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RESUMO

O desempenho térmico de uma edificacdo depende de diversos fatores, sendo a especificagdo dos materiais da
envoltoria externa um dos principais aspectos a serem considerados. No entanto, muitas vezes a escolha dos
sistemas construtivos em Habitagdes de Interesse Social (HIS) € realizada em fun¢ao do baixo custo e ndo dos
aspectos térmicos. Em um projeto de HIS as caracteristicas das superficies da envoltdria externa e as estratégias
de ventilagdo sao os principais elementos que influenciam no conforto, uma vez que dificilmente esta tipologia
apresenta sistema de ar condicionado. Diante disso, o objetivo deste artigo ¢ analisar a influéncia de diferentes
sistemas construtivos no desempenho térmico das envoltérias externas de uma HIS. A pesquisa baseia-se em
simulagoes paramétricas de desempenho térmico através do sofiware Energyplus®, utilizando como estudo de
caso uma tipologia padrdo de HIS na cidade de Maringa-PR. Os resultados foram analisados através dos
critérios de analise estabelecidos pela NBR 15575 (2013), para as condigdes de verdo e inverno. Os resultados
mostram que os diferentes sistemas construtivos opacos e transparentes, quando combinados para simulagoes
paramétricas, apresentaram ambientes pouco satisfatorios de acordo com parametros da norma. Em
contrapartida, a escolha de sistemas construtivos variados, permitiu a introdu¢do de materialidades pouco
aplicadas para o padrido de habitagdo social, possibilitando analisar as propriedades térmicas que mais
influenciam para os valores de temperaturas obtidas nos dias tipicos de verdo e inverno para Maringa-PR.
Palavras-chave: Desempenho térmico; sistemas construtivos; simulagdo computacional; HIS.

ABSTRACT

The thermal performance of a building depends on several factors, and the specification of the materials for
the external envelope is one of the main aspects to be considered. However, the choice of construction systems
in Social Interest Housing (HIS) is often made due to low cost and not about thermal aspects. In an HIS project,
the characteristics of the surfaces of the external envelope and the ventilation strategies are the main elements
that influence comfort, since this typology hardly has an air conditioning system. Therefore, the objective of
this article is to analyze the influence of different constructive systems on the thermal performance of the
external envelopes of an HIS. The research is based on parametric simulations of thermal performance using
the Energyplus® software, using as a case study a standard HIS typology in the city of Maringa-PR. The results
were analyzed using the analysis criteria established by NBR 15575 (2013), for summer and winter conditions.
According to the results, it was verified that the different opaque and transparent constructive systems, when
combined for parametric simulations, presented unsatisfactory environments according to the normative
parameters. On the other hand, the choice of varied construction systems allowed the introduction of little
applied materialities for the social housing pattern, making it possible to analyze the thermal properties that
most influence the temperature values obtained on typical summer and winter days for the city of Maringa -
PR.

Keywords: Thermal performance; constructive systems; computational simulation; HIS.
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1.INTRODUCAO

Com as novas técnicas construtivas e a descoberta de novos materiais, a construgao civil evoluiu rapidamente
nos ultimos anos. No entanto, muitos sistemas construtivos sdo empregados de forma incompativel com a
realidade local. Com relagdo as Habitagoes de Interesse Social (HIS), diversas pesquisas ressaltam a baixa
qualidade ambiental dessas edificagdes na realidade brasileira (REIS e LAY, 2010; MORAES ¢ LABAKI,
2017; CARVALHO e SPOSTO, 2012). Isso ocorreu claramente no Brasil devido ao crescimento significativo
do numero de HIS, aliado a especulagdo imobiliaria e as leis urbanas restritivas. Segundo Marafon ez al. (2014)
o contexto em que essas habitacdes estdo inseridas caracteriza-se por politicas publicas que ndo consideram os
aspectos de conforto ambiental das edificagoes, reproduzindo-as em larga escala sem analisar as diversidades
regionais dos locais onde estas edificagdes sdo implantadas. Dessa forma, tém-se edificagcdes com baixo
desempenho térmico e, consequentemente, usuarios em desconforto térmico.

Apesar do Brasil apresentar uma ampla diversidade climatica, quase que a totalidade do territorio
brasileiro esta sujeita a intensa e abundante insolagdo na maior parte do ano. Esse dado é importante, uma vez
que a radiac@o solar ¢ um dos elementos de grande importancia no estudo da eficiéncia energética na
arquitetura, tanto como fonte de calor como fonte de luz, principalmente em regides tropicais e de baixas
latitudes. Existem normativas brasileiras que tém por objetivo melhorar o desempenho térmico das HIS, como
a NBR 15.220 (ABNT, 2005) e a NBR 15.575 (ABNT, 2013). As referidas normativas trazem recomendacdes
para o projeto de HIS para a escolha dos sistemas construtivos das envoltorias externas. Segundo Dilkin e
Schneider (1999), a especificagdo das caracteristicas térmicas do envelope das edificag¢des, reunidas em forma
de normas, ¢ fundamental para garantir condigdes adequadas de conforto aos ocupantes e proporcionar
economia de energia.

Segundo Lamberts et al. (2014) os materiais e elementos construtivos se comportam termicamente em
funcdo de suas propriedades térmicas. Sabendo que a parcela da radiagdo transmitida para o interior € a
principal fracdo dos ganhos térmicos em ambientes e atua diretamente nas condi¢des internas de conforto, o
arquiteto pode dimensionar e especificar corretamente as aberturas e os materiais a serem empregados na
edificacdo, a partir de um entendimento dos conceitos de transmissao de calor e 0 comportamento térmico dos
fechamentos. A intensidade das trocas térmicas através desses fechamentos sera fungdo da radiacdo solar
incidente; da condutividade, resisténcia, transmitancia, difusidade, efusidade e capacidade térmica dos
materiais da envoltoria; da absortancia e refletincia dos fechamentos opacos e das temperaturas interna e
externa da edificacéo.

Por fim, com relagdo ao comportamento dos materiais de fechamento da edifica¢do, Givoni (1976)
destaca que a maneira natural mais efetiva de evitar que a agdo da radiagdo solar aquega os ambientes internos
¢ controlar e minimizar a radiagdo solar que atinge o envelope construtivo ou reduzir sua absorcao pelo edificio.

2. OBJETIVO

O objetivo principal dessa pesquisa ¢ analisar a influéncia de diferentes sistemas construtivos no desempenho
térmico de uma Habitacdo de Interesse Social (HIS).

3.METODO

3.1. Caracterizacio e escolha do clima analisado

A cidade de Maringa esta situada ao Norte do Estado do Parand, a qual na classificagdao de Koppen, possui um
clima tipo Cfa, subtropical imido de altitude, com verdes quentes e geadas pouco frequentes, concentragao
das chuvas nos meses de verao e sem estacao de seca definida, além de um alto nivel de radiagado solar durante
o ano todo (TAMANINI, 2002).

Para as zonas bioclimaticas 1 a 5, segundo a NBR 15575 (ABNT, 2013b) a avaliagdo deve ser realizada
para os dias climaticos tipicos de verdo e de inverno. Para as zonas restantes, ¢ dispensada a avaliagdo de
inverno. A referida norma apresenta os dias tipicos para diversas cidades, mas nao inclui todas as cidades
analisadas neste trabalho. Assim, para o verdo, foram utilizados os arquivos climaticos dos dias tipicos (.ddy)
fornecidos pelo Labeee (2018). No caso de Maringa, que se localiza na ZB03 a analise foi realizada para o
verdo e para o inverno. Ressalta-se que a sele¢@o dos dias tipicos disponibilizados pelo Labeee (2018), para as
diferentes cidades, apresentou o mesmo tipo e tratamento estatistico (4% CONDNS DB=>MCWB). Essa
escolha se baseia nas recomendacdes da NBR 15575 (ABNT, 2013b), as quais definem que esses dados devem
ter sido gerados por instituigdes de reconhecida capacitacdo técnica e devem ser dados de dominio publico
(LABEEE, 2018).
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3.2. Caso de referéncia e escolha do ambiente analisado;

A tipologia selecionada para a realizagdo das analises corresponde a uma habitagao térrea representativa para
a cidade de Maringa, PR. O projeto foi obtido na Secretaria Municipal de Planejamento e Urbanismo de
Maringa — SEPLAN, através da pesquisa de Sarvezuk (2020). A tipologia da unidade habitacional unifamiliar
possui area util de 42 m?, com dimensdes de 5,46 m x 7,68 m e pé direito de 2,50 m. Todas as fachadas estdo
expostas ao exterior, ou seja, sem geminagdo. A edificacdo é composta de dois dormitérios, um banheiro e sala
e cozinha conjugada. A cobertura da edificagdo ¢ composta de duas aguas com inclinagdo de 35%, resultando
em uma altura total de 1,35m. Os beirais da edificagdo possuem 0,60 m de largura em todas as fachadas da
edificagdo, seguindo a inclinacao do telhado. Internamente a casa apresenta uma laje limitando a um pé-direito
interno de 2,50m. O ambiente analisado serd o dormitoério 01, devido ao fato de possuir uma dimensao mais
regular (2,62m x 3,02m) e duas de suas quatro paredes serem externas. Além disso, esse ambiente se caracteriza
como de longa permanéncia, segundo a classificagdo da NBR 15575 (ABNT, 2013b).
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Figura 1 - Planta baixa do modelo de HIS com a delimitagdo do dormitorio 01 escolhido para a analise.
Fonte: SARVEZUK (2020).

Os sistemas construtivos sdo variados, a fim de analisar o desempenho térmico da envoltoria externa
da edificacdo. O caso de referéncia leva em consideragdo o projeto original da edificagdo, cujos sistemas
construtivos sdo detalhados a seguir:

1. Paredes internas e externas: bloco ceramico de 6 furos (9 x 14 x 19 cm) com 2,5 cm de argamassa nas faces
internas e externas, totalizando paredes com espessura de 14 cm.

2. Piso da edificagdo: em contato com o solo e € constituido por lastro de concreto e piso ceramico

3. Cobertura: composta por telha ceramica com espessura de 10 mm. O sistema de forro das unidades ¢é de laje
pré-fabricada em concreto (espessura de 10 cm), configurando um atico nao ventilado.

4. Aberturas: perfis de ferro com vidro incolor liso de 3 mm e as portas internas sdo de madeira e a externa
metalica, todas com acabamento em pintura esmalte.

3.3. Caracterizacio dos sistemas construtivos;

Considerando o modelo padrao de habitagdo social unifamiliar da Secretaria Municipal de Planejamento e
Urbanismo de Maringa — SEPLAN escolhido como o modelo de estudo, foi especificado a materialidade para
os elementos que constituem a parte estrutural e de vedacao da habitagao, atribuindo variaveis especificas para
a posterior analise do desempenho térmico dos sistemas construtivos opacos e transparentes escolhidos. Desse
modo, a Tabela 1 apresenta as propriedades térmicas dos materiais existentes em cada componente da referida
habitagdo, possibilitando o estudo da espessura do material, condutividade (A), densidade (p), calor especifico
(c), absortancia térmica e absortancia solar e visivel. Esses dados foram inseridos posteriormente no software
EnergyPlus®, para o processamento das simulagdes e a obtencgao dos resultados.

XVI ENCAC/XII ELACAC - 20 a 23 de outubro de 2021 650



Tabela 1 - Propriedades térmicas dos materiais.

COMPONENTES MATERIAIS |ESPESSURA I A I P | c I ABSORTANCIA [ ABSORTANCIA
CONSTRUTIVOS (m) (Wim.K) (kg/m*) (J/kg.K) TERMICA SOLAR/VISIVEL
PISO Brita 0.03 0.7 1300 800 0.9 s
Laje de Concreto 0.03 175 2400 1000 09
Argamassa 0.025 1.15 2000 1000 0.9
Piso ceramico 0.005 1.05 1600 920 0.9
TETO -FORRO Laje de Concreto 0.1 1.75 2200 1000 09 -
-TELHADO  I1oha Ceramica 0.01 1.05 2000 920 0.9 0.75
PAREDES INTERNAS |Argamassa interna 0.025 1.15 2000 1000 0.9
Bloco Ceramico 0.017 0.9 1600 920 0.9
Espago de Ar* 0.056 5
Bloco Ceramico 0.017 0.9 1600 920 0.9 =
Argamassa interna 0.025 1.15 2000 1000 0.9 =
Concreto Macico 0.1 1.75 2200 1000 0.9 0.65
Pinus Externo 0.022 0.15 500 1340 0.9 0.5
Espaco de Ar* 0.05 -
Pinus Interno 0.022 0.15 500 1340 0.9 -
PAREDES EXTERNAS |Argamassa externa 0.025 1.15 2000 1000 0.9 0.2
Bloco Ceramico 0.017 0.9 1600 920 0.9 =
Espacgo de Ar* 0.056 -
Bloco Ceramico 0.017 0.9 1600 920 0.9 s
Argamassa interna 0.025 1.15 2000 1000 0.9 =
Concreto Macigo 0.1 1.75 2200 1000 0.9 0.65
Pinus Externo 0.022 0.15 500 1340 0.9 0.5
Espago de Ar* 0.05 -
Pinus Interno 0.022 0.15 500 1340 09 E

Fonte: NBR 15220-2 (2005 a), adaptado pelas autoras (2020).

Para obten¢ao dos dados dispostos na Tabela 1, usou-se como base a norma NBR 15220-2 (ABNT,
2005) Anexo B, atribuindo a especificidade dos espagos de ar, presentes nos fechamentos opacos de alvenaria
e de painel de madeira, em 0,16 m>.K/W, na grandeza térmica de Resisténcia Térmica. A caracterizacdo dos
componentes construtivos da HIS demonstra trés tipologias de sistemas construtivos de fechamento opaco, os
quais possibilitam uma avaliagao comparativa do desempenho de cada um deles.

Desse modo, a materialidade do caso de referéncia utilizado apresenta as paredes internas e externas
sendo em: bloco ceramico (9 cm x 14 cm x 20 cm) de seis furos circulares, com espessura total de 14 cm (NBR
15220-3); concreto macico simples de espessura 10 cm (NBR 15220-3); e painel duplo em madeira pinus com
camara de ar interna, totalizando uma espessura de 9,4 cm (GIGLIO, 2005). Para os tipos de vedacao vertical
citados acima, a Tabela 2 apresenta as principais propriedades térmicas dos fechamentos opacos escolhidos
para analise, possibilitando a comparagdo dos valores de Transmitancia Térmica (U), Capacidade Térmica
(CT), Atraso Térmico (¢), Resisténcia Térmica Total (Rt) e Fator Solar (FS).

Tabela 2 - Propriedades térmicas dos componentes construtivos opacos escolhidos para a vedagao.

RT FS
(m>. K)yw %

-]

u CcT
Descrigao Wi(m?.K) kJH(mM2.K)

Vedagéo

Parede de tijolos de 6 furos circulares, assentados

na menor dimenséo

Dimensodes do tijolo: 9 cm x 14,0 cm x 20,0 cm 2,46 150 3,7 0,4065
Espessura da argamassa de assentamento: 2,5 cm

Espessura da argamassa de embogo: 2,5 cm |
Espessura total da parede: 14,0 cm

Parede de concreto macico

Espessura total da parede: 10,0 cm 44 240 27 02273

Painel formado por tabua de pinus de 2,2 cm (exterior) +

camara de ar 1,55 33 24 0,6442 1.9

ndo ventilada de 5 cm + tabua de pinus de 2,2 cm
(interior).

Fonte: NBR 15220-3 (2005c¢); Projeteee (2020); GIGLIO (2005).

Para as superficies transparentes da fachada, foram selecionados trés tipos de vidro, com caracteristicas
proprias e divergentes entre eles: 1) Vidro simples incolor de espessura 3mm (tido como o vidro mais comum)
(CB3E, ABIVIDRO, 2015), 2) Vidro monolitico reflexivel de espessura 6mm (CB3E, ABIVIDRO, 2015) e 3)
Vidro laminado duplo com baixo Fator Solar de espessura total 24mm (BRUGNERA, 2018). Tais vidros foram
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selecionados para possibilidades de analises térmicas para os fechamentos transparentes, desde o vidro simples
e comum, até os vidros com maior capacidade tecnoldgica e nimero de camadas, sendo possivel o estudo
comparativo destes fechamentos atrelados a variacdo dos sistemas construtivos opacos. As principais
propriedades térmicas dos vidros utilizados sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Propriedades térmicas dos fechamentos transparentes escolhidos para a analise.

: o U Condutividade FS : " . . .
Vidro Descrigao | Wi(m2.K) WImK % I TsoL I Rsol1 | Rsol2 I Tvis | Rvis1 | Rvis2 I Emis1 I Emis2
M Vidro simples incolor 3mm 57 0.9 0,87 0,837 0,075 0,075 0,898 0,081 0,081 0,84 0,84
u Vidro reflexivel da linha

Reflectasol incolor monolitica
6mm, do fabricante 5,792 1 0,545 0,479 0,295 0,373 0,316 0,453 0,535 0,837 0,837

CEBRACE.

Vidro laminado duplo com

| baixo Fator Solar, composto

| por vidro externo 6mm + 2,79 1 0,28 0,19 0,1 0,22 0,39 0,15 0,22 0,84 0,84
ar 12mm + vidro interno 6mm

Espessura total 24mm

Fonte: Adaptado de CB3E (2015); BRUGNERA (2018).

3.4. Simulac¢des computacionais

A construgdo da geometria foi executada no software SketchUp, aliado ao plugin Euclid 9.3®, em que foi
desenhado o modelo tridimensional, conforme as dimensdes do dormitorio 01, classificando cada uma de suas
faces de acordo com suas caracteristicas. Deste modo, o modelo foi dividido em duas Zonas térmicas: a
primeira sendo o conjunto de paredes externas, o piso e o forro; e a segunda o conjunto da cobertura, beirais e
oitoes (Figura 2).
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Figura 2 - Nomenclatura de cada face do modelo no plugin Euclid 9.3, conforme as Zonas térmicas caracterizadas no EnergyPlus®.

Fonte: Autoras (2020).

A NBR 15575-1 (ABNT, 2013b) estabelece que as simulagdes de verdo e inverno sejam feitas para
ambientes de maior permanéncia, de tal maneira que pelo menos um desses ambientes tenha duas paredes
expostas e em orientacdes criticas especificas. Assim, foram adotadas as seguintes orientacdes: Verdo com a
janela da sala voltada para Oeste e outra parede exposta voltada para Norte; Inverno com a janela da sala
voltada para Sul e outra parede exposta voltada para Leste (Figura 3).

SIS 10
(w) & ()

Figura 3 - Esquema da posi¢do no Norte 0° e no Norte 90°, respectivamente, do modelo tridimensional no software SketchUp.

Fonte: Autoras (2020).
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Os dados de entrada (inputs), inseridos no Energyplus®, basearam-se nas propriedades térmicas ¢ pardmetros
gerais definidos na norma NBR 15220 (ABNT, 2005) e em titulos bibliograficos que auxiliaram em sua
definicao, sintetizados na Tabela 4 a seguir.

Tabela 4 - Dados dos parimetros gerais inseridos no software EnergyPlus®.

PARAMETROS GERAIS

VERSAO EnergyPlus 8.7
Euchd 9.3
LOCALIZACAO Cidads Maringz
Estado Pzrand
Latitnde -2342
Longitude -5l34
Fuso heranio -3
Altitude 342
DIMENSOES Modela 302x602m
Pé-Dirato 25m
Araz 781wt
MNATERTATS Laje de pizo Laje de concrato
Pizo Ceramice
Teto Laje de concrato
Parede Externa 1 Alvenana
Pzreds Externa 2 Conersto macigo
Pareda Extarna 3 Mazdera Pims.
Widre 1 Clear 3mm
Vidre 2 Reflacta fmm
Vidre 3 Double Laminated 24mm
ZONAS TERMICAS Zona 1 Parades Externas
Zona 2 Tete Telhado
ABERTUFRAS Janelz 1 100= 100 x 110 m (AxLxF)

Fonte: LABEE (2018), adaptado pelas Autoras (2020).

Como a pesquisa se baseia em analises paramétricas, com 3 tipos de fechamentos opacos ¢ 3
fechamentos transparentes, buscou-se alternativas praticas para a obtencdo dos resultados com um numero
menor de arquivos. Sendo assim, os dados da construgao foram parametrizados no sofiware Energyplus®, de
modo que, s6 foi preciso um total de 6 arquivos IDF gerados, para todas as combinagdes demonstradas nas
figuras 4 e 5. Para isso, foram agrupados os parametros, fixando as orientagdes e, posteriormente, fixou-se o
sistema construtivo opaco, variando, assim, as analises com os 3 tipos de vidro.

- BRA_PRMGA

...... IERERE
|

Figura 4 - Fluxograma da parametriza¢do dos dados em relagdo a variagdo dos vidros em cada sistema construtivo de vedagao.
Fonte: Autoras (2020).

= & 8 @ &

Figura 5 - Fluxograma da parametrizacdo dos dados em relagdo a variagdo dos sistemas construtivos em cada vidro.
Fonte: Autoras (2020).
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3.5. Forma e analise dos resultados

A forma de analise dos resultados, obtidos através dos dados de saida no “sofiware” EnergyPlus®, tem como
base o Anexo E da norma NBR 15575 (ABNT, 2013), o qual determina os valores maximos ¢ minimos que a
temperatura do ar interno de um ambiente estudado deve atingir no dia tipico de verdo e de inverno. Estas
temperaturas sao baseadas na temperatura maxima externa no verao ¢ na temperatura minima externa no
inverno (Tabelas 5 e 6).

Tabela 5 - Critério de avaliagdo de desempenho térmico para condi¢des de verao.
z Critério
Nivel de desempenho

Zonas1a7 Zona 8
Insuficiente Timax > Temax Timax > Temax
Minimo TLmax < TE‘m Tl‘max < Te,max
Intermediario Timax < (Temax —2°C) Timax € (Temax— 1°C)

Timax < (Temax—2°C) e

Superior Ti,max < (Temax —4° C) Ti min < (‘Tem_in + 1@ C)

Fonte: NBR 15575 (ABNT, 2013).

Tabela 6 - Critério de avaliagdo de desempenho térmico para condigdes de inverno.

) Critério
Nivel de desempenho Zonas1as$s Zonas 6,7 e 8
Insuficiente Timin < (Temin +3°C)
Minimo Timin 2 (Temin +3°C) Nestas zonas, este critério nao
Intermediario Timin 2 (Temin +5°C) precisa ser verificado.
Superior Timin = (Temin +7°C)

max € 0 Valor maximo didrio da temperatura do ar no interior da edificacdo, em graus centigrados;
emax €0 Valor maximo didrio da temperatura do ar exterior 4 edificagdo, em graus centigrados;
min € 0 Valor minimo diario da temperatura do ar no interior da edifica¢do, em graus centigrados;
omin © 0 valor minimo diario da temperatura do ar exterior a edificacdo, em graus centigrados|
Nota: As Zonas Bioclimaticas sdo estabelecidas pela NBR 15220-3 (ABNT, 2005).

Fonte: NBR 15575 (ABNT, 2013).

T
T
T.
T

4. RESULTADOS

Os resultados das analises de desempenho térmico, demonstrados na Tabela 7, evidenciaram o atendimento
parcial dos critérios apresentados pela norma NBR 15575 (ABNT, 2013), considerando as temperaturas
internas dos diferentes sistemas construtivos atendidas a um nivel intermediario apenas para a situacdo de
inverno, sendo que na condi¢do de verdo todas as temperaturas internas foram insuficientes com rela¢do ao
desempenho térmico. O critério ndo atendido para os sistemas construtivos no verdo € justificado pela
orientacdo critica da abertura transparente, a orientacdo oeste, visto que mesmo para os vidros Reflecta e
Double Laminated, que apresentaram temperaturas inferiores ao vidro Clear 3mm, a diferenga torna-se
insignificante para consideracdo de uma melhora na condi¢@o térmica.

Isso reforga o impacto significativo que as superficies envidragadas apresentam no desempenho
térmico da edificagcdo. Além disso, nota-se claramente pelos graficos la, 1b e 2 a grande diferenca entre a
temperatura maxima interna (préximo de 40°C) em relacdo a temperatura maxima externa (34°C), registrando
uma diferenga da temperatura interna, em relagdo a temperatura externa, de quase 6 °C. Isso pode ser melhor
visualizado através da tabela 7 que apresenta a sintese dos resultados obtidos com as diferencas de temperaturas
e as classificagdes de acordo com a NBR 15575 (2013). Sobre isso ¢ importante ressaltar que as simulagdes
consideragdo a ventilagdo natural com a taxa de renovagao de ar de 1 ren/hora, conforme recomendado pela
NBR 15575 (2013). Essa taxa ndo pode ser considerada como ventilag@o natural, mas como taxa de infiltragao,
que possui influéncia significativa nos ganhos internos de calor.

Além disso, os resultados da Madeira Pinus associada aos demais sistemas transparentes, apresentaram
uma temperatura maxima mais elevada que os demais sistemas construtivos no dia tipico de verao, registrando
uma temperatura proxima dos 44°C no dia tipico de verdo (Grafico 03). Isso se justifica pelo fato do sistema
construtivo em madeira pinus se enquadrar em uma vedagdo isolante e leve, apresentando baixos valores de
capacidade térmica e de transmitancia térmica. Com isso, a amplitude térmica da madeira pinus ¢ considerada
maior que os demais sistemas construtivos, apresentando uma maior variagao de temperaturas e, assim, uma
temperatura média com valores elevados. No entanto, ressalta-se novamente as condigdes de ventilagdo em
que a simulagdo foi realizada, o que influencia no desempenho térmico da edificagdo. Assim, reforga-se a
importancia de que novos sistemas construtivos, que ndo apenas os convencionais, possam ser testados e
utilizados nas Habita¢des de Interesse Social.
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Grafico 1: Temperaturas internas do sistema de (a) Alvenaria e (b) concreto macico em relac@o aos 3 tipos de vidro no
Norte 90°.
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Fonte: Autoras (2020).
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Grafico 2: Temperaturas internas do sistema de Madeira Pinus em relagao aos 3 tipos de vidro no Norte 90°.

Tabela 7 - Sintese dos resultados obtidos com analise de desempenho térmico conforme a NBR 15575.
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Fonte: Autoras (2020).

RF

TEMPERATURA EXTERNA

TEMPERATURAS INTERNAS - INVERNO

TEMPERATURAS INTERNAS - VERAD

ANALISE DE DESEMPENHO TERMICO

SISTEMAS CONSTRUTIVOS NORTE 0° NORTE 90° NBR 15575 - ANEXO E.1/E.2
Tmin | Tmax |Tmédia Tmin Tmax Tmédia Tmin Tmax Tmédia INVERNO VERAOD
Alvenaria, 315 36.1 338 33 38.6 35.75 Interm edidrio Insuficiente
Vidro Clear 3Imm
Alvenaria i :
it 1
Vidie Dotible Laminaiod 314 35.7 A5 322 38.2 35.2 Intermediario Insuficiente
Alvenaria, L .
313 35.8 335 323 az.5 349 Intermedidrio Insuficiente
Vidro Reflecta 2
Lancrelo. 323 39.8 36.05 327 39.9 6.3 Intermedidrio Insuficiente
Vidro Clear 3mm
Concreta, . 358 | 346 | 302 32.2 39 359 322 39.8 36 Intermedidrio Insuficiente
Vidro Double Laminated
Concreto, oo ;
322 39.6 359 323 39.2 35.75 Intermedidrio Insuficiente
Vidro Reflecta
Madeia Fims, 316 0.8 36.2 332 439 38.55 Intermediario Insuficiente
Vidro Clear 3mm
Madeira Pinus, i :
5 . ; ; ; ;
Nidin Double Lamitad 31 40.4 35.95 323 43.1 37.7 Intermedidric Insuficiente
Madeira Pinus .
* 31.4 # : 32, ? ;
Vidro Refl 31 40.4 5.5 24 42.4 37.4 Intermedidrio Insuficiente

Fonte: Autoras (2020).
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5. CONCLUSOES

Os resultados das simulagdes computacionais mostram desempenho térmico, segundo os critérios
apresentados pela norma NBR 15575 (ABNT, 2013), a nivel intermediario para a situagdo de inverno, sendo
que na condicdo de verdo todas as temperaturas internas foram elevadas, demonstrando um desempenho
térmico insuficiente da HIS. Dado que a temperatura externa maxima analisada foi de 34,6°C, no caso da
combinagdo entre a veda¢do de Madeira pinus e o vidro Clear 3mm, a temperatura alcanca o valor de 43,9°C
no verdo, ou seja, a diferenca entre a temperatura maxima interna e a maxima externa ¢ bastante significativa.
O ambiente com melhor resultado dentre as combinacdes testadas, foi o ambiente com vedagdo em alvenaria
e vidro Reflecta, com a temperatura maxima interna de 37,5°C no verdo em um dia tipico.

Desse modo, a pesquisa foi de grande importancia para a compreensdo ¢ interpretacdo das
propriedades térmicas dos materiais introduzidos e a influéncia direta no conforto térmico da porcao interna
da edificagdo, possibilitando a comparagao dos dados térmicos e o reconhecimento da fungao essencial que as
simulagdes computacionais apresentam na formulagdo de pesquisas. Assim, espera-se que esta pesquisa possa
ser uma discussao inicial aos arquitetos na especificagdo dos sistemas construtivos visando o desempenho
térmico das edificagdes, além de servir como base para proximos trabalhos que se aprofundardo no tema.
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