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RESUMO

Alcancar um desempenho ambiental satisfatorio abrange um adequado planejamento
arquiteténico, por parte dos engenheiros, arquitetos, projetistas e demais profissionais da area
da construcéo civil, no que diz respeito as diferentes condicdes climaticas. E sabido que o
principal papel da edificacdo é garantir aos seus usuarios amparo e conforto, e as diretrizes do
conforto térmico estdo associadas, diretamente, a satisfacdo do seu usuario, conferindo a este
um ambiente termicamente confortavel. O presente trabalho € o resultado de uma anélise
tecnoldgica e bibliogréfica feita em duas residéncias unifamiliares, dispostas em bairros
diferentes, mas com mesmas caracteristicas construtivas na cidade de Pau dos Ferros-RN. A
analise é feita com base na NBR 15220 que trata de desempenho térmico para habita¢cGes em
seu Zoneamento Bioclimatico. Para o estudo, a Zona em questdo foi a 7 e, baseada nas suas
disposigdes, foi operado o estudo. Depois de dados colhidos in loco e confrontado com as
diretrizes da norma, foi percebido que ambos o0s imoveis se encontravam fora dos parametros
para 0 seu zoneamento e, diante disso, propde-se solugfes construtivas para reparo destas.

Palavras-chave: Conforto téermico, Desempenho, Construcéo civil.



ABSTRACT

Achieving satisfactory environmental performance encompasses adequate architectural
planning by engineers, architects, designers and other professionals in the construction
industry, given the different climatic conditions. It is known that the main role of the building
IS to guarantee its users comfort and comfort, and the guidelines of thermal comfort are
directly associated with the satisfaction of its user, giving it a thermally comfortable
environment. The present work is the result of a technological and bibliographical analysis
done in two single-family homes, arranged in different neighborhoods, but with the same
constructive characteristics in the city of Pau dos Ferros-RN. The analysis is based on the
NBR 15220 that deals with thermal performance for dwellings in its Bioclimatic Zoning. For
the study, the Zone in question was 7 and, based on its provisions, the study was operated.
After data collected locally and confronted with the guidelines of the standard, it was noticed
that both properties were outside the parameters for their zoning, and, on the basis of this,
constructive solutions are proposed to repair them.

Keywords: Thermal comfort, Performance, Construction.
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1 INTRODUCAO

As estratégias construtivas que somem eficiéncia energética, conforto ao homem
e economia sdo as maiores preocupacGes na area da construcdo civil. A correta
utilizacdo destes elementos pode garantir ao individuo conforto adequado para cada
situacdo de moradia. Qualquer alternativa que some, ao respeito ambiental e economia
ao homem, é uma pratica aceita.

A principal funcdo da edificacdo é garantir a seus usuarios amparo e conforto.
Essa harmonia no ambiente construido pode ser alcancada através do conforto
ambiental. Baseando-se nisso, um dos fatores mais relevantes no que diz respeito a
tematica, merece ser evidenciada devido as condic¢Ges climaticas da regido nordeste, é a
satisfacdo térmica. Esta, objetiva-se tornar o ambiente mais confortavel e habil possivel.

Alcancar um desempenho ambiental satisfatério envolve um adequado
planejamento arquitetdnico, por parte dos engenheiros, arquitetos, projetistas e demais
profissionais da area de edificacOes, perante as diferentes condi¢bes climéticas que
influenciardo nas condicdes térmicas, como a temperatura, 0 vento e a umidade.

As diretrizes do conforto térmico estdo associadas, diretamente, a satisfacdo do
seu usuério, conferindo a ele um ambiente termicamente confortavel. Contudo, se o
lugar ndo possibilitar esse subsidio, o utente passara a buscar formas de obtencdo desse
conforto, consequentemente como a utilizacdo de intervengdes tecnoldgicas, como uso
de condicionadores e humidificadores de ar e temperatura, por exemplo, elevando entédo

0 consumo de energia.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar as diretrizes e estratégias construtivas em duas residéncias unifamiliares em
bairros distintos e confrontantes urbanisticamente entre si na cidade de Pau dos Ferros -
RN e suas conformidades construtivas baseadas na NBR 15220 para a Zona

Bioclimatica 7.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar as conformidades nos aspectos dos parametros da NBR 15220, para a
Zona Bioclimética 7, referentes a condutividade térmica dos materiais e comparar dados
coletados nas residéncias unifamiliares com a respectiva norma no que diz respeito a
transmitancia térmica, capacidade térmica e atraso térmico.

Em caso de ndo conformidades, propor os sistemas construtivos ideais para as

paredes e coberturas da edificagéo.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CONTEXTUALIZANDO O TEMA

Gomes (2010), em seu artigo titulado “Pré-Historia” cita a vestimenta como a
primeira invencdo do homem ligada a necessidade de protecdo contra as agressdes
externas e do frio. E uma das mais elementares atitudes que o homem, ainda na era
Paleolitica (aproximadamente 10000 a.C.), desenvolve-se visando o conforto. Tempos
depois, na era Neolitica (entre 10000 e 4000 a.C.), o homem deixou de ser némade e
desenvolveu a agricultura. Com o cultivo, fez habitacdo fixa e surgiu o primeiro
conceito de moradia, as cavernas.

Rebello e Leite (2007), mostram que as cavernas naturais sdo a mais
rudimentares expressées do que significa a arquitetura naquela época. "Arquitetura por
subtracdo" é a expressdo utilizada para explicar a origem das primeiras moradias
humanas, feitas pela apropriacdo das cavernas naturais e, mais tarde, pela escavagéo de
formacdes rochosas, do préprio solo ou mesmo do lenho de grandes arvores, como 0s
imponentes baobas africanos.

Nos primdrdios da vida, a dindmica da sobrevivéncia foi fortemente marcada
pelo nomadismo e, na auséncia de cavernas naturais para se abrigar, 0 homem primitivo
encontrou outras alternativas também inspiradas na natureza ao seu redor. Vestigios de
cabanas e tendas datados de 40 mil anos a.C. contam sobre a utilizacdo de troncos,
galhos e 0ssos de animais como componentes estruturais e folhas, palha, terra e peles de
animais para o revestimento da cobertura. E interessante de se verificar a repeticdo de
algumas tipologias construtivas ancestrais em pontos distantes e distintos do planeta,
revelando uma instigadora convergéncia de habitos culturais, mesmo sem vinculos
aparentes (REBELLO; LEITE, 2007).

3.2 CONFORTO TERMICO

As aplicacOes e estudos vém buscando pelo bem-estar fisiologico e psicologico
humano, desde épocas remotas, porém apenas nas Ultimas décadas os estudos dos
efeitos do conforto ambiental sobre as pessoas em ambientes internos vém se
intensificando (LAMBERTS; XAVIER, 2003).



Os fatores fisicos e quimicos determinam as taxas de trocas de calor do corpo
com o meio; No que diz respeito aos fatores fisiologicos, referem-se a alteracdes na
resposta fisiolégica do organismo, resultantes da exposicdo continua a determinada
condicdo térmica; Ja os fatores psicoldgicos, que sdo aqueles que se relacionam as
diferencas na percepcdo e na resposta a estimulos sensoriais, frutos da experiéncia
passada e da expectativa do individuo (LAMBERTS; XAVIER, 2011).

Vérias sdo as definicbes conhecidas para o conforto térmico. Das mais
conhecidas temos a da ASHRAE - American Society of Heating Refrigeranting and
Air-conditioning Engineers, que o define como uma condicéo psicologica que expressa
a satisfacdo do individuo em relacdo ao ambiente térmico que o rodea. A insatisfacao
pode ser gerada pela sensacdo de desconforto (calor ou frio) quando o balango térmico
ndo € estavel (quando existe uma diferenca entre o calor produzido pelo corpo e o calor

perdido para o ambiente), como ilustra a Figura 1:

Figura 1 Equilibrio no balanco térmico gera a sensacdo de conforto

Fonte: LabEEE (2016)

O termo conforto térmico define a sensacdo que o organismo humano
experimenta quando “perde para o ambiente, sem recorrer a nenhum mecanismo de
termo regulacdo, o calor produzido pelo metabolismo compativel com sua atividade
(FROTA E SCHIFFER, 2001). Conforto e equilibrio térmico do corpo humano estdo
relacionados, na medida em que a sensacdo de bem estar térmico depende do grau de
atuacdo do sistema termorregulador para a manutencdo do equilibrio térmico. Isso
significa que, quanto maior for o trabalho desse sistema para manter a temperatura

interna do corpo, maior serd a sensacdo de desconforto (RUAS, 1999).



Os estudos do PNAD (Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios) de 2015,
mostrou, que a maior parte da populagéo brasileira, num percentual de 84,72%, vive em
areas urbanas, contra 15,28% de pessoas residindo em &reas rurais. A Regido Nordeste
apresentou o maior percentual de habitantes vivendo em areas rurais, com 26,88%,
pode-se ser percebido no gréafico ilustrado pela Figura 2, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatisticas (IBGE, 2015). Nessa perspectiva, os estudos referentes ao

conforto térmico tendem a fixar, na sua maioria, em areas urbanas.

Figura 2: Porcentagem de residéncias nas zonas urbanas e rural

Populagdo rural SUDESTE NORDESTE

7,69%

Populacao rural

26,88%

Populacdo urbana Populagdo urbana

84,72%

Populagio urbana

92,31% A

= Populacdourbana = Populagdorural = Populagiourbana = Populacio rural » Populagdourbana  » Populagdorural

73,12%

Fonte: Autor (2018)

3.3 BIOCLIMATOLOGIA

E estudo das relagbes entre o clima e o ser humano, que tem como objetivo
aproveitar as condi¢fes climaticas de cada regido para criar uma arquitetura com
desempenho térmico eficiente. Olgyay liga esse conceito ao termo Projeto Bioclimatico,
que visa a adequacdo da arquitetura ao clima local (OLGYAY apud LAMBERTS;
XAVIER, 2003).

A Arquitetura Bioclimatica transcende os estudos da bioclimatologia, uma vez
que supera o conceito de estudo do clima com relacéo as necessidades dos seres vivos.
Nessa perspectiva, é o edificio que determina o conforto do ser humano quando
estabelece uma relacdo com o clima de forma a proporcionar as melhores condicGes
internas para a satisfacdo ao usudrio, tanto nos aspectos térmicos, quanto visuais,
acusticos, emocionais e culturais (FERNANDES, 2006).

3.3.1 ARQUITETURA E CLIMA

A arquitetura tem a finalidade de adequar ao homem conforto e a melhor
condicdo de vida. Outra de suas funcdes é oferecer condi¢Bes térmicas compativeis ao



conforto termal humano no interior dos edificios, sejam quais forem as condicgdes
climéticas externas (FROTA & SCHIFFER, 2001). Para algumas situa¢Ges, um anico
sistema construtivo quando empregado em condigdes climaticas distintas, exibird
desempenho térmico distinto, uma vez que as ndo foi respeitada as condic¢des climaticas
locais, podendo trazer danos como patologias construtivas, consumo elevado de energia
elétrica, e possiveis danos a salde fisica e bem-estar dos moradores (SPANNENBERG,
2006).

A produtividade, a conservacgdo de energia, os padrbes de conforto relativos ao
clima e a satisfacdo podem ser acatados como fatores que justificam a importancia do
conforto térmico no lugar. Sendo assim, a necessidade do bem-estar tem sido o fator
que tem ocasionado, nas Ultimas décadas, uma realizacdo de diversos estudos voltados
aos materiais, sobre a ergonomia e a otimizacdo do trabalho no espaco além da
economia energética (XAVIER, 2000).

Temos, como alternativa viavel e ecologicamente correta para obtencdo de
condices ideias de temperatura, a arborizacéo proximo de edificagbes. Contudo, alguns
fatores devem ser acatados para que a vegetacdo seja um amenizador térmico, como o
seu porte, que deve ser regular a area que deseja arborizar. As arvores moldam inimeros
beneficios ao homem nas &reas urbanas, como estética, sombras, direcionam o vento,
reduzem impacto da &gua de chuva, refrescam o ambiente pela grande quantidade de
agua transpirada pelas folhas e diminuem a temperatura ( SPANNENBERG, 2006)

Agora, cada vez mais se projeta com o foco voltado para o desempenho, visto
que além do conforto térmico que deve ser levado em consideracdo, nota-se crescentes
preocupacOes a respeito da durabilidade e da sustentabilidade (OLIVEIRA E
MITIDIERI FILHO, 2012).

3.4 CONFORTO TERMICO E NORMAS REGULAMENTADORAS
3.4.1 NBR 15220

A NBR 15220 (ABNT, 2005), intitulada de “Desempenho térmico de
edificacbes” propde o0 zoneamento bioclimético brasileiro em conjunto com

recomendacdes, diretrizes e estratégias construtivas, para que habitacGes unifamiliares



de até trés pavimentos tenham uma melhor adequacéo climética conforme a regido onde
se encontram.

O zoneamento bioclimatico brasileiro é composto por oito diferentes zonas,
ilustradas na Figura 3:

Figura 3: Zoneamento bioclimatico brasileiro

30

0 0 30 4

Fonte: ABNT NBR 15220 (2005)

Para a NBR 15220 (ABNT, 2005), O zoneamento bioclimatico pode ser
compreendido como sendo o efeito do cruzamento de dados climaticos, estratégias
construtivas e de condicionamento térmico passivo. A partir disto, sendo possivel obter
melhores estudos, sobre dada regido com relacdo as suas condi¢des climaticas e suas
estratégias construtivas. Com objetivo de subsidiar e estabelecer os critérios para
otimizar e proporcionar maior conforto térmico nas edificacdes, através de uma

adequacao climatica.

3.4.2 NBR 15575

A NBR 15575 (ABNT, 2013), reformulada em 19 de julho de 2013, a partir da
versdo de 2008, estabeleceu exigéncias com relacdo ao desempenho estrutural, téermico,

acustico e luminico. No que diz respeito a sua aplicacao, temos:

Todas as disposi¢Bes contidas nesta Norma sdo aplicaveis aos sistemas que
compdem edificios habitacionais de até cinco pavimentos, projetados,
construidos, operados e submetidos a intervengBes de manutencdo que
atendam as instrugdes especificas do respectivo manual de operacdo, uso e
manuten¢do. (ABNT, 2007, p. 9).



A ABNT ( NBR 15575:2013) prople trés procedimentos de avaliacdo do
desempenho térmico para o edificio. Uma vez, que estes ndo sejam atendidos quando
verificados pelo procedimento simplificado, permitindo realizar a avaliagdo com 0s
outros métodos.

Com base na norma, os trés procedimentos séo:

e Procedimento simplificado: Diz respeito a verificagdo do cumprimento
dos requisitos estabelecidos para fachadas, sistema de coberturas e
sistemas de vedacéo;

e Procedimento de simulacdo: Referente ao atendimento dos requisitos e
critérios estabelecidos por meio de simulagdo computacional do
desempenho térmico da edificagéo;

e Procedimento de medicdo: Afere o desempenho térmico da edificacdo
por meio da realizacdo de medigdes na prépria edificacdo ou em

prototipos construidos.

4 METODOLOGIA

A metodologia empregada nesse trabalho é de carater qualitativo, subsidiada
pela pesquisa bibliogréafica e jornada de campo, mediante observaces feitas em duas
residéncias unifamiliares na cidade de Pau dos Ferros-RN.

Para 0 zoneamento bioclimatico brasileiro, apontado pela NBR 15220 a cidade
de Pau dos Ferros-RN esta situada na zona bioclimatica 7, como ilustra na Figura 4.
Para as regifes implantadas nessa zona, a norma exibe algumas recomendacdes para
aberturas (ventilacdo) e seu sombreamento. A norma também exibe tipos adequados de
vedacdo externa, como apontado nas Tabelas 1 e 2 a seguir

Figura 4: Zona Bioclimatica 7
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Fonte: ABNT NBR 15220 (2005)

Bioclimatica 7

Tabela 1 Aberturas para ventilacdo e sombreamento das aberturas para a Zona
Aberturas para ventilagéo

Sombreamento das aberturas
Pequenas

Sombrear aberturas

Fonte: ABNT NBR 15220 (2005)

Tabela 2: Tipos de vedacdes externas para a Zona Bioclimatica 7

VedacOes externas
Parede

Pesada
Cobertura

Pesada

Fonte: ABNT NBR 15220 (2005)

A Norma ainda evidencia estimas de transmitancia térmica, capacidade térmica e

atraso térmico para tipos de paredes e coberturas. Esses indices, possuem grande
influéncia no desempenho térmico das edificac6es, sdo definidos como:

U - transmitancia térmica: € o fluxo de calor que atravessa a parede ou vidro da
edificacdo, medida em W/(m2.K). A transmitancia térmica é dada por:

FSo=4*U*q
Onde,



o FSo = fator de calor solar

o U =transmitancia térmica;
o a = absortancia térmica, que é a razdo entre o fluxo da radiagcéo absorvida

por uma superficie e o fluxo incidente sobre a mesma;

e C_T - capacidade térmica: € a quantidade de calor necessaria para variar em
uma unidade a temperatura de um sistema, sendo sua unidade de medida J/K. A

capacidade térmica é dada por:

CT =2eicipi =(eCplelha ceramica + (€-C.plar + (€-C.p)gesso

Onde,

O €telha ceramica

O Ctelha ceramica

O O telha ceramica

e (¢ - atraso térmico: é o “tempo transcorrido entre uma variacdo térmica em um
meio e sua manifestacdo na superficie oposta de um componente construtivo

submetido a um regime periddico de transmissdo de calor”, medido em horas

(NBR 15220, 2005). O atraso térmico € dado por:

(O} :1,382 Rt 4/ Bl' Bz
Onde,

O @ = atraso térmico;
o R,=resisténcia térmica de superficie a superficie do componente;

o B;=0,22620:
R¢

A.po.C Ami R¢—Rieln Amica .
o 32:0’205-( telh; B )'(Rtelha ceramica — — iocer — )’
t

O BOZCT_CTeXt.
Duas residéncias unifamiliares, localizadas em bairros distintos e

urbanisticamente diferentes, foram selecionados para serem estudados nesse trabalho.

Depois de escolhidos, foram necessarias visitas para colher dados necessarios para o



estudo. Em campo, os dados colhidos foram respectivamente: abertura de portas e
janelas, material e estatura de paredes e telhado, tipo do forro, &rea do piso onde haviam
aberturas, tipo e dimensionamento das coberturas de esquadrias, além de registros
fotograficos.

A apreciacdo dos imoveis por visitas in loco tem a finalidade de analisar as
moradias de acordo com a ABNT NBR 15220 e a partir das avaliagdes concluir se estdo
com conformidade adequada ou propor melhorias técnicas para o bem-estar dos
moradores.

4.1 RESIDENCIAS UNIFAMILIARES UTILIZADAS NO ESTUDO

Para adotar um padrdo no estudo, ambos 0s iméveis escolhidos pertenciam a
pessoas de classes sociais analogas, com mesmas caracteristicas construtivas e numero
de comodos semelhantes, mas despostas em bairros distintos da cidade, conforme ilustra
a Figura 5

Figura 5: Disposicao geral dos imdveis

.

Fonte: Adaptado de Google Earth (2018)

4.1.1 IMOVEL 01

A residéncia em questdo esta localizada na rua Maria Diva Nogueira, nimero
29, no bairro Carvao. A Figura 6 ilustra a disposicdo geral do imdvel 01.



Figura 6: Croqui em layout do imovel 01
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Fonte: Autor (2018)

4.1.2 IMOVEL 02

A residéncia em questdo esta localizada na rua José Elpidio do Régo, nimero

194, no bairro Domingo Gameleira. A Figura 7 ilustra a disposicdo geral do imével 02.

Figura 7: Croqui em layout do imdvel 02
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Fonte: Autor (2018)
5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Serdo apresentados e discutidos os resultados dos dados obtidos a partir das

visitas in loco nas residéncias unifamiliares estudadas nesse trabalho, de acordo com as

exigéncias da ABNT NBR 15220.
5.1.1 ANALISE DAS PAREDES E COBERTURA

A NBR 15220 evidencia que paredes externas sejam pesadas e cobertura pesada
para essa mesma zona, conforme evidencia a Tabela 3. A Tabela 4 especifica valores de

transmitancia térmica, atraso térmico e fator de calor solar para que essa vedacOes

externas, paredes e cobertura, se condigam nas exigéncias da norma.

Tabela 3 — Tipos de vedac@es externas para a Zona Bioclimatica 7

VedagOes externas
Parede: Pesada
Cobertura: Pesada
Fonte: ABNT NBR 15220 (2005)

Tabela 4: Tipo de vedagdes e seus respectivos valores de transmitancia térmica, atraso térmico e fator de calor
solar

VedacBes externas Transmitancia térmica Atraso térmico ¢ Fator de calor solar
¢ U (W/mz.k) (horas) FSo (%)




Parede Pesada U<2,20 ¢>6,5 FSo<3,5

Cobertura Pesada U<2,00 ¢>6,5 FSo<6,5

Fonte: ABNT NBR 15220 (2005)

O imovel 01, localizado no bairro carvédo, tem 6 anos de construcdo e, em sua
elaboracdo, houve amparo técnico de um engenheiro civil. A residéncia apresenta um
fechamento vertical, feitos com blocos cerdmicos de 6 furos, nas dimensdes 14 x19 x 29
cm, assentados na menor dimensao, foi revestido externamente com argamassa 2,5 cm,
com espacos amplos e medianamente arejados e cobertura de telhas de fibrocimento 0,8
cm e forro de gesso 3cm.

J& o imdvel 02, localizado no bairro Domino Gameleira, teve aproximadamente
20 anos de construcdo e em sua elaboracdo ndo houve nenhum amparo técnico ou
projeto. A residéncia apresenta um fechamento vertical também feito com blocos
cerdmicos de 6 furos, nas dimensdes 14 x 19x 29 cm, assentado na mesma dimenséo do
imovel 01 revestido externamente com argamassa 2,5 cm, com espagos pequenos e
pouco arejados com cobertura de telhas de fibrocimento 0,8 cm e forro de gesso 3 cm.

Na categorizacdo dos materiais para comparacao dos parametros indicados para
sua referente Zona Bioclimatica, foram confrontados os dados de transmiténcia térmica,
atraso térmico e fator de calor solar dos materiais utilizados para paredes e cobertura das
edificacoes.

Nas visitas feitas as residéncias unifamiliares estudadas, foram coletados
informacBes como abertura de portas e janelas e area do piso do cobmodo em que elas
estdo inseridas, tipo e espessura de telhado, area da camara de ar e componentes
constituintes das paredes, como tipo de tijolo e espessura de acabamento. Todos esses
informes sdo imprescindiveis para obtencdo dos dados de resisténcia, transmitancia e
atraso térmico, bem como da capacidade térmica da edificacdo. Hoje, existem estudos
que j& nos mostram dados reais e tabelados para cada tipo de material usado nas
paredes, bem como nos telhados, sendo desnecessarias as operagcdes matematicas

informadas na norma, conforme ilustram as Figuras 8 e 9 a seguir

Figura 8: Dados referentes a piso e cobertura dos imoveis estudados



Pisos e Coberturas
Forro Reboco gesso 3 cm | Camara de ar
(> 5.0 cm) | Telha fibrocimento 0.8 cm

Resisténciz
0.303

Transmitancia

1.95

Atraso Térmico

1.5

Capacidade Termica

32

Fonte: Projeteee (2018)

Figura 9: Dados referente a parede e acabamento dos imdveis estudados

Paredes

Bloco ceramico 14x19x29 cm |
Argamassa Externa 2.5 cm

Resisténcia

0.340

Transmitancia

2.02

Atrasc Térmico

2.9

Capacidade Termica

106

Fonte: Projeteee (2018)

A Tabela 5 a seguir retne os valores dos indices indicados na norma e com os encontrados nos imoveis

estudados

Tabela 5: Comparacdo dos indices normatizados e os valores encontrados in loco

NORMA IMOVEL 1 IMOVEL 2
Transmitancia Térmica [W/(m2 .K)] 2,24 2,02 2,02
Capacidade Térmica [kJ/(m2 .K)] 167 106 106
Atraso Térmico [horas] 3,7 2,9 2,9

Fonte: Autor (2018)

Ponderando os valores da tabela 6 e as informacdes adquiridas através das

Figuras 8 e 9, notamos que alguns pardmetros ndo foram atendidos, logo, as paredes e



as cobertura de ambos os imdveis ndo podem ser classificadas como pesadas, conforme
indicado para imoveis localizadas na Zona Bioclimética 7.

Como alternativa construtiva para melhoria em ambos os imdveis, pode-se
sugerir a substituicdo do bloco ceramico de 6 furos por tijolos de 8 furos circulares com
espessura de 10x 20 x 20 cm, assentados duplamente em seu comprimento total,
aumentaria sua espessura total de 16,5 cm para 46 cm, obtendo uma transmitancia
térmica U = 0,98 (W/m2.k), atraso térmico ¢ = 10,8 horas ¢ fator de calor solar FSo =
0,78 %, todos os indices dentro das conformidades para a Zona Bioclimatica 7
(PROJETEEE, 2018).

No que diz respeito as coberturas de ambos os imdveis, checando os dados da
tabela 3 e das Figuras 8 e 9, estas ndo se encontram compativeis com as informacgdes
indicadas na norma. Uma possivel solucdo para adequacdo das coberturas seria a troca
do forro de gesso por uma laje de concreto de 20cm, assim, com essa nova combinacao,
alcancaria uma transmitancia térmica U = 1,99 (W/m2.k), atraso térmico ¢ = 7,9 horas e
fator de calor solar FSo = 1,59 %. (PROJETEEE, 2018)

5.1.2 ANALISE DAS ABERTURAS

De acordo com a NBR 15220, o emprego ideal nas edificacdes € de aberturas
para ventilacdo pequenas e com sombreamento nestas, conforme dados da tabela 3. A
tabela correlacionou dados com a porcentagem da area das aberturas e a porcentagem
do piso do comodo da habitacéo.

Tabela 6 Aberturas para ventilacdo

Abertura para ventilagdo A (em% da area do piso)
Pequenas 10%<A<15%
Meédias 15%<A<25%
Grandes A>40%

Fonte: ABNT NBR 15220 (2005)



A Tabela 7 apresenta os dados das aberturas da sala de estar e dormitdrios do
imével 01, e a Tabela 8 do imdvel 02. O estudo foi empregado nos cdmodos onde o
fluxo de estadia no dia é mais frequente.

Tabela 7 Classificacdo de aberturas para ventilagdo do imovel 01

Comodo A (em % da area do piso) Classificacdo
Sala 8,09 Abertura média

Quarto 1 13,20 Abertura média

Quarto 2 9,90 Abertura média

Fonte: Autor (2018)

Tabela 8: Classificacao de aberturas para ventilacdo do imével 02

Cdmodo A (em % da area do piso) Classificacdo
Sala 9,26 Abertura média

Quarto 1 11,94 Abertura média

Quarto 2 9,87 Abertura média

Fonte: Autor (2018)

E notério que a maioria dos casos apresentam desconformidades com as
especificacfes da NBR 15220 , na maioria dos casos, as aberturas encontradas foram
médias, quando a classificacdo indicada para a zona bioclimatica em que os imdveis
estdo inseridos é de aberturas pequenas.

Logo, a melhor alternativa encontrada, é a substituicdo das aberturas médias por
aberturas pequenas e 0 sombreamento destas, que ndo foi feito em nenhum dos imdveis

analisados.

6 CONCLUSAO



E preciso enfatizar, a principio, que somente uma das suas residéncias
unifamiliares foi projetada e pensada por um profissional de engenharia civil. Contudo,
ambas apresentam 0s mesmos erros de projeto e de escolha de materiais ou técnicas
construtivas adequadas, como posicdo e disposicdo de tijolos, escolha adequada de
cobertura, tipo de telhado ideal para a edificacdo e etc. Um bom uso dessas técnicas
traz, além de outras melhorias, economia e bem-estar ao usuério.

Para nenhum dos imdveis estudados nesse trabalho, a partir dos seus tipos de
cobertura, vedacdes e tipo de tijolos para alvenaria utilizados, os indices de desempenho
de conforto térmico foram atendidos.

Como indicado na norma NBR 15220, os imOveis deveriam apresentar paredes
pesadas, uma vez que estas transmitem menos calor de um ambiente ao outro, técnica
imprescindivel para obtencdo de conforto térmico na a regido que estdo inseridos 0s
imoveis estudados. Outra estratégia ndo atendida foi o uso de telhado com laje como
forma de manter a altercacdo de temperatura na camara entre o telhado e o forro,
impedindo assim a transmisséo calor para dentro da edificagéo.

No que diz respeito as aberturas para ventilagdo, nenhuma das aberturas condizia
com a melhor alternativa cabivel de acordo com a norma para a cidade de Pau dos
Ferros-RN. Como consequéncia disso, surge uma menor troca de calor com a area
externa durante o verdo (elevadas temperaturas da regido) e ainda para sustentar o calor
interno das edificacbes durante o inverno. Em 100% dos casos as aberturas eram

erroneamente médias.
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