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MENEZES, Natalia Fernandes. O comportamento térmico de painéis de concreto em vedacoes
de habitacoes de interesse social, no contexto climatico do Tocantins. Monografia (Trabalho de
Conclusao de Curso) — Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, Palmas,
2019.

RESUMO

Este trabalho apresenta a avaliagdo do comportamento térmico de painéis de concreto moldados in
loco, utilizados como vedacdes de habitacdes de interesse social. Essa avaliacdo foi realizada a
partir de medicdoes de temperaturas externas e internas, do ar e de superficie, obtidas
simultaneamente em duas edifica¢des. O diferencial entre tais edificacdes é a orientagdo solar,
sendo uma com ambientes de longa permanéncia (quartos) voltados para o Sul e a outra para o
Oeste. Essas habitagdes estdo situadas no conjunto habitacional Jardim Vitéria, no setor Janaina
regido Sul da cidade de Palmas - TO, na Zona Bioclimatica 7 brasileira. As medi¢des foram
efetuadas no periodo de 3 dias consecutivos do més de agosto, ou seja, o periodo quente e seco
caracterizado por ser o0 més com as segundas maiores temperaturas e menores médias anuais de
umidade relativa do ar no Municipio em estudo. Entretanto, apenas os dados do terceiro dia foram
utilizados para analise, por recomendacdes de estabilizacdo dos aparelhos utilizados para medir a
temperatura do ar. Apds andlise dos dados obtidos, conclui-se que o desempenho térmico ¢
insatisfatorio, com diferenga entre as temperaturas internas e externas. A temperatura do ar
registrada na parte interna da casa com quartos a Oeste, as 15:00 horas foi de 36,9° C, enquanto o
termometro externo marcava 39,9° C. A mesma casa apresentou a maior temperatura de superficie
de 47° C as 15:00 horas na parede externa 3, que possui orientagdo solar oeste. Durante todo o
monitoramento foi possivel notar que a casa com ambientes de longa permanéncia ao Sul apresenta
temperaturas inferiores que a Oeste, entretanto o material analisado foi julgado inadequado.
Contudo, alternativas de isolamento térmico podem ser seguidas para minimizar as consequéncias.

Palavras chaves: comportamento térmico, habitacido de interesse social, painéis de concreto
moldado in loco.



MENEZES, Natalia Fernandes. The thermal behavior of concrete panels for fencing of social
housing in the climate context of Tocantins. Monografia (Trabalho de Conclusdo de Curso) —
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, Palmas, 2019.

ABSTRACT

This work presents the evaluation of the thermal behavior of concrete panels cast in loco, used as
fences of social housing. This evaluation was done from measurements internal and external
temperatures of the air and surface simultaneously obtained in two social housing. The differential
between these buildings is the solar orientation, one with long-term environments (rooms) facing
south and the other facing west. These dwellings are located at the Jardim Vitoria housing complex,
Janaina sector's southern of region Palmas-TO, the Brazilian Bioclimatic Zone 7.The measurements
were made in the period of 3 consecutive days in August month, that is, the hot and dry period
characterized by being the month with the second highest temperatures and lowest annual average
relative humidity in the Municipality under study. However, only dices from the third day were
used for analysis, following recommendations for stabilization of the devices used to measure air
temperature. After analysis the obtained dices, it was concluded the thermal performance is
unsatisfactory, with difference between the internal and external temperatures. The air temperature
recorded inside the house with rooms to the west at 15:00 hours was 36,9° C, while the external
thermometer read 39.9° C. The same house had the highest surface temperature of 47° C at 3:00 pm
on outer wall 3, which has solar west orientation. Throughout the monitoring it was possible to
notice that the house with long stay environments in the South presents lower temperatures than in
the West, nevertheless the material analyzed was deemed inadequate. However, thermal insulation
alternatives can be followed to minimize the consequences.

Keywords: thermal behavior, social housing, concrete panels cast in loco.
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1 INTRODUCAO

Nos paises desenvolvidos, desde meados de 1960, o termo desempenho esta associado
ao comportamento dos empreendimentos com relagao a sua utilizagdo. Segundo Borges (2010),
a edificacdo ¢ um produto que deve ter determinadas caracteristicas que o capacitem a cumprir
fungdes para as quais foi projetado, quando submetido a determinadas condi¢des de uso e
eXposicao.

Desde o inicio dos anos 2000, uma grande expansdo no setor da construcdo civil foi
vivenciada no Brasil, decorrente dentre outros fatores, do crescimento econdmico, da
estabilidade do pais, da melhoria crescente dos indices macroecondmicos brasileiros e da
grande capitalizacdo do setor por meio da abertura de capital de diversas incorporadoras e
construtoras (BORGES, 2010).

No Brasil, atualmente, existem normas de desempenho térmico e energético, como a
ABNT NBR 15220 (2005), que estabelece o zoneamento bioclimatico brasileiro e propde
diretrizes construtivas de habitacdes para a populagdo de baixa renda, e a ABNT NBR 15575
(2013) um conjunto de normas que estabelece requisitos que devem ser obedecidos pelos
sistemas de vedacdes verticais externa e interna, coberturas dentre outras (CARVALHO, 2012).

Um dos topicos que gerou grande expectativa e interesse pela norma brasileira ABNT
NBR 15575 (2013) foi a de desempenho térmico. Atualmente, a busca por solugdes
arquitetonicas energeticamente eficientes e climaticamente adequadas tem sido um tema
predominante no Brasil e no mundo. Paises como os Estados Unidos ¢ a Franga ja instituiram
seus regulamentos de desempenho térmico e energético desde meados dos anos 1980
(SORGATO, MELO e LAMBERTS, 2013).

Segundo Cunha e Thomaz (2016), a ABNT NBR 15575 (2013) veio, indiretamente,
balizar a propria atuacdo do governo, parametrizando o desempenho e a durabilidade minima
das habitac¢des, independentemente do custo da obra e da classe social a qual se destina.

Em relagdo as Habitagdes de Interesse Social (HIS), especificamente, o periodo que se
estende de 1988 até¢ 2003 ¢ marcado pelo vazio deixado pela extingdo do Banco Nacional de
Habitacdo — BNH e pela auséncia de uma estrutura de ambito federal organizada para a
condugdo das politicas urbana e habitacional (CARVALHO, ITAMAR E STEPHAN, 2016).

Entretanto, em 2003, j4 no governo do ex-presidente Lula, houve a criagdo do Ministério
das Cidades, que passou a ser o 6rgao responsavel pela Politica de Desenvolvimento Urbano e
pela Politica de Habitacdo, ampliando-se os investimentos nos setores da habitacdo e

adequando-se os programas existentes as caracteristicas do déficit habitacional e de
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infraestrutura urbana Para continuar expandindo o mercado habitacional, o governo langou o
Programa Minha Casa Minha Vida — PMCMYV Instituido pela Lei n. 11.977, de 7 de julho de
2009. O PMCMYV constitui, atualmente, o principal programa habitacional do governo federal,
cujo objetivo consiste na constru¢do maci¢a de moradias visando a melhoria do sistema
habitacional para a populagdo de baixa e média renda (CARVALHO, ITAMAR E STEPHAN,
2016).

O agente financeiro e/ou promotor do programa “Minha casa Minha vida ", trabalha com
recursos publicos, portanto, tem a obrigacdo de implantar procedimentos que assegurem a
melhor inversao dos recursos, o que ocasiona a necessidade de fiscalizar e exigir o cumprimento
dos requisitos e critérios de desempenho desde as fases de projeto e execugao das obras, até sua
conclusdo e entrega aos usuarios.

Em fungdo da agilidade de execugdo e otimizacdo de mdo de obra, painéis de concreto
moldados in loco tem sido uma escolha de sistema construtivo crescente por projetistas em
programas de habita¢do de interesse social (CARVALHO, 2012). Entretanto, ¢ necessario
entender o comportamento do sistema construtivo em questdo, no referente ao contexto
climatico de sua instalagao.

A utilizagdo dos conceitos bioclimaticos na elaboragdo do projeto, associado a escolha
correta e fundamentada dos materiais construtivos, possibilitard que a edificacdo consuma
menos energia para obter as condigdes de conforto necessarias para o desenvolvimento das
atividades a que se destina. Portanto, para atender as exigéncias de conforto, nao estd
intrinsecamente ligado a utilizacdo excessiva de equipamentos mecanicos de refrigeragdo e
iluminacdo, nem sempre acessiveis financeiramente a maioria da populacdo (SCHINLLER,

1997).

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Para Mattos (2015), os profissionais da construcio demonstram uma crescente
preocupacao com o avanco da qualidade das edificagdes, entretanto a maioria dos projetos ainda
ndo sdo elaborados de maneira a favorecer o desempenho térmico na fase de ocupagdo e
utilizacdo. Contudo, pela falta de acesso a informacdo e auséncia de procedimentos
metodoldgicos praticos para avaliagdes do desempenho de edificagdes, a populagdo recebe ou
acaba adquirindo uma edificagdo sem as condigdes minimas de desempenho térmico.

Esse fato se agrava em regides de clima quente do Brasil, como na cidade de Palmas/TO

que, no més de agosto, apresenta temperatura ¢ umidade com maiores € menores meédias anuais
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respectivamente (INMET, 2018).

Desta forma ¢ imprescindivel analisar o comportamento dos materiais e das tecnologias
da construcao civil criadas para atender demandas habitacionais frente a realidade climatica em
que se instalam, uma vez que as condigdes minimas de desempenho térmico devem ser

respeitadas.

1.2 JUSTIFICATIVA

Devido a crescente demanda habitacional e a busca pela universaliza¢do do acesso a
moradia no Brasil, a industria da constru¢ao civil buscou sistemas construtivos que
priorizassem a alta produtividade, sem comprometer aspectos de qualidade e conforto nas
habitagdes e que garantissem a viabilidade técnica e economica (NUNES, 2011).

Para Carvalho (2012), o conhecimento do clima e geografia da regido onde se
desenvolve o projeto arquitetonico € fundamental, uma vez que estes sao fatores condicionantes
no desempenho térmico da edificagdo e no conforto térmico de seus usudarios. Para Lamberts,
Dutra e Pereira (2013), a partir da combinagdo dos fatores climaticos citados (temperatura e
umidade) o desempenho térmico de edificacdes € prejudicado e resulta em desconforto térmico
ao ser humano.

Segundo Lima, Barbosa e Silva (2014), o clima de Palmas apresenta dois periodos
distintos: um periodo quente e umido, entre os meses de outubro e abril, caracterizado por
elevada pluviosidade, altas temperaturas, baixas amplitudes térmicas ¢ menores velocidades do
vento; e outro periodo quente e seco, entre os meses de maio e setembro.

As temperaturas mais altas do ano ocorrem nos meses de agosto e setembro, além da
maior amplitude térmica, da precipitagdo quase nula e de maiores velocidades médias do vento.
Em relacdo a média mensal da umidade relativa do ar, entre os anos de 2000 e 2013, foi
registrado 81,6% em margo e 41,4% em agosto, enquanto a temperatura maxima chegou a 37°C
em setembro, e a menor média mensal das minimas foi 20,4°C em julho (LIMA, BARBOSA E
SILVA, 2014).

A cidade de Palmas, capital do Estado do Tocantins (Figura 1) ¢ conhecida como a
Giltima capital projetada do século XX (SILVA,2010) E definida por uma faixa de terra com
baixas declividades, estendendo-se por uma distancia média de 15 km entre a margem direita
do Rio Tocantins e a encosta da Serra do Lajeado. O lago e a serra estdo alinhados no sentido

norte-sul.



13

Figura 1 — Tocantins e sua Capital Palmas
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Fonte: Pinto (2014)

Com o avango da urbanizagdo, a cidade tomou uma nova formagao ¢ grande parte de
seus moradores se instalaram distante da malha quadriculada do plano diretor. Os mecanismos
de formagao do prego e de acesso a terra dirigiam boa parte da demanda por moradia sobretudo
para os bairros de Taquaralto e Aureny’s, projetados pelo proprio governo e situados fora da
area do plano basico. O processo de migragdo para essas areas deveu-se, em grande parte, as
politicas de governo deliberadamente de segregacao da populagdo mais pobre, antecipando uma
forma de organizacdo do espago urbano que o mercado imobiliario, por si s0, talvez s6 pudesse
construir ao longo de muitos anos (GOMES, TEIXEIRA E BARBOSA, 2005).

O conjunto habitacional Jardim Vitoria esta localizado na Regiao de Taquaralto, Setor
Janaina (Figura 2). A partir da observacdo da implantagdo geral das unidades habitacionais do
objeto de estudo da presente pesquisa (Figuras 3 e 4), ¢ possivel notar que alguns aspectos de
conforto térmico, principalmente em relagdo a insolacdo, ndo foram considerados em projeto,
pois as habitagdes foram implantadas em diversas orientagdes (ambientes de permanéncia

prolongada voltados para o Norte, Sul, Leste).
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Figura 2 — Entre a Serra e o Lago, Palmas

Fonte: Pinto (2014)

Figura 3 — Implantacdo das habita¢des no terreno, situado no setor Janaina, Palmas-TO

Fonte: Google Earth (adaptado), 2019
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Figura 4 - Habitagdes Escolhidas para serem estudadas
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Fonte: Google Earth (adaptado), 2019.

Diante do critério de escolha de duas habitagdes com ambientes de longa permanéncia
com orientacao solar distinta para a andlise e obedecendo o menor raio de distancia possivel
(50 metros), foram escolhidas duas habitagdes a serem estudadas, conforme Figura 4. Esta
distancia foi delimitada em funcdo do alcance entre a central do equipamento e os sensores
utilizados para as medig¢des de termperaturas. A Casa 1, com ambientes de longa permanéncia

voltados para o Sul, e Casa 2 com ambientes de longa permanéncia voltados para Oeste.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Analisar o comportamento térmico de painéis de concreto moldados in loco e utilizados

como vedagdes em habitacao de interesse social, no contexto climatico de Palmas — TO.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Monitorar a temperatura do ar (interna ¢ externa) de habitacdes de
interesse social, para verificar o desempenho térmico, no contexto do

microclima da regido Sul de Palmas — TO;

e Monitorar a temperatura de superficie externa e interna nos ambientes de
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longa permanéncia das habitagdes de interesse social, para verificar a
relacdo da incidéncia solar com o conforto térmico, no contexto do
microclima da regido Sul de Palmas — TO;

e Comparar o comportamento térmico entre diferentes orientagdes dos
ambientes de permanéncia prolongada (quartos), voltados para o Sul ¢

para o Oeste.

2 REVISAO DE LITERATURA

Apbés a interven¢do do Governo na habitagdo do Brasil, inimeras medidas foram
tomadas para a melhora dos processos construtivos e de aquisi¢cao das mesmas pelos cidadaos.
O cenario atual € composto pelo programa “Minha casa, Minha Vida”, que contempla as
habitagdes de interesse social, que usufruem dos avangos da construgdo civil para produzirem
em larga escala. Entretanto, faz-se necessario o conhecimento do clima da regido em que esta

sendo empregada para de fato comprovar sua eficécia.

2.1 Intervencoes governamentais nas habitacoes

Segundo Rubin e Bolfe (2014) com a proclamagdo da republica houveram algumas
politicas de expulsdo das classes pobres dos centros da cidade, visando o embelezamento, afim
de atrair investimentos estrangeiros. Dessa forma houve uma segregacdo da populacdo para
suburbios e encostas de morros. Entretanto na década de 1920 o poder publico investiu em
ampliacao de agua e esgoto, além de construcao de habitagdes higi€nicas em substitui¢ao a
casebres e corti¢os.

Durante o Estado Novo com Getalio Vargas (1937-45), o governo passou a intervir no
processo de produgdo e no mercado imobiliario. As principais intervengdes dessa época foram:
O Decreto Lei do Inquilinato (1942), Criagdo das carteiras prediais dos Institutos de
Aposentadoria e Pensdes (IAPs) e da Fundagdo Casa Popular (FREITAS, 2010).

De acordo com WERNA et al (2001), houve uma crescente intervengdo do Estado na
economia durante os anos de 1930 e 1955, com uma politica industrial de substitui¢ao de
importacdo, o que gerou o aumentou da urbanizacio e de outras formas de sub moradias. As
péssimas condicdes de habitacao e a situagdo critica das familias mais pobres no periodo militar
levaram o governo a estruturar uma politica habitacional baseada no Sistema Financeiro de

Habitagao (SFH), marcada pelo favorecimento das grandes empreiteiras. Além disso, a péssima
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qualidade das habitacdes do Banco Nacional da Habitacdo (BNH), com um padrdo urbano
oneroso para o poder publico com conjuntos habitacionais construidos em areas distantes e sem
infraestrutura (FERREIRA, 2010). A habitagdes financiadas pelo BNH eram voltadas para a
producgdo em série e em grande escala, tentando solucionar o déficit habitacional mesmo sem
atender as necessidades dos usuarios (BONDUKI, 2004).

De acordo com Rubin e Bolfe (2014) O BNH, financiou 4,8 milhdes de habitagdes, em
torno de 25% das moradias construidas no pais no periodo de 1964 até sua extingdo em 1986
quando suas fungdes e encargos foram transferidos para a Caixa Economica Federal. Houve a
diminuicao do poder das companhias habitacionais, a desaceleragdo de programas alternativos.
A crise se agravou em 1990 com a maioria dos programas voltados para o capital imobiliario
privado.

Em 1995 a partir de uma postura tomada pelos municipios, financiamentos de habitagao
e saneamento com base nos recursos do Fundo de Garantia por Tempo de Servi¢o (FGTS) que
houve uma melhoria nos programas de habita¢do. Desse modo o Projeto Moradia, foi proposto
para solucionar a questdo habitacional no Brasil. Procurava evitar os problemas do passado.
Seu principal produto financiado deixou de ser a casa pronta, produzida por empreiteira. Para a
gestdo do programa foi proposta a criagdo do Ministério das Cidades, onde estariam reunidas
as areas de habitagdo, saneamento, transportes urbanos e politica de ordenacao territorial. Rubin
e Bolfe (2014).

Através do Projeto Moradia, e do Projeto Nacional de Habitagdo - PNH foi criada uma
organizagdo no setor de habitagdes buscando centralizar as politicas do setor. Programas como
o Programa de Aceleracao do Crescimento - PAC e o Minha Casa Minha Vida - MCMV vieram

em momento oportuno devido ao hoom imobilidrio que invadiu o setor. (FREITAS, 2010).

2.2 Materiais, Tecnologias e Habitacao Social

O objeto de estudo do presente trabalho utiliza painéis de concreto moldados in loco,
que fazem parte dos sistemas racionalizados, dos quais parte dos elementos sao pré-fabricados
e a montagem ocorre no local da obra, utilizando técnicas convencionais (SACHT, 2008).

O Sistema construtivo de painéis de concreto monolitico moldado in loco, apresenta
inovagdes no assentamento das esquadrias, na execucdo dos sistemas prediais ¢ das vedagdes.
As vedacdes que possuem também funcao estrutural sdo moldas in loco, com a utilizacio de
forma dupla, e podem incorporar parte das instalacdes prediais e esquadrias (SACHT, 2008).

O primeiro registro de utilizagao deste sistema no Brasil ¢ de 1979, na COHAB-MG, na
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cidade de Santa Luzia — MG, foram empregadas na época formas de madeira e concreto celular
(SACHT, 2008).

Em habitagdes térreas deste tipo de sistema construtivo ¢ usualmente utilizada a
fundacdo radier (Figura 5), podendo variar dependendo do terreno em questdo. Este tipo de
fundagao possui a vantagem de proporcionar uma base de trabalho apropriada para as agdes das

equipes de montagem de formas (SACHT, 2008).

Figura 5 — Execug¢do da Fundacao tipo radier, detalhe do rebaixo do banheiro e das
tubulacdes. Jardim Vitdria, Palmas — TO

Fonte: Autora (2019).

Na execugao das vedagdes sdo utilizadas formas na conformacao desejada dos painéis.
Atualmente, para esse sistema construtivo, estdo disponiveis no mercado trés tipos de formas:
de madeira, metalicas ¢ mistas. Os painéis de veda¢do possuem funcdo estrutural e sdo
executados no local utilizando concreto armado. Eles sdo produzidos de uma so6 vez e
apresentam espessuras podendo variar de 8 a 12 cm. As aberturas das portas sdo mantidas para

a circulacao dos operarios (Figura 6).

Figura 6 — Execugdo das paredes de concreto moldado in loco, Jardim Vitéria, Palmas-TO

Fonte: Autora (2019)
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As esquadrias e partes do sistema elétrico e hidraulico, podem ser posicionados no
interior da forma em locais previstos em projeto. O sistema construtivo utilizado, possui escala

industrial.

2.3 Desempenho e conforto térmico

Para ASHRAE (2013) a definicdo de conforto térmico ¢ uma condi¢do da mente, que
expressa satisfacdo com o ambiente térmico, mas o julgamento de conforto ¢ um processo
cognitivo que envolve muitos fatores influenciados por processos fisicos, fisiologicos entre
outros (tradug@o nossa).

Para Barbosa (2017, pg 32):

“O desempenho térmico de uma edificacdo sofre influéncia de
vdrios fatores, tais como: topografia, umidade relativa do ar,
temperatura, materiais construtivos da envoltoria, dimensoes dos
ambientes, pé direito, orienta¢do das fachadas e tipo das
esquadrias”.

Para Rocha (2019, pg 28), “a principal diferenca entre desempenho e conforto térmico,
deve-se ao fato de que no desempenho térmico, a abordagem dd mais énfase relacionada ao
comportamento do edificio, abrangendo a analise das propriedades dos materiais da envoltoria”;
enquanto o conceito de conforto térmico esta relacionado a percepgao ou sensacao térmica do
usuario, levando em considera¢do o estado da mente, e os mecanismos de trocas térmicas entre
o ser humano com o meio ambiente (ROCHA, 2019).

Roriz (2014) afirma que o desempenho térmico trata, de forma geral, da envoltoria do
edificio, que deve atuar como um filtro em relacdo ao ambiente externo, impedindo a entrada
dos elementos indesejaveis, mas permitindo que os ambientes internos se beneficiem dos
elementos que contribuam para o conforto dos usuarios.

Para compreender o desempenho térmico faz-se necessario o entendimento de conceitos de

transmissao de calor e comportamento térmico dos fechamentos presentes no Quadro 1.



Quadro 1 -Propriedades térmicas dos materiais

PROPRIEDADES

TERMICAS DEFINICAO
Absortancia A radiagdo incidente no fechamento opaco tera uma parcela refletida e
térmica outra absorvida. A absortancia térmica representa o percentual da parcela de
radiagdo que determinada superficie ird absorver. Esta propriedade ¢é
determinada pela cor do material.
Condutividade A condutividade térmica representa a capacidade de determinado material
térmica conduzir maior ou menor quantidade de calor por unidade de tempo. Quanto
maior o valor de maior a quantidade de calor transferida entre as superficies.
Emissividad A emissividade é a propriedade fisica dos materiais que representa a
missividade quantidade de energia térmica emitida por unidade de tempo de uma
superficie em contato com camada de ar.
A resisténcia térmica é o quociente da diferenga de temperatura verificada
Resisténcia entre as superficies de um elemento ou componente construtivo pela

densidade de fluxo de calor, em regime estacionario. Este conceito representa

térmica (R) . . o
a propriedade do material em resistir a passagem de calor.

A transmitancia térmica é determinada pelo inverso da resisténcia térmica
total do fechamento. E através desta varidvel que se pode avaliar o
comportamento de um fechamento opaco frente a transmissdo de calor.

Transmitancia
térmica (U)

Quociente do fluxo de calor que atravessa uma superficie pela area dessa

Fluxo térmico . L . . ~
superficie. Quando se trata de conforto térmico, o objetivo na especificagdo

(;1 de um tipo de fechamento ¢ evitar as perdas de calor excessivas no inverno e
os ganhos elevados no verdo.
Capacidade Quantidade de calor necessaria para variar em uma unidade a temperatura
térmica (C) de um sistema.

Os fechamentos absorvem calor tanto do meio externo quanto interno,
dependendo de onde o artem a maior temperatura. Ao conduzir o calor,
o material retém uma parte no seu interior em consequéncia de sua massa
térmica. Quanto maior a massa térmica, maior o calor retido, ¢ este sera
devolvido ao interior quando a temperatura do ar for menor que a superficie.
A esta caracteristica dé-se o nome de inércia térmica.

Inércia térmica

Fonte: ABNT NBR 15.220-1 (2005)
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2.4 Tocantins, Palmas e seus aspectos climaticos

Segundo Souza (2016), o Estado do Tocantins é marcado pela sazonalidade do regime
climatico”. Esta sazonalidade ¢ ilustrada entre a primavera-verao e o outono-inverno, sobretudo
no aspecto da configuragdo hidrica na atmosfera. Os episodios de calor, de estiagem e de
pluviosidade acentuada, caracterizam as singularidades do Tocantins.

Ja na capital do estado, o clima possui algumas especificidades. Para Lima, Barbosa e
Silva (2014) referente a arquitetura bioclimatica, conceituam o clima de Palmas com dois
periodos diferentes sendo um quente e imido e o outro quente e seco. A cidade esta localizada
na latitude 10°12 46’ e longitude 48°21°37’ e possui temperaturas elevadas durante todo o ano
(NASCIMENTO, 2009).

Segundo Lamberts (2013), ao Norte, ha semelhancas entre as estagcdes de inverno e de
verdo, diferenciadas apenas pela presenga da chuva, mais constante no inverno. Para as menores
latitudes, ou seja, aquelas localizadas proximas a linha do equador, a exemplo de Palmas, a
irradiancia da radiagdo solar ¢ maior.

A partir da analise da normal climatologica provisoria (INMET) 1981-2010 conforme
figura 7, a média de umidade relativa atingiu o maximo de 88,4%, em margo, a noite, € o
minimo de 28,0% em agosto, a tarde, com maiores valores de janeiro a mar¢o e menores em

agosto, em todos os horarios.



Figura 7 - Dados climaticos de médias mensais segundo normal climatologica proviséria
1981-2010 do Municipio de Palmas
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Para Rocha (2019, pg.35) “No caso de Palmas o desconforto ¢ causado

predominantemente pelas altas temperaturas, pois possui caracteristicas adversas”. Para tanto,

na elaboracdo do projeto habitacional, cada componente climatica do entorno da edificacao

deve ser levada em consideracdo, assim como suas particularidades, a fim de proporcionar

desempenho térmico adequado.

A NBR 15220-3 (ABNT, 2005) divide o Brasil em oitos zonas biocliméticas, conforme

Figura 8§ e determina as principais caracteristicas e orientagdes construtivas para cada uma das

zonas. Entretanto Palmas ndo consta nas cidades relacionadas e para efeitos de estudo adota —

se como base a cidade de Porto Nacional, sendo o municipio mais proximo,zona bioclimatica

7.
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Figura 8 - Zoneamento bioclimatico brasileiro
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Fonte: ABNT NBR 15.220-3 (ABNT, 2005) adaptado, 2019.

Com relacdo as diretrizes construtivas para o zoneamento bioclimatico 7 a norma destaca que:

A ventilagdo cruzada obtida através da circulagdo de ar nos ambientes da edificagao, ou
seja, se o ambiente tem janelas em apenas uma fachada, a porta deveria ser mantida
aberta para permitir a ventilagao cruzada (no periodo de clima quente seco a ventilagao
deve ser noturna);

Deve-se atentar para os ventos predominantes da regido e para o entorno, pois pode
alterar significativamente a dire¢ao dos ventos.

Proteger as aberturas e vedagdes da exposi¢do a radiagdo solar direta;

Recomenda-se o uso de paredes e cobertura pesada, ou seja, com maior massa térmica,
de forma que o calor armazenado em seu interior durante o dia seja devolvido ao exterior
no periodo da noite, quando as temperaturas externas diminuem;

As sensagdes térmicas indesejaveis podem ser amenizadas através da desumidificagdo
dos ambientes. Esta estratégia pode ser obtida através da renovacao do ar interno por ar
externo através da ventilagdo dos ambientes e o uso de ventilagdo seletiva (nos periodos
quentes em que a temperatura interna seja superior a externa);

Resfriamento evaporativo através do uso de vegetacdes, fontes de 4dgua ou outras

solucdes que diretamente resfriem os ambientes.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para realiza¢c@o da pesquisa em questdo recorreu-se a levantamentos bibliograficos para
aprofundamento no tema e a aplicagdo da proposta em um objeto de estudo, a fim de

exemplificar toda a base metodoldgica teorica da pesquisa.

3.1 Instrumentos

Para o levantamento de dados da pesquisa foram utilizados os equipamentos da marca
klimalogg pro 3030.39.0.00 (Figura 9), constituidos de um data logger (registradores de dados)
e transmissores de temperatura que comunicam — se entre si por meio de um tranceptor sem fio
USB que ¢ conectado ao computador do usuario, esses dados sdo exportados no formato CSV,
permitindo que o usuario possa visualiza-los em planilhas eletronicas.

Os transmissores de temperatura foram localizados nos cinco pontos da medigao, a 1
metro e 20 centimetros de altura. E importante ressaltar que apenas o data logger funcionou
como termo-higrometro registrador de umidade relativa e temperatura do ar. Devido a

inexisténcia de internet estes equipamentos foram utilizados.

Figura 9 — Termo-higrometro registrador de dados e transmissor de temperatura

Fonte: Autora (2019)
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Para o levantamento de dados das temperaturas de superficie foi utilizado a camera
termografica Flir (Figura 10), que é um equipamento capaz de capturar luz infravermelha e
converté-la para faixa visivel do espectro permitindo que possamos ver o calor gerado por
objetos. Os dados coletados foram referentes as paredes que formam os ambientes de longa

permanéncia tanto interno, quanto externo.

Figura 10 — Camera Termografica Flir

Fonte: Autora (2019)

3.2 Objeto de Estudo

O objeto de estudo sdo duas habitagdes de interesse social recém-construidas ainda ndo
ocupadas, pois o periodo das medi¢des in loco desta pesquisa foi realizado na etapa de
finalizacdo das demais unidades habitacionais contidas no conjunto. Com o diferencial da
orientacdao de implantagdo.

As habitac¢des sdo compostas por dois quartos, sala e cozinha, conforme pode ser visto
na Figura 11. As habitagdes estudadas possuem fundagdo tipo radier, paredes de painéis de
concreto moldadas in loco com espessura de 10 cm.

Foram analisadas duas habitagdes: a primeira com os ambientes de longa permanéncia

voltados para o Sul (quartos), na Casa 1; e a segunda com estes voltados para o Oeste, Casa 2.
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As duas habita¢des possuem planta baixa idénticas assim como as demais casas do conjunto.
Nos ambientes internos os termdmetros foram posicionados no centro dos ambientes de
longa permanéncia (T1 e T2) ilustrados na figura 11 a uma altura de 1,20 m do piso, de acordo
com recomendacdes da ISO 7726 (ISO, 1998). Para medir a temperatura externa, um termdmetro
foi posicionado a sombra obedecendo a regra da altura, a Figura 12 ilustra a habitacdo no processo

final e o Apéndice A o projeto arquitetonico padrdo do conjunto habitacional Jardim Vitoria.

Figura 11 - Planta Baixa Padrdo do Conjunto Habitacional Jardim Vitdria
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Fonte: Planta Baixa de uma habitacdo social do Jardim Vitoria.

Figura 12 — Habitacdo Finalizada no Conjunto Habitacional Jardim Vitoria

r

Fonte: Fonte: Autora (2019)



Para aferir as temperaturas de superficie, as paredes foram nomeadas, conforme
ilustram as figuras 13 ¢ 14.

Figura 13 — Casa 1: Ambientes de longa permanéncia ao Sul
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Fonte: Planta Baixa de uma habitaco social do Jardim Vitoria.

P1.1 —I: Parede 1 interna, com janela e orientagdo solar para o Oeste;
P1.1 - E: Parede 1 externa, com janela e orientagdo solar para o Oeste;
P2.1 — I Parede 2 interna, sem aberturas e orientagao solar para o Sul;
P2.1 — E Parede 2 externa, sem aberturas e orientagdo solar para o Sul;
P3.1 — I Parede 3 interna, com janela ¢ orientagdo solar para o Sul;
P3.1 — I Parede 3 externa, com janela e orientagdo solar para o Sul;
P4.1 — I Parede 4 interna, sem aberturas e orientagdo solar para o Leste;

P4.1 — E Parede 4 externa, sem aberturas e orientagdo solar para o Leste;
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Figura 14 — Casa 2: Ambientes de longa permanéncia ao Oeste
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Fonte: Planta Baixa de uma habitago social do Jardim Vitoria.

P1.2 —I: Parede 1 interna, com janela e orientag@o solar para o Norte;
P1 2- E: Parede 1 externa, com janela e orientacao solar para o Norte;
P2.2— I Parede 2 interna, sem aberturas e orientagao solar para o Oeste;
P2.2— E Parede 2 externa, sem aberturas e orientacao solar para o Oeste;
P3.2 — I Parede 3 interna, com janela e orientagdo solar para o Oeste;
P3.2 — I Parede 3 externa, com janela ¢ orientagdo solar para o Oeste;
P4.2 — I Parede 4 interna, sem aberturas e orientacao solar para o Sul;

P4.2 — E Parede 4 externa, sem aberturas e orientagao solar para o Sul;
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3.3 Método Simplificado

No método simplificado, faz-se a verificacdo do atendimento a NBR 15575-4 (ABNT,
2013) e NBR 15575-5 (ABNT, 2013), que tratam dos requisitos e critérios exigidos,
respectivamente, para sistemas de vedacdo vertical interna e externa (SVVIE) e sistemas de
coberturas. A avaliacdo desse procedimento foi realizada de acordo com os dados de projeto do
empreendimento, considerando a zona bioclimatica em que a edificagdo esté inserida.

Para os sistemas de vedagdo vertical interna e externa — SVVIE foram considerados a
transmitancia térmica (U) de paredes externas, a capacidade térmica (CT) de paredes externas
e as aberturas para ventilagao. O calculo foi realizado de acordo com a NBR 15220-2 (ABNT,
2005) que expressa a metodologia para obten¢ao dos valores dos dois primeiros critérios (U e
CT); ja no critério de aberturas para ventilacdo, o calculo seguiu o procedimento descrito na
NBR 15.575 (ABNT, 2013). Os resultados encontrados foram comparados com as exigéncias

de desempenho da norma.

4 ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

Com o objetivo de analisar o comportamento térmico dos materiais de vedagdes,
utilizados nas habitacdes sociais objetos de estudo deste trabalho, aplicou-se o procedimento

simplificado, seguido das medi¢des de temperaturas in loco.

4.1 Analise do desempenho térmico — Procedimento Simplificado

De acordo com a descri¢do da metodologia no método simplificado, para os sistemas de
vedacdo vertical interno ¢ externo ¢é verificado o atendimento de trés critérios: transmitancia
térmica (U) de paredes externas, capacidade térmica (CT) de paredes externas e aberturas para
ventilagao.

Na habita¢do objeto de estudo, tem-se duas especificagdes de vedagdes verticais
externas diferentes, pois a fachada da parede nominada como P1 e P3 sdo compostas por
concreto moldado in loco, esquadria e pintura, enquanto P2 e P4 sdo compostas apenas por

concreto moldado in loco e pintura ambas as vedagdes possuem 10 cm de espessura.
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4.1.1 Transmitincia térmica

A transmitancia térmica é o fluxo de calor transmitido por area e por unidade de
diferenca de temperatura. Definida pela Equacdo 1. Ela ¢ calculada em fun¢do de alguns
parametros, como a composi¢ao, espessura da argamassa e consequentemente a espessura final

da parede.

1 20

Equagdo 1
Onde
R: Resisténcia do material

Portanto para o célculo da transmitancia, ¢ necessario conhecer a resisténcia térmica dos

materiais, conforme Equacao 2:

_ €©material 2 KV /W
"~ Ymaterial (m®. K)/
Equacao 2

Onde:

©material = Espessura do material
Ymaterial = Condutividade térmica do material

A resisténcia térmica total (RT) € entdo calculada (Equacdo 3) com Rsi e Rse conforme
Tabela 1

Tabela 1 - Resisténcia Térmica Superficial Interna e Externa

Rsi [m W] Rse {m K}'W]
DIRECAQ DO FLUXO DE CALOR DIRECAO DO FLUXO DE CALOR

lﬂ_ﬁm ﬂﬁw

Fonte: Lamberts, Dutra e Pereira (2013).

RT= RSi+ Rt+ RSe
Equacao 3

Onde:

RSi e RSe sdo as resisténcias superficiais interna e externa, respectivamente, de acordo

com ABNT NBR 15220-2 (ABNT, 2005).
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Conforme a Tabela 2 a Transmitancia térmica para parede de concreto macigo € de
4,40 (w/ m?*.K)

Tabela 2 — Transmitancia térmica, Capacidade térmica e Atraso térmico para algumas

paredes

Parede | Descricio U (W/m? K) | C (KJm® K) | ¢ (horas)

5.04 120 1.3

_— { Parede de concreto macico

Espessura total da parede: 5,0 cm

. Parede de concreto macico
} l l 4,40 240 2,7

Espessura total da parede: 10 cm

Fonte: ABNT NBR 15575-4 (2013).

A Absortancia térmica () depende da cor utilizada na face externa da vedagao. Para o
caso em questdo, a fachada ¢ pintada com uma cor clara (amarela). Segundo a NBR 15.575-1,
o valor a ser considerado para absortancia de cores claras ¢ de 0,30.

De acordo com a ABNT NBR 15.575-4, considerando a localizagdo do empreendimento
na zona bioclimatica 7, para valores de absortancia («) menores que 0,6, a vedacdo deve
apresentar transmitancia térmica (U) menor ou igual a 3,7 W / (m2.K), como observado na
Tabela 3.

Tabela 3 - Transmitancia Térmica

Transmitdncia Térmica U
Wim*K
Zonas1e2 Zonas 3,4,5,6,7Te 8
U=s25 a®s06 a®>085
U=s37 U=s25
* o & absortancia & radiago solar da superficie externa da parede.

Fonte: ABNT NBR 15575-4 (2013)

Portanto a avaliagdo para o sistema de paredes de concreto com base nos valores
normativos, o sistema utilizado no conjunto habitacional Jardim Vitoria (paredes de concreto)

apresenta desempenho insatisfatério, ndo contemplando o nivel de desempenho minimo.
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4.1.2 Capacidade térmica

Segundo a ABNT NBR 15.575-4, o valor minimo exigidos para capacidade térmica de
vedacdes localizadas na zona bioclimatica 7 € de 130 kJ/m? K, como pode-se observar na Tabela

4. O célculo da capacidade térmica ¢ realizado conforme a Equacao 4:

CTa= ei* ci* pi
Equacdo 4

Onde:
e = espessura do elemento (no sentido transversal ao fluxo de calor) [m];
¢ = calor especifico do elemento [kJ/kg K];
p = densidade do elemento [kg/m?];
De acordo com os materiais das vedagdes verticais externas em concreto do objeto de
estudo e a Tabela 2 a capacidade térmica ¢ de 240 kJ/m?.K. No caso deste material de vedagao,

o empreendimento em questdao encontra-se conforme a NBR 15.575 (ABNT, 2013), visto que

apresenta capacidade térmica acima de 130 kJ/m?.K. Conforme a Tabela 4.

Tabela 4 - Capacidade Térmica

Capacidade térmica (CT)
kJ/m* K
Zona § Zonas 1.2 3.4 5 6e’7
Sem requisito =130

Fonte: ABNT NBR 15575 (2013)

Para as paredes P1 e P3, foi considerado o elemento vidro, com base nos dados da
Tabela 5:
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Tabela 5 — Propriedades Térmicas de Materiais de Uso Recorrente no Brasil

Outros p (ka/m’) AW/mK) c(ki/kgK)

[ Ehapa de vidro 2.700 1,10 0,84 |
imperm. com membranas betuminosas 1.000 — 1.100 0,23 1,46
asfalto 1.600 0,43 0,92
asfalto 2.300 1,15 0,92
betume asfaltico 1.000 0,17 1,46
argamassa/reboco * comum 1.800 — 2.100 1,15 1,00
e assentamento = placas de fibrocim. 1.800 —2.200 0,95 0,84
1.400 — 1.800 0,65 0,84

| de tijolos e blocos

Fonte: Lamberts, Dutra e Pereira (2013).

Desta forma a Capacidade Térmica ¢ calculada de acordo com Equacdo 5:

CTa=0,003* 0,84 2700= 6,804 kJ/m>.K

O valor da capacidade térmica do vidro, ¢ inferior ao estabelecido por norma.

4.1.3 Aberturas para ventilacao

Equacdo 5

Para o requisito de ventilagdo de ambientes de longa permanéncia foram analisadas as

proporgdes entre as aberturas das janelas localizadas nas Paredes P1 e P3 e as areas de piso, que

contemplam o quarto 1 e 2, com 8,25m? e 7,87 m? respectivamente. Segundo o Cddigo de Obras

do Municipio de Palmas — TO, a area de ventilacdo e iluminag¢do de ambientes de permanéncia

prolongada deve corresponder a um sexto da area de piso, isto €, cerca de 16,67%:

Portanto, para o Quarto 1 de acordo com as Equagdes 6 e 7:

Dados:
e Arecade abertura=1,5x1=1,5m?
e Area do ambiente=8,25 m?

Area de Abertura

Aventilacdo =

1,5
Aventilagio = —— = 0,1818 = 18,18%

8,25

Area do Piso

Equagdo 6

Equagdo 7
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Para o quarto 2 de acordo com a Equagao 8:
Dados:

e Area de abertura = 1,5x1 = 1,5 m?
e Area do ambiente =7,87 m?

1,5
ilagio = —— = 0,1905 = 19,059
Aventilacio 787 , ,05%

Equacido 8

A ABNT NBR 15.575 estipula que edificagdes localizadas na zona bioclimatica 7,
aberturas de ventilagdo maior ou igual a 7%. Conforme a tabela 6:

Tabela 6 — Aberturas para Ventilagao

Nivel de desempenho Aberturas para Ventilagdo (A)
Zonas1a’ Zona 8
Aberturas médias Aberturas grandes
Minimo A z 7% da area de piso A = 12 % da 4rea de piso REGIAQ NORTE DO

BRASIL

A z B % da area de piso REGIAO NORDESTE E
SUDESTE DO BRASIL

Fonte: ABNT NBR 15575 (2013)

Logo, pode se afirmar que as aberturas para ventilagdo dos ambientes analisados

apresentam desempenho satisfatorio.

4.2 Medigoes in loco

As medig¢des in loco foram realizadas nos dias 17, 18 e 19 do més de agosto do ano de
2019. Entretanto, apenas os resultados do ultimo dia foram considerados, por recomendagdes
contidas na norma ABNT NBR 15575 (2013) de estabilizacdo dos aparelhos. Os dados dos
demais dias estdo contidos no Apéndice B, ao final deste trabalho.

Para efeitos de melhor entendimento visual os dados foram organizados de acordo
com o Grafico 1.
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Grifico 1 — Comparativo Entre os Termometros
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—T2-1 24,1 28,5 35,2 36,5 33,5 32,3 29,9 27,5
T1-2 29,3 31,7 40,4 36,7 33,5 32,6 29,4 28
—T2-2 28,7 31,2 40,6 36,9 34,2 32,8 30 28,26
e T E 25,4 31,8 39,9 34,9 32,5 26,4 24,3 21,3
—T]-] —T2-1 T1-2 e—T)-) —TFE

Fonte: Autora (2019)

No dia considerado para a avaliagdo de desempenho — 19/08/2019, a temperatura
externa minima registrada foi de 21,3°C as 3 hs e maxima de 39,9°C as 15 hs o que resulta em
uma amplitude térmica de 18,6°C todos os dados registrados estao listados no Apéndice B.

O comportamento da casa 1 ¢ notado da seguinte maneira: durante o dia, das 6 hs as 12
hs a temperatura dos ambientes de longa permanéncia da habitagdo em questio, sdo inferiores
a temperatura externa. A casa 2 contempla um cendrio diferente com temperaturas internas mais
elevadas que externas em todos os horarios exceto as 9hs.

Em linhas gerais as temperaturas mais baixas foram registradas durante a madrugada,
ocorrendo um aumento até o meio da tarde. A partir dos dados apresentados, verificou-se que
as oscilagdes das temperaturas no exterior sdo percebidas com algum atraso no ar interno. Os
sensores registram temperaturas de minuto a minuto porém por critério da autora foi escolhido
o registro de 3 em 3 hs, para melhor ilustragdo do caso.

E perceptivel que a casa 1 apresenta temperaturas do ar inferiores a casa 2 durante todo
o monitoramento. A diferenga significativa de temperatura entre a casa 1 e 2 € justificada pela
orientacdo solar, com o fato dos ambientes de longa permanéncia da casa 2 estarem voltados
para o Oeste, implicam em uma maior incidéncia solar durante a tarde.

Com a camera fototérmica foram registradas imagens das paredes internas e externas
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que formam os ambientes de longa permanéncia das duas habitagdes estudadas nesta pesquisa.
As Tabelas 7 e 8 contém as imagens fototermicas destas paredes (Casa 1) no decorrer do dia, é
possivel notar que as imagens variam de cor de acordo com a temperatura, onde, o azul
simboliza temperaturas mais baixas que o amarelo, que € perceptivel apenas nas paredes com
aberturas e indica temperaturas mais altas. As temperaturas registradas nas imagens, sdo do

ponto central da parede indicada.

Tabela 7 — Imagens Fototérmicas Paredes Leste-Sul (Casa 1)

Parede 9:00hs 12:00hs 15:00hs 18:00hs

P1.1-1: Parede 1 .7C €:0. 38.9¢C £:0.9
interna com janela e
orientacdo solar para o

Leste

P1.1 - E: Parede 1
externa, com janela e
orientagdo solar para o

Leste

P21 - I Parede 2
interna, sem aberturas
e orientagdo solar para

o Sul;

P21 - E Parede 2
externa, sem aberturas e
orientacdo solar para o

Sul;

Fonte: Autora (2019)
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Tabela 8 — Imagens Fototérmicas Parede Sul-Oeste (Casa 1)

Parede 9:00hs 12:00hs 15:00hs 18:00hs
P3.1 —1: Parede 3

interna, com janela e
orientacdo solar para o

Sul;

P3.1 — E: Parede 3
externa, com janela e
orientacao solar para o

Sul;

P4.1 — I: Parede 4 . QT €&:0. 39.7°¢C €:0.%2
interna, sem aberturas
e orientag@o solar para

0 Oeste;

P4.1 — E: Parede 4
externa, sem aberturas
e orientagdo solar para

o Oeste;

Fonte: Autora (2019)

Ainda sobre as Tabelas 9 e 10 ¢ notdrio o aumento de temperatura de todas as paredes
e o inicio do resfriamento a partir das 18 hs. O horério das 15 hs € o que possui as maiores
temperaturas chegando a marcar 44,1° C na parede 4 externa, sem aberturas e orientagdo solar
para o Oeste, a Parede 1 externa, com janela e orientagdo solar para o Leste registrou 43,6° C
enquanto a minima temperatura de superficie registrada foi na parede 2 interna, sem aberturas

e orientagdo solar para o Sul, com 27,4 ° C de temperatura.



Tabela 9 — Imagens Fototérmicas Paredes Norte - Oeste (casa 2)

Parede 9:00hs 12:00hs 15:00hs 18:00hs

P1.2 — I: Parede 1
interna, com janela e
orientagdo solar para o

Norte;

P1.2 - E: Parede 1
externa, com janela e
orientacao solar para o

Norte;

P2.2 — 1 :Parede 2
interna, sem aberturas
e orientag@o solar para

o Oeste;

P2.2 — E: Parede 2
externa, sem aberturas
e orientagdo solar para

0 Oeste;

Fonte: Autora (2019)
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Tabela 10 — Imagens Fototérmicas Paredes Oeste-Sul (Casa 2)

Parede 9:00hs 12:00hs 15:00hs 18:00hs
P3.2 — 1 :Parede 3

interna, com janela e
orientacao solar para o

Oecste;

P3.2 — E: Parede 3
externa, com janela e
orientacao solar para o

Oeste;

P4.2 - I:Parede 4
interna, sem aberturas
e orientagdo solar para

o Sul;

P4.2 — E: Parede 4 .0¢C &:0. .1C &:0.0]036,7°C €:0.9
externa, sem aberturas

e orientac@o solar para ﬁ;‘

o Sul;

Fonte: Autora (2019)

Ao longo do dia ¢ perceptivel o aumento de temperatura de todas as paredes € o inicio
do resfriamento a partir das 18 hs. A Parede 3 externa, com janela e orientagdo solar para o
Oeste as 15 hs possui a maior temperatura de superficie de 47°C, e a Parede 1 interna, com
janela e orientacdo solar para o Norte, a menor 29,6°C.

Entretanto, ao analisar o conjunto das duas habitacdes € notorio que a casa 1 possui
temperaturas de superficie inferiores a casa 2. O Grafico 2 ilustra este comportamento nas
paredes internas 2. Estas paredes sdo caracterizadas por ndo terem aberturas. Na casa 1, a parede
possui sua maxima as 15 hs, de 35,9 °C, enquanto o dado da casa 2, no mesmo horario informa
40,4°C, resultando em uma diferenca de 4,5°C. E neste horario que registra-se a menor

diferenca de temperatura de superficie destas paredes. Contudo, a maior diferenca de
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temperatura de superficie da parede interna 2 ¢ de 6,3°C as 12 hs, quando a casa 1 registra

29,6°C e a casa 2 registra 35,9°C.

Grifico 2 — Comparativo das paredes internas 2 (P.I) das casas 1 (P2.1-I) e 2 (P2.2-])

41
39
€ 37
©
S
2 35
©
@
-4 33
5
2 31
29
27
9 hs 12 hs 15 hs 18 hs
— P2 -| 27,4 29,6 35,9 34,8
—P2-2 33,2 35,9 40,4 39,5

= P2-| =—P2-2

Fonte: Autora (2019).

No Grafico 3 observa-se o comportamento da parede interna 3, caracterizada por possuir
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abertura. A maior diferenca de temperatura de superficie entre as paredes 3 das duas habitagdes
¢ de 3,8°C as 9 hs e a menor € de apenas 2,2°C as 12hs. A maxima temperatura de superficie

atingida ¢ de 37,9°C as 15 hs na casa 2, e a minima de 29,1°C casa 1 as 9 hs.

Grafico 3 — Comparativo das paredes internas 3 (P3-I) das casas 1 (P3.1-]) e 2 (P3.2-])
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Fonte: Autora (2019).
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5 CONCLUSOES

Ao final da analise dos dados é notdrio a influéncia da orientagao solar no resultado das
temperaturas aferidas no presente trabalho. E importante salientar que as aberturas para
ventilagdo apresentaram tamanho correto de acordo com a ABNT NBR 15575 (2013)
contribuindo para a ventila¢do ¢ iluminagao natural.

Entretanto o desempenho térmico ¢ insatisfatorio comprovado pela maxima
temperatura interna aferida in loco ter sido superior a temperatura externa nao seguindo ar
orientagdes da ABNT NBR 15575 (2013).

Sendo assim, para otimizar este desempenho dever-se-ia verificar com mais rigor as
questdes de projeto, uma vez que, em Palmas, as condi¢des climaticas nao sdo favoraveis a boa
performance térmica das edificagdes, com tendéncia a proporcionar desconforto por calor aos
seus usuarios. E imprescindivel o planejamento do posicionamento e das dimensdes de
aberturas, empregando preceitos da arquitetura bioclimatica na fase projetual.

Entretanto, para as habitagdes ja construidas, algumas alternativas para melhorar o
desempenho térmico podem ser implantadas. A utilizag¢do, por exemplo, de elementos externos
de sombreamento, que ndo interfiram na circulacdo de ar na habitag¢do, assim como o proprio
isolamento térmico das paredes, sdo opg¢des para solucionar o conforto.

Todos esses recursos poderiam ajudar a reduzir essa problematica observada no estudo
de caso e proporcionar um maior desempenho dos materiais utilizados nas envoltérias das
unidades habitacionais, garantindo o conforto térmico dos usudrios e reduzindo a demanda por
equipamentos elétricos de refrigeragdo e/ou ventilagao.

Contudo para melhor compreensao do comportamento térmico das habitagdes sociais
tratadas nesta pesquisa, para trabalhos futuros fica a sugestdo da andlise dos materiais de
cobertura, uma vez que a latitude local favorece o alto ganho de carga térmica por incidéncia
solar na cobertura além da analise de desempenho de materiais construtivos que sejam isolantes

térmicos para aplicagdo em vedagdes ¢ coberturas, testados através de prototipos.
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APENDICE A — Projeto Arquitetdnico Jardim Vitoria
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APENDICE B — Levantamento de Dados das Temperaturas dia 01 e dia 02

Dia 01
Horario T1 T2 T3 T4 TE Umidade (%)
6:00hs 24,5 24,2 29,9 29,9 25,7 33
9:00hs 28,3 28,6 31,4 31,5 311 41
12:00hs 352 35,2 36,1 36,1 34 34
15:00hs 35,5 359 40,1 40,2 39,7 29
18:00hs 337 33,2 33,2 33,1 32,8 24
21:00hs 32,4 32,6 32,2 32,3 25,9 25
00:00hs 29,2 28,3 28,7 28,9 24,1 27
3:00hs 27,8 27,7 28,3 28,1 21,9 29
Dia 02

Horario T1 T2 T3 T4 TE Umidade (%)
6:00hs 28,1 27,9 29,6 30,01 27,9 40
9:00hs 28,6 28,7 31,4 31,3 31,8 38
12:00hs 36,5 36,1 36,1 36,1 344 35
15:00hs 35,4 354 40,3 40,8 39,9 25
18:00hs 33,7 339 33,2 33,01 32,5 26
21:00hs 29,9 32,1 32,9 32,6 26,4 31
00:00hs 29,2 29,2 29,9 29,8 24,3 33
3:00hs 27,4 27,3 28,3 28,1 26,5 35




