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RESUMO

As diretrizes do parcelamento do solo oriundas da época colonial definiram o relevo urbano de
diversas cidades brasileiras. Como exemplo, tém-se os agrupamentos de casas em fita, tipologia
arquitetonica predominante nas cidades do interior, que por sua vez sdo caracterizadas pelas mais
diversas realidades climaticas. Exemplos dessa tipologia sdo tipicos no sertdo de Alagoas. Este
trabalho avalia o desempenho térmico de trés tipologias arquitetonicas diferenciadas, localizadas em
Santana do Ipanema-AL: (i) casa em fita (térrea) e residéncias com afastamentos em relagdo aos
limites do lote: térrea (ii) e com dois pavimentos (iii). Foi realizado o monitoramento ambiental
durante o verdo, analisando-se o desempenho térmico de cada residéncia de acordo com as
recomendagdes da NBR 15220-3 (2005) e do Projeto de Norma 02:136.01 (2007). Verificaram-se
diferencas entre os resultados das duas avaliagdes. O Projeto 02:136.01 apresenta limites de
Transmitancia Térmica mais elevados para a Zona Bioclimatica 7 e nao define o limite de area
maxima para o dimensionamento das aberturas de ventilacdo, ao contrario da NBR 15220-3. Com
relacdo as tipologias analisadas, o exemplar “casa em fita” destacou-se pela inadequacdo das
propriedades térmicas dos componentes construtivos, principalmente a cobertura. Problemas relativos
ao sombreamento das aberturas ¢ ao dimensionamento das areas para ventilagdo também foram
comuns as demais edificacdes, destacando-se como as principais modificagdes necessarias em
beneficio ao seu desempenho térmico. Tais resultados evidenciam que avaliagdes diferenciadas do
desempenho térmico podem ser obtidas em fungdo dos critérios aplicados, dentre aqueles
determinados pela normalizacdo brasileira vigente, sendo que tais critérios devem ser considerados
como parametros minimos, ao invés de metas de desempenho a serem atingidas no projeto
arquitetonico.

Palavra-chave: Desempenho térmico; Semi-arido alagoano; Normalizagdo brasileira.

ABSTRACT

In several Brazilian cities the urban design was influenced by guidelines derived from colonization
time. Row houses, for example, are a housing type further encountered in small cities of Brazil, like
Alagoas state, regardless climatic context of each locality. This work analyses the thermal
performance of three dwellings located in Santana do Ipanema, a hot and dry city of Alagoas, Brazil:
(1) a row house (single floor) and two single-family detached houses: (ii) single floor and (iii) double
floor. The dwellings thermal internal temperatures were monitored during summer and their thermal
performance was evaluated by Brazilian Standards aplication: NBR 15220-3 (2005) and Project
02:136.01 (2007). Some differences were identified, related to the Brazilian standards criteria of
evaluation applied. The Project 02:136.01 defines higher thermal transmittance limits for Bioclimatic
Zone 7 and recommends only minimal window opening areas, in contrast of NBR 152203. The row
house was the most inadequate building type analyzed, because thermal properties of building
components, mainly its roof. Other problems related to shading devices and window openings sizing
also was observed. This analysis demonstrated that Brazilian standards criteria of thermal performance
evaluation can be considered as minimal guidelines, but always better solutions have to be design to
improve buildings thermal performance.
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1 INTRODUCAO

1.1 Tipologias arquitetonicas e adequacio climatica no semi-arido alagoano

O conceito de tipologia em arquitetura ¢ aplicavel quando € possivel identificar um somatorio coerente
de denominadores comuns em um determinado grupo de edificacdes, ou seja, uma série de fatores
tecnoldgicos, estéticos e geométricos que contribuem para configurar a forma resultante (CERASI,
1998). As tipologias arquitetonicas traduzem o conhecimento que € aplicado na pratica de construir,
com a fun¢fo de solucionar “problemas” recorrentes em um determinado momento histérico, levando-
-se em consideracdo as limitagdes técnicas, funcionais e econdmicas de determinado local (EMMIT,
2002).

A arquitetura tende a acompanhar a dindmica da sociedade com o crescimento e evolugdo das cidades,
porém isso ndo impede que uma tipologia predominante permaneca no contexto atual, tornando-se
representativa de uma determinada cultura. Um exemplo disso ¢ o tracado urbano de vérias cidades
brasileiras do interior, remanescente do periodo colonial, caracterizado por lotes profundos ¢ pequenas
testadas. Nessas localidades, os longos agrupamentos de casas em fita podem ser identificados como
uma tipologia arquitetonica predominante (SILVA, 1991).

Outro aspecto que se destaca é o emprego de uma mesma tipologia arquitetonica em localidades com
realidades climaticas diferenciadas. No caso de Alagoas, a tipologia “casa em fita” pode ser
encontrada tanto no sertdo como na zona da mata e no litoral (Figura 1), de modo que o nivel de
adequagdo climatica dessas edificacdes varia de acordo com o local onde cada uma delas encontra-se
inserida.
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Figura 1 — Exemplares da tipologia “casa em fita” em cidades do interior alagoano: (a) Macei6 (litoral);
(b) Arapiraca (Agreste); (c) Piranhas (Sertdo).

Tomando-se como exemplo a tipologia de “casa em fita” e o contexto do clima quente e seco em
Alagoas, podem ser identificados problemas de adequacao climatica. A cidade de Santana do Ipanema
representa um dos 35 municipios alagoanos pertencentes ao semi-arido, enquadrando-se na Zona
Bioclimatica 7 (ABNT, 2005). Assim como outras cidades alagoanas do interior, reune tanto
exemplares da tipologia “casa em fita” quanto outros padrdes arquitetdnicos diferenciados (Figura 2).

Com relagdo a adequacdo climatica em localidades de clima quente e seco, a tipologia “casa em fita”,
caracterizada pelo pé-direito baixo e a proximidade da cobertura, geralmente sem forro, favorece o
desconforto térmico nos ambientes internos. Além disso, a admissdo da ventilag¢do € restrita, devido a
existéncia de apenas duas fachadas, uma voltada para a rua e outra para um quintal, nos fundos do lote.
Embora a ventilagdo possa até prejudicar o conforto térmico dos ocupantes durante o dia, favorecendo
a elevagdo da temperatura interna do edificio, que tende a se aproximar da temperatura externa, seu
aproveitamento ¢ benéfico no periodo noturno, quando ocorre a redugdo da temperatura externa
(GIVONI, 1994).

Ja nas areas de ocupacgdo mais recente de Santana do Ipanema, os lotes maiores permitem o uso de
afastamentos e também a abertura de janelas para ventilagdo, seja nos loteamentos populares, seja nas
residéncias de padrdo mais elevado. Aproveitando-se o recuo frontal, a criacdo de um espago
sombreado, por vezes denominado como “area” pelos moradores, ¢ bastante valorizada. Observa-se
também que mesmo na tipologia “casa em fita” a inser¢do de uma varanda sombreada ¢ uma
modificagdo recorrente nas reformas realizadas pelos proprietarios.

Segundo Aroztegui (1991), padrdes construtivos usualmente empregados em um determinado local



configuram-se como “referenciais culturais” para os seus usuarios, podendo indicar respostas para
compreender o modo como os individuos se comportam diante de situagdes de desconforto térmico.
Além disso, diante da diversidade climatica brasileira, especialmente na regido nordeste, as pesquisas
de campo se configuram como instrumentos Uteis para a obtengdo de informagdes fundamentais
durante o processo de projeto, auxiliando na selecdo de estratégias de adequacdo climatica vidveis,
tanto sob o ponto de vista tecnoldgico quanto econémico.
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Figura 2 — Localiza¢do de Santana do Ipanema/AL no mapa climatico de Alagoas, indicada pelo niimero 9 (a) e
aspectos da arquitetura local: (b) tipologia “casa em fita” e (c) residéncia térrea com varanda sombreada (“area’).

1.2 Normas brasileiras de avaliacio do desempenho térmico de edificacoes

A defini¢do de pré-requisitos é essencial no processo de avaliacdo do desempenho térmico das
edificagdes, constituindo-se no principal fundamento das Normas e regulamentagdes pertinentes ao
tema. Por outro lado, as exigéncias de conforto servem como parametros para a avaliacdo do
desempenho das edificagdes. Isto esta implicito inclusive nas iniciativas de normalizacdo propostas
para a construcao habitacional brasileira (GONCALVES et al, 2003), que define o conforto térmico e
a adequacdo ambiental como alguns desses parametros.

Em abril de 2005, foi publicada a NBR 15220: Desempenho Térmico de Edificagdes (ABNT, 2005).
A NBR 15220 subdivide-se em 5 partes. Abrange métodos de calculo das propriedades termofisicas
dos elementos e componentes das edificagdes e recomendacdes de diretrizes construtivas para
habitacdes unifamiliares de interesse social, estabelecidas de acordo com o Zoneamento biocliméatico
brasileiro (ABNT, 2005). Apresenta ainda o detalhamento de estratégias de condicionamento térmico
passivo, com base em parametros e condigdoes de contorno fixados para cada Zona. O objetivo dessas
recomendagdes técnico-construtivas € a otimizagcdo do desempenho térmico das edificagdes, através de
sua melhor adequagdo climatica (ABNT, 2005).

Atualmente, encontra-se em fase de consulta publica o Projeto de Norma para Avaliacdo de
Desempenho de Edificios Habitacionais de até cinco pavimentos (Comissdo de Estudos Desempenho
de Edificagoes: CE 02:136.01). O objetivo dessa Norma ¢ fixar padrdes de comportamento em uso
esperado para essa categoria de edificacdes, independente da tecnologia com a qual elas sdo
construidas (COBRACON, 2005). No tocante ao desempenho térmico, o referido projeto de Norma
indica 03 procedimentos de avaliagao:

e Procedimento 1 (simplificado): estabelece critérios de desempenho para fachadas e coberturas.
No caso das fachadas, sdo definidos limites de transmitancia térmica e recomendagdes para o
dimensionamento de aberturas para ventilacio e existéncia de dispositivos de sombreamento.
No caso das coberturas, os critérios de desempenho sd3o a Transmitancia Térmica (U) e



Absortividade a radiagdo solar (o). Esses limites s@o especificos para cada Zona Bioclimatica
(conforme estabelecido na NBR 15220-3) e podem ser avaliadas edifica¢des existentes ou em
fase de projeto;

e Procedimento 2: realizado por meio da simulacdo computacional do desempenho térmico do
edificio;

e Procedimento 3: feito através de medi¢do, a ser realizada em edificagcdes ou protdtipos
construidos, considerando-se os dias tipicos de projeto de inverno e verao.

No Anexo A do Projeto 02:136.01001/1, ha uma lista com dados de dias tipicos de verdo e de inverno
de algumas cidades brasileiras. Apos a aplicacdo do Procedimento 2 ou 3, o nivel de desempenho
térmico da mesma ¢ classificado como M (minimo), I (intermediario) ou S (superior), de acordo as
temperaturas internas: valor maximo atingido no verao e valor minimo atingido no inverno.

Ambas iniciativas de normalizacdo representam instrumentos importantes na fase de projeto de
edificacdes, pois apresentam métodos e procedimentos de avaliacdo norteados pelas caracteristicas
climaticas das diversas regides do Brasil. Desse modo, fixam pardmetros ou “valores-meta” que,
segundo a visdo de AKUTSU (1997), favorecem a liberdade do projetista ao mesmo tempo em que o
fazem manter um compromisso com a responsabilidade.

2 OBJETIVO

O objetivo deste artigo ¢ avaliar o desempenho térmico de trés tipologias arquitetonicas diferenciadas,
localizadas no municipio de Santana do Ipanema-AL: (i) casa em fita (térrea) e residéncias com
afastamentos em relagdo aos limites do lote: térrea (ii) e com dois pavimentos (iii), evidenciando os
resultados diferenciados obtidos em funcdo dos critérios de avaliacdo aplicados, dentre aqueles
determinados pela normalizagdo brasileira vigente: NBR 152203 (ABNT, 2005) e Projeto de Norma
02:136.01001 (Partes 1,4 e 5) (2007).

3 METODOLOGIA

Verificou-se o enquadramento das edificagdes residenciais nos parametros de desempenho
determinados pela NBR 15220 — 3 (ABNT, 2005) e pelo Projeto de Norma 02:136.01001 (Partes 1, 4
e 5) (COBRACON, 2007). Buscou-se identificar em exemplares distintos das tipologias
predominantes da arquitetura residencial quais os aspectos mais relevantes que necessitam ser
modificados ou adaptados, a fim de assegurar a adequagao das edificagdes ao meio onde se encontram
inseridas.

3.1 Selecao dos estudos de caso

Foram selecionadas 03 edificacOes representativas de tipologias arquitetonicas diferenciadas, no
ambito residencial: (i) Edificacdo R1, representativa da tipologia “casa em fita” tradicional; (ii)
Edificacdo R2, com dois pavimentos e (iii) Edificacdo R3, térrea, com varanda sombreada, estas com
afastamentos em relacdo aos limites do lote, representando um contraponto a horizontalidade e a forma
de implantagdo da Edificagdo R1 (Figuras 3 a 5). O monitoramento ambiental foi realizado durante o
periodo de 29/01/2005 a 03/03/2005, com o auxilio de sensores HOBO H8 RH/ TEMP (Onset
Corporation Ltda).

De acordo com as recomendagdes do Projeto de Norma 02:136.01001/1 (COBRACON, 2007), devem
ser escolhidos para a realizacdo das medigdes ambientes de sala de estar ou dormitérios, cujas janelas
estejam voltadas para oeste e outra parede exposta voltada para norte, ou entdo priorizar as unidades
que tenham o maior nimero de paredes expostas e cujas orientagdes das janelas sejam mais proximas
daquelas especificadas. Os ambientes monitorados nas Edificacdes R1 e R3 apresentam orientagdo
solar semelhante: nordeste. Ja no caso da Edificacdo R2, o ambiente monitorado possui aberturas em
duas fachadas distintas, sendo uma delas exposta a sudoeste.

Quanto ao sistema construtivo, as 03 edificagdes empregam alvenaria de tijolos macigos. As
edificacdes Rle R2 possuem paredes internas com 15 cm de espessura e paredes externas com
espessura igual a 27 cm. Ja a Edificacdo R3 apresenta paredes externas e internas com espessuras



iguais a 30 cm e 15 cm, respectivamente. Quanto as coberturas, nos 03 casos foram utilizadas telhas
ceramicas do tipo colonial, sendo que a Edificagdo R1 ndo possui foérro, enquanto as demais possuem
forro em laje de concreto.

Quanto as condigdes de ventilagdo, a edificagdo R1 possui aberturas apenas na fachada frontal e
posterior, voltada para um quintal nos fundos do lote. A edificagdo R2 possui aberturas em todos os
ambientes, com possibilidade de ventilagdo cruzada. A Edificagdo R3, térrea, apresenta recuos frontal
e posterior. A Figura 5 ilustra os ambientes escolhidos para o monitoramento.

(b)

Figura 3 — Vistas externas das edificagoes: (a) R1; (b) R2 e (¢) R3.
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Figura 4 — Plantas baixas das edificagdes (a) R1; (b) R2 e (c) R3, destacando-se os ambientes monitorados.
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Figura 5 — Edificagdes e ambientes monitorados: (a) R1: sala de estar; (b) R2: dormitorio e (¢) R3: dormitorio.



3.2 Aplicacio das Normas Brasileiras de avaliacdo do Desempenho Térmico

Conhecendo-se as caracteristicas construtivas das edificagdes monitoradas, foram adotados os valores
apresentados no Anexo D da NBR 15220-3 para as propriedades térmicas das paredes e cobertura
(Tabelas D.3 e D.4). Esses valores foram comparados aos limites indicados para a Zona 7, verificando-
se o nivel de adequagdo ambiental de cada caso avaliado. Os valores de Transmitancia Térmica U e
Absortividade a radiacdo solar — o também foram comparados aos limites indicados para paredes e
coberturas estabelecidos na Parte 4 ¢ Parte 5 do Projeto 02:136.01.

Também foi aplicado o procedimento de medi¢do definido pelo Projeto de Norma 02:136.01, Parte 1:
Anexo B. De acordo com este procedimento, as temperaturas internas obtidas na edificagdo em estudo
sdo comparadas com as temperaturas externas, considerando-se os dias tipicos de verdo e de inverno
listados para algumas cidades brasileiras (Anexo A). A analise limitou-se a condi¢do de verdo, com
base nos dados do monitoramento realizado entre os dias 29/01 ¢ 03/03. Adotou-se o dia tipico de
projeto referente a cidade mais proxima, localizada dentro da mesma regido bioclimdtica, e com
altitude de ordem de grandeza semelhante: Teresina-PI. Também pertencente a Zona 7 e localizada a
5,2° de latitude sul e com altitude igual a 72 m, os dados de temperatura maxima diaria e amplitude
diaria de Teresina sdo respectivamente iguais a 37,9 °C e 13,2°C. De posse desses dados, procedeu-se
a classificagdo do desempenho das edificagdes de acordo com os critérios M (minimo), I
(intermediario) ou S (superior).

4 ANALISE DE RESULTADOS
4.2 Avaliacao prescritiva 4.2.2.1. NBR 152203 (ABNT, 2005)

Com base nas diretrizes construtivas estabelecidas pela NBR 15220 — 3 (ABNT, 2005), foi efetuada a
comparacdo entre as propriedades térmicas das paredes e coberturas de cada edificagdo monitorada e
os valores recomendados para a Zona Bioclimatica 7. A Tabela 2 apresenta os valores de
Transmitancia Térmica (U), Atraso Térmico (¢) e Fator Solar (FSp) dos materiais construtivos
empregados.

Tabela 2 — Propriedades térmicas de paredes e coberturas.

Superficie externa | UMW/m2K/)) | ® (horas) FS, (%)
Valores recomendaveis <2,20 > 6,5 <3,50
%]
; « Edificacido R1: espessura =27 cm, cor 225 6.8 2.7
5 3| amarelo médio (o= 0,30) > K >
= g Edificacio R2: espessura =27 cm, cor bege 2
.. 2 _ 225 6,8 2,7
# 2| claro (o= 0,30)
=
S E
L . ~
= Edificacao R3: espessura =30 cm, cor
A verde claro (a = 0,40) 2,23 6,8 3,6
« | Valores recomendaveis <2,00 > 6,5 <6,50
<
]
g Edificacao R1: Telha de barro sem forro (o = 0,80). 4,55 0,3 14,6
%]
C Edificacao R3: Telha de barro (o = 0,80) e forro em
® . _ 1,9 3,6 6,1
laje mista (espessura =12 cm).

Observa-se que o tipo de parede empregado nas 3 residéncias (tijolos macigos) apresenta valores de
Transmitancia Térmica ligeiramente acima do valor recomendado pela Norma, enquanto o Atraso
Térmico e o Fator Solar das fachadas das Edificagdoes R1 ¢ R2 podem ser considerados adequados. No
caso da Edificagcdo R3, o emprego da pintura verde, cuja absortividade (o) corresponde a 0,4, resultou
no aumento do Fator Solar. A principal recomendagdo neste caso seria a ado¢do de pinturas mais
claras, reduzindo-se a parcela de energia solar absorvida pela fachada. Quanto as coberturas, verifica-
se a necessidade de aumentar a resisténcia térmica no caso da Edificagdo R1, enquanto na Edificagdo
R3 poderia ser empregado um tipo de laje com espessura maior, elevando-se a Capacidade Térmica e,
por conseguinte, o Atraso Térmico da cobertura. Como exemplo, pode-se citar a laje de concreto de 20



cm de espessura, cujos valores de Transmitancia e Atraso Térmico sdo respectivamente iguais a 1,84
2
W/m .K e 8h (ABNT, 2005).

Com relagdo as areas de ventilacdo, a Tabela 3 compara as areas disponiveis em cada ambiente
monitorado com os percentuais recomendados pela NBR 15220-3 (ABNT, 2005). Verifica-se que a
area de ventilacdo disponivel para o ambiente monitorado na Edificagdo R1 limita-se a porta de
entrada da residéncia. Suas dimensdes sao insuficientes para atender as necessidades de ventilagao do
ambiente de forma adequada, de modo que apenas mantendo-se as 2 folhas da porta abertas, o que ndo
representa a condi¢do real de uso, obtém-se um percentual de area de ventilagdo superior a 10% da
area do piso. No caso da Edificagdo R2, as necessidades de ventilacdo seriam atendidas, desde que
ambas as janelas permanecessem completamente abertas. Ja a area disponivel para a ventilagdo do
ambiente monitorado na Edificagdo R3 ¢ insuficiente, equivalente a menos de 4% da area do piso do
ambiente.

Tabela 3 — Areas disponiveis para ventilagio (ABNT, 2005) e horas de insolagdo recebida pelas aberturas dos
ambientes monitorados: Edificagdes R1, R2 e R3.

Valores recomendaveis: % de area do piso (Aps) Periodos de insolagdo recebida pelas
Area da abertura (A): 10% < A <15% aberturas dos ambientes monitorados

Ambientes monitorados/ Adequaciio da drea para ventilacio
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Com relagdo as aberturas, para a Zona Bioclimatica 7, a NBR 15220-3 recomenda que sejam
sombreadas permanentemente e possuam pequenas dimensdes. Nas edificagdes monitoradas,
excetuando-se a janela do quarto de casal da Edificacdo R3, dotada de venezianas, as demais nao
possuem dispositivos de sombreamento. A Tabela 3 ilustra a duracdo dos periodos de insolagdo
relativos as aberturas dos ambientes monitorados. No caso da Edificagdo R1, a abertura localizada na
fachada orientada a NE recebe sol no més de dezembro até as 11h (solsticio de verdo), enquanto nos
meses de setembro e margo (equinocios), as aberturas estdo expostas a insolagdo até por volta das
12h. A fachada do ambiente monitorado na Edificagdo R3 também recebe insolagdo durante a manha
até as 11h no verdo, mas a existéncia de venezianas externas proporciona sombreamento a janela
(angulo horizontal a = 0°). Quanto a edificagdo R2, a janela localizada na fachada sudoeste ¢ a mais
atingida pela insolacdo, durante todo o dia no solsticio de verdo. J4 a janela localizada na fachada
sudeste encontra-se exposta a insola¢do durante toda a manhi, o ano inteiro. Nos equinocios, a
exposic¢do a insolagdo termina por volta do meio dia.

4.3  Projeto de Norma 02:136.01 (COBRACON, 2007)

Os parametros de desempenho fixados pelo Projeto de Norma 02:136.01 definem valores
recomendaveis para as propriedades térmicas das fachadas e coberturas das edificacdes residenciais de
até cinco pavimentos. Com relagdo as fachadas, observa-se que o nivel de desempenho das edificagdes
em estudo seria classificado como Nivel M (minimo), pois as trés edificagdes apresentam superficies
externas cujos valores de absortividade sdo inferiores a 0,6 ¢ Transmitancias Térmicas inferiores a 3,7
W/m”. K. Quanto a Capacidade Térmica, o valor correspondente para paredes de tijolos macigos com
espessura de 27 cm ¢ igual a 445 kJ/m” K, superior ao limite de 130 kJ/m* K estabelecido pelo Projeto
de Norma 02:136.01 (COBRACON, 2007). Com relagdo as coberturas, o Projeto de Norma 02:136.01
ndo faz exigéncias quanto a absortividade da superficie externa. Mas, nesse caso, sdo estabelecidos
outros dois niveis de classificacdo além do Nivel Minimo: Nivel Intermedidrio (I) e Nivel Superior
(S), determinados de acordo com o valor da Transmitancia Térmica. Apenas no caso da edificagdo R3,
o nivel de desempenho da cobertura seria classificado como Minimo, pois os valores de Transmitancia
Térmica sdo inferiores a 2,3 W/m*.K. Quanto aos pardmetros de desempenho estabelecidos pelo
Projeto de Norma 02:136.01, é determinado um tunico nivel de classificacdo: Nivel Minimo (M),
estabelecendo-se o dimensionamento das aberturas para ventilagdo em no minimo 15% da area do piso
do ambiente. Ao contrario da NBR 15220 — 3 (ABNT, 2005), ndo s3o estipuladas areas maximas.
Efetuando-se a analise do desempenho térmico das edificagdes com base nesse critério, nenhuma delas
obteria o Nivel M, uma vez que as areas de suas aberturas sdo inferiores a 15% das areas de piso dos
ambientes monitorados.

4.1 Avaliacao por medicao: Projeto de Norma 02:136.01 (COBRACON,2005)

Com base nos dados de temperatura externa, selecionou-se o dia 25/02 como o dia tipico de verdo, o
qual mais se assemelhou ao dia tipico de verdo da cidade de Teresina — PI (Figura 6), conforme
descrito no Projeto de Norma 02:136.01 (COBRACON, 2005). Neste dia, a Tp;x externa registrada em
Santana do Ipanema foi igual a 37,88 °C.

Temperaturas externas
Periodo: 22/02 - 25/02

TBS*(C)

35 4

30 -

25 1 1° dia | 2° dia 3° dia

20 - ) 22/02 : 23/02 24/02 25/02
TBSmax = 37,44 TBSmax = 37,00 TBSmax = 37,44 TBSmax = 37,88

Amplitude = 10,32 Amplitude = 9,88 Amplitude = 11,49 Amplitude = 12,32

Figura 6 — Selecdo do dia tipico de verdo para Santana do Ipanema: dia 25/02.



No caso da Edificagdo R3 a avaliagdo por medicdo ndo foi aplicada, devido ao uso do
condicionamento artificial no dia 25/02, modificando as temperaturas internas durante o periodo
diurno.

Comparando-se os valores maximos das temperaturas internas com a temperatura maxima externa no
dia 25/02, tém-se as seguintes classificagdes de desempenho: classificagdo intermediaria (I) para a
Edificacdo R1 (T, interna = 34,43 °C, portanto menor que T, externa - 2°C) e classificacdo
superior (S) para a Edificacdo R2 (T« interna = 33,88 °C, portanto menor que Ty, externa - 4°C).
No da Edificacdo R2, a auséncia de sombreamento nas aberturas contribuiu para a ocorréncia de
temperaturas internas td3o elevadas quanto aquelas verificadas na Edificagdo R1, embora as
propriedades térmicas das paredes sejam semelhantes (Ver Tabela 2), devido a exposi¢do a radiacao
solar.

5 CONCLUSOES

Dentre os casos analisados, a Edificacdo R1, representativa da tipologia “casa em fita”, apresentou
maiores problemas com relagdo as caracteristicas térmicas dos componentes construtivos,
principalmente a Transmitancia Térmica, destacando-se a cobertura. J4 as areas disponiveis para
ventilagdo e sombreamento das aberturas s3o os problemas mais recorrentes nas trés residéncias
analisadas, indicando a necessidade de se assegurar a protecdo contra a radiacdo solar, principalmente
nos periodos mais quentes do dia no verdo.

Comparando-se as recomendacdes da NBR 15220-3 para habitagdo de interesse social com os critérios
de desempenho determinados pelo Projeto de Norma 02:136.01, relativos as propriedades térmicas dos
elementos construtivos, verifica-se que ha diferencas entre os resultados das duas avaliagdes. O
Projeto de Norma, pelo fato de estabelecer apenas um nivel minimo de desempenho para a Zona
Bioclimatica 7, apresenta limites de Transmitancia Térmica mais elevados. Quanto as aberturas, sdo
estabelecidas apenas areas minimas de ventilacdo, desconsiderando-se o fato de que em localidades
caracterizadas pelo clima quente e seco devem ser priorizadas aberturas pequenas, conforme definido
pela NBR 15220-3 e confirmado por uma vasta literatura relacionada ao tema.

Quanto ao procedimento de avaliagdo por medicdo, trata-se de uma forma de se comprovar que a
edificagdo atende aos critérios de desempenho estabelecidos, durante a sua fase de uso, podendo vir a
ser um instrumento eficaz para assegurar a satisfagdo das exigéncias minimas de conforto dos usuarios
das edifica¢des. Porém, identificam-se algumas limitacdes neste tipo de avaliagdo, pois a classificagido
do desempenho térmico ¢ realizada com base em dados de temperatura interna de um dia isolado, ao
invés de uma série histérica. Além disso, estabelecer como critério de desempenho minimo a obteng¢do
de temperaturas maximas internas inferiores as temperaturas maximas externas pode nao representar o
atendimento das exigéncias de conforto dos usuarios, considerando-se que localidades com clima
semelhante ao de Santana do Ipanema apresentam temperaturas maximas muito elevadas, geralmente
acima dos 35°C.

Nos casos analisados no presente trabalho, as edificagdes R1 ¢ R2 obtiveram classificagdes positivas
quanto ao seu desempenho térmico, embora as temperaturas maximas internas tenham sido superiores
a 30°C, enquanto as temperaturas médias mantiveram-se superiores a 29°C, sendo que este é o valor
correspondente ao limite maximo da Zona de Conforto indicada por Givoni para os tropicos.

Tais resultados indicam que arquitetos e projetistas podem dispor das normas e regulamentag¢des como
ferramentas tteis para indicar solugdes de projeto. Entretanto, os critérios adotados para a classificagdo
do desempenho térmico das edificagdes devem ser considerados como pardmetros minimos, ao invés
de metas de desempenho a serem atingidas, devendo-se buscar o aperfeicoamento das solugdes
projetuais visando sempre favorecer a satisfagdo das necessidades de conforto dos usuarios.
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