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RESUMO

A insatisfacdo dos usuérios quanto ao conforto térmico de suas residéncias se faz
necessario o estudo no uso da Norma Técnica de Desempenho. O presente trabalho teve
por objetivo de analisar o conforto térmico em seis residéncias unifamiliares com paredes
em alvenaria nas cidades de Rio Negro (PR) e Mafra (SC). A pesquisa é qualitativa,
descritiva e exploratdria, com uso das normas técnicas NBR 15575/2013 e NBR 15220-
3/2005 como parametro na avaliacdo. Posteriormente foi elaborado um checklist, visando
obter maiores informagfes a respeito da qualidade de conforto térmico na visdo dos
usuarios. Para as medicfes utilizou-se como instrumento o termo higrémetro, que
permitiu avaliar a temperatura interna dos ambientes e os indices da umidade relativa do
ar. Observou-se que as residéncias ndo atenderam aos critérios das Normas, trazendo
como consequéncia o desconforto térmico residencial. E possivel concluir que a pesquisa
é de alta relevancia académica, pois motivou os engenheiros em formacéo na utilizacao
da norma de conforto térmico, tendo em vista que em muitos projetos residenciais ndo
aplica. E a aplicacdo correta das normas de conforto térmico implica no bem-estar dos
usuarios e reducdo no consumo da energia.

Palavras-chave: Conforto térmico. Normas técnicas. Residéncias unifamiliares.

ABSTRACT
Users' dissatisfaction with the thermal comfort of their homes makes it necessary to study
the use of the Technical Performance Standard. This study aimed to analyze the thermal
comfort in six single-family homes with masonry walls in the cities of Rio Negro (PR)

and Mafra (SC). The qualitative, descriptive, and exploratory research uses technical
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standards NBR 15575/2013 and NBR 15220-3/2005 as a parameter in the evaluation.
Subsequently, a checklist was elaborated to obtain more information about the quality of
thermal comfort in the users' view. For the measurements, a thermo hygrometer was used
as an instrument, which allowed the evaluation of the environment's internal temperature
and the air's relative humidity. It was observed that the residences did not meet the criteria
of the Standards, resulting in residential thermal discomfort. It is possible to conclude that
the research is of high academic relevance, as it motivated the engineers in training to use
the thermal comfort standard, considering that in many residential projects, it does not
apply. And the correct application of thermal comfort standards implies the well-being of
users and a reduction in energy consumption.

Keywords: Thermal comfort. Technical standards. Single-family residences.

1 INTRODUCAO

A Bioclimatologia trata da relacédo entre a Climatologia, 0 homem e seu entorno,
associando as variaveis climaticas com as condic¢des para que ocorra o conforto térmico
para os usuarios (FERREIRA; CARLO, 2023). Fatores como aumento populacional e a
urbanizacgéo contribuem para a busca de recursos em prol ao conforto térmico, pois a falta
deste tem contribuido para 0 aumento no consumo de energia residencial (MINUSCULLI
etal., 2022).

Entre as iniciativas, para a premiacdo no novo Selo Casa Azul da Caixa, a
eficiéncia energética e conforto térmico pertencem a mesma categoria (CATEGORIA 2).
Para que esta categoria seja atendida o projeto deve avaliar as condi¢cdes de conforto
térmico na edificacdo, equipamentos em relacdo a orientacdo solar e o fluxo dos ventos,
conforme a Zona Bioclimética local onde foi realizado o empreendimento (CAIXA,
2021). O guia sugere, também, que outras solucdes que permitam o atendimento aos
parametros de conforto térmico estabelecidos pela NBR 15575 (ABNT, 2013).

Na aplicacdo de tecnologias introduzidas na construgéo civil tem gerado davidas
sobre a qualidade das edificacdes em relagcdo a conforto, seguranga e ciclo de vida aos
ocupantes das construcbes (SORGATO et al., 2014). No conforto a conservacdo da
energia é fator de alta relevancia, pois o setor residencial é responsavel por parte
importante do consumo energético brasileiro (23%), especialmente quando ha

necessidade do uso dos sistemas de condicionamento de ar, responsaveis na média
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nacional por 20% dos gastos com eletricidade (PASSOS; CARASEK, 2018).

Diante dos apontamentos, este trabalho tem como objetivo principal analisar o
conforto térmico em seis residéncias unifamiliares com paredes em alvenaria construidas
nas cidades de Rio Negro (PR) e Mafra (SC). A fim de atender ao objetivo, o critério de
selecdo das residéncias foi ter seu processo construtivo apés a data da norma NBR 15575
(ABNT, 2013) e NBR 15220-3 (ABNT, 2005). Também, as residéncias deveriam nao ter
utilizado as normas de desempenho para o projeto e execugdo, sendo assim, fez-se

necessario o estudo para avaliar o conforto térmico.

2 METODOLOGIA

Os métodos para obtencdo de informacdes deste trabalho foram feitos levando em
consideracdo as normas técnicas NBR 15575 (ABNT, 2013) que trata de Edificacdes
Habitacionais — Desempenho Térmico e NBR 15220-3 (ABNT, 2005) que contempla o
Desempenho térmico de edificagbes — Parte 3: Zoneamento bioclimatico brasileiro e
diretrizes construtivas para habitagdes unifamiliares de interesse social.

A NBR 15220-2005, subdividiu o Brasil em oito regides bioclimaticas baseadas
no clima e desenvolveu técnicas construtivas e estratégias que condicionam as edificacfes
aplicaveis ainda no projeto ou posterior a construcdo realizada, definida por cada zona.
Os parametros apresentados de cada zona sdo: a) Tamanho das aberturas de ventilacao;
b) Protecdo das aberturas; ¢) Vedacao externa; d) Estratégia de condicionamento térmico
passivo.

As edificacbes analisadas sdo dos municipios vizinhos Mafra (SC) e Rio Negro
(PR), construidas a partir de 2014, pertencem a zona Bioclimética 02. Devem atender as
recomendacdes construtivas fornecidas pela norma técnica da NBR 15220-3 (ABNT,
2005). As residéncias apresentam de 100 m? até 400 m2 de area construida e tém as
seguintes caracteristicas:

a) Residéncia A, em Mafra - SC, possui 100 mz, foi construida no ano de 2018.

b) Residéncia B, em Rio Negro - PR, possui 390 mz, foi construida no ano 2015.

c) Residéncia C, em Mafra - SC, possui 390 m?, foi construida no ano 2020.

d) Residéncia D, em Rio Negro - PR, possui 100 mz, foi construida no ano 2018.

e) Residéncia E, em Rio Negro - PR, possui 120 mz, foi construida no ano 2018.

f) Residéncia F, em Rio Negro - PR, possui 160 m?, foi construida no ano 2014.
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Para as medicdes foi utilizado um termo higrometro do modelo INS-1342, a faixa
de medicdo do aparelho para temperaturas internas vdo de -10°C a 50°C, para
temperaturas externas vao de -50°C a 70°C. Referente & umidade, o instrumento mede de
10% a 99% (sem condensacgéo). Foi avaliado a temperatura e umidade relativa do ar,
velocidade do vento e a radiacdo solar incidente em superficie horizontal. As medic6es
foram realizadas in loco, em consonancia com a NBR 15575 (ABNT, 2013), em dia tipico
de verdo. A temperatura média de um dia tipico de verdo para as cidades analisadas, Mafra
e Rio Negro, é de 32°C. Foi desenvolvido um checklist (com Microsoft Excel) para
auxiliar na analise do desempenho da edifica¢do quanto ao conforto térmico. As perguntas

foram baseadas em pesquisas bibliograficas e nas Normas técnicas ja citadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O Gréfico 1 apresenta as médias da umidade relativa do ar de cada residéncia,
comparadas com a umidade ideal minima e maxima (50 e 80%, respectivamente),
recomendadas pela Organizacdo Mundial da Sadde (OMS). Os dados mostram que em
nenhuma das residéncias os valores de umidade relativa do ar estiveram entre os valores

estipulados pela OMS.

Gréfico 1 - Comparativo entre os dados obtidos in loco para cada residéncia, sobre a
umidade relativa do ar e os valores estipulados nos padrdes da OMS.
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Fonte: Autores (2020)

O gréfico 2 apresenta as médias de cada residéncia, comparadas com as
temperaturas minimas e maximas recomendadas como ideais (23 e 26 °C), obtidas pela
medic&o in loco. A anélise comparativa mostra que em todas as residéncias as médias
das temperaturas internas e externas estiveram acima do recomendado.
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Grafico 2 — Comparativo entre os dados obtidos in loco para cada residéncia, sobre a

temperatura.
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Como pode-se observar, os resultados ndo atendem as condigfes para conforto
térmico de seus usuérios, tendo temperaturas elevadas no interior da residéncia, maior
que a temperatura externa no momento da medicao devido ao aquecimento das vedacdes
e a baixa umidade relativa do ar. Conforme orientado pela Organizacdo Mundial da Saude
(OMS), ao ndo atender estas caracteristicas fisicas o ambiente poder interferir na
qualidade de vida e saude dos usuarios. J& o Gréfico 3, apresenta, o percentual de
residéncia que adotaram ou nao algum tipo de estratégia para auxiliar no conforto térmico

dentro da residéncia.

Gréfico 3 - Percentual de residéncia que adotaram ou ndo algum tipo de estratégia para
auxiliar no conforto térmico dentro da residéncia.
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Nota-se que apenas 16,67% das residéncias analisadas possuem ventilagdo
natural, ou seja, é deficitaria a circulacdo de ar necessario nas residéncias. Verifica-se que
as seis residéncias ndo possuem outro tipo de estratégia como resfriamento evaporativo,
massa térmica de resfriamento ou umidificacdo, sendo que estas estratégias poderiam
auxiliar a amenizar o desconforto térmico causado pelo calor.

Para Souza e Rodrigues (2012) a utilizacdo da ventilacdo natural como estratégia
arquitetdbnica e biocliméatica é importante. Para um projeto adequado de ventilacdo
natural, este deve ser avaliado em detalhes, observando-se as condi¢des climaticas e
condicdes de vento locais, para se obter excelentes resultados. Mas em funcdo das
condicdes de contorno e da imprevisao das forcas naturais, é dificil de se definir,
corretamente, a direcdo do vento e as condi¢Oes de velocidade, pois trata-se de forcas
variaveis, que nao se pode ter um controle.

Ainda, fatores como quantidade, tipo, posicionamento e tamanho de aberturas
existentes para a passagem de ar, perfil de ocupacéo e posicdo da edificacdo, em relacdo
a direcdo predominante do vento, interferem no desempenho da ventilacdo natural
(SOUZA; RODRIGUES, 2012).

Sobre 0 sombreamento, algumas das amostras eram dotadas de arvores a sua volta,
obstruindo a passagem de radiacdo solar diretamente em algumas paredes das residéncias.
Para estratégias de condicionamento térmico passivo, quatro das residéncias
apresentaram ventilacdo cruzada, auxiliando ao bem-estar térmico, e 33,33% das
residéncias utilizam algum tipo de meio artificial para suprir o desconforto.

Com relacdo as aberturas, a maioria das residéncias (66,67%) apresentavam
aberturas médias, e outras tendo vdos maiores, favorecendo aspectos de conforto interno,
principalmente em dias quentes, por ter maior passagem de ventilacdo. As aberturas nao
possuiam sombreamento e as paredes externas também ndo possuiam nenhum tipo de
vedacgdo afim de ndo transmitirem tanto calor para a parte interna das residéncias.

Ainda, verificou-se que nenhuma das residéncias possuiam vedacOes externas na
cobertura, sendo que nestas, a residéncia apresenta maior exposi¢do ao sol. A protecédo
das aberturas variou entre 50% aluminio, 33,33% madeira e 16,67% de PVC.

4 CONCLUSAO

A pesquisa pode-se entender as questdes que envolvem o conforto nas residéncias
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muitas vezes ndo esta contemplara na elaboracéo do projeto e na sua execucdo. Também,
0 estudo proporcionou maior conhecimento sobre desempenho térmico de edificacdes
observando os parametros da Normas NBR 15575/2013 e NBR 15220/2005. E as
medicdes in loco com uso de termo higrometro e checklist das seis residéncias com
paredes em alvenaria, localizadas nas cidades de Mafra (SC) e Rio Negro (PR),
oportunizou acesso a informacdes a respeito do conforto térmico das residéncias.

Conclui-se que os critérios das Normas Técnicas ndo foram aplicados,
comprometendo o conforto para seus ocupantes ou tornando gastos desnecessarios com
meios artificiais de climatizacdo. No entanto, quando hé a elaboracdo de um bom projeto
arquitetobnico da residéncia e dada a devida relevancia aos aspectos das Normas, isto
poderia ser sanado, conforme j& foi referido nas premissas deste trabalho.

Considerando que o trabalho foi realizado em dia tipico de verdo, recomenda-se
que futuros trabalhos facam um estudo para um dia tipico de inverno na mesma zona
bioclimatica. Além disso, recomenda-se a utilizacdo da outra forma de avaliacdo, como a
utilizacdo do software EnergyPlus. Ou ainda, a avaliacdo de edificagdes com outros
materiais construtivos para aplicar a norma NBR 15575/2013. A concepgdo de
desempenho ndo é muito divulgada e conhecida e estudos como este pode contribuir na

divulgacdo aos profissionais e a sociedade em geral.
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