#&;‘#—-
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simulacio 39:
natural intema a = 0,70 & = 0,90

CEpEssUry A o

Parede m)  WhrC) (kgm) wﬁs“ﬂ}
madeira média 0,008 0,150 600

polivretany 0,033 0,023 24 nﬁm

madeira dura 0,008 2,200 B00 1900

ndlural externa g =070 g = 090

K= 0795 Whn're. _ AVALIACAO
N ”_I_ It —-— = —_ B —

I A ok
E.,; - TmN=27.65°C Tm.D = 31,80°C

Simulagio 40

pintura branca interna o = 0,20 ¢ » 9,05

o #
Paride T — it — 0 oM

Fak ._;__Ephlul_'u}_lnq-:-;-‘_‘ Fall pn:s 32 u,ﬁtf,nza 24 LT 1600
i madeimdura- ' poog 0200 800 1900

ST i b Sxiaria s £ 030 5 = 0,95

sy -_;"__'-_H_-ngf_,hﬂﬁﬁ_l._.mﬁiﬂ
A El

Tm N = 27 52°C P TmD=iiesc
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8. CONCLUSOES F RECOMENDACOES

om esia publicagdo dispde-se agora de uma listagem dos pardmetros térmicos de todos
0s materiais de construgio maix usuais em nosio MEI, © que permite inferir o
comportamento termico das construgdes realizadas cam estes materiais. seja por meio
de caleulos diretos aproximados ou utilizando-os em programas comercizis de
computacdo, para caleulo de desempenho termico de prédios.

Como exemplo, as simulagdes apresentadas na Seclo 7, Teitas para sifuagdo de verdo,
cujos resultados permitem inferir que:

1} Os mateniais de muita capacidade térmica (muita massa e grande calor espexifico)
sdo mais adequados aos cdmodos permanéncia diuma, enquanto que os de pouca
capacidade termica sdo mais indicados para o5 de ocupagio noturna. Isto significa que o
aspecto “ocupagdo” deveria merecer uma atenydo maior do Yue muilas vezes [he é dada,
incluindo © cuidado de uma anilise estatistica para obras de grande vulto, Observe, por
excmplo, as diferencas enwre os resultados das simulacdes 10 e 27 com bom
desempenho durante o dia. com os das 29 ¢ 37, de melhor desempenho térmico noturno.

2) O valor do Coeficiente Geral de Troca de Calor "Ki" de uma parede € uma indicagdo
do seu desempenho térmico que deve, no entanto, ser complementado pela ordem de
utilizacio dos materiais, o que se pode verificar pela diferenca dos resultados
apresentadoes pelas simulagbes 20 ¢ 21 (Isopor por dentro, e por fora dos tijolos),

3) A pintura clara, de preferencia branca tem uma influencia maior do que pode parecer
4 pnmeira vista, principalmente ¢m se tatando de material de grande capacidade
wermica Vale comparar os resultados das simulagdes 2 com 3, {bjolos furados) e 10
com 12 {tijolos macigos) A influencia da pintura é menor quando se utiliza material de
baixa difusividade “a" (com maior isolamento térmico, comparar os resultados das
simulagdes 39 e 40), e tanto menor quanto maior “a” (por exemplo, maior espessura do
isalante)

4) Com relagio & inércia térmica cabe apontar que materiais com menor difusividade
“8" devem ser colocados nas paredes mais castigadas pelo sl para retardar a chegada
da onda de temperatura, e que materiais com maior cfusividade “b” serfio posicionados
nas paredes divistrias internas, sendo seu efeiio o de diminuir a variaglo da temperatura
do ar interior do cimodo,

E interessante salientar, também, que um ambiente situado no andar térreo apresenta
menor variagho de temperatura, uma vez que o asdar supenor contribui para slenuar a
influencia dos parimetros climiticos sos quais esta sujeita a cobertura. Esta mesma
vantagem € apresentada pelas paredes protegidas por muita vegetacio ou obsticulos e
mnterferem na chegada do sol

3) A cor clara tem influencia quando utilizada pels face externa ¢ também pela face
interna, sendo a primeira, como seria previsivel, muito mais importante que a segunds.
{ver resultados das simulacdes 4 e 5). O comentirio vale para pintura e também para
materiais em sua cor natural (ver simulagdes 17 ¢ 18),
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) Cimara dé ar usada como wolante tem pouco cfeito entre materiais de grande
capacidade termica O desempenko de uma parede com njolos furados de 20 cm é
praticamente 0 mesmo do que o de duas paredes de 10 am separadas por camada de ar
{ver simulaghes |, 23 g 24)

7) Cimaras de ar funcionam, no entanto, para separar duas camadas de materiais de
menor capacidade térmica, como se pode verificar nas simulagbes feitas para ArgamaEssa
amada e madeirn. Vale acrescentar, que o efello de material isolante como o
polivretano € ainda mais eficaz (comparar simulagdés 29, 30 ¢ 37, 38, 19

B) A inreducdo de uma folha de aluminio (que tem baixo coeficiente de emissdo) na
cdmara de ar, ao contrario do que acontece quando se utiliza ar condicionado, nio
resiste a uma avaliagio custo beneficio (ver simulagdes 37 ¢ 18,

9) A unlizagio de materiais isolantes ¢ foremente indicada para ambientes com
chimanzagdo artificial, Porém, quande ndo se condiciona artificialmente o ar, 0 uso de
materiais isolantes ndo pode ser indiscriminado. Deve ser lembrado que eles impedem o
calor de entrar, mas também o impedem de sair. A solucdo mais adequada pare seu uso
¢ disposicdo, deve encontrar um equilibrio entre 0s ganhos € & perdas de calor, visto
que seu desempenho varia conforme as eondigdes de uso, de ocupacio, de ventilagio do
ambicnte, de sombreamento des janelss, etc.

10} Verificou-se que, em situagdo de verdo, a redugio da ventilacio natural divma e o
aumento da ventilagio noturna, provocam uma redugdo da temperatura média interna,
em qualquer periodo de ocupacio. E interessante notar que 2 aberura de uma jancla
quando a temperatura exterior esta mais alta que a interma, pode provecar, pela
ventilaglo, um efeito agradivel momentineo, que ira prejudicar o conforto interno mais
tarde, pela carga 1érmica acrescida ao ambiente, {*)

11} Consequentemente, percebe-se que a ventilagdo ¢ um fator da masor Importincia
para ¢ melhoramento do conforto 1érmico, e que o usudrio, sendo alertads para o fato,
pode contribuir para seu proprio beneficio, manuseando de forma adequada as abermuras
de portas ¢ janelas. Esta ¢ ambém uma recomendacio vilida para ser lembrada em
edificios com ventilagiio controlada.

12} Somando-se a Influencia das cargas térmicas resultantes da reflexdio em COnSruGhcs
vizinhas, € do entomo ao ambiente constiuido 4s observaghes feitas sobre a importdncia
da ventilagio, nfo podemos concluir este trabalho, sem lembrar que uma arquiteturs
adequada ao clima necessita, por sus vez, de um urbanismo orientado neste sentido, por
exemplo, que o2 armuamenios € taxas de ocupagdo permitam o livre luxo dos ventos
dominantes e o arborizaglio das ealcadas

(*} Além das simulagles apresemtadas, foram feitas outras, com virias opges
(diferentes taxas) de ventilaglo, ¢ contatou-se, como era previsivel, que esta redugio
BEOMIECE Sempre, mas ndo nx mesma proporgdo para todos os materiais, o que se explica
pela diferente capacidade dos mesmos, de armazenar energia térmica, Em linhas gersis,
no entanio, a qualificagio apresentada nlo ge allerow
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CARACTERIZACAO CLIMATICA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO

TABELAS E GRAFICOS DE DADOS CLIMATICOS



AJ LLZONA NORTE

Tamparaigra [T}
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[Estaho Penha l_mmml
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Zona Norte® As dificuldades encontradas
pelas brises litorineas de chegar a esta pane
da cidade, devido i posiclo dos macicos, a
wrna mals “abafada” que outras, sinmdas
junto ao litoral Os baimos de Cascadura,
Méier, Engeniio de Dentro, todos antigos
“suburbies® da  Central, c¢om grande
concenlragdo urbana, 380 os mais atingidos.
apresentando uma média anual em lome dos
23,8 *C (Penhn) e 234 *C (Engenho de
Dentro) ¢ a média das miximas em tomo dos
313 °C (Penha) e 32,4°C (Engenha de
Dentro), mostrando ser uma das regides mais
quentes da cidade, perdendo apenas pura
Bangu A umidade relativa média ameal ¢
mais baixa que nas demnis partes da cidade
(eom excesdio wwmbém de Bangu), em tomo
dos 77%, ¢ a poluicle do ar bem alia,
contribuinde 8 aumentar o  desconfnto
ermico. As meédias das mimmas durantc o
imverno também séo raroavelmente ahas,
mostrando uma menor  vanacio entre  as
temperaturas médias do verdo e do inverno, j4
fue estas minimas ficam em 16,6 *C (Penha) ¢
16,7 °C (Engenbo de dentro) ¢ a umidade
relativa também ndo vania muno durante o
ane. Ja a Tijuca ¢ o Alto da Tijuca possuem
wm clima mais ameno devido a sua posiclo
peogralica, mas nio lanto quanto a dos bairmos
da Zona Sul ¢ principalmente os Jda orla ¢ dos

MACKSOE.

Estacio Engenho de Dentra - Clima
classificado como seco e sub-imido com
pequena ou nenhum excesso de Agua pelo
método de Thomthwaite.

Estagdes da Penha ¢ Engenho de Dentro

“Media das mizimas ne verdo; 31,8 *C.
“Médin anval compensada; 23,6 *C,
*Meédia das minimas no inverno: 16,6 °C.
*Umidade relativa anual média: 77%
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Zona Sul. & por onde eatram as frentes
polares que atingem o Estado, causando nesta
data grandes varagdes térmicas ¢ venlos de
intensidade fores provenientes do sul Nas
candiches normais € uma das reas de melhos
ventilagdo da ¢idade, principalmente cm sua
orla, devido as brisas de mar ¢ terresire que
alingem esta parie da cidade durante todo o
ano {durantc 0 din soprando da lerra para o
mar ¢ dutante & noite com ditegdo inversa),
com maior intensidade durante o verlio A
temperatura média fica em tomo dos 23.2°C e
a media das miximas durante o verio 29,8 °C,
um valor expressivamente alto, que pode ser
fustificado  levando-se em comsideracio o
enorme crescimento urbano desta area da
cidade. © qual, comn ji fol tratado ma
introducho, pode aumentar estes valores em
aé | °C (o que. tratando-se de médias, ¢ um
valor sltamente relevante) Ja a média das
minimas durante o inverno fica em tomo de
17,6 °C, mostrando que existe uma grande
variacio térmica enire 25 estacics extremias. A
urnidade relativa fica slin e sem grandes
variaghes duranic o ano todo, com média
anual de 82% Nos bairros dirclamentc
afetados pelo relevo, como Jardim Botinico, &
média das minimas mostra um valor menor,
15,7 "C, o que também deve acontecer nas
ireas proximas aorla

Estacio Ipanema - Clima classificado como
gmido e subimido com pequena ou nenhuma
deficidéneia de dgua pelo método  de
Tomthwite }

Estagdes de Laranjeiras & Tardim Botdnico

*Midia das miAximas no verior 29,8 *C.
=Média anual compensada: 23,2 "C.
sMeédia das minimas no inverno: 17,6 °C.
*Umidade relativa anual média: 83%
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Estagdo Flamengo
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Macigos. Podem ser considerados como
formando parte dos Macigos. os moros aeima
de 200m de alumde. rais como Morms dos
Cabritos, Sandade, Babildmia, Corcovado.
Urca ¢ Py de Agucar, além do Alto da Boa
Vista ¢ os Macicox da Pedrs Branca e
Gencind, que apresentam  caracteristicas
climiticas semelhantes. Tal como  fof
colocado na Introduglio deste traballio. & nos
Macicos onde enconiramos ms (emperamuras
mais amenas da cidade. O rigor do verfio ¢
amenizado, sendo 3 médis das maximas
durante o verfo em tomo de 29,1°C (Al da
Bea Vista), 29, 77°C (Urca) ¢ 28,5°C (Pig de
Agucar). Dentro  das  caracteristicas  dos
Macicos, podemos destacar a8 menores
medias das minimas durante o invermno na
cidade, 15.4°C (Alto da Boa Viswa), 164°C
(Urca) e 15,8°C (Pdo de Acdicar), e também as
menores medias compensadas anumis, em
tome dos 211°C {Allo da Boa Vista)
Infelizmente nenhuma das extintas estnghes
meteorologicas deste Macigos possuem dados
completos de umidade relativa. Podemos
supor porem, pelas caractenisticas climiticas e
grograficas  dos  macigos  mostradas  na
lmrodugdo, que a umidade relativa deve
mmbém apresentar valores anuais elevados
com uma média em omo dos B0

Estacdes do Alto da Boa Vista, Urea e Pio de
Acticar,

*Média das miaximas no verio: 29,1 C,
“Média anuval compensada: 21,2 °C.
*Média dax minimas no inverno: 15,8 *C.
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Baixada de Santa Cruz ¢ Banpi: Com
excecdo da parte litorinea de Santa Cruz. o
sey interior ¢ a baixada de Bangu possuem
caraciensticas climaucas bem parecidas, com
uma temperamra meédia anval de 23,8 °C pan
Bangu e 23, 4°C para Santa Cruz ¢ as maiores
meédias das miximas durante todo o ano da
cidade, sendo a média das méximas observada
durante o verdo na estagio Santa Cruz em
tomo dos 32,2°C ¢ em Bangu em tomo dos
3.0°C. A umidade relativa média anual em
Bangu & a menor da cidade, aproximadamente
75%, 0 que pode ser explicado pela s
posigio  Geogrifica localizada entre o
Macigos da Pedra Branca Gericind, causands
situagles climdricas desconfortdvels para a
populagdo, principalmente no  wverio, As
freqientes calmarias, geram estagnacdo do
movimento de ar, causando a sensaclo de
“abafamento” maior ainda que a dos bairros
da Zona Norte estimulando também uma
grmnde concentragdo de poluigio Ji Santa
Cruz também possui lemperaturas elevadas ¢
uma umidade relativa muilo baixa com
relagho a outros bairros da cidade, mas em sua
parte procima ao litoral a minima absoluta
pode chegar a valores inferiores a 10°C,
possui uma média das minimas durante o
inverno em tomo dos 17,5°C, e em Bangy
LT.00C:

Estagdo Bangu - classificado como umido ¢
sub-Gmido com pequena ou  npenhuma
deficiéncia de dgua pelo meétodo  de
Tomthwaite.

EstacBes de Bangu e Santa Cruz

*Média das mizimas no verfio: 32,6 °C',
*Meédia nnunl compensada: 23,6 °C,
*Média das minimas no inverno: 17,2 °C.
*Umidade relativa anual média: 75%
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Oh dados desta estaedo foram registrados no perfodo 19601973, Nio exlstem registros horirios que
possibtilitariam sua sepancio em ventos diumos & notumos.
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Baixada de Jacarepaguai Asuim como 3
Zona  Sul,  apresenta uma  significanva
varisgdo entre 2 regifio ocednica {Barma da
Tijuca e vizinhangas) e 0 seu interior Ests
parte da odade ¢ uma das mais carentes em
informagdes meteoreldgicas. contando apenas
com dados extremos. A media das maximas
durante 0 verdo fica em tomo dos 323 *C e
média das pimimas durante o inverno em
womo dos 17,1 *C, assemelhando-se, em
termos chmarolowicos com os bairres da zom
norte, sendo que os bairros do imerior da
Baixada de Jacarepaguid possuem um
remperaurn maxima meédia maior que as da
estaclo da Penha ¢ menor que ax da estacio
do Engenho de Dentro.

Os bairmos proximos ao fitoral ¢ a0s lagos
possuem emperaturas mais amenas, devido
principalmentc as brisas do mat e temestre ¢ 2
que ndo hi entradas de frentes frias polars
nesta pane do linoral,

Estacdo Jacarepagui

“Média das miximas no verdo; 323 °C.
“Meédia das minintas no inverno: 17,1 *C,
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AJ.6.ILHAS (PAQUETA E ILHA

DO GOVERNADOR)
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Mhas (Pagquetd ¢ Itha do Governador): A
andlise climatolégica das ilhas da cidide do
Rig de Janeiro, fica fesirta o estas duas,
devido 1 que <6 existim dados climatologicos
nestes locais, sendo que os dados da lha do
Governador  apresentam  séries confiaveis
apenas no qué diz respeito A ventos, Foras
llhas, apesar de sua posicio privilegada junio
RO DCeano, possuem  lemperaturas  bem
elevadas durante o verdo (media das maximas
no verdo em Paguetd 31,6 *C) ¢ uma média
compensada anual de 234 *C. valores fue
podem ser comparados inclusive com oS
dados da zona nporte  Espas IEm peraturas
clevadas sdo devido & sua posicdo a0 fundo da
baia, conferindo-lhes um caraler  quase
continental A proximidsde com o mar e faz
sentit fta clevada umidade relativa media
anal, em omo dos 81.3%. e na LEmperatura
media das minimas  durante o inverna,
dproximadamente 15,7 *C, assemelhandg-se
com as demass localidades proximas ag mar,
como ns orla da Zona Sul e orla da Bajxada
de Jacarepagud, mas com um INVErNo um
POUCO Mais rigoroso

Ezxtacio Paqueta

*Média das miximas no verip: Al6*C.
"Médiz anual compensada; 234
*Média das minimas ng inverno: 15,7,
*Umidade relativa anual média: 81%

(s dadox eitados o lexto se referem somente
a estagiio de Paqueta
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Estagdo Cepel (Ilha do Funddo)

Janeiro Fevereiro Mar¢o Abril

Maio Junho Julho Agosto
g = "X
N
Setembro Outubro Novembro Dezembro
Ventos Velocidade uﬂ-mﬂutmm#mm

A& Diumo e | m/s N

LMy
Aouimp 3 ol 1
Cads milimetro medido a partir do centro |
ducﬁm!uamm:mdfnmdi:dsmﬂqﬁu 5

com vento predominante mesta direciio.
O« dados destn estacio foram registrados no perioda 19%2- 1996, Apesar d¢ que 05 registios sio efetuados de |

am L0 minutos, a informagdo subministrada é a média diumma ¢ a noturma, ¢ nfdlo as freqiéneias diomas € notemm,
qué seriam mals (tcis pam o projeto aquiteidnico bioglimitico,
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LN T
Estagdo Paquetd

Janciro Fevereiro Margo Abril

"

Maip Junho Julho Agosto

%@ & q

Setembro Cutubro Novembro Dezembro
AR ]|
Frequéncin Velocidade Diregio
% de baciddncia 82 vemo pesm direcko) (leadica u direio du origes 4o vems)
8@ 1* Frequéncia 2' ﬁs N
2* Frequéncia == 3 [
. - ca'mis Oi—a—= L
Cada centimetro medido » partir do centm WEER 4 ll
do eirculo comesponde a 10% de frequéncia 3 5
com vento predominante nests dirscio, BE  Sms
{ 9 s Percentagem de Calmaria.

Os dados desta csagio form registados no periodo  [945-1957. MNio axistem  registios hordrios qua

possibilitanam sua sepamein em ventas ditmes ¢ RATmoS.




RADIACAQ SOLAR EM PLANO HORIZONTAL

MEDIAS MENSAIS DE

E DE

HORAS DE BRILHO SOLAR

1 ]

"

CONSOLIDADAS NO PERIODO 1978-1989 (Ref, 27)

Haoras de $ol Radiaclo Solar Aadiagdo Solar
h/dia kjfmdia kWWh/m 2dia
N ] Ha H Ho H Hmax  Mimdx. ohs
JAN 13,23 5.0 41802,67 | 20758.32 | 11.61 5.77 8.62 5,09
FEV 12,76 6,79 30573.6817 | 2137413 10,99 5.94 8.01 9.06
MAR 12,14 6.29 35467,83 | 1909415 8,85 5,30 7.54 8,33
ABR 11,46 5,60 28873.35 | 15278,19 8,30 4,724 G.18 5,67
Al 10,90 5,456 2486609 | 13063,62 .91 3.83 5.17 5,74
JUN 10,62 5,49 22405.12 | 1218904 6,22 3,39 4,82 6,05
JUL 10,76 §.74 2344670 | 176889,71 B.51 3.62 4,85 6,86
AGO 11,23 5,70 27618,03 | 14081,20 1.67 an 6,82 7.18
SET 11,80 4,40 31134,15 | 144565,48 8,20 4,02 6.56 B.27
fouTt 12,58 8,42 38027.14 | 17465,29 | 10,56 4,85 7.53 8.13
NOV 13.13 5.56 4 1079,39 | 19465,51 11,41 5,41 8,25 B,74
DEZ 13.39 527 472266.82 | 19315,02 11,74 5,37 B, 36 B.83
n média = 5,62 | mbdia = 1660255 Hmidia = 8,61
hadias Amuais
nim.a.] = 2048 hiano | Hima)] = B0S0,12 Mji/mZano = 188059 kWh/mZans

ande: M o= aimers mAdxime tedidco da horas de brilbo solar, mddia monsal

Ho = enargia solar diaria no topa da atmosfera, média mensal, sobre plang horieontal

el

14,00
12.00

horas/dia

4.00

2,00 +

0.00

INSOLACAO DIARIA MEDIA MENSAL

. w
!{er K

8,00 +
8,00 +

JAN

FEVY

ABR

MAR

MA]

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

KROY

DEZ




APENDICE 2

SIMBOLOS, UNIDADES, EQUIVALENCIAS

E TABELAS AUXILIARES



ENERGIA SOLAR MEDIA MENSAL NO RIO DE JANEIRO
{consolidada no periodo 1978 - 1989)

ktim2dia

JAN
FEV |
MAR
ABR |
MAI |
JUN
JuL 4
AGO L
SET
ouT
NOV
DEZ

ENERGIA SOLAR MEDIA MENSAL NO RIO DE JANEIRO
{consolidada no periodo 1978 - 1989)

IE-W i

10,00 4 e

8,00 4

6,00 -

E¥Whim2dia

4,00

2.00
—H {mix}

mm ; : . 3 . . - ) ) e im&.l.lhi-]
f T + £ ___Hmi

JAMN MAR MIA) JUL SET NOY
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SIMBOLOS, UNIDADES E EQUIVALENCIAS
UNIDADES - Do Sistema Internacional

Granders Unidade Simbeola
Comprimenio meLo m

Superficic metro quadrado m

Massa quilograma kg

Tempo scgundo 5

Forca nEwion N (=kgmis)
Trabalho, energia ou calor joule J (=Nm)
Poténcia wart W (=jq)
Temperatura gran absolute ou Kelvin K

Prefives decimals em wse para miitiplos ou submitliiplos das uaidades

Prefito Fator nde J"

tery 12

giga 9

MICEn ]

quilo 3

hecto 2

deta |

deci =l

cent o2

il -1

micro =]

(%7, 14] -9

Chutras unidades de wuso comum

Crrandeza... Unidode

Comprimento polegada
pé
milha

Superficie polegada quadmda
pt quadrado

Masza libea

Tempo hora
més
ano

Forga quilograma-forga
libra-forca
tonclada

Trabadho, energia ou calor quilowatt-hos
calefia
kilocaloria
British thermal units

Poténcis ou Transferdncia de encogia kilocalordahora
horse-power
Btuhora

Temperatura g Centigrado
gran Fahrenheit

Simbalo

- - LS e 4k

Simbolo
pol. {in.)
pe ()
milha {mile)

o
ib

h
més
AN

kuy
Iby
Ton.
k'Wh
cal
keal
Biu
kcall
HP
Btwh
'C

F



CONVERSAO DE UNIDADES

Comprimento

| pol= 002544 m
Ipé = 03048 m
I mitha = 1,609 km

f‘l.l'l‘.ﬂ

I pe ¥ =0,0029 m?

I pol *= 00006432 m *
| hectare = 10 * m?

I km® = 100 hectare

Volume
| fitro = 107 m"
) pé "= 0,02832 m’

Massa
b =04536 kg

Fressdo

| bar = 10" Pa = 760 mmHg
| psi = 6 89476 kPa

| mmH;0 =981 Pa

| mmHg = | tom,

I atm. = 101,325 Pa

1Pa {Pascal) = | Ném®

Forga
Ikge= 981 N
Ilby =4 44822 N

Energia

1 kWh =36 Mj

I kWh = 860 kcal

| Blo = 1,085 kj = 252 cal
L keal = 4, 1868 kj

Poténcia ou Transferéncia de energia
| calfg =4 [868 W

| kealth = 1,163 W

| Bruh = 0,293 W

| HP = 746 WY

| ton refrig, = 3,517 kW

| met = 50 kealhim * = 38,2 Wim®

Temperslura {relacio entre graus Kzlvin, centigrados ¢ Fahreahein)
Temperoureem K (grau Kelvin) = Temperatura em °C + 273
Conbecendo X °F. se pode caleular ¥ °C =5 X *F /9. 32
Conhecendo Z°C, se pode caleular W F=9.2°C/ 5+ 32
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VALORES DA RESISTENCIA TERMICA OFERECIDA PELA ROUPA (*)

s valores estio dados na unidade de resisténcia da roupa chamada de “Clo”™
I elo =0, 155 m’ "Crw

Vilores de pecas individuais

Fara Mulheres
Calcinha ¢ soutien 0.05
Meia-calca 0,01
Corpete 0,04
Aniguas leve 0,13
Blusa leve sem mangas o,14
Blusa leve com mangas 0,20
Vestido leve 0,17
Vestido pesado 0.63
Saia pesada 0,22
Saia 0,13
Mini-saia 0,06
Camiseta (T-shirt) 0,00
Calca leve 0.26
Sweater leve 217
Saida de banho {ou Robe) 0,31
Sandalins 0,02
Corpete ginastica {ou blusio)d, 20
Cassacdo 049

Fara Homens

Cuecas

Meias

Mems de |8

Camiseta sem mangas

Camisa leve mangas curas
Camisa leve mangas compridas
Camiza pesada mangas curas
Camisa pesada mangas compridas
Paletd de verdo

Paleto de inverno

Gravaia

Ambos os sexos

Shorts

Calca pesnda
Sweater pesado
Pijamas de verilp
Sapatos

Calgas gindstica
Botas

Valores indicativos para Conjuntos

Conjunito tropical para verdo (cueca, shon, camisa leve manga curta

aberta no colo, sandilia)

Conjunto desportivo (cueca, calgas leves, camisa leve manga curta

sberta no colo, sapatos, meins)

Traje de verdo (cueea, calga e paletd leves, camisa mangas compridas,

pravaly, meias, sapatos)

Traje de inverno brasileiro (idem anterior com calga e paletds mais

pesados, oolete & camiseta)

Traje de inverno europen

Idem com sobretudo, guantes ¢ chapéu

("} 05 valores lorem romados das referéncias 28, 29 ¢ 30,

0.05
0,03
0,04
0,06
o 14
0,19
0,25
0,29
0,32
) 49
0,20

0,06
0,36
0,37
0,20
(04
0,15
0,10

0.3
0,3
0.8
1.0

1,5
20

Ti



INFLUENCIA DA ATIVIDADE NA ENERGIA TERMICA DISSIFADA
POR UMA PESSOA, POR METRO QUADRADO DE PELE ()

Wim' met (")
Em repouso
Dormindo A 0.7
Rechinado, relaxado 45 0.8
Sentado, quisto &0 10
Parado, relacado 70 1.2
Parado, em alerta 20 |4
Caminhando, v correndo, em plano horizomntal
a ¥ kmh (2 083 mis) 110 1.9
a % kmih {a 1,34 m/fs) 145 e
aTkmth (3 1,94 m's) 240 4]
& 9 hkmth ta4 2,50 m/fs) 3440 5%
Abividades de escritdrio
Lendo, sentado 55 0.9
Escrovendo il 1.0
Batendo p magquina &3 (1
Ordenando papéis, sentado 0 1.2
Ordenando papéis, seatada 80 Id
Drdenando papéis, sentado 100 1.7
Dismbuindo pacotcs ou empacotands 4] 2.l
Dirigindao
Carro 60115 1.0-2.0
Avido, roting 70 .2
Avido, com Instrumentos 105 1.2
Avido, em combale |40 24
Veloulo pesada 1B3 32
Atividades virias, trabalho

Cozinhando 5115 1,6-2.0
Limpanido a casa i 15-200 20300
Sentado, com movimento dos membros 130 11
Trabalho com uma miquina

Sermande uma tibus 105 1.8

Leve (indistria elétrica) 115-140 20-2.4

Pesado i 3 4,1
Segumndo pacotes de 50 kg 235 a1l
Quebrando ¢ empumando pedras 235-280 4.0-4.8

Atividades virias, lazer

Danigando, social 140-255 2444
(rindstica leve | 75-23% 3.0-40
Ténix, single 210270 1640
Basquete 290440 5078
Luta, competitiva +10-505 T.0-4.7

superiicic da pela de uma pessoa = 0,202 x (sen peso em kgj"l'm % (sua altura em m )™
(Aren de Dubais, o resultado ¢ em m”, ref 27)
") Valores adaprados das referdneias 2] ¢ 31,
(**}1 met = 50 kealMm * = 58,2 Wim®

T2
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1 = [PT - Desempenho Térmico de Edificagdes Habnacionais e Escolares. Pub. No.
1732, S50 Paulo, 1987

2 - Normas [RAM-Inst. Argentine de Racionalizacion de Materias. Buenos Ajres, 1957
3 - TIM - Manual Termotécnico. Gosenerpoisdat, URSS, Moscou, 1957

4 - ASHRAE - American Scciety of Heating, Refrigeration and Air-Conditioning
Engineers, Handbook of Fundamentals, Waverly Press. USA, 1990

5 - C5TH - Centre Scientifique ef Technique du Batimen: Regles de Caleul: Th -K77.
Cahier 2096, CSTB, Pans, 1986,

B« Kivern, K., Arquitetura e Clima Ed. Luzzatto, Porto Alegre, 1985,

7 - IHVE Guide. Instinition of Heating and Vennlating Engincers, London, 1970

B - Centre D'Energetique - Ecole des Mines de Paris, CASAMO CLIM. Manual
d"utilization ¢ Cahier Scientifique, EMP, 1990,

9 - Catdlogos dos Fabricantes

L0 - Holman, I P., Transferéncia de Calor. McGraw Hill, Sio Paulo, 1983,

11 - CSTC - Centre Scientifique et Technique de ln Construction, Cahier general des
Charges, Fase. 15. Isolation Thermique. Bruxelles, 1973,

12 - Puppo, E ¢ Puppo, G. - Acondicionamiento Nawral y Arquitectura. Ed. Marconbo,
5 A., Barcelona, 1971

I3 - Z&ld, A e Szokolay, 5.V, Thermal Insulation. PLEA Notes -PLEA (Passive and
Low Energy Architecture) Imternational Organization, Brisbane, 1997

I4 - Diamam, R.M.E_, Insulation of Buildings [ILIFFE Bo. Ltd,, London, 1965,

15 - Brinsh Standards, CIBS Guide. Chatered Institute of Building Services, UK,

I6~ Van Straaten, ) F., Thermal Performance of Butldings. Elsevier, Amsterdam, 1967
17 - Erkert, ER.G. & Drake, R M, Hent and Mass Transfor MeGraw-Hill, 1959

18 - Krenth, F., Principios da Transmissio de Calor. Ed. Blicher Ltd., 530 Paulo, [977.
19 - Gomes, R, J., Condicionamentos Climaticos da Envolvente dos Edificios para
Habitagio, LANEC, Meména N. 181, Lisboa, 1962

20 = Isard, J-L. e Guyot, A, Arquitectura Bioclimatica, Ed. G. Gilll, Barcelona, 1980,

21 - Goulding, 1R, Owen Lews, ] ¢ Sweemers, T.C. (Ed), Energy in Architecture
The Evropean Passive Solar Handbook. €. C. E., Batsford Lim_, London, 1994

21 - Konigsoerger, O. et ahi, Yivienda y Edificios en Zonas Célidas y Tropicales. Ed
Paraninfo, Madrid, 1977,

23 - Anderson, BN, § E * Fundamental in Building Design, MeGraw Hill, N Y, 1977,
24 - Sato, N, Modelo para Calculo de Temperaturas ¢ Fluxos de Calor em Coberturas
Dissertagiio de Mestrado. Escola Politécnica, USP, Sdo Paulo, 1983,

23 - Olgyay, V., Design with Climate. Princeton Univ. Press, N.J, 1973

46 - Steigenhaus, C. R - "Paredes, Conforto Higrotérmico, Edificagdes. Ponderagbes e
Propostas para Clima Tropical Umido em Situagiio de Verdo™. Dissertaclo de Mestrady,
Curso de Mestrado em Arquiteturs, FAU/UFRS, Rio de Janeiro, dezembeo de 1993

27 « Corbella, O}, Dados Consolidados de Radiaclo Solar ¢ Horas de Brilbe Solar
para o Rio de Janeiro. Cadernos de Geociéneias do IRGE, N. 16,1998

25 - Butera, F., Principles of Bioclimatic Architecturs in Hot Climate. Proc of the
Workshop on Interaction between Physics and Environment Conscious Architecture 11,
ICTP, 1989, Butera, F,, Corbella, O, D. & De Carli, A (Editores) ENEA. Roma, 1990,
2% - ASHRAE, Thermal Environment Conditions for Human Occupancy, Standard 55-
1981, USA, (1981)

30 - 130, Thermal characteristics of a clothing ensemble - 15O DP 9920, 150 {1987)

31 - 150, Determination of metabolic rate - IS0 DIS 8996, 1SO (1987),
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BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

Bibliografis geral, livros ¢ anais de conferdncias, sobre nspectos térmicos em
arguitetura bioclimatica

ANTAC - Anais dos quatro Enconiros Nacionais de Conforto no Ambiente
Construido,

Butera, Federico, Corbella, Oscar D. e Yannas, Simos (Editores) Interaction
between Physics and Environment Conscious Architecture I, 1CTP, 1987, em
Solar and Wind Tech., Vol6, No. 4, 1989,

Butera, Federico,.Corbella, Oscar D, ¢ De Carli, Ana (Editores) Interaction
between Physics and Environment Conscious Architecturs 11, ICTP, 1989, Anais
publicados por ENEA, Roma, 1990.

Evans, J. Martin e de Schiller, Silvia, Disefio Bioambiental y Arquitectura Solar,
SEP No9, FAU/UBA, EUDEBA, Buenos Aires, 1988.

Givoni, Baruch - Man, Climate and Architecture. Applied Science Pu, Lida,
London, 1976,

Givoni, Baruch - Pasive and Low Energy Cooling of Building, Van Nostrand
Reinhold, N.Y., 1994,

Goulding, John R., Owen Lewis, 1. ¢ Steemers, Theo C. (Editores)- Energy in
Architecture: the European Passive Solar Handbook, Bastford, London, 1992,
[zard & Guyot - Arquitetura Bloclimatica , Ed. Gilli, 1980.

Markus, Thomas A. e Morris, E. N. , Buildings, Climate and Energy, Pitman Pu.
Ltd., London, 1980,

Olgyay, Victor - Design with Climate. Princeton Univ. Press, Princeton, N.L, 1963,

s PLEA - Anais das Conferencias Internacionais da Organiza¢io PLEA (Passive

and Low Energy Architecture). Um volume a cada ano de 1984 até 1997,

Puppo, Emesto ¢ Puppo, Giorgio A., Acondicionamiento Natoral y Arquitectura,
Ed. M-Boixaréu, Barcelona, 1979,

Rivero, Roberto - Arquiteturn e Clima. Luzzatto Ed. Porte Alepre. 1985.

Serra i Florenza, Rafael , Clima, Lugar y Arquitectura, CIEMAT, Madrid, 1989,
Yannas, Simos - Solar Energy and Housing Design, Vol. 1! Principles,
Objectives, Guidelines. Vol.2: Examples. AASA Publications, London, 1994,
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