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Resumo

O conforto térmico em Habita¢des de Interesse Social (HIS) em climas quentes e Umidos é um desafio. Este artigo
objetiva analisar o impacto de estratégias bioclimaticas no desempenho e conforto térmico de HIS em Belém-
Para, conforme NBR 15575. Utilizou-se simulagGes computacionais para comparar um modelo base com modelos
incorporando ventilagdo natural, sombreamento, cores da envoltdria, isolamento da cobertura e componentes
de baixa capacidade térmica, avaliando PHFT e Tomax (NBR 15575/16401-2). Os resultados indicaram melhoria
substancial, como o aumento de 37% no PHFT da UH da cobertura. Conclui-se que estratégias bioclimaticas bem
planejadas sdo cruciais para otimizar o conforto em HIS. O estudo contribui ao quantificar beneficios, subsidiando
projetos mais sustentdveis e reforcando a aplicacdo integrada de normativas.

Palavras-chave: Conforto térmico. Eficiéncia Energética. Metamodelo.

Resumen

El confort térmico en Viviendas de Interés Social (VIS) ubicadas en climas cdlidos y humedos representa un desafio
importante. Este articulo tiene como objetivo analizar el impacto de estrategias bioclimdticas en el desempefio y
confort térmico de VIS en Belém, Pard, conforme a la norma NBR 15575. Se realizaron simulaciones
computacionales para comparar un modelo base con otros que incorporan ventilacion natural, sombreamiento,
colores de la envolvente, aislamiento de la cubierta y componentes de baja capacidad térmica, evaluando PHFT
y Tomdx (NBR 15575/16401-2). Los resultados indicaron mejoras significativas, como un aumento del 37% en el
PHFT de la unidad habitacional ubicada en la cubierta. Se concluye que las estrategias bioclimdticas bien
planificadas son fundamentales para optimizar el confort en las VIS. El estudio contribuye al cuantificar
beneficios, apoyando proyectos mds sostenibles y reforzando la aplicacion integrada de las normativas.

Palabras clave: Confort Térmico. Eficiencia Energética. Metamodelo.

Abstract

Thermal comfort in Social Housing (SH) located in hot and humid climates presents a significant challenge. This
article aims to analyze the impact of bioclimatic strategies on the thermal performance and comfort of SH in
Belém, Pard, according to the NBR 15575 standard. Computational simulations were used to compare a base
model with others incorporating natural ventilation, shading, envelope colors, roof insulation, and components
with low thermal capacity, evaluating PHFT and Tomdx (NBR 15575/16401-2). The results indicated substantial
improvements, such as a 37% increase in PHFT for the top-floor unit. It is concluded that well-planned bioclimatic
strategies are crucial to optimizing comfort in SH. The study contributes by quantifying the benefits, supporting
more sustainable designs, and reinforcing the integrated application of standards.

Keywords: Thermal Comfort. Energy Efficiency. Metamodel.
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Introdugao

As mudancas climaticas e o crescimento urbano impGem desafios ao setor habitacional,
especialmente em regibes de clima quente e Umido, como Belém do Par3d, na Zona
Bioclimatica 6A (NBR 15220, 2023). Com temperaturas médias anuais de 27°C e alta umidade,
as habitacGes de interesse social (HIS) enfrentam deficiéncias no desempenho térmico
passivo, resultando em elevado consumo energético ou desconforto térmico para populagdes
de baixa renda (KRELLING et al., 2023). Estratégias bioclimaticas, como ventilagcdo cruzada,
sombreamento eficiente e materiais de baixa condutividade térmica, sdo solucbes vidveis para
melhorar o desempenho térmico (GIVONI, 1998; ROAF; FUENTES; THOMAS, 2003). Apesar das
melhorias nas normativas (ABNT NBR 15575, 2021; BRASIL, 2022), hd uma lacuna na literatura
quanto a avaliagao quantitativa dessas estratégias em HIS em climas umidos, especialmente
em relacdo a sua relagdo custo-beneficio e conformidade com as normas (DE VECCHI;
CANDIDO; LAMBERTS, 2022).

Este estudo visa analisar o impacto das estratégias bioclimaticas no desempenho térmico e no
conforto ambiental das HIS em Belém-PA, comparando um modelo convencional com um
modelo otimizado. A analise sera feita utilizando indicadores como o Percentual de Horas na
Faixa de Temperatura Operativa (PHFT) e a Temperatura Operativa Maxima Anual (Tomax),
com ferramentas como o CBE Thermal Comfort Tool. O estudo também correlacionara esses
resultados com os critérios da ABNT NBR 16401-2 (2021) e INI-R (BRASIL, 2022) para eficiéncia
energética, buscando identificar sinergias e contradigdes entre conforto térmico e
desempenho energético. A metodologia inclui simulagcdes computacionais com o Metamodelo
PBE Edifica e andlise de dados climaticos reais, aplicados a um estudo de caso de HIS em
Belém. Os resultados indicam que a combinacdo de isolamento térmico, ventilacdo natural e
baixa absortancia solar pode reduzir em até 59% as horas de desconforto térmico (PHFT >
98%), mesmo com temperaturas externas extremas de até 33,76°C.

Métodologia

Este estudo adota uma abordagem metodoldgica integrada, composta por modelagem digital,
simulagdo computacional e analise normativa, com o objetivo de avaliar o impacto de
estratégias bioclimaticas no desempenho térmico de habitacdes de interesse social (HIS) no
contexto amazodnico.
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A etapa inicial consistiu na definicdo dos parametros de projeto com base nas diretrizes da
NBR 15575 (ABNT, 2021) (desempenho térmico de edificacGes habitacionais) e da NBR 16401
(ABNT, 2021) (parametros de conforto térmico para ventilacdo natural), além dos critérios
estabelecidos pelo INI-R (Instrumento Normativo de Etiquetagem Residencial). Com isso,
foram desenvolvidos dois modelos representativos: um modelo de referéncia, baseado em
configuragGes construtivas convencionais, e um modelo alternativo, incorporando estratégias
bioclimaticas como sombreamento passivo, ventilagdo cruzada, uso de materiais com alta
massa térmica e melhorias em elementos de envoltéria.

Para a avaliacdo do desempenho térmico, utilizou-se o metamodelo do Programa Brasileiro
de Etiquetagem de EdificacGes (PBE Edifica), o qual permite estimar a porcentagem de horas
em conforto térmico (PHFT), bem como identificar as temperaturas operativas elevadas
(Tomax/min), segundo condicdes de ventilacdo natural. Os dados foram, entdo, analisados
com suporte da ferramenta CBE Thermal Comfort Tool, permitindo validar o desempenho das
unidades sob diferentes limites de conforto. Essa abordagem busca contribuir para a
consolidacdo de métodos acessiveis e normativamente alinhados para o projeto de
edificacdes residenciais em regides tropicais Umidas.

Caracterizagao Climatica de Belém do Para

Belém do Pard estd situada na Zona Bioclimatica 6A, conforme estabelecido pela NBR 15220-
3 (ABNT, 2024), caracterizando-se por um clima extremamente quente e Umido durante todo
o ano. A temperatura média anual de bulbo seco (TBSm) atinge ou ultrapassa 27,0°C,
enquanto a umidade relativa do ar mantém-se persistentemente elevada, com média anual
superior a 66,8%, admitindo o enquadramento no intervalo 3 (tabela 1) de temperatura
operativa da NBR 15575 (ABNT, 2021).

Tabela 1 - Faixas de temperaturas operativas para determinacao do PHFT e CgTR

Média anual de temperatura de bulbo seco Faixa de temperatura operativa de interesse (°C)

Int |
ntervalo do arquivo climatico - TBS (°C) PHFTapp CgTRare

1 TBSm < 25,0°C 18,0 °CTo app <26,0 °C To app 2 26,0 °C

Fonte: Adaptada NBR 15575 (2021).

Essas condic¢Ges climaticas impdem desafios significativos ao conforto térmico nas edificacoes,
especialmente em habitacGes de interesse social, onde a capacidade de adaptacdo passiva ao
clima é frequentemente limitada.
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Tabela 2 - Estratégias Bioclimaticas Recomendadas pela NBR 15220-3:2024

Estratégias Recomendagodes
Priorizar ventilacdo cruzada (aberturas opostas); maior area de ventilacdo +
Ventilagdo Natural sombreamento em Ambientes de Permanéncia Prolongada; usar diferenca de alturas
entre aberturas (peitoril ventilado + exaustdo superior).
Sombreamento Sombreamento de todas as aberturas ao longo do dia
Cores da Envoltéria Adocdo de cores claras na envoltéria para reduzir a absorg¢do de calor
Isolamento

Recomendado na cobertura, combinado com baixa absortancia solar (cores claras)

Térmico
Componentes Preferéncia por componentes de baixa capacidade térmica quando adotado isolamento
Construtivos térmico nas paredes externas

Fonte: Adaptada NBR 15220-3 (ABNT, 2024)
Estudo de Caso

As unidades habitacionais (UHs) analisadas apresentam pé-direito de 2,80 e 2,40 (modelo de
referéncia) m e area util total de 47,70 m?, composta por dois dormitérios (9,65 m? cada), um
banheiro (3,39 m?), uma sala de estar (15,10 m?) e uma cozinha integrada a area de servico
(8,85 m?), conforme planta ilustrada na Figura 1 e Tabela 3. Para fins de simulagdo, foram
selecionadas trés UHs localizadas em diferentes pavimentos, representando distintas
exposicoes térmicas: UH1 (pavimento térreo), UH5 (pavimento intermediario) e UH9 (ultimo
pavimento/cobertura), todas com orientacdo nordeste. O acesso as unidades habitacionais
(UHs) se dd por meio de corredores localizados na fachada principal e por uma escada
posicionada na lateral esquerda da edificacdo (Figura 1). Para a envoltdria, foram adotadas
solugdes construtivas com baixa inércia térmica em paredes e coberturas, alinhadas as
recomendacdes da NBR 15220 (ABNT, 2023) para a Zona Bioclimatica 6A. Essa estratégia visa
reduzir a absorcao de calor e retardar sua transferéncia para o ambiente interno, favorecendo
o conforto térmico passivo. Além disso, foram incorporados dispositivos de sombreamento
nas aberturas e priorizada a ventilagdo cruzada.

Figura 1 - Estudo de caso

Fonte: Autor.
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Diretrizes construtivas

As diretrizes construtivas adotadas seguiram o método simplificado da INI-R e NBR 15575
(ABNT, 2021). Além disso, foram consideradas as recomendacdes de eficiéncia e custo-
beneficio do relatério EEDUS (2021).

Tabela 3 - Componentes construtivos modelo real

PAREDES SISTEMA DE COBERTURA VIDROS

Argamassa interna (2,5cm); Bloco
ceramico (9,0x14,0x24,0cm); Argamassa
externa (2,5cm); Poliestireno (8cm);
Placa de aluminio composto; Pintura
externa acrilica fosca cor — Branco

Laje pré-moldada 12cm (concreto 4cm +

EPS 7cm + argamassa 1cm) Camara de ar Vidro simples
(> 5,0 cm) Telha metalica—0,1 cm; incolor (6 mm)

Poliuretano 4,0 cm; Telha metalica 0,1cm

U (W/ m2K): 0,31, CT [kJ/ m?K]: 134, a: U (W/ m2K): 0,53, CT [kJ/ m?K]: 176, a: U (W/ m2K): 5.700,
0,158 0,158 Fator Solar: 0,87
LAJE
. |
Laje nervurada com preenchimento de poliestireno Janela de abrir com veneziana—1,40x 1,60/ 1,10
expandido (22,5 cm); Contrapiso (2 cm) — Piso (quartos)— 1,20 x 1,50/ 1,30 (cozinha) —1,40x 2,5/
ceramico 1,10 (sala) — sombreamento por brise/sacada
U (W/ m?K): 3,74, CT [kJ/ m2K]: 220 Fator de Ventilagdo (FV): 90 Percentual de
elementos transparentes: 23%

Tabela 4 - Componentes construtivos modelo de referéncia

PAREDES SISTEMA DE COBERTURA VIDROS

Parede com argamassa interna (2,5cm);  Cobertura com forro madeira (1,0cm);

Bloco ceramico (9,0x14,0 x24,0cm); Camara de ar (> 5,0 cm); Telha Vidro simples incolor
Argamassa externa (2,5cm); Pintura ceramica; Pintura tinta Latex PVA cor: (6 mm)
externa tinta acrilica fosca cor: Camurga areia
U (W/ m2K): 2,46; CT [kJ/ m?K]: 150; a: U (W/ m2K): 2,06; CT [kJ/ m?K]: 233; a: U (W/ m2K): 5.700;
55,8 39 Fator Solar: 0,87
LAJE | SISTEMA DE COBERTURA
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Janela simples de correr — sombreamento por

Laje maciga 10 cm brise/sacada—1,20x 1,40/ 1,10 (quartos)— 1,00 x 1,50 /
1,30 (cozinha) - 1,20 x 2,10 / 1,10 (sala)

Fator de Ventilagdo (FV): 45, Percentual de elementos
transparentes: 17%

U (W/ m2K): 3,74; CT [kJ/ m2K]: 220

Projeteee (s.d)

Resultados

O Metamodelo foi configurado considerando os limites estabelecidos para o Modelo de
Referéncia (Tabela 2) e os componentes construtivos adotados no Modelo Real (Tabela 4). A
partir dessa configuracdo, os dados de saida foram extraidos conforme apresentado nas
Tabelas 6, 7, 8 e 9. Esses resultados compdem a base para o calculo dos parametros de
conforto térmico, em conformidade com os critérios definidos na NBR 15575 (ABNT, 2021).

Tabela 5 - Dados de saida para UH3 e UH6 (modelo de referéncia)

Carga Térmica  Carga Térmica

APPs H6 e H3 . . PHIFT PHsSFT Tomax Tomin
Aquecimento Resfriamento

Dormitdrio 1 0,33 942 0,01 4,99 31,70 26,25

Dormitdrio 2 0,29 618,56 0,01 7,98 31,58 26,20

Sala 0,62 2822,82 0,01 62,49 32,59 27,60

Tabela 6 - Dados de saida UH3 e UH6 (modelo real)

APPsHGeH3 ~ CoreaTermica  CargaTeérmica .. PHSFT Tomax Tomin
Aquecimento Resfriamento

Dormitdrio 1 0,89 0,39 0,01 0 29,19 25,48

Dormitério 2 0,88 -1,94 0,01 0,02 29,37 25,47

Sala 0,56 243,57 0,01 4,68 30,80 26,35

Tabela 7 - Dados de saida UH9 (Modelo de referéncia)

APPsHGe H3 ~ CargaTermica - CargaTermica .. PHSFT Tomax Tomin
Aquecimento Resfriamento

Dormitério 1 0,28 874,92 0,01 14,46 32,01 25,90

Dormitdrio 2 0,15 640,62 0,01 23,52 31,97 25,68

Sala 0,63 2708,03 0,01 75,88 33,76 27,48

Tabela 8 - Dados de saida UH9 (modelo real)
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APPsHee 3 ~ CargaTeérmica  CargaTermica L. PHSFT Toméx Tomin
Aquecimento Resfriamento
Dormitério 1 0,68 0,15 0,01 0 29,56 25,07
Dormitério 2 0,52 -0,83 0,01 0 29,73 25,03
Sala 0,67 245,96 0,01 4,12 31,20 26,18

Fonte: Autor.

Com base nesses dados, procedeu-se a analise do desempenho térmico da edificacdo, por
meio dos indicadores normativos: Temperaturas Operativas Mdxima e Minima (Tomax e
Tomin), Percentual de Horas na Faixa de Temperatura Operativa (PHFT), bem como as Cargas
Térmicas Anuais de Refrigeracdo (CgTR) e Aquecimento (CgTA), cuja soma resulta na Carga
Térmica Total Anual (CgTT), utilizada na classificacdo do nivel de desempenho. Os valores
obtidos foram organizados em uma planilha de calculo, desenvolvida para permitir uma
avaliacdo automatizada, clara e alinhada as exigéncias da norma.

Percentual de Horas em Faixa de Temperatura Operativa

Para efetivar o célculo de percentual de horas ocupadas dentro de uma faixa de temperatura
operativa, é necessario o calculo de PHFT para cada ambiente de permanéncia prolongada
(APP), a partir da média aritmética de todos os percentuais, é possivel definir a porcentagem
da unidade habitacional (UH), como demonstra a figura 2:

Figura 2 - Procedimento para o cdlculo do PHFT e CgTT em planilha excel

e il =SUM(C24:C26) [r— =100-(SUM(E24:E26)/3)

b

Carga_termica_r RHIET PHSFT [Tomax Tomin
Dormitério 1 0,60 725,84 2,32 31,46 26,83
Dormitério 2 8,51 388,51 6,11 31,3 26,83

061

063
Sala1 e b———— 32,42 2439
Total UH6 REAL W §1T da UH 6= 4280,74 Il PHFT da UH6= 72,55 I 30,90

Fonte: Autor.

Indicador Cargia

Tabela 9 - Indicadores de desempenho térmico UH3 e UH6

Indicadores Modelo de Referéncia Modelo Real
PHFT (%) 62,05% 98,63%
CgTR (KWh) 4223,57 670,22
Tomax 33,76 °C 31,2°C
Tomin 25,68 °C 25,03 °C

Fonte: Autor.

Tabela 10 - Indicadores de desempenho térmico UH9 (cobertura)
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Indicadores Modelo de Referéncia Modelo Real
PHFT (%) 62,05% 98,63%
CgTR (KWh) 4223,57 670,22
Tomax 33,76 °C 31,2°C
Tomin 25,68 °C 25,03 °C

Fonte: Autor.

Os resultados evidenciam o potencial das estratégias bioclimaticas na mitigacdo do
desconforto térmico em habita¢des sociais expostas a climas severos. A reducdo de até 59%
nas horas de desconforto — com Percentual de Horas na Faixa de Temperatura Operativa
(PHFT) superior a 98% — demonstra que a sinergia entre isolamento térmico eficiente,
ventilagdo natural e superficies com baixa absortancia solar é capaz de compensar, em grande
medida, os efeitos das temperaturas externas elevadas, que na regido chegam a picos de
33,76°C. Essa performance sugere que, mesmo sem o uso de sistemas mecanicos de
climatizacdo, é possivel alcancar niveis elevados de conforto térmico, refor¢cando a viabilidade
de solugdes passivas no contexto da habitacdo de interesse social em zonas quentes e Umidas.

Figura 3 - Comparativo PHFT e Tomax UH3 (térreo sob pilotis) modelo real e de referéncia

8
8

*

75

Percentual de Horas ocupadas na Faixa de
Temperatura operativa (%)
~ n
a )
9HN
Temperatura Operativa ('C)
€HN

REF REAL REF REAL

<30°C > 30°C PHFTmin Toméx = = ATomdx

Fonte: Autor.

Figura 4 - Comparativo PHFT e Tomax UH9 (cobertura) modelo real e de referéncia

100 40
2 o I
2% 75 g 34
§§ %30 31
g p— e &
28 s0 S ° g
3 o ® ©
ig H]
3 62 § 20
3% £
§e
&

REF REAL REF REAL

<30°C > 30°C PHFTmin
Toméx = = ATomax

Fonte: Autor.
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Figura 5 - Comparativo entre indicadores Carga Térmica Anual UH3 (térreo) e UH9 (cobertura) modelo real e
de referéncia
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Fonte: Autor.

Analise conforto térmico

A primeira observagao a ser considerada sera o limite de temperatura operativa de interesse
em < 30 °C, em funcao da média anual temperatura da cidade de Belém de 27,0 °C. O objetivo
é verificar se os resultados de PHFT atendem aos critérios de conforto térmico. Além disso,
inicialmente serd adotado o menor valor para velocidade do ar (0,3 m/s). Os dados de saida e
seu correspondente grafico obtidos observados:

Figura 6 - Zona grafica de conforto temperatura de interesse

Dados de Entrada 3
Temperatura Operativa 30°C
Temperatura Média do Ar Externo 27°C

Velocidade do ar 0,3 m/s

3

Dados de Saida — 0,6 m/s e 0,9m/s
Limite de 80% de aceitabilidade Térmica:
Temperatura Operativa 22,7 a 29,7°C

Limite de 90% de aceitabilidade Térmica: 16

Temperatura Operativa 23,7 a 29,7 °C

Operative Temperature [°C]
8 R

>

4
1 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Prevailina Mean Outdoor Temoerature [°C1

Fonte: Autor.

A ferramenta definiu um limite de 80% de aceitabilidade térmica, com faixa de temperatura
operativa entre 22,7°C e 29,7°C na zona de conforto. Observa-se que a estimativa de horas
dentro dessa faixa estd alinhada com os votos de conforto térmico, considerando a pequena
diferenca entre as normativas: TO < 30°C (norma de desempenho) e 29,7°C (norma de
conforto). A NBR 16401:2021 permite expandir o limite superior da temperatura operativa
para espacos acima de 25,5°C, considerando o aumento da velocidade do ar (até 0,8 m/s).
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Figura 7 - Zona grafica de conforto em fungdo da velocidade do ar em 0,6 m/s

Dados de Entrada ™
Temperatura Operativa 30°C 32
Temperatura Média do Ar Externo 27°C 30
Velocidade do ar 0,6 € 0,90 m/s 28

26
Dados de Saida %

Limite de 80% de aceitabilidade Térmica:

Operative Temperature [°C)

8 R

Temperatura Operativa

22,7 a2 30,90°C / 31,50°C 18
Limite de 90% de aceitabilidade Térmica: 16
Temperatura Operativa 14

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
23’7 a 29’9 °C/ 30,50°C Prevailing Mean Outdoor Temperature [°C]

Fonte: Autor.

O aumento da velocidade do ar para 0,90 m/s elevou a aceitabilidade térmica para 90%, com
temperaturas operativas entre 23,7 °C e 30,5 °C, evidenciando o papel estratégico da
ventilagdo cruzada em climas adversos. No cenario menos eficiente (PHFT de 74,85%), o
metamodelo estimou uma temperatura operativa maxima de 32,59 °C, préxima a média
externa de 34,4 °C registrada no arquivo climatico. No entanto, a ASHRAE 55 (ANSI, 2020)
impde um limite de 33,5 °C para a temperatura média externa, restringindo a aplicabilidade
da analise em condi¢des mais extremas.

Figura 8 - Zona grafica de conforto UH6 modelo de referéncia

[Dados de Entrada — UH3 e UH6 (REF.)
Temperatura Operativa 32,59°C
Temperatura Média do Ar Externo 33,5°C

Velocidade do ar 0,3 m/s

Dados de Saida — UH3 e UH6 (REF.)
Limite de 80% de aceitabilidade Térmica:
Temperatura Operativa 24,4 a 31,4 °C
Limite de 90% de aceitabilidade Térmica:
Temperatura Operativa 25,4 a 30,4 °C 16

Operative Temperature [°C]

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Prevailing Mean Outdoor Temperature [°C]

Fonte: Autor.

Observa-se que, sem estratégias passivas, 0 ambiente ultrapassa os limites de aceitabilidade
térmica, especialmente quando a temperatura média externa excede 31,4°C. No entanto, com
velocidade do ar de 0,6 m/s, a admissibilidade térmica atinge 80%, destacando a relevancia
da ventilacdo cruzada. A andlise da UH real, com materiais de maior desempenho térmico,
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confirmou essa tendéncia: PHFT de 98,43% e Tomax de 30,08°C mantiveram a edificacdo
dentro da faixa de 90% de aceitabilidade, mesmo sob condi¢Oes severas.

Figura 9 - Zona grafica de conforto Tomax UH6 Real

Dados de Entrada — UH3 e UH6 (REAL)
Temperatura Operativa 30,08 °C 32
Temperatura Média do Ar Externo 33,5 °C

Velocidade do ar 0.3 m/s

Dados de Saida — UH3 e UH6 (REAL)

Limite de 80% de aceitabilidade Térmica:

Operative Temperature [°C]

Temperatura Operativa 24,7 a 31,7 °C
Limite de 90% de aceitabilidade Térmica: 16

Temperatura Operativa 25,7 a 30,7 °C L S I o Sy G

Prevailing Mean Outdoor Temperature [°C]

Fonte: Autor.

Em regides de altas temperaturas externas, observou-se desconforto por frio mesmo com
temperaturas operativas elevadas — 25,7°C para 90% e 24,7°C para 80% de aceitabilidade.
Valores considerados confortaveis em outros climas brasileiros. Esse comportamento
confirma a adaptacdo climatica discutida por De Vecchi et al. (2014; 2021), que propGem
ampliar os limites inferiores de conforto considerando a influéncia da vestimenta (clo). No
caso das unidades UH9 (cobertura), com temperatura externa de 33,5°C, o modelo de
referéncia apresentou PHFT de 62,05% e Tomadx de 33,76°C, enquanto o modelo real atingiu
PHFT de 98,63% e Tomax de 31,2°C, reforcando a eficacia das estratégias passivas aplicadas.

Conclusao

Este estudo se propOs a analisar o impacto de estratégias bioclimaticas no desempenho
térmico e conforto em Habitacdes de Interesse Social (HIS) em Belém-Par3d, referenciando-se
na NBR 15575. As simulagdes computacionais demonstraram que a aplicacdo de estratégias
como ventilacdo natural otimizada, sombreamento adequado, uso de cores claras na
envoltéria, isolamento térmico na cobertura e componentes construtivos de baixa capacidade
térmica pode resultar em melhorias significativas. Especificamente, observou-se um aumento
de até 37% no Percentual de Horas com Temperatura Operativa dentro da Zona de Conforto
(PHFT) para a unidade habitacional da cobertura, além da reducdo das temperaturas
operativas maximas. Conclui-se que a adog¢do consciente e planejada de estratégias
bioclimaticas é fundamental para otimizar o conforto térmico e a eficiéncia energética em HIS
localizadas em climas quentes e Umidos. Este trabalho contribui ao fornecer evidéncias
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guantitativas do impacto positivo dessas estratégias, oferecendo subsidios para projetos
arquitetdnicos mais sustentaveis e para a formulacdo de politicas publicas que visem a
melhoria da qualidade de vida em habitacdes sociais, alinhando-se as diretrizes normativas e
promovendo um ambiente construido mais resiliente as condigdes climaticas adversas.
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