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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo analisar o desempenho térmico de Habitacdes de Interesse
Social (HIS) no semidrido nordestino e apresentar alternativas de baixo custo para sua
melhoria. Constatou-se o ndo atendimento dos critérios minimos de conforto térmico.
Verificou-se que o0s principais mecanismos de dissipacdo térmica sugeridos pelas normas
brasileiras ndo foram capazes de prover conforto térmico para o critério de desempenho
minimo. As melhorias propostas podem implicar em reducdo de custos de operacdo da
edificacdo com a diminuicdo do uso de ventiladores e ar condicionados, servindo de
referéncia para a comunidade local modificar suas habitacdes e futuros projetos e assim
aumentar sua qualidade de vida.

Palavras-chave: Conforto térmico. NBR 15575. HIS.
ABSTRACT

This paper is aimed to analyzes the thermal performance of social housing projects at the
semiarid region of northeast of Brazil. It was evidenced that the building does not attend the
performance criteria for the minimum level, which led to the proposition of low-cost alternatives
fo the building design that would improve its thermal performance. The main strategies of
thermal dissipation suggested by the Brazilian standard does not improve the thermal
performance to minimum level required. The low-cost improvements proposed can imply in
cost reduction of building operations, through the reduction of mechanical refrigeration, as
well as serves as reference to the local community to design or modify its buildings aiming a
better life quality.

Keywords: Thermal Comfort. NBR 15575. Social Housing Projects.

1 INTRODUCAO

A qualidade do ambiente construido depende de inUmeros fatores relacionados ao
seu espaco e funcionalidade, bem como do seu conforto (acustico, térmico, dentre
outros). Nesse contexto, um dos requisitos mais prementes a qualidade de vida é o
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conforto térmico (LAMBERTS et al., 2013), seja para dissipar energia térmica ou
conserva-la.

Isto torna-se crucial na realidade climdtica do semidrido nordestino, caracterizado
por elevadas temperaturas e baixa umidade, que alterna ciclos de seca e apresenta
forte desequilibrio socioeconémico. Estes fatores contribuem para o baixo poder
aquisitivo da populacdo que inviabiliza o uso de refrigeracdo mecdnica, refletindo-
se, fambém, na caréncia de habitagdes adequadas a regido. Uma construcdo sem
o devido planejamento energético gera um acréscimo de uso de refrigeracdo que
impactam na elevacdo dos custos nas residéncias (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014).

Nesse contexto, questiona-se: os projetos de Habitacdo de Interesse Social
implantados na regido semidrida do Nordeste brasileiro provém conforto térmico
para seus habitantes? Como melhorar o conforto térmico nessas regides sem gerar
grandes acréscimos de custos na construcdo e no uso dessas residéncias? Assim, este
trabalho teve por objetivo analisar o desempenho térmico de Habitacdes de
Interesse Social (HIS) no semidrido nordestino e propor alternativas de baixo custo
para seu atendimento.

2 DESEMPENHO TERMICO DE EDIFICAGOES

O desempenho térmico € preconizado pela a ABNT NBR 15.575-1 (2013) e ABNT NBR
15.520 (2005). Essas normas sdo utilizadas para avaliar as edificacdes, de modo a
garantirum padrdo minimo de qualidade (SORGATO; MELO; LAMBERTS, 2014). Ainda,
visa proporcionar adequacdo de um projeto as particularidades tipicas da sua
realidade climdtica promovendo o conforto para todos os residentes (RIBEIRO, 2008).

Conforme a ABNT NBR 15.220-3 (2005), a residéncia deve reunir caracteristicas que
atendam das exigéncias para desempenho térmico de acordo com oito zonas
bioclimdaticas e apresenta dois procedimentos para determinacdo do desempenho
térmico: (1) simplificado (normativo) e (2) medicdo (informativo). O procedimento
simplificado, engloba os requisitos e critérios para os sistemas de vedacdo e
coberturas, normatizados pela NBR 15.575-4 (2013) e NBR 15.575-5 (2013), sendo
necessdria a simulacdo computacional de toda a edificacdo, caso algum ambiente
de longa durancdo apresente desempenho térmico insatisfatério. Ja o procedimento
de medicdo, prevé as afericbes em campo das temperaturas, fendo os seus
resultados cardter informativo.

3 METODO DE PESQUISA

Esta pesquisa foi realizada a partir de uma Habitacdo de Interesse Social (HIS) do
Programa Minha Casa Minha Vida, pertencente ao conjunto Residencial Dom
Fragoso | e |l, localizado no bairro Cidade 2000, na sede do municipio de CrateUs,
interior do estado do Ceard. O conjunto conta com 620 casas com investimento totall
de R$ 39,13 milhdes, sendo R$ 2,55 milhdes de contrapartida do Estado.

Vale salientar que CrateUs possui um contexto climdtico bastante representativo da
realidade climdtica das demais cidades do semidrido nordestino, fazendo parte dos
330 municipios utilizados como amostra para a caracterizagcdo das zonads
bioclimdticas. Asim, de acordo com o Anexo A da ABNT NBR 15.220-5 (2005), o
municipio é classificado na Zona Bioclimdatica (ZB) 7, dispondo de recomendacoes
de condicionamento térmico das edificacoes.

A planta baixa padrdo da HIS € apresentada na Figura 1.
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Figura 1 - Planta baixa da HIS

[1811) 050
L L L
’l ’L.Sﬁa'm .90 D1z 1,70 012 3.0 0'130.50/'
1 Il
1 M

E LY

M
0412
H{o,ss |

J2 BANHEIRD 2
QUARTO 01 33(6 mz} QUARTO CAS,ER b
2 P1 o
l\ 8,12 m | |—|8,68 m? 1 21

1 P} E)IRCU?.AQEO

s m] e

SALA DE ESTAR/
COZINHA JANTAR

2 —
[6.05 m?| 10,34 m?

280

‘]l/

6,11

6,30

Lofe

012
Il
Tl
012

0,93 044 0,50 0,400,350

U/|‘I 2
ke
T
e

1

042
I
“Fl
|
Gl

1

M

J3

In

245

k.

T
245

P2

o1z o1z

A1 il Gl

Fonte: Os autores

Note-se que, a Figura 1 apresenta apenas uma unidade padrdo do conjunto
habitacional, onde a parede inferior € geminada. A casa possui fodas as paredes em
alvenaria com chapisco, emboco e reboco de argamassa de cimento e aria com
tracos 1:3, 1:4 e 1:6, respectivamente. Conta com cer@mica esmaltada branca 46x46
cm, PEI>=4 no WC, cozinha e drea de servico até a altura de 1,50 m que também
reveste todos os pisos da casa. Nas paredes sem cerdmica a pintura é texturizada
acrilica e os forros de todos os cémodos sdo de PVC.

Analisou-se o desempenho térmico tanto pelo método simplificado de cdlculo como
pelo método da simulacdo computacional. Com relacdo ao método simplificado,
sua andlise é apresentada pela ABNT NBR 15.220-2 (2005). A ABNT NBR 15.575-4 (2013),
contribui com especificacdes de requisitos e critérios de desempenho. Foram
realizados todos os procedimentos para a averiguacdo de desempenho térmico
para os materiais de construcdo dos sistemas de vedacdo, cobertura e aberturas de
ventilacdo da HIS.

J& para a simulacdo, utilizou-se o software Energy Plus, considerando a acdo da
distribuicdo solar nas porcoes externas e internas das habitagcdes. Conforme a ABNR
NBR 15.575-1 (2013), analisou-se apenas o desempenho térmico na condicdo de
ver@do (zona 7). Segundo o INMET, CrateUs apresenta uma temperatura maxima
média de 33,6 °C, sendo esta temperatura utilizada como o valor méximo didrio de
temperatura do ar no exterior d edificacdo. Assim, pode-se definir os limites de
desempenho férmico da HIS como minimo  T;uax < 33,6°C  (Timax < Temax)
infermedidrio T; max < 31,6°C (Timax < (Temax — 2°C) € desempenho superior T yay <
29,6°C (Ti,max < (Te,max —4° C)*

O Modelo Base foi simulado, com os seguintes par@metros: taxa de ventilacdo dos
ambientes de 1 renovacdo/hora. A mesma taxa é utilizada para ventilacdo da
cobertura; janelas sem sombreamento. Cabe destacar que a edificacdo apresenta
sombreamento natural por extensdes fisicas da propria residéncia, as quais foram
consideradas em todas as simulacdes. A cor definida em projeto remete a uma
tonalidade clara, sendo utilizada o valor da absorté@ncia igual a 0,3 em todas as
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simulacoes. A andlise das temperaturas consistiu em identificar a maior temperatura
registrada por més, de janeiro a dezembro.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Desempenho térmico (método simplificado e simulagao)

Quanto as aberturas de ventilacdo, todas as esquadrias atenderam ao requisito
minimo da ABNT NBR 15.575 (2013) com as dreas das esquadrias maiores que 7,0% da
drea do piso (7,68% para a habitagcdo, como um todo). Embora atenda ao critério
minimo, a ABNT NBR 15.220 (2005) recomenda aberturas de 10% a 15% para a ZB7. A
Tabela 1 apresenta o desempenho minimo da vedacdo vertical.

Tabela 1 - Verificacdo de desempenho térmico da parede

Critério de desempenho Valor calculado Valor recomendado
Transmit@ncia Térmica (U em w/m?%k) 2,66 a <06 = 37
’ a>0,6 <25
Capacidade Térmica (CT em kj/m*K ) 193,81 > 130,0
Atraso Térmico (¢ em horas) 3.78 > 6,5
Fator Solar (FS, em %) 3.20 <35

Fonte: Os autores

Verifica-se que a edificacdo analisada atende ao desempenho minimo para a U e
CT. Cabe ressaltar que o critério de transmitdncia térmica estd relacionado com os
valores de absort@ncia térmica, refletindo os valores de absorténcia da radiacdo
externa da parede pela pintura. Dessa forma, a transmiténcia térmica sé é atingida
quando utilizado tintas claras na pintura externa da parede, como a tinta branca
(¢ =0,2), amarela (a =0,3) e verde claro (a = 0,4). Verifica-se que a HIS, mesmo
atendendo aos requisitos de desempenho térmico minimo, possui os valores das
propriedades térmicos fora dos limites recomendados por norma, d excecdo do fator
solar. Esta situacdo reflete um quadro de baixo desempenho térmico e conforto
térmico minimo aos usudrios.

Verificou-se que a cobertura apresenta desempenho insatisfatério para todos os
critérios, conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Verificacdo de desempenho térmico da cobertura

Critério de desempenho Valor calculado Valor recomendado

Ao w a<04 U<143

Transmit@ncia Térmica (U em mzK) 2,21 2> 04 U<219
Atraso Térmico (@ em horas) 1,21 > 6,5
Fator Solar (FS, em %) 6,63 <65

Fonte: Os autores

A Figura 2 apresenta o comportamento térmico dos ambientes, a partir da simulacdo
computacional.
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Figura 2 - Comportamento térmico da HIS
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Fonte: Os autores

Observa-se que a cozinha € o Unico ambiente que apresenta desempenho térmico
dentro dos limites da norma, oscilando em torno do desempenho intermedidrio
(T max < 31,6°C ) em boa parte do ano, sobretudo nos meses de marco a agosto e
apresentando  desempenho  superior (T; pmax < 29,6°C) no més de julho. O
desempenho térmico minimo (T; max < 33,6°C) € identificado nos meses de janeiro e
fevereiro e entfre setembro e dezembro.

Na andlise da sala, verifica-se uma oscilacdo maior da temperatura, com
desempenho insatisfatério nos meses de fevereiro, novembro e dezembro, com
temperaturas de 34,62° C, bem acima do critério de desempenho minimo (T; jay <
33,6°C ). O comportamento térmico dos quartos apresenta a mesma tendéncia,
porém o quarto de casal possui as temperaturas mais elevadas. Isto ocorre devido a
insolacdo durante o periodo da tarde ser maior que no quarto de solteiro nos meses
mais quentes (novembro a fevereiro). Ainda, registra-se desempenho insatisfatério
nos meses de fevereiro, novembro e dezembro. Ademais, o quarto de solteiro
apresenta menor variacdo de temperatura, confudo ainda possui desempenho
térmico insatisfatério ao longo do ano.

Assim, o quarto de casal apresenta a condicdo térmica mais desfavordvel nos meses
de janeiro, fevereiro, novembro e dezembro, com desempenho abaixo do minimo
(T max < 33,6°C ), registrando maior temperatura para o més de fevereiro com 35,16°
C. Verifica-se, portanto, que os meses de janeiro, fevereiro, novembro e dezembro,
manifestam situacdes mais criticas.

Em geral, as melhores condi¢cdes térmicas sdo alcancadas nos meses de junho e julho.
Contudo, o registro do desempenho insatisfatério durante os meses mais quentes
requer alteracoes no projeto. Devido ao ndo atendimento da edificacdo aos critérios
estabelecidos para verdo, a norma ABNT NBR 15.575-1 (2013) estabelece que seja
feito uma nova simulacdo impondo critérios para ventilacdo, sombreamento e
ventilacdo e sombreamento. A nova simulacdo é recomendada para os ambientes
cujo desempenho térmico foiinsatisfatdrio, ou seja, somente a cozinha ndo foiinclusa.

A Tabela 3 apresenta a comparacdo das temperaturas encontradas nas simulacoes.
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Tabela 3 - Temperaturas simuladas computacionalmente na HIS

Ambiente Modelo base Ventilado Sombreado Vent.e somb. Més

Sala 34,62° C 35,08° C 33,91°C 34,33° C Fev.
Quarto solteiro 34,31° C 34,80° C 34,00° C 34,66° C Fev.
Quarto casal 35,16° C 35,08° C 34,53° C 34,94° C Fev.

Fonte: Os autores

Dentfre as estratégias analisadas pode-se afimar que o sombreamento foi a
alternativa mais eficiente e o pior cendrio € o ventilado, com taxa de renovacdo do
arde 5ren/h. Destaca-se que todos os valores de temperatura mdaxima foram obtidos
no més de fevereiro em todos os cendrios. Assim, devido ao critério de desempenho
minimo demandar temperaturas inferiores a 33,60° C, pode-se definir que a
habitacdo ndo obedece aos requisitos de desempenho térmico.

4.2 Proposicdo de melhorias e andlise de custo

Como apresentado na secdo anterior, verificou-se que a cobertura apresenta
situacdo térmica insatisfatéria, o que contribuiu para a geracdo de temperaturas
elevadas. Desse modo, foi realizado a substituicdo dos materiais do forro (PVC) por
forro de gesso. Embora as paredes tenham atingido o nivel de desempenho minimo,
aumentou-se a espessura das camadas de argamassa em 1cm visando proporcionar
maior capacit@ncia térmica ao sistema de vedacdes verticais. A andlise do modelo
base demostrou que a ventilacdo agrava o desconforto térmico. Baseado nisto, o
modelo alterado (MA) apresenta uma reducdo no tamanho da janela da sala (1,45m
x 1,40m para 1,20m x 1,00m). Ainda, utilizou-se um toldo com telha ceré@mica na janela
do quarto do casal.

A Figura 3 apresenta o comportamento térmico dos ambientes da HIS para o modelo
alterado (MA) que atendeu ao desempenho minimo em todos os ambientes.

Figura 3 - Comportamento térmico da HIS para o modelo alterado
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Fonte: Os autores

A Tabela 4 compara as temperaturas obfidas pela simulacdo computacional
(modelo alterado) para as dependéncias de longa permanéncia que apresentaram
comportamento insatisfatério na andlise do modelo base.
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Tabela 4 - Comparacdo das temperaturas obtidas para o MB e o MA

Ambientes Normal Ventilado Sombreado Ventilado e somb.
Sala 34,62° C 35,08° C 33,91° C 34,33° C
MB Quarto solt. 34,31° C 34,80° C 34,00° C 34,66° C
Quarto casal  35,16°C 35,08° C 34,53° C 34,94° C
Sala 33,03° C 33,79° C 32,57° C 33,37° C
MA Quarto solt. 33,33° C 34,07° C 33,01° C 33,92° C
Quarto casal  33,50° C 34,15° C 33,20° C 33,94° C

Fonte: Os autores

Dentre os modelos, o MA apresenta vantagens em todos os cendrios analisados,
sendo a estratégia de sombreamento a mais eficaz na reducdo das temperaturas,
registrando a menor temperatura de 32,57° C na dependéncia da sala. A maior
diferenca de temperatura entre o cendrio normal (sem uso das estratégias) do MB e
o MA, chega a 1,66° C no ambiente do quarto do casal, com uma diminuicdo média
de 1,13° C.

Ressalta-se que a melhora do desempenho foi alcancada, por meio de alteracdes
simples nos materiais construtivos, cujos custos sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Comparativo de custo entre o MB e o MA

Elemento  Custo RS Mudanca Custo RS RDslferenc;a %
Forro 1587,98 Mudanca de PVC para Gesso 1.552,69 -35,29 -2%
Janelas 1488,47 Diminuicdo de tamanho 1.011,99 -476,48 -32%
Paredes 4315,15 Emboco (mais 0,5cm na esp.) 6.445,23 2.130,08 +49%
Coberta - Pintura Telhas 578,72 578,72 +100%
Toldo - Telha e madeira 144,00 144,00 +100%
TOTAL 7391,60 9.732,63 2.341,03 +32%

Fonte: Os autores

O incremento total de custo foi de R$ 2.341,03 (mais 32%) para que a residéncia atinja
o desempenho térmico exigido por norma com uma reducdo de aproximadamente
1,6° C na sala e no quarto de casal, ambientes mais criticos.

5 CONCLUSAO

Este trabalho teve por objetivo analisar o desempenho térmico de Habitacdes de
Interesse Social (HIS) no semidrido nordestino e propor alternativas de baixo custo
para sua melhoria. Constatou-se o ndo atendimento dos critérios minimos de conforto
térmico, o que suscitou a proposicdo de alternativas de baixo custo para melhorar o
conforto térmico da edificacdo.

Verificou-se que os principais mecanismos de dissipacdo térmica sugeridos pelas
normas brasileiras, como o aumento da ventilacdo e o sombreamento, ndo foram
capazes de prover conforto térmico para o critério minimo. Mudancas mais
substanciais como o aumento da espessura dos revestimentos das paredes,
mudanca do fipo de forro e utilizacdo de toldos se mostraram meritosas e ndo
geraram grandes acréscimos de custo a construcdo e podem implicar em reducdo
de custos de operacdo da edificacdo com a diminuicdo do uso de ventiladores e ar
condicionados, servindo de referéncia para a comunidade local modificar suas
habitacdoes e futuros projetos e assim aumentar sua qualidade de vida.
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