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EPiIGRAFE

“Noés moldamos nossos edificios;
depois eles nos moldam!”

(Winston Churchill)



RESUMO

PONTES, Anderson Lucas da Rocha. Influéncia do projeto das aberturas no
conforto térmico de apartamentos e residéncias unifamiliares em pato branco,
pr. 2014. Proposta de Trabalho de Conclusao de Curso (Curso de Engenharia Civil)
— Departamento Académico de Construcao Civil, Universidade Tecnoldgica Federal
do Parané. Pato Branco, 2014.

A finalidade deste trabalho € um estudo de caso em que se realizam comparativos
de dados de temperatura e umidade relativa do ar, obtidos por Dataloggers, em
casas e apartamentos, com mesmas caracteristicas e orientacdes solares diferentes,
de uma mesma localidade ao mesmo tempo, no Centro (apartamentos) e no Bairro
Fraron (residéncias unifamiliares), ambos em Pato Branco-PR, podendo assim obter
as diferencas das informacdes coletadas, tornando possivel uma comparacdo do
conforto térmico das residéncias estudadas. Avaliados os numeros obtidos, através
de graficos e tabelas, verificou-se a conformidade do projeto de aberturas com a
NBR 15220. Usando o software HEED (Home Energy Efficient Design), verificou-se
o0 comportamento externo e interno dos locais estudados durante o ano. Desta
maneira, foi possivel apontar algumas medidas para melhorar o conforto térmico nas

residéncias e apartamentos observados.

Palavras-chave: conforto térmico, projeto de aberturas, NBR 15220.



ABSTRACT

PONTES, Anderson Lucas da Rocha. Importance of openings about thermal
comfort of apartments and single family homes in Pato Branco, PR. 2014.
Suggestion Course Conclusion Work (Civil Engineering Degree) — Academic
Department of Civil Construction, Federal Technological University of Parana. Pato
Branco, 2014.

The purpose of this paper is a case study where accounts for comparative amongst
temperature and relative humidity, registered by Dataloggers, installed in houses and
apartments locality in same region at the same time, the downtown (apartments) and
in the neighborhood Fraron (single family homes), located at Pato Branco-PR, so
may getting differences of the information collected, making it possible to observe the
thermal comfort of the studied sites. Analyzing the numbers purchased through
graphics and tables, there was compliance of the port project with NBR 15220. Using
HEED software (Home Energy Efficient Design), there was the external and internal
behavior of the sites studied during the year. In this way it was possible to point out

some measures to improve the thermal comfort in homes and apartments observed.

Keywords: thermal comfort, openings project, NBR 15220.
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1 INTRODUCAO

No primeiro século a.C., Vitruvius postulou que uma construcdo, para ser
considerada arquitetura, deveria incorporar trés elementos: firmitas, utilitas e
venustas (GRANJA, 2009). Ou seja, solidez utilidade e beleza.

Para Lamberts et al (1997), o triangulo classico de Vitravio (solidez, utilidade e
beleza), pode ser acrescido de um vértice, seria este o da eficiéncia energética.

O planeta Terra tem sofrido, nas Ultimas décadas, continuas agressfées que
desencadearam um quadro de drastica deterioracdo do meio ambiente e reducéo
dos recursos naturais (INMETRO/IDEC, 2002). Agressdes como escassez de agua,
excesso de lixo, poluicdo do ar, aguecimento global do planeta, buraco na camada
de ozobnio, chuvas acidas, caréncia de energia, desmatamentos, reducdo da
biodiversidade, entre outros.

“Estilos como o poés-modernismo, o high-tech, o construtivismo e o
deconstrutivismo mostram experiéncias significativas da preocupacgéo
crescente dos arquitetos com a melhoria da qualidade das edificagbes,
inclusive considerando aspectos de eficiéncia energética e de conforto
ambiental.” (LAMBERTS et al, 1997, p. 19)

Por esses motivos, no contexto atual da construcao civil, esta cada vez mais
em destaque a questdo da sustentabilidade e do aproveitamento de recursos
naturais, onde entra o aproveitamento de agua pluvial, o uso de materiais
ecologicamente corretos, com selos verdes e também o conforto térmico, para se
evitar gastos energéticos. Esses gastos podem ser atenuados utilizando-se de
tecnologias que fazem um uso mais inteligente dos recursos naturais.

Para Costa (1982), a finalidade fundamental da ventilacdo é controlar a
pureza e o deslocamento do ar em um recinto fechado, embora, dentro de certos
limites, a renovacdo do ar também possa controlar a temperatura e a umidade do
mesmo.

Assim sendo, a probleméatica aqui pesquisada €é a influéncia do
dimensionamento e posicionamento das aberturas no conforto térmico das
edificacdes unifamiliares. Foi considerado como projeto das aberturas, apenas as
dimensdes do véo e sua orientacao solar.

Conforme Frota e Schiffer (1988), para avaliar o que seria um desempenho

térmico aceitavel da arquitetura e do urbanismo, é necessario um entendimento do
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comportamento do organismo humano frente aos fenbmenos térmicos e a partir dai
estabelecer os parametros relativos as condi¢des de conforto.

Portanto, como fundamentacao teorica, foram abordados e estdo discorridos
0S seguintes temas, conforto térmico e seus arrolados: comportamento do corpo
humano em relagdo ao meio, temperatura ambiental, umidade relativa do ar,
velocidade relativa do ar, radiacdo e principalmente a ventilacdo natural. Além disso,
0 bioclima, o comportamento de residéncias em relacdo ao clima, definicbes e
recomendacdes sobre construcdes sustentaveis e ainda as diretrizes estabelecidas
pelo codigo de obras de Pato Branco, municipio da realizacdo do estudo de caso,

em relagdo as aberturas séo importantes e necessarias.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Determinar a influéncia do projeto das aberturas no conforto térmico de

residéncias unifamiliares em Pato Branco — PR.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Monitorar a variacao da temperatura interna nas residéncias avaliadas;

- Monitorar a umidade relativa do ar nas residéncias em estudo;

- Verificar a conformidade do projeto de aberturas das residéncias estudadas
com a NBR 15220;

- Propor melhorias para o projeto de aberturas visando o conforto térmico das

habitacoes.

1.2 JUSTIFICATIVA

Com as novas diretrizes estabelecidas pela vigéncia da NBR 15575 —
Edificacdes habitacionais — Desempenho fica cada vez mais importante o estudo do
comportamento das edificacbes em seus mais variados parametros de desempenho.
Nesse contexto o conforto térmico esta adjunto as exigéncias estabelecidas por essa

norma vigente desde 19 de julho de 2013.
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Segundo Lamberts et al. (1997), é importante que um projeto arquiteténico
tenha um minimo de eficiéncia energética e conforto térmico, j& que o0s
equipamentos que sdo utilizados para obter esses beneficios sdo os que mais
consomem energia elétrica.

Quando se fala de conforto térmico, algumas variaveis estdo envolvidas,
como materiais de fechamento, tratamentos térmicos, revestimentos de pisos e
paredes, dentre outros. No entanto, este trabalho busca avaliar isoladamente uma
determinada variavel, que é a influéncia das aberturas no conforto térmico da
edificacdo. Para que se tenha uma viabilidade de aplicacdo desse estudo, 0 mesmo
abrangera essa influéncia em residéncias unifamiliares e apartamentos, que séo
obras de facil acesso.

Serdo utilizados equipamentos, como termOmetros tipo data logger
(registrador de dados), disponiveis na instituicdo de ensino, facilitando assim a
obtenc&o de dados numéricos, permitindo uma analise quantitativa de desemprenho
térmico das residéncias avaliadas.

De acordo com o IPCC (2007), foi observado um aumento linear na
temperatura meédia global de aproximadamente 0,13°C por década nos ultimos 50
anos de 1957 a 2006. Em 2001, uma combinacé&o de aumento de consumo com falta
de investimentos, de chuva e de providéncias para racionalizar o consumo fez
eclodir uma crise de energia elétrica no Brasil que ja se previa ha muitos anos
(INMETRO/IDEC, 2002).

Por saber-se desse aumento continuo na temperatura global e por contribuir
para que ndo ocorra uma nova crise energética, os estudos sobre conforto térmico e
comportamento das edificacbes em relacdo a climatologia ficam cada vez mais
significativos e necessarios.

Sabendo-se do pouco periodo de vigéncia da NBR 15575 - Norma de
desempenho, fica subentendido também que poucos sao os estudos do
desempenho e consequentemente comportamento térmico das edificacfes
unifamiliares. Justificada assim a originalidade do mesmo.

Santos e Andrade (2008), afirmam que o conforto térmico € expresso pela
satisfagdo do individuo com o ambiente térmico. Para Costa (1982), existem
absurdos na arquitetura moderna, frutos de uma era de exploracdo imobilidria e
desperdicios, ainda classifica como o principal problema das habita¢cdes o conforto

térmico.
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A ventilagdo proporciona a renovagao do ar do ambiente, sendo de grande
importancia para a higiene em geral e para o conforto térmico de verdo em regides
de clima temperado e de clima quente e imido (FROTA e SCHIFFER, 2001).

Assim sendo, podemos conceber os projetos de residéncias de modo a
propiciarem uma melhor qualidade de vida aos usuarios, melhorando a sociedade
como um todo, jA& que residéncias com maior eficiéncia energética e
consequentemente com as aberturas corretamente dimensionadas, orientadas e
que, por conseguinte, tenham um bom aproveitamento da ventilacdo natural, geram

menos impactos ambientais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONFORTO TERMICO

A NBR 15220 - Desempenho Térmico de Edificacdes define que conforto
térmico é a satisfacdo psicofisiolégica de um individuo com as condi¢des térmicas
do ambiente. Enquanto a norma ASHRAE (apud FRANSOZO, 2003) considera que
para um ambiente estar confortavel termicamente 80% dos ocupantes devem
expressar satisfacdo com as condi¢cdes ambientais internas.

Segundo Montenegro (1984), a temperatura também favorece o bem estar,
mas, em temperaturas em torno dos 30°C, a sensacdo de conforto térmico € bem
maior em ambiente que possua boa circulacéo de ar do que em um local confinado.
Alias, para Ching (2010), a vegetacdo perene pode formar para-ventos e reduzir as
perdas térmicas de uma edificacdo durante o inverno. Portanto a vegetacdo também
contribui para o conforto térmico e influéncia na ventilacao natural dos ambientes.

Deste modo, LOPES (2008) delibera alguns fatores que influenciam na
sensacgdo térmica, sendo esses as variaveis individuais, como tipo de atividade,
vestuario e aclimatacdo, e as variaveis ambientais, como temperatura do ar,
umidade relativa do ar ou pressao parcial de vapor, temperatura média radiante das

superficies vizinhas e velocidade do ar.

2.1.1 CORPO HUMANO E O MEIO

Para Frota e Schiffer (1988), ao efetuar trabalho mecanico, os muasculos se
contraem e tal contracdo produz calor; esse calor € dissipado através dos
mecanismos de trocas térmicas entre o corpo e o ambiente, envolvendo ai as trocas
secas e Umidas; onde as trocas secas sdo por conducao, conveccao e radiacdo e as
trocas Umidas por evaporacao.

Neste contexto, Lamberts et al, (1997) dizem que as trocas térmicas podem

ocorrer por condugéo, convecgao, radiagdo e evaporagao. Conforme Figura 1.
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Trocas téarmicas entre 0 corpo humano ¢ @ melo

Figura 1 — Troca térmica do corpo com o meio.
Fonte: LAMBERTS et al, 1997.

Frota e Schiffer (1988) definem as trocas secas e as trocas umidas:

“Trocas térmicas secas:

- Conveccdo: troca de calor entre dois corpos, sendo um deles um sélido e
o outro um fluido (liquido ou gas).

- Radiagdo: mecanismo de troca entre dois corpos — que guardam entre Si
uma distancia qualquer — através de suas capacidades de emitir e absorver
energia térmica.

- Conducéo: troca de calor entre dois corpos que se tocam ou mesmo
partes do corpo que estejam a temperaturas diferentes.

Trocas térmicas Umidas:

- Evaporag@o: troca térmica Umida proveniente da mudang¢a do estado
liquido para o estado gasoso.
- Condensacdo: troca térmica Umida através da mudanca do estado gasoso
do vapor d’agua contido no ar para o estado liquido.”
Por conseguinte, o organismo perde calor para o ambiente sob duas formas:
calor sensivel e calor latente (FROTA e SCHIFFER, 2001). Silva e Silva (2007)
publicaram que: “[...] quando o calor é absorvido e provoca a mudanca de
temperatura, dizemos que trata-se de CALOR SENSIVEL][...]” e “[...Jquando o calor é
absorvido e provoca a mudanca de fase (ou de estado fisico da matéria) dizemos
que trata-se de CALOR LATENTE][...]".
A temperatura elevada provoca a transpiracdo e a movimentacao do ar facilita
a evaporacdao, baixando, consequentemente, a temperatura do corpo; dai a relacao
de relativo conforto térmico (MONTENEGRO, 1984).
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2.1.2 TEMPERATURA AMBIENTAL

A temperatura é o elemento que define o clima e, com excecado da luz e da
gravidade, € o mais importante dos fatores ecolégicos (CARVALHO, 1984).

Um estudo do IPCC (2007) mostra que os ultimos onze anos de 1850 a 2006,
data que abrange o periodo de medicdo, estdo entre os doze anos mais quentes
dentre os estudados. Conforme este estudo, também foi constatado um aumento
linear de 0,13 °C por década.

Contudo, Segundo North & Bell (1990) a temperatura ambiental e a umidade

relativa do ar influenciam na perda de calor sensivel e latente do corpo.

2.1.3 UMIDADE RELATIVA DO AR

Rodrigues [s. d.], classifica a umidade relativa como sendo: a relacdo entre a
pressdo de vapor do ar umido, a uma determinada temperatura, e a pressao de
vapor de saturacdo a mesma temperatura. Ainda segundo o mesmo autor, a
umidade relativa varia de zero, para o ar seco, a 100% para o ar saturado. A
temperatura na qual o ar se torna saturado, ocorrendo a condensacédo da agua, é
chamada de temperatura de ponto de orvalho.

Algumas alteragdes no clima podem ocorrer por corpos d’agua (rios, lagos,
etc.). Nesse sentido, Ching (2010), diz que grandes corpos d’agua:

- Atuam como reservatorios de calor e amenizam as variagcdes de
temperatura.

- Séo geralmente mais frios do que a terra durante o dia e mais quentes
durante a noite, gerando brisas.

- Sao geralmente mais quentes que a terra no inverno e mais frios no veréao.

- Em climas quentes e secos até mesmos os pequenos corpos d’agua sao
desejaveis, psicoldgica e fisicamente, por seu efeito de resfriamento por evaporacéo.

Um estudo desenvolvido por BARBOSA et al (1995) mostra mapas com
isolinhas de conforto térmico e de umidade relativa do ar, desenvolvidos no Instituto
de Pesquisas Meteoroldgicas (IPEMET) de Bauru - SP, pelo analisador grafico
NCAR (National Center for Atmospheric Research), no estado do Parana, nos meses

de janeiro, maio, julho e outubro. Conforme mostram as Figuras 2, 3, 4 e 5.
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Figura 2 — Isolinhas de conforto térmico e umidade relativa do ar para més de
janeiro no Parana.
Fonte: BARBOSA et al, 1995.
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Figura 3 —Isolinhas de conforto térmico e umidade relativa do ar para més de
maio no Parana.
Fonte: BARBOSA et al, 1995.
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Figura 4 — Isolinhas de conforto térmico e umidade relativa do ar para més de
julho no Parané.
Fonte: BARBOSA et al, 1995.
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Figura 5 — Isolinhas de conforto térmico e umidade relativa do ar para més de
outubro no Parana.
Fonte: BARBOSA et al, 1995.
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2.1.4 VELOCIDADE DO AR

Ventilacdo como diz o nome é acdo do vento: movimento do ar
(MONTENEGRO, 1984).

Para (MACINTYRE,1990), é sabido que o movimento do ar alivia a sensacao
de calor, uma vez em que o0 mesmo abaixa a temperatura da pele.

Portanto, a velocidade do ar € uma variavel ambiental de grande influéncia na
obtencéo do conforto térmico por favorecer as trocas de calor entre a pele e 0 meio,

através da conveccéo e evaporacao (DE VECCHI, 2011).

2.1.5 VENTILACAO NATURAL

De acordo com Frota e Schiffer (1988), a ventilacdo natural é o deslocamento
do ar através do edificio, através de aberturas, umas funcionando como entrada e
outras como saida. Deste modo, a existéncia de uma corrente de ar é responsavel
por boa parte da sensacéo de bem-estar (MONTENEGRO, 1984).

Para Ching (2010), o ar quente sobe ja o ar frio, mais pesado, se acumula nas
areas mais baixas. Montenegro (1984) confirma isso fazendo a seguinte analogia;
“[...] a circulacdo do ar num ambiente tem muita semelhanca com o fenébmeno da
agua a ferver: o ar aquecido SOBE, por ser mais leve que o ar frio”.

Segundo Costa (1982), a ventilagdo natural provocada pela acado dos ventos
pode ser intensificada por meio de aberturas dispostas convenientemente. Sendo
assim, para Bittencourt e Candido (2010), a ventilacdo natural pode ser usada com
trés finalidades complementares:

- Manter a qualidade do ar nos ambientes internos;

- Remover a carga térmica adquirida pela edificacdo, em decorréncia dos
ganhos de calor externos e internos;

- Promover o resfriamento fisiolégico dos usuarios.

Montenegro (1984), diz que “como a fungdo das aberturas é permitir a saida
do ar quente, elas devem ser feitas na parte mais alta do ambiente”. Também

mostra uma solucéo que nao é boa, apesar de muito usada. Conforme Figuras 6 e 7.
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Figura 6 — Saida de ar: Solugéo correta.
Fonte: MONTENEGRO, 1984.
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Figura 7 — Saida de ar: Solugéo errdnea.
Fonte: MONTENEGRO, 1984.

Quanto a entrada de ar Montenegro (1984), descreve que para ter uma
ventilagdo natural ideal, deve entrar ar frio (ou menos quente), pela parte inferior.

Observe a Figura 8.

S

/\ ‘/é%

|

GJ@ — . r ern { /
de ‘F‘;;”,ﬂ,ﬁ lvem@ﬂﬂ@@ 0
AR

Figura 8 — Ventilac&o cruzada.
Fonte: MONTENEGRO, 1984.

Surge entéo o conceito de ventilagdo cruzada.
A NBR 15575 (ABNT, 2007), orienta que quando ndo houver exigéncias de

ordem legal, para o local de implantacdo da obra, devem ser adotados os valores

indicados na Tabela 01.
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Tabela 01 - Area minima de ventilagdo em dormitdrios e salas de estar.

Nivel de desempenho Aberturas para Ventilacdo (A) Zona 8
Zonasla?7 Aberturas grandes
Minimo A = 7% da area do piso A 2 12% da area de piso

REGIAO NORTE DO BRASIL

A 2 8% da area de piso
REGIAO NORDESTE E
SUDESTE DO BRASIL

Nota: nas zonas de 1 a 6 as areas de ventilacdo devem ser passiveis de serem vedadas durante o
periodo de frio

Fonte: NBR 15220, 2003.

Observando a dinamica dos ventos em uma escala menor, as edificacées da
cidade também desviam, distribuem ou canalizam os ventos urbanos (LAMBERTS,
2005).

Ja Montenegro (1984) afirma que, a ventilagdo das construcdes € baseada na
entrada e saida de ar imediata, assim as velocidades de entrada e saida sao
proporcionais, mas os obstaculos a circulagdo do ar reduzem tais velocidades, para
se ter uma nocdo em grandes cidades a velocidade dos ventos é, em geral, 1/3

daquela que existe em campos abertos.

2.1.6 QUALIDADE DO AR

Para Montenegro (1984), aeracdo € a renovacao do ar por efeito natural do
vento ou de outras causas. Ainda para Montenegro (1984), os bidlogos verificaram
qgque o homem precisa de aproximadamente 30m3 de ar por hora, entretanto séao
comuns 0s ambientes com insuficiente renovagdo do ar, nota-se isso pela atitude
das pessoas: abrindo a camisa, abanando o rosto com as maos, ligando o
ventilador, ou nos gestos de irritacdo e impaciéncia.

De acordo com Frota e Schiffer (1988), a renovacdo do ar dos ambientes
proporciona a dissipacao de calor e a desconcentragédo de vapores, fumacga, poeiras,
de poluentes, enfim.

Além disso, Segundo Ching (2010), as arvores melhoram a qualidade do ar,
pois:

« As arvores retém particulados em suas folhas;

« As folhas também podem assimilar gases e outros poluentes.

« O processo fotossintético pode metabolizar gases e outros odores.




23

2.1.7 RADIACAO

De acordo com Mascar6 (1983), o sol € uma fonte de luz primaria, de grande
intensidade, pontual e dindmica. Ainda segundo Mascaré (1983) o espectro da
energia solar varia de ondas curtas (ultravioleta) a ondas longas (infravermelho) e
toda essa energia radiante produz calor quando absorvida, 0 que causa evaporacao,
conveccao, conducédo de calor, radiacao, reflexao...

O sol, importante fonte de calor, incide sobre o edificio representando sempre
um ganho de calor, que sera fungdo da intensidade da radiagdo incidente e das
caracteristicas térmicas dos parametros do edificio (FROTA E SCHIFFER, 1988).
Segundo Ching (2010), a radiacdo solar pode nem sempre ser benéfica,
dependendo da latitude e do clima do sitio. Ching (2010) ainda afirma que no
planejamento do projeto de uma edificacdo, o objetivo deve ser manter um equilibrio
entre os periodos subaquecidos, quando a radiacdo é benéfica, e os periodos
superaquecidos, quando a radiacédo deve ser evitada.

Conforme Sellers (1965) ha uma distribuicdo nao igualitaria da energia solar
no planeta; essa desigualdade acontece principalmente pelos movimentos da Terra
em relacdo ao Sol.

A localizacdo, a forma e a orientacdo de uma edificacdo e seus espacos
devem aproveitar os beneficios térmicos, higiénicos e psicolégicos da luz solar
(CHING, 2010).

As Figuras 9 e 10, demostram como funciona a radiagéo solar, durante o dia,
nas residéncias no inverno e no verao, respectivamente, sob a orientacdo dos

pontos cardeais.

<
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O

INVERNO

Figura 9 — Insolac&o no inverno.
Fonte: Pense imoveis, 2013.
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Figura 10 — Insolag&o no verdo.
Fonte: Pense iméveis, 2013.

Ching (2010) indica situagbes para aproveitamento da insolagdo e ventilagao
em diferentes climas, de regides frias, temperadas, quentes e aridas e quentes e

umidas, sendo essas respectivamente:

Regides frias:

A reducdo da area da superficie de uma edificacdo diminui a exposicdo a
baixas temperaturas.

+ Maximize a absorc¢éo da radiacdo solar.

« Reduza as perdas térmicas por radiacdo, conducao e evaporacao.

« Forneca protecéo contra os ventos.

( \ _
I 765 B
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Figura 11 — Insolacéo regides frias.
Fonte: Ching, 2010.

Regides temperadas:
O alongamento da forma de uma edificagcdo ao longo do eixo leste-oeste
maximiza as paredes com orientagdo norte.
« Minimize as laterais expostas para o leste e oeste, que normalmente séo
mais quentes no verdo e mais frias no inverno que as expostas para o

norte.
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« Equilibre os ganhos térmicos solares com prote¢des adequadas a cada
estacao.
« Favoreca o movimento do ar em climas quentes; proteja contra o vento em

climas frios.

Figura 12 — Insolacéo regides temperadas.
Fonte: Ching, 2010.

Regifes quentes a éridas:

As formas das edificagbes devem incluir patios internos.

« Reduza a radiagéo solar e os ganhos térmicos por conducao.

« Favoreca o resfriamento por evaporacdo usando agua e vegetacao.

« Forneca protecéo solar para janelas e espacos externos.

% K;;,
e

\§

Figura 13 — Insolacéo regides quentes e aridas.
Fonte: Ching, 2010.

Regibes quentes e umidas:

As formas alongadas das edificacdes ao longo do eixo leste-oeste minimiza
as exposicoes a leste e ao oeste.

* Reduza ganhos de calor.

» Utilize o vento para promover o resfriamento por evaporacao.

« Forneca protecéo solar para janelas e espacos externos.
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Figura 14 — Insolagéo regides Umidas.
Fonte: Ching, 2010.

Segundo Frota e Schiffer (1988), os elementos de uma edificacdo, quando
expostos aos raios solares, diretos ou difusos, ambos radiacdo de alta temperatura,
podem ser classificados como: a) opacos; b) transparentes ou translicidos.

As Figuras 15 e 16 esquematizam 0s mecanismos de trocas de calor, de

elementos opacos e translucidos.

_1_ 7/_/ i
Radiagdo solar LR i
e

ara o interior

plg /
/
Radisgio solar
refletida
EXT INT.

Figura 15 — Troca de calor de elementos opacos.
Fonte: FROTA e SCHFFER, 1988.

Radiagdo solar refletida

/ ‘rlg
Parcela que penetra
ext.l /AT, o tansparéncia

Figura 16 — Troca de calor de elementos translicidos.
Fonte: FROTA e SCHFFER, 1988.

Mascaro (1983) estabelece que a radiacao varie segundo:
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a) Posicao do sol de acordo com a hora do dia;

b) Posicao do sol de acordo com a estagéo do ano;

c) Nuvens, po, outras particulas solidas e outras obstrucoes;
d) Caracteristicas do entorno;

e) Latitude e altitude da regiao;

f) Clima

g) Quantidade de atmosfera que a luz solar atravessa.

Por fim, através da radiacdo do sol que o ambiente obtém energia térmica.
Pois a radiacdo, segundo Frota e Schiffer (2003), € o mecanismo de troca de calor
entre dois corpos distantes entre si. Ele se deve a natureza eletromagnética da
energia, que ao ser absorvida provoca efeitos térmicos, ocorrendo até mesmo no

Vacuo.

2.2 PATO BRANCO

Pato Branco é uma cidade brasileira localizada no sudoeste do Estado do

Parand. Visualizar Figura 17.

Figura 17 — Localiza¢&o de Pato Branco.
Fonte: Localizacao de pato branco.
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Segundo IBGE (2014), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, a
populacdo estimada de Pato Branco em 2014 é de setenta e oito mil cento e trinta e

seis pessoas.

2.3 BIOCLIMA

Ching (2010) faz uma série de observacfes sobre o microclima de um sitio,
sendo essas:

e A radiacdo solar aquece os desniveis a norte, criando uma zona temperada.

e As brisas diurnas, que substituem as correntes ascendentes de ar quente
sobre a terra, pode ter um efeito de resfriamento de até 5,6 °C.

e A grama e outras coberturas do solo tendem a baixar as temperaturas ao
absorver a insolacéo e favorecer o resfriamento por evaporacéao.

e As superficies pavimentadas tendem a elevar as temperaturas do solo.

e As superficies claras refletem a radiagcdo solar, enquanto as escuras
absorvem e retém a insolagéo.

e A temperatura na atmosfera diminui com a altitude — aproximadamente
0,56°C para cada 122,0 m de elevacéao.

e Ar quente sobe.

¢ Ar frio, mais pesado se acumula nas areas mais baixas.

Segundo A 15575 (ABNT, 2007), uma edificacdo habitacional deve reunir
caracteristicas que atendam as exigéncias de desempenho térmico, considerando-
se a zona bioclimatica definida na ABNT NBR 15220-3. Deste modo a NBR 15220
(ABNT, 2003), apresenta um Zoneamento Bioclimético Brasileiro e nela também sao
feitas recomendacdes de diretrizes construtivas e detalhamento de estratégias de
condicionamento térmico passivo, com base em alguns parametros.

Ainda conforme NBR 15220 (ABNT, 2003). O zoneamento bioclimatico

brasileiro compreende oito diferentes zonas, conforme indica a Figura 18.



I
h

0ot

z7 I 1282
) ——— ke

7O 1] ‘ 50 4

Figura 18 — Zoneamento bioclimatico brasileiro.
Fonte: NBR 15220, 2003.

2.3.1 CLIMA EM PATO BRANCO

Conforme a Figura 19, Pato Branco, esta localizado na zona bioclimatica 2.

70 . 40

Fonte: NBR 15220, 2003.

Figura 19 — Zoneamento bioclimético brasileiro, zona 2.
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Sendo assim, 0s parametros construtivos indicados pela NBR 15220 (ABNT,

2003), estao dispostos nas Tabelas 02, 03 e 04.
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Tabela 02 - Aberturas para ventilacdo e sombreamento das aberturas para a Zona Biocliméatica
2.

Aberturas para ventilagédo Sombreamento das aberturas

Médias Permitir sol durante o inverno

Fonte: NBR 15220, 2003.

Tabela 03- Tipos de vedagfes externas para a Zona Bioclimatica 2.

Vedacbes externas

Parede: Leve

Cobertura: Leve isolada

Fonte: NBR 15220, 2003.

Tabela 04 - Estratégias de condicionamento térmico passivo para a Zona Biocliméatica 2.

Estacdo Estratégias de condicionamento térmico passivo
Verao J) Ventilacdo cruzada
Inverno B) Aquecimento solar da edificacdo
C) Vedacgo®es internas pesadas (inércia térmica)
Nota:

O condicionamento passivo sera insuficiente durante o periodo mais frio do ano.

Os codigos J, B e C sdo os mesmos adotados na metodologia utilizada para definir o
Zoneamento Bioclimatico do

Brasil (ver anexo B).

Fonte: NBR 15220, 2013.

bY b

Na Tabela 04, J é referente a zona de ventilacdo, B refere-se a zona de
aquecimento solar da edificacdo e C significa zona de inércia térmica para
aguecimento.

Pato Branco estd sob a influéncia, principalmente, dos ventos nas direcdes
Sudeste (23,05% do total) e Sul (21,60% do total) e velocidade média de 10 km/h
nas diversas direcdes (TABALIPA E FIORI, 2008).

Conforme a NBR 15220 (ABNT, 2003), as cidades localizadas na zona
bioclimatica 2, incluindo Pato Branco, adotam como carta biocliméatica a mostrada

na Figura 20 abaixo.
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Figura 20 — Carta bioclimatica, zona biocliméatica 2.
Fonte: NBR 15220, 2003.

Através de dados coletados por estacbes meteoroldgicas da SIMEPAR —
Sistema Meteoroldgico do Parana entre os anos de 2000 e 2002. Lobo et al (2004)
elaborou uma carta bioclimatica da cidade de Pato Branco, como mostra a Figura
21. (MULHMANN e ROSSATTO, 2011).

Wig/kal

|y~

Figura 21 — Carta bioclimética de Pato Branco.
Fonte: Lobo et al (2004).

Por fim, o site da Prefeitura de Pato Branco classifica o clima de Pato Branco
como sendo: Clima Subtropical Umido Mesotérmico, verdes quentes com tendéncia
de concentracdo das chuvas (temperatura média superior a 22° C), invernos com
geadas pouco frequentes (temperatura média inferior a 18° C), sem estac¢do seca

definida.

2.4 RESIDENCIAS E ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

Frota e Schiffer (1988) listam o que deve ser adotado no projeto arquiteténico

para um bom conforto térmico:
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- Conhecimento do clima loca, principalmente em termo de variaveis do clima
de que é funcdo do conforto térmico (temperatura do ar, umidade relativa do ar,
radiac&o solar e ventos);

- Escolha de dados climéticos para o projeto dos ambientes térmico;

- Adocéo de partido arquitetdnico cujas caracteristicas sejam adequadas ao
clima e as fungdes dos edificios;

- Entdo, tomadas as decisdes de projeto que digam respeito as suas
especificacdes, € necessaria que seja efetuada uma avaliacdo quantitativa do
desempenho térmico que o edificio podera ter.

Uma casa com amplos beirais e com arvores ao seu redor estd em muito
melhores condi¢cdes de ventilacdo do que uma outra sem beirais e em terreno
despido de vegetacdo (MONTENEGRO, 1984).

Ainda para Montenegro (1984), o planejamento da ventilacdo de uma
construcdo deve considerar o aproveitamento maximo dos ventos dominantes no

local.

2.4.1 JANELAS E ESQUADRIAS

E importante observar que o tamanho e a localizacdo das janelas também
afetam as caracteristicas espaciais, a iluminacéo natural e o potencial de perdas ou
de ganhos térmicos de um ambiente (CHING, 2010).

Para Frota e Schiffer (1988), “[...] as aberturas para ventilacdo deverdo estar
dimensionadas e posicionadas de modo a proporcionar um fluxo de ar adequado ao
recinto”.

Segundo o manual técnico de caixilhos/janelas da Pini (1991), as janelas
constituem-se importantes componentes de calor com o0 meio externo, seja por
conducao, conveccédo ou radiacdo térmica, ou, ainda, por radiacdo solar direta.

Ching (2010) faz algumas observacgdes sobre as janelas:

- Janelas orientadas para o norte podem ser sombreadas de forma eficaz ao
mesmo tempo em que admitem luz natural.

- Janelas orientadas para o sul estdo expostas aos ventos do inverno em

climas frios.
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- Janelas orientadas para o leste e oeste sdo fontes de superaquecimento e
séo dificeis de sombrear com eficacia.

De acordo com Montenegro (1984), os vaos existentes em geral ndo possuem
aberturas especificas para a boa aeracédo, ainda diz que janelas do tipo corredicas e
basculantes retém respectivamente, 50% e 70% do ar, embora ndo diga qual o tipo
ideal de janelas para uma boa ventilagao.

Portanto, ao se fazer o projeto das aberturas, define-se também o conforto

térmico do ambiente projetado.

2.4.2 BEIRAIS

Segundo Ching (2010), os beirais aumentam o fluxo de entrada do ar. Ja para
Montenegro (1984), o beiral curto desvia a ventilacdo para o alto, enquanto o beiral
comprido canaliza a ventilagdo para o interior. Como pode ser observados na Figura
22.

s ar ek

Figura 22 — Beirais e a ventilacéo.
Fonte: MONTENEGRO (1984).

2.5 CODIGO DE OBRAS DE PATO BRANCO

O Cddigo de obras de Pato Branco disciplina regula e estabelece normas
para execucdo de obras na circunscricdo do Municipio e diz que se entende por
habitacdo popular a economia residencial destinada exclusivamente a moradia e
vinculada a programas oficiais, que nao excedam a 70,00m2 (setenta metros

guadrados) de area construida. (Lei 1040/91)
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As dimensBes minimas de iluminacao e ventilacdo para residéncias populares
estabelecidas pelo codigo de obras de Pato Branco podem ser observadas na
Tabela 05, e na Tabela 06, observam-se os parametros do codigo de obras para

residéncias e apartamentos.

Tabela 05 — Diretrizes e &reas minimas de habitagdes populares.

Circulo Area llumina- | Vent. Pé direito Prof. Revest. de Revest Verga OBS.
inscrito minima cédo mini- Maxima Parede de piso maxima
diametro (m? minima | ma

Minimo
Vestibulo 0,80 1,00 - - 2,20 - - - 1/8 pé direito (a)
Sala de estar 2,00 6,00 1/8 116 2,20 3xpé direito - - 1/8 pé direito
Sala de refeicbes 2,00 6,00 i/8 116 2,20 3xpée direito - - 1/8 pé direito
Copa 1,50 5,00 1/8 1/16 2,20 3xpé direito - - 1/8 pé direito -
Cozinha 1,50 4,00 1/8 116 2,20 3xpé direito | Imperm.até 1,50m | imper. 1/8 pé direito (b)
Banheiro 1,00 2,00 1/8 116 2,20 3xpé direito | Imperm.até 1,50m |  imper. 1/8 pé direito (a) (d)
12 quarto 2,00 6,00 1/6 112 2,20 3xpé direilo - - 1/8 pé direito -
Demais quartos 1,80 4,00 1/6 112 2,20 3xpé direito - - 1/8 pé direito -
Corredores 0,80 4,00 - - 2,20 - - - 1/8 pé direito (a)
Sotao 1,80 - 1/6 112 Min.1,80 - (a) (c)

Méd.2,20
Porao - - - - - - - - - (c)
Abrigo 2,00 - - - 2,00 - - - - (g)
Escada 0,80 - - - Altura minima livre: - - - - (f) (@)
Fonte: Codigo de obras de Pato Branco.
Tabela 06 — Diretrizes e areas minimas para residéncias e apartamentos.
Circulo Area [ lluminagéao Vent. Pé direito Prof. Revest. de Parede | Revest. Verga OBS.
inscrito | minima minima minima (minimo) Maxima de piso maxima
didgmetro | (m?) m
Minimo
Vestibulo 1,00 1,00 - - 2,20 3x pé direito - - 1/8 pé direito (a) (b)
Sala de estar 2,40 8,00 1/6 112 2,40 3xpé direito - - 1/8 pé direito -
Sala de refeigbes 2,40 8,00 1/6 112 240 3xpé direito - - 1/8 pé direito -
Copa 1,50 5,00 1/8 1116 2,20 3xpé direito - - 1/8 pé direito (a) (b)
Cozinha 1,50 4,00 1/8 1/16 2,20 3xpé direito | Imperm. até 1,50m | Imperm | 1/8 pé direito -
Banheiro 1,00 2,00 1/8 1116 2,20 3xpé direito | Imperm. até 1,50m | imperm | 1/8 pé direito (a) (b) (c)
Lavanderia 1,50 4,00 1/8 1116 2,20 3xpé direito | Imperm. até 1,50m | Imperm | 1/8 pé direito (a) (b)
1° quarto 2,40 9,00 1/6 112 2,40 3xpé direito - - 1/8 pé direito -
Demais quartos 2,00 6,00 1/6 112 240 3xpé direito - - 1/8 pé direito -
Abrigo 2,20 - - - 2,20 - - Imperm - -
Garagem 2,40 12,00 - 1,20 2,20 3xpé direito - Imperm - (f) (g) (h)
Quarto empregada 1,80 6,00 1/6 112 240 3xpé direito - - 1/8 pé direito -
Corredor 1,00 - - - 2,20 - - - 1/8 pé direito (a) (b) (e)
Depoésito 1,60 4,00 1/10 1/20 2,20 - - - 1/8 pé direito (a) (b) (i)
Sotao 2,00 6,00 110 1/20 min.1,80 - - - 1/8 pé direito (d)
max.2,20
Porao 1,50 4,00 110 1/20 2,00 3xpé direito - - 1/8 pé direito (d)
Escritorio 2,40 6,00 1/6 112 2,40 3xpé direito - - 1/8 pé direito -
Atelier 2,40 6,00 1/6 112 2,40 3xpé direito - - 1/8 pé direito -
Estidio 2,40 6,00 1/6 1Mz 2.40 3xpe direito - - 1/8 pé direito -
Adega 1,00 - - - 2,00 - - Imperm - -
Escadas 1,00 - - - Altura livre - - - - () (1) (m)
minima 2,00

Fonte: Cédigo de obras de Pato Branco.

2.6 CONSTRUGOES SUSTENTAVEIS
Para falar-se sobre sustentabilidade, € importante registrar uma das mais
importantes definicbes sobre desenvolvimento sustentavel. Para Bruntland (1987),

“[...] desenvolvimento sustentavel busca garantir o desenvolvimento econémico e
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social das atuais geragbes sem comprometer a capacidade das futuras geracoes de
atenderem suas proprias necessidades”.

Logo que para a AGENDA 21 (1994), o objetivo geral dos assentamentos
humanos é melhor a qualidade social, econémica e ambiental dos assentamentos
humanos e as condi¢des de vida e de trabalho de todas as pessoas.

Segundo o MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (2014) no Brasil, a Agenda 21
é definida como um instrumento de planejamento para a constru¢do de sociedades
sustentaveis, em distintas bases geograficas e ainda conciliando métodos de
protecdo ambiental, justica social e eficiéncia econdémica.

Assim sendo, o Programa Constru¢cdo Sustentavel da CBIC, Céamara
Brasileira da Industria da Construcdo, o desafio da sustentabilidade assumiu, ha
alguns anos, um papel de destaque na agenda da Industria da Construcdo no Brasil.

Ainda conforme esse estudo:

“A eficiéncia energética das edificagbes € um dos indicadores de
desempenho e um dos requisitos mais avaliados em construces
sustentaveis. Sabe-se que, no Brasil, o consumo de energia elétrica nas
edificagbes corresponde atualmente a cerca de 44% do consumo faturado
no pais, sendo que 22% séo utilizados apenas em instala¢des residenciais,
14% em comerciais e 8% em edificacbes publicas. Como o Brasil € um pais
em desenvolvimento, a tendéncia é de aumento deste consumo. (Programa
Construcéo Sustentavel, CBIC) [s. d.].”

Conforme BRAGANCA (2005), um dos principios de desenho de edificios
sustentaveis é a utilizacdo de Tecnologias Solares Passivas: pretendendo-se tornar
os edificios mais confortaveis e reduzir 0s consumos energéticos, tirando 0 maximo
partido das técnicas de aquecimento e arrefecimento naturais.

Agora para Gongalves e Duarte (2006), dentro do conceito de
sustentabilidade, partindo da fase conceitual e da definicdo do partido arquitetonico,
o projeto de um edificio deve incluir o estudo de alguns tépicos. Segue 0s tOpicos
abordados por elas:

(a) orientacao solar e aos ventos;

(b) forma arquitetdnica, arranjos espaciais, zoneamento dos usos internos do
edificio e geometria dos espacos internos;

(c) caracteristicas, condicionantes ambientais (vegetacdo, corpos d'agua,

ruido, etc.) e tratamento do entorno imediato;
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(d) materiais da estrutura, das vedacdes internas e externas, considerando
desempenho térmico e cores;

(e) tratamento das fachadas e coberturas, de acordo com a necessidade de
protecéo solar;

(f) areas envidracadas e de abertura, considerando a propor¢ao quanto a area
de envoltéria, o posicionamento na fachada e o tipo do fechamento, seja ele vazado,
transparente ou translucido;

() detalhamento das protecdes solares considerando tipo e
dimensionamento; e

(h) detalhamento das esquadrias.

Nesse contexto, inumeros sdo o0s beneficios que o enfoque na
sustentabilidade traz ao meio ambiente a partir do momento que 0s projetistas
adotam a postura preventiva durante a decisdo de projeto, essas decisdes
envolvem: as especificagcdes dos materiais até a qualidade de ar interno na fase de
utilizacdo dos empreendimentos e a saude dos ocupantes, envolvendo a influéncia
da localizacao e a caracteristica dos sistemas de iluminagéo, condicionamento de ar
e aquecimento da agua (DEGANI E CARDOSO, 2002).
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3 METODO DE TRABALHO

3.1 METODO DE PESQUISA

Para Strauss e Corbin (1998), o método de pesquisa € um conjunto de
procedimentos e técnicas utilizados para se coletar e analisar os dados.

Serdo utilizados termémetros do tipo data logger (registrador de dados), ou
seja, a pesquisa serad quantitativa, ja que esses termdmetros sdo capazes de
registrarem dados de temperatura.

Marconi e Lakatos (2003), dizem que “[...] a quantidade transforma-se em
qualidade”. Portanto, o estudo em guestdo é uma analise tanto qualitativa quanto
quantitativa.

Deste modo, serdo obtidos resultados qualitativos pelos dados quantitativos
dos termémetros (Datalogger) e do software HEED.

Para GIL (2002), o estudo de caso consiste no estudo profundo e exaustivo
de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado
conhecimento. Segundo SEVERINO (2007), “[...] o estudo de caso é uma pesquisa
gue se concentra em um caso particular, considerado representativo de um conjunto
de analogos, por ele significativamente representativo”.

Nessa pesquisa, foram analisados residéncias e apartamentos no municipio
de Pato Branco, caracterizando assim um estudo de caso.

Para Severino (2007) a pesquisa bibliografica é realizada a partir do registro
disponivel de pesquisas anteriores em documentos impressos como livros artigos
teses e outros. Para a pesquisa documental, tem-se como fonte documentos no
sentido amplo, ndo s6 de documentos impressos, mas, sobretudo de outros tipos de
documentos tais como jornais, fotos, filmes, gravacdes, documentos legais. E na
pesquisa de campo, a coleta de dados é feita em condi¢cdes naturais em que 0s
fendbmenos ocorrem, sem intervencdo e manuseio por parte do pesquisador.

Assim, essa pesquisa € bibliografica devido ao referencial teérico, documental
alicercada nos projetos arquitetdnicos e se enquadra também numa pesquisa de
campo ja que foi feita uma coleta de dados (temperatura e velocidade do ar), nas
casas e apartamentos em estudo.

As coletas de dados foram realizadas em dois momentos, sendo um desses

momentos em dias quentes, preferencialmente durante o verdo, e o outro em dias
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frios, preferencialmente durante o inverno. J4 que os momentos criticos de conforto
térmico sdo em dias quentes e frios.
As etapas dessa pesquisa podem ser visualizadas no fluxograma conforme

Figura 23.

Andlise dos locais de estudo

Escolha das residéncias a serem estudadas

Instalacdo dos equipamentos de medicdo

Coleta da temperatura média e umidade relativa do ar

Tabulagdo e estudo dos dados

Conclusao dos resultados

Figura 23 — Fluxograma.
Fonte: Autor, 2014.

Sendo que o objetivo principal € confrontar dados de conforto térmico de
residéncias com projetos arquitetdnicos parecidos e de materiais semelhantes, onde
ocorram pequenas mudancas, como orientacdo solar, troca de esquadrias, aumento
das aberturas, aumento dos comodos das residéncias, entre outros, torna-se
possivel definir qual a influéncia do projeto das aberturas no conforto térmico de

residéncias unifamiliares.

3.2 LOCAIS DE ESTUDO

Foram escolhidos dois lugares para realizar as pesquisas. O primeiro local foi
um conjunto habitacional localizado no Bairro Fraron (Figura 24, 25 e 26). Sendo
analisadas trés casas, duas na Rua Vinicius de Moraes e uma na Rua Amilio Dalla
Valle. As residéncias, apresentadas na Figura 25, tem fachada leste, enquanto a

Figura 26 ilustra a residéncia estudada com fachada oeste.
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Figura 24 ReS|denC|as analisadas.
Fonte: Adaptado de Google Mapas, 2014.

Figura 25 — Residéncias analisadas Rua Vinicius de Moraes.
Fonte: Adaptado de Google Mapas, 2014.

Flgura26 ReS|denC|aanaI|sadaRuaAmllloDaIIaVaIIe
Fonte: Autor, 2014.

Ja4 o segundo local foi um edificio residencial, cujo nome € Rio Tamisa,
localizado na Rua Carlos Roberto Carraro, conhecida como Ladeira do Beto, na
regido central da cidade (Figura 27 e 28). O prédio conta com quatro pavimentos

tipo, sendo que em cada andar, tém-se quatro apartamentos e suas fachadas estao
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voltadas para: sul/oeste, sul/leste, norte/oeste e norte/leste, como podem ser
notadas na Figura 30.
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Figura 27 — Condominio analisado na regido central.
Fonte: Adaptado de Google Mapas, 2014.

Figura 28 — Edificio Rio Tamisa.
Fonte: Adaptado de Google Mapas, 2014.

3.3 MATERIAIS UTILIZADOS

Para coletar dados referentes a temperatura e a umidade relativa do ar, foram
utilizados registros eletrénicos do tipo Datalogger, ilustrado na Figura 29, que sao
capazes de coletar dados com o passar do tempo, conforme dado inserido pelo
pesquisador, que no caso foi a cada 30 minutos. Esses dados sdo compilados e o

aparelho gera um gréfico via USB, cujas coordenadas sdo referentes ao tempo, a
temperatura e a umidade relativa do ar.
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Figura 29 — Datalogger utilizado na pesquisa.

Fonte: Autor, 2014.
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4 RESULTADOS

Na pesquisa, para a obtencdo dos dados, foram utilizados 4 Dataloggers no
Edificio Rio Tamisa e 3 trés nas casas do Bairro Fraron, sendo um em cada
apartamento ou residéncia. Colocados como se podem ver nas figuras

subsequentes.

B.W.C.
A=3,24M2 COZINHA

A=10,16M2
J I

CIRCULAGAO

0,71M2
ESTAR
A=6,01M2

QUARTO 2
A=596M2

QUARTO 1
A=8,62M2

AREA ESTERNA
A =4 40M2

FACHADA

Figura 30— Localizacéo dos Dataloggers nas residéncias do Fraron.
Fonte: Autor, 2014.
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Figura 31 — Localiza¢&o dos Dataloggers no Edificio Rio TAmisa.
Fonte: Autor, 2014.

Os Dataloggers registraram dados de temperatura e de umidade relativa do
ar, em periodos de verdo e de inverno, em cada um dos bairros estudados, sendo
gue nos apartamentos todos os Datallogers registraram os dados nos mesmos dias.

Os Dataloggers postos nas residéncias estudadas no Bairro Fraron também
coletaram dados nos mesmos dias, porém nao em conjunto com 0S postos no
Edificio Rio Tamisa. Assim foi possivel confrontar os dados e saber a diferenca do
clima em cada residéncia.

A coleta dos dados das residéncias localizadas no Bairro Fraron, em dias
guentes, ocorreu entre as datas de quatro a seis de novembro de 2014. Na Figura

32, encontra-se a previsao do tempo durante a coleta dos dados.
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Quarta-Feira, 05/11 jo sol: (Jf 06h39 Por do sol: (J§ 19h50

M, pax 29° A i UR

i h - min 12°  omm SSE 785

Manha Tarde Noite 0% 11km/h 43
indice UV: Extremo C o—— =

Sol com muitas nuvens durante o dia e periodos de
céu nublado. Noite com muitas nuvens.
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Manha Tarde Noite 60% 14km/h 56
indice UV: Extremo K — i

Sol e aumento de nuvens de manha. Pancadas de
chuva a tarde e a noite.

Figura 32 — Previsdo do tempo periodo quente. Bairro Fraron.
Fonte: Adaptado de Climatempo, 2014.

Nos Graficos abaixo se apresentam os dados dos dias quentes no Bairro
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Grafico 01 — Dias quentes residéncia do Bairro Fraron com fachada leste.
Fonte: Autor, 2014.
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Gréafico 02 — Dias quentes residéncia do Bairro Fraron com fachada leste.
Fonte: Autor, 2014.
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Gréfico 03 — Dias quentes residéncia do Bairro Fraron com fachada oeste.
Fonte: Autor, 2014.

Para uma analise mais enxuta dos Graficos, foi elaborada a Tabela 07, onde
estdo as temperaturas registradas durante o dia 06 de novembro de 2014, que foi 0

dia mais quente dentre os estudados no verédo no Bairro Fraron.

Tabela 07 — Comparativo casa do Fraron dias quentes.

Fachada leste 1 Fachada leste 2 Fachada oeste

Tempo Temperatura Umidade|Tempo Temperatura Umidade | Tempo Temperatura Umidade
00:30 26,39 67,25| 00:30 27,37 64,95 00:30 25,902 76,34
03:00 25,319 67,95| 03:00 26,097 63,09 03:00 24,931 72,53
06:00 24,062 67,16 | 06:00 24,835 62,38 06:00 23,966 71,76
09:00 23,484 68| 09:00 23,581 64,64 09:00 23,388 69,35
12:00 24,738 72,19| 12:00 25,513 67,03 12:00 25,222 71,59
15:00 27,37 68,16 | 15:00 28,258 65,7 15:00 27,862 66,74
18:00 27,862 66,74| 18:00 28,555 61,86 18:00 27,567 66,92
21:00 28,258 66,8 21:00 28,555 63,88 21:00 28,06 66,58

Fonte: Autor, 2014.

Durante a manhd a residéncia com fachada oeste apresentou uma
temperatura mais amena, dado o fato de que a fachada oeste recebe o sol apenas
no periodo da tarde, sendo o apice da diferenca registrado de 1,47°C.
Surpreendentemente, no periodo da tarde essa assertiva se manteve devido ao
caso da residéncia com fachada oeste ter uma arborizagdo maior que as outras
casas, e essas arvores acabam bloqueando a entrada de sol nas janelas. Por isso, a

umidade foi a mais elevada, durante toda a medicdo, na residéncia com fachada
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oeste, registrando uma diferengca maxima de umidade relativa do ar de 11,39%, no

mesmo horario e entre as mesmas casas, com maior diferenca de temperatura.
Quanto os dias frios, para a coleta de dados do Bairro Fraron, as datas

escolhidas foram entre 28 e 31 de julho de 2014. A previsdo do tempo destes dias

encontra-se na Figura 33.
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Figura 33 — Previsdo do tempo periodo frio. Bairro Fraron.
Fonte: Adaptado de Climatempo, 2014.

Obtendo os Graficos a seqguir para a temporada de frio:
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Gréfibo 04 - Dias frios residéncia do Bairro Fraron com fachada leste.
Fonte: Autor, 2014.
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Grafico 05 — Dias frios residéncia do Bairro Fraron com fachada leste.
Fonte: Autor, 2014.
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Grafico 06 — Dias frios residéncia do Bairro Fraron com fachada oeste.
Fonte: Autor, 2014.

Escolheu-se o dia 29 de julho de 2014 para uma ponderacdo mais apurada
dos resultados, por ser o dia mais frio juntamente com o dia 31, mas foram coletadas

medidas durante o dia 29 inteiro, diferentemente do dia 31, justificando a escolha

deste dia.
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Tabela 08 — Comparativo casas do Fraron dias frios.

Fachada leste 1 Fachada leste 2 Fachada oeste

Tempo Temperatura Umidade |Tempo Temperatura Umidade |Tempo Temperatura Umidade
00:00 20,138 63,78 00:00 18,331 67,49 | 00:00 17,855 73,1
03:00 18,426 66,03 03:00 17,189 69,68 | 03:00 16,237 76,14
06:00 17,284 68,23 06:00 16,237 69,84 | 06:00 16,903 76,07
09:00 16,903 73,06 09:00 16,237 69,11 | 09:00 15,76 78,78
12:00 20,71 70,63 12:00 19,092 72,6 12:00 18,521 71,71
15:00 22,238 60,69 15:00 20,615 64,12 | 15:00 19,472 70,68
18:00 21,378 61,1 18:00 20,996 66,04 | 18:00 19,948 68,47
21:00 21,473 68,34 21:00 20,329 66,69 | 21:00 19,662 71,09
24:00 19,853 64,81 24:00 18,901 65,65 | 24:00 18,236 73,39

Fonte: Autor, 2014.

A diferenca maxima de temperatura encontrada foi de 2,77 °C entre a casa 1
com fachada leste e a casa com fachada oeste, registrada as 15 horas e 00 min. A
residéncia com fachada oeste foi a mais fria dentre as avaliadas e com a maior
umidade (78,78%), isso ocorre devido ao aquecimento natural da casa com fachada
oeste comecar apenas durante a tarde, onde o sol incide sobre sua fachada.
Todavia, embora seja importante a arborizagdo, a umidade torna-se ainda mais
elevada na residéncia com fachada oeste, por existirem mais arvores na sua frente.
Deste modo, a vegetacdo acaba bloqueando a entrada do sol impedindo sua
irradiacdo, por conseguinte, ocorrem valores mais elevados da umidade relativa do
ar. Sendo que a indicacdo da NBR 15220, durante o inverno € de permitir sol
durante o inverno, conforme a Tabela 02.

Para o Residencial Rio Tamisa, a coleta dos dados nos apartamentos, em
dias quentes, ocorreu nos dias 14, 15 e 16 de outubro de 2014. Na Figura 34,

encontra-se a previsao do tempo durante a coleta dos dados.



49

Terca-Feira, 14/10 Nascer do sol: (Jf0Sh57 Por do sol: (i 18h37
o 3, >
e max33° N N v
~ Min19°  omm SW/ 78
Manha Tarde Noite 0% ékm/h 513
indice UV: Extremo ' o— |
Dia de sol, com nevoeiro ao amanhecer. As nuvens

aumentam no decorrer da tarde.

Quarta-Feira, 15710 Nascer O i 05056 Pdr do wob: Ji 18n38
k e max 36% 4 I (R
% z Mia 20 I ENE 86
Manhd Tarde Noits o Skms/h o
Indice LV: Extrenm O o— ]
N Mgumas nuvens. N&o chove
Quanta-Felra, 16710 Nascer o ' ¥ . "v:‘ 3
\ : E\ wax 35° 4
— . i Min 20“ ke e 0
Manh3 Tande Noite ) 14km/h a3
ndice UV: Extremo ¢ o— o
m a na " ™

Figura 34 — Previsdo do tempo periodo calor. Centro.
Fonte: Adaptado de Climatempo, 2014.

Abaixo seguem os Gréficos do Residencial Rio Tamisa, durante o periodo de
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Gréfico 07 — Dias quentes apartamento no centro com fachada norte/oeste.
Fonte: Autor, 2014.
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Gréfico 08 — Dias quentes apartamento no centro com fachada norte/leste.
Fonte: Autor, 2014.
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Grafico 09 — Dias quentes apartamento no centro com fachada sul/leste.
Fonte: Autor, 2014.
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Grafico 10 — Dias quentes apartamento no centro com fachada sul/oeste.

Fonte: Autor, 2014.
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Uma amostra menor de dados foi escolhida, para ser avaliada durante os dias

guentes, nos apartamentos do Centro, a escolha dos valores obtidos no dia 15 de

outubro de 2014, deu-se porque esse foi 0 dia mais quente dentro todos os dias que

faziam parte da coleta.

Tabela 09 — Comparativo apartamentos do Centro dias

uentes.

Tempo

Fachada norte/oeste

Temperatura Umidade

Fachada norte/leste

Temperatura Umidade

Fachada sul/leste

Temperatura Umidade

Fachada sul/oeste
Temperatura Umidade

00:00
03:00
06:00
09:00
12:00
15:00
18:00
21:00
00:00

29,752
29,053
28,258
27,862
28,953
30,963
30,862
29,752
28,357

54,97
53,71
56,49
60,19
56,33
45,48
41,78
55,43
55,59

28,555
27,665
27,37
29,053
28,953
29,053
29,053
28,953
28,655

57,88
57,31
59,47
57,63
58,68
57,24
55,48
58,54
57,2

27,37
27,075
26,781
27,173
28,159
29,053
29,452
28,357
27,862

63,12
60,51
62,68
64,25
63,35
52,53
45,39
60,63
62,64

27,665
27,37
26,585
26,585
27,862
31,676
32,086
29,452
28,456

56,94
55,33
59,15
61,75
58,79
39,58
34,62
53,05
52,78

Fonte: Autor, 2014.

Diferentemente das amostras do Bairro Fraron, as amostras do centro nao

trouxeram surpresas. O apartamento mais quente durante o verdo foi o voltado para

o Norte/oeste e o mais frio voltado para Sul/leste. A maior diferenca de temperatura

ocorreu, portanto, entre esses dois apartamentos, sendo que essa diferenca foi de
2,38°C as 00 hora do dia 15 de outubro de 2014.
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O apartamento com fachadas norte e oeste, recebe sol praticamente o dia
inteiro, enquanto o apartamento com fachadas sul e leste, ndo recebe insolagcao
durante a tarde, explicando os dados encontrados. Quanto as diferencas de
umidade relativa do ar, a mais acentuada alteracéo foi de 11,76%, diferenca entre os
apartamentos com fachada Norte/Leste e Norte/oeste.

J4, para o periodo frio, as datas escolhidas para a coleta de dados nos
apartamentos do Edificio Rio Tamisa sao 25, 26, 27 e 28 de julho de 2014. A

previsdo para este periodo se observa na Figura 35.
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Figura 35 — Previsédo do tempo periodo frio. Centro.
Fonte: Adaptado de Climatempo, 2014.

Os resultados para esta amostragem podem ser vistos nos Graficos 11, 12,
13 e 14.
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Grafico 11 — Dias dias frios apartamento no centro com fachada norte/oeste.
Fonte: Autor, 2014.
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Gréfico 12 — Dias frios apartamento no centro com fachada norte/leste.
Fonte: Autor, 2014.
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Gréafico 13 - Dias frios apartamento no centro com fachada sul/leste.
Fonte: Autor, 2014.
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A menor temperatura registrada foi no apartamento com fachadas sul e oeste,

registrando 13,8°C, as 08 horas e 00 minuto, do dia 27 de outubro de 2014. Por isso,

este dia foi estudado mais a fundo. Assim, elaborou-se a Tabela 10, para um

diagndéstico mais cuidadoso.

Tabela 10 — Comparativo apartamentos do Centro dias frios.

Fachada norte/oeste Fachada norte/leste Fachada sul/leste Fachada sul/oeste
Tempo | Temperatura Umidade | Temperatura Umidade | Temperatura Umidade [ Temperatura Umidade
00:00 15,569 58,62 17,57 71,7 15,187 76,68 14,325 78,63
03:00 15,378 58,51 15,951 72,39 14,996 76,06 14,325 79,98
06:00 15,187 58,06 15,378 69,61 14,804 74,54 14,038 77,46
08:00 14,996 57,43 14,996 69,32 14,709 74,37 13,846 76,18
12:00 15,091 59,27 15,378 70,11 14,709 75,89 13,942 77,24
15:00 16,237 58,82 15,951 64,82 15,091 65,94 14,134 81,83
18:00 17,379 57,09 15,951 79,03 15,187 67,64 15,282 81,12
21:00 16,427 60,79 15,855 77,29 15,282 75,04 14,996 85,74
00:00 16,332 61 15,951 80,16 15,091 76,05 14,804 84

Fonte: Autor, 2014.

A maior diferenca entre temperaturas foi registra nos apartamentos com

fachadas Norte/Oeste e Sul/Leste, ficando uma diferenca de 2,19°C entre elas,

gravada no horéario das 18 horas e 00 minuto. Ja a maior diferenca de umidade

relativa do ar foi de 24,95%, registradas entre os apartamentos com fachadas

Norte/Oeste e Sul/oeste, durante as 21 horas.




55

Isso ocorreu porque o apartamento com fachadas Sul/Oeste é 0 que menos
recebe irradiacdo solar durante o dia, ao contrario do apartamento com fachadas
Norte/oeste, que recebe irradiacdo solar na maior parte do tempo.

Conforme a NBR 15220, as recomendacdes para Pato Branco, por estar
inserida na zona bioclimatica 2, é de que as areas de abertura estejam enquadradas
como médias, conforme estédo listadas na Tabela 11, abaixo:

Tabela 11 - Aberturas para ventilac&o

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

Fonte: NBR 15220.

Para as residéncias do Bairro Fraron, os resultados foram os seguintes:

Tabela 12 - Classificagcédo de aberturas para ventilacdo das casas do Fraron.

Coémodo | Area da abertura | Area do piso | A (em % da area do piso) | Classificacdo

Sala 2,6 m? 6,01 m? 43,26% Grande

Quarto 1 1,2 m2 8,62 m? 13,92% Pequena

Quarto 2 1,2 m2 5,96 m2 20,13% Média

Banheiro | 0,36 m? 3,24 m? 11,11% Pequena

Cozinha | 2,68 m2 10,16m? 26,38% Maior que
Meédia

Fonte: Autor, 2014.

Foram consideradas as portas externas no calculo.

Portanto, pode-se afirmar que para o projeto padrédo das casas estudadas no
Bairro Fraron, apenas o quarto 2 atende as especificacdes estabelecidas pela NBR
15220.

Para proporcionar um melhor conforto térmico é necessario adequar o
tamanho das aberturas para que atendam a NBR 15220.

Ja para o residencial Rio Tamisa, segundo dados obtidos in loco, temos o0s
seguintes resultados, Tabela 13.
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Tabela 13 - Classificacao de aberturas para ventilacdo dos apartamentos Edificio Rio Tamisa.

Coémodo | Area da abertura | Area do piso | A (em % da area do piso) | Classificacdo
Sala 3,12 m? 17,37 m? 17,96 % Média

Quarto 1 1,31 m2 7,85 m? 16,69 % Média

Quarto 2 1,31 m? 5,90 m? 22,20 % Média
Banheiro | 0,30 m? 2,58 m? 11,63 % Pequena
Cozinha/ 1,31 m? 6,97 m? 18,79 % Média
Lavanderia

Fonte: Autor, 2014.

Assim, pode-se dizer que todos os comodos do Residencial Rio Tamisa estéo
seguindo as recomendacdes da NBR 15220, exceto o banheiro.

Para uma andlise de conforto térmico, foi utilizado o software americano
HEED: Home Energy Efficient Design, que trabalha aferindo dados inseridos pelo
usuario, como orientacdo cartografica (norte, sul, leste, oeste), dimensao das
janelas, tipo de material (concreto, madeira, alvenaria), tipo de telhado e regido.
Como néo existe uma base de dados para o municipio de Pato Branco, foi escolhida
a base de dados de Curitiba, por ser a cidade mais préxima a ter uma base de
dados possivel de ser inserida no software.

O programa fornece Graficos com dados de temperatura interna e externa.
Sendo gerado para dados externos o Grafico 15. As temperaturas estdo em

Fahrenheit.

Average Degrees
2 ~77.01
:l 6541 ~71.21

[ 59.61 ~ 65.41

[ 5381 ~59.61
I ¢8.01 ~53.81

Grafico 15 — Temperaturas externas, HEED.
Fonte: Autor, 2014.

Como os projetos sdo iguais, foi desenhada no software uma casa com

fachada leste e outra com fachada oeste, surgindo os Graficos 16 e 17.
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Grafico 16 — Temperaturas internas, residéncia Fraron fachada oeste, HEED.
Fonte: Autor, 2014.
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Gréfico 17 — Temperaturas internas, residéncia Fraron fachada leste, HEED.
Fonte: Autor, 2014.
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Com base nos dados dos Graficos 16 e 17, de maneira mais resumida,

elaborou-se um comparativo entre os resultados registrados pelos Dataloggers e os

obtidos pelo software HEED, originando a Tabela 14.

Tabela 14 — Comparativo entre HEED e Datalogger, Fraron.

Diferencas de
HEED Dataloggers Temperaturas
Temperatura Temperatura
Casas Méaxima Minima Tem?e'ratura Tem;l)e.ratura Méxima | Minima
maxima minima
oF °oC oF °oC
Fachada
Leste 76,07 24,48 67,48 19,71 28,56 16,24 4,07 3,47
Fachada
Oeste 78,09 25,61 67,35 19,64 28,06 15,76 2,45 3,88

Fonte: Autor, 2014.

Os dados referentes aos apartamentos do centro foram inseridos no software

HEED e o resultado encontra-se nos Graficos 18, 19, 20 e 21.
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Gréfico 18 — Temperaturas internas, apartamento centro fachada Sul/Oeste, HEED.
Fonte: Autor, 2014.
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Grafico 19 — Temperaturas internas, apartamento centro fachada Sul/Leste, HEED.
Fonte: Autor, 2014.
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Grafico 20 — Temperaturas internas, apartamento centro fachada Norte/Leste, HEED.
Fonte: Autor, 2014.
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Gréfico 21 — Temperaturas internas, apartamento centro fachada Norte/Oeste, HEED.
Fonte: Autor, 2014.

Tabela 15 — Comparativo entre HEED e Datalogger, Centro.

HEED Dataloggers Diferenga temperaturas
Temperatura maxima Temperatura minima Maxima Minima
Fachadas Temperatura Temperatura
°F °C oF °C maxima minima
Norte/Oeste 75,81 24,34 65,42 18,57 29,752 14,996 5,41 3,57
Norte/Leste 75,91 24,39 64,75 18,19 29,053 14,996 4,66 3,20
Sul/Leste 75,51 24,17 61,21 16,23 29,452 14,709 5,28 1,52
Sul/Oeste 75,90 24,39 62,07 16,71 29,452 13,846 5,06 2,86

Fonte: Autor, 2014.

Comparando os resultados do software HEED e os registrados pelos
Dataloggers, nota-se uma diferenca entre os dados. Contudo, os resultados obtidos
pelo software HEED, apontam informacfes variantes durante o ano e o dia,
enquanto os obtidos pelos Dataloggers trazem informacdes variantes apenas
durante o dia, porém de uma maneira mais precisa. Ou seja, apesar da diferenca

dos resultados e dos graficos, as ferramentas utilizadas no estudo de caso se
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complementam. Essa diferenca pode ser também pelo fato dos dados do software
HEED, serem de 2008, e também por eles ndo serem referentes a Pato Branco e
sim a Curitiba, podem ainda ter ocorridos erros na elaboracdo do projeto dentro do
software e, além disso, nos resultados podem existir modifica¢cdes providas pelo uso
de equipamentos como ventiladores, umidificadores, fogédo a lenha, dentre outros.
Contudo foi observado apenas o uso de ventilador em um dos apartamentos e fogao

a lenha em uma das residéncias do Bairro Fraron.
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5 CONCLUSAO

Os dados de temperatura e umidade relativa do ar foram obtidos, através dos
dados e graficos gerados pelos equipamentos de medicdo, Dataloggers, tornando
possivel a finalizacdo dessa pesquisa. Utilizando as informac¢des oriundas desses
equipamentos, fez-se a tabulacdo dos dados, a qual foi importante para perceber as
diferencas de uma residéncia para a outra, conforme suas caracteristicas, sendo
necesséaria uma compactacédo dos dados, para uma andlise mais apurada, buscando
0S pontos de maior contraste, ao mesmo tempo, a fim de descobrir o porqué dessas
diferencas encontradas.

Valores maximos de temperatura foram obviamente registrados durante o
verdo, sendo esses de 29,75°C nos apartamentos localizados no centro e de
27,37°C nas residéncias do Bairro Fraron. Os valores de inverno atingiram 15,76°C e
13,85°C, no Bairro Fraron e no Centro, respectivamente.

Pelos numeros obtidos, aparentemente, o Bairro Fraron tem um conforto
térmico melhor do que o Centro, gerados por apresentar menor indice de
pavimentagdo, menos asfalto, mais arborizagédo, maiores areas de infiltragcdo, dentre
outras caracteristicas positivas, 0 que realmente ocorre. Apesar de ndo ser objetivo
de este trabalho avaliar o entorno e o material das esquadrias, esses fatores
também interferem diretamente no conforto térmico dos ambientes.

Porém, as temperaturas externas nos dias das coletas de dados no Centro
foram mais extremas, o0 que condicionou esses resultados mais favoraveis ao Bairro
Fraron; num comparativo breve as temperaturas maximas externas no Centro,
segundo a previsdo do tempo do site Climatempo, foram de 36°C contra 31°C no
Bairro Fraron e no inverno foi 0°C no Centro, contra 12°C no Bairro Fraron.

A verificac@o da conformidade com a NBR 15220 foi necesséria para analise
do conforto térmico dos ambientes estudados, sendo possivel indicar ajustes para
obter um melhor conforto térmico nas residéncias observadas. No caso das
residéncias do Bairro Fraron existe uma necessidade de adequar o tamanho das
aberturas conforme as diretrizes da NBR 15220, pois apenas um dos comodos
atendia o parametro estabelecido pela norma, conforme se observa na Tabela 11.
Além disso, podem-se tomar medidas que vao além das esquadrias, como a

utilizagdo de mantas térmicas nos telhados das casas.
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Nos apartamentos do residencial Rio Tamisa, as esquadrias ndo necessitam
de mudancas de dimensdes, pois atendem a NBR 15220, com excec¢éo do banheiro
visto na Tabela 12. Todavia, nos dormitérios dos apartamentos com fachadas
Sul/Leste e Sul/Oeste, ocorre mofo, pelo fato das janelas serem voltadas para o sul.
Para resolver este problema, as aberturas poderiam ser voltadas para o Leste ou
Oeste, proporcionando maior irradiacdo solar evitando a proliferacdo desses
organismos. Na sala, apesar da porta/janela estar voltada para o sul ndo ocorre
mofo, pois a mesma é bem ventilada e recebe irradiacéo oriunda das aberturas dos
quartos e da cozinha.

Analisando todos os gréficos, compreende-se que existe uma tendéncia de
comportamento inversa entre a temperatura e a umidade relativa do ar. Dado que
qgquando uma aumenta a outra tende a cair. Podendo em dias quentes e secos
aumentar a umidade relativa do ar, através de umidificadores, interferindo também
na temperatura ambiente provendo um ambiente termicamente mais confortavel aos
moradores.

Dados mais coerentes foram encontrados nos apartamentos do Centro, pois
0S mesmos estdo inseridos em um ambiente idéntico, sem modificagbes, com
usuarios que tém horarios e usos parecidos, diferentemente do que ocorreu nas
casas do Bairro Fraron, onde uma casa conta com mais arborizagdo que a outra,
além de modificacBes feitas no projeto original e moradores com perfis diferentes de
ocupacao.

Com o software HEED, foi possivel perceber como varia o clima durante o
ano, isso € importante, pois conhecendo os extremos, pode-se investir em medidas
certas para um bom funcionamento térmico do ambiente durante o ano inteiro.
Tomando estratégias de conforto térmico passivo, que consiste num correto projeto
das aberturas, aproveitando insolacdo natural, ventilacdo cruzada e outras técnicas
de aproveitamento natural.

Dados os fatos, fica clara a influéncia do projeto das aberturas no conforto
térmico. Por exemplo, os apartamentos do Edificio Rio Tamisa com fachada Norte
registraram temperaturas mais elevadas do que os com fachada sul. Desta forma,
medidas de ajustes como escolha da parede adequada, orientagdo em relacédo a
insolacdo, aumento ou diminuigdo das dimensdes e até mesmo a escolha do tipo de
esquadria e vidros refletem diretamente nos dados de temperatura e umidade

relativa do ar interno das construcoes.
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Sendo assim, cabe ao projetista pensar na melhor escolha proporcionando
melhor qualidade de vida aos ocupantes das edificacbes e, consequentemente,
salde aos usuarios, bem como economia energética. Pelo simples fato de nao ser
preciso utilizar aparelhos com tanta frequéncia para melhorar o conforto térmico,
quando se tem um projeto bem pensado termicamente, usufruindo de conforto
térmico passivo.

O conforto térmico esta interligado com construcdes sustentaveis, pois nas
referéncias estudadas sobre sustentabilidade e sobre conforto térmico existe uma
permutacéo entre 0s assuntos.

A sustentabilidade é um tema cada vez mais discutido em todos os ramos, na
construcéo civil sua utilizacdo se fara mais importante a cada dia, devido ao fato de
gue a sociedade deve diminuir seu consumo equilibrando as entradas e saidas de
recursos em tudo que é produzido ou projetado, para que 0S recursos naturais nao
se esgotem. Logo, estudos que envolvem conforto térmico estdo veementemente
ligados com a sustentabilidade da construcao civil.

A vigoracdo da NBR 15575, caminha no desenvolvimento sustentavel, ao
passo que ela estabelece parametros mais ortodoxos em relagdo ao desempenho
das edificacbes, parametros que fardo com que as construgcbes tenham maior
desempenho e, consequentemente, conforto térmico, assumindo uma vertente
sustentavel.

Portanto, esbocos como esses sdo importantes para um desenvolvimento
social na busca da plena sustentabilidade, sem esta, com o0 passar dos anos, nao
serd possivel viver em parcimdnia no Brasil e em qualquer local do Planeta Terra.
Formando assim um escopo coerente para o futuro da sociedade.

Como sugestado para trabalhos futuros segue algumas consideracoes:

- Fazer a mesma pesquisa usando edificacbes e residéncias em fase de
acabamento, pois essas, ndo tem interferéncia dos moradores, facilitando a
obtencéo dos dados, podendo monitorar também a velocidade do ar.

- Verificar parametros da NBR 15575 - Edificacbes habitacionais -
Desempenho nessas obras em fase de acabamento.

- Fazer um comparativo entre as recomendacdfes da NBR 15220 -
Desempenho Térmico de Edificacdes e o Cdodigo de Obras de Pato Branco — PR e

também de outras localidades.



65

RERERENCIAS

ABNT - ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15220:
Desempenho Térmico de Edificacfes. Rio de Janeiro, 2003.

ABNT - ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575:
Edificios habitacionais de até cinco pavimentos — Desempenho. Rio de Janeiro,
2007.

ASHRAE, 55:2004. Thermal environmental conditions for human occupancy.
Atlanta, 2004.

Associagao Brasileira de Construcdo Industrializada. Manual técnico de caixilhos,
janelas: aco, aluminio, madeira, PVC, vidros, acessoérios, juntas e materiais de
vedacao. S&o Paulo: Pini, 1991. 213 p.

BARBOSA, O.R.; SILVA, R.G. da; SCOLAR, J.; GUEDES, J.M.F. Zoneamento
Bioclimatico da Ovinocultura no Estado do Parana. 1995.

BRAGANCA, Luis. Principios de Desenho e Metodologias de Avaliagdo da
Sustentabilidade das Construgfes. "Revista Espacos”, 2005. Disponivel
em:<http://repositorium.sdum.uminho.pt/bitstream/1822/4943/1/Braganca_ RNE_200
5.pdf>. Acesso em: 03 nov. 2014.

BRUNTLAND, G.H. (editora). Our common Future: The world commission on
environment and Development. Oxford. Oxford University Press. 398 pp. 1987.

CARVALHO, Benjamin de A.. Ecologia e arquitetura: ecoarquitetura, onde vive o
homem. Rio de Janeiro: Globo, 1984. 183 p

CBIC, Camara Brasileira da Construcdo. Programa Construcdo Sustentéavel. [s. d.]

CHING, Frank. Técnicas de construcdo ilustradas. 4. ed. Porto Alegre, RS:
Bookman, 2010.



66

Climatempo, previsdo do tempo para Pato Branco — PR Disponivel em:
<http://'www.climatempo.com.br/> Acesso em: julho, outubro e novembro de 2014.

CODIGO DE OBRAS. Prefeitura Municipal de Pato Branco. Pato Branco/PR. 2010.

COSTA, Ennio da Cruz. Arquitetura ecoldgica: condicionamento térmico
natural. S&o Paulo: Edgard Blucher, 1982. 264 p.

DE VECCHI, RENATA. Condi¢cbes de conforto térmico e aceitabilidade da
velocidade do ar em salas de aula com ventiladores de teto para o clima de
Florian6polis/SC [dissertacdo] / Renata De Vecchi ; orientador, Roberto Lambers. -
Florianopolis, SC, 2011. 142 p.

DEGANI, Clarice Menezes; CARDOSO, Francisco Ferreira. A sustentabilidade ao
longo do ciclo de vida de edificios: A importancia da etapa de projeto
arquiteténico. Escola Politécnica da USP. 2002.

DIARIO OFICIAL DA UNIAO. Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento: Agenda 21. Brasilia, 02 Ago. 1994. Traducao do
Ministério das Relacdes Exteriores.

FRANSOZO, Hélder L. Avaliacdo de desempenho térmico de habitacdes de
baixo custo estruturadas em ago. 2003. 274f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Civil) - Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, 2003.

FROTA, Anesia Barros; SCHIFFER, Sueli Terezinha Ramos. Manual de conforto
térmico: arquitetura, urbanismo. Sao Paulo: Nobel, 1988.

FROTA, Anésia Barros; SHIFFER, Sueli Ramos. Manual de Conforto Térmico. 5.
ed. Sao Paulo: Studio Nobel, 2001.

GIL, Antonio Carlos. Como Elaborar um Projeto de Pesquisa. 42 ed. Séo Paulo,
2002.

GONCALVEZ, Joana Carla Soares; DUARTE, Denise Helena Silva. Arquitetura
sustentavel: uma integracdo entre ambiente, projeto e tecnologia em
experiéncias de pesquisa, pratica e ensino. Disponivel em: <



67

http://www.seer.ufrgs.br/index.php/ambienteconstruido/article/view/3720>.  Acesso
em: 03 nov. 2014.

GRANJA, Ariovaldo Denis, et al. A natureza do valor desejado na habitacao
social. Campinas, 2009. 17 p.

IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Estimativas da Populacéo
Residente no Brasil e Unidades da Federacéo em 2014.
<ftp://ftp.ibge.gov.br/Estimativas_de_Populacao/Estimativas_2014/estimativa_dou_2
014.pdf> Acesso em: 15 ago. 14.

INMETRO/IDEC - Meio Ambiente e Consumo — Colecao Educacao para o Consumo
IPCC. The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fourth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. In:
HOUGHTON, J.T. (Ed.). Climate Change. New York: Cambridge University Press,
2007.

LAMBERTS, Roberto. Desempenho Térmico de Edificacdes. Floriandpolis:
Universidade Federal de Santa Catarina, 2005.

LAMBERTS, Roberto; DUTRA, Luciano; PEREIRA, Fernando O. R. Eficiéncia
Energética na Arquitetura. Sado Paulo: PW Editores, 1997.

LOBO, Jamilton W, et al. Determinacdo da Eficiéncia e da Aplicabilidade de
Bombas de Calor em Clima Temperado Subtropical — Tipico da Regido Sul do
Pais. Disponivel em: <http://www.espacoenergia.com.br/edicoes/1/001-04.pdf>.
Acesso em: 15 dez. 2013.

Localizacao de Pato Branco - PR, Disponivel em:
<http://pt.wikipedia.org/wiki/Pato_Branco#mediaviewer/File:Parana_Municip_PatoBra
nco.svg>. Acesso em: 05 nov. 2014.

LOPES, Euridice F. M. Conforto Térmico, 2008. Disponivel em:
<http://pt.scribd.com/doc/3678153/Conforto-Termico> Acesso em 10 dez. 2013.

MACINTYRE, Archibald Joseph. Ventilag&o industrial e controle da poluigéo. 2.
ed. Rio de Janeiro: LTC, 1990. 403 p.

MARCONI, Marina de Andrade; LAKATOS, Eva Maria. Fundamentos de
metodologia cientifica. 5% ed - Sdo Paulo, 2003.



68

MASCARO , Lucia Raffo de. Luz, clima e arquitetura. 3. ed. Sdo Paulo: Nobel,
1983. 177 p.

Ministério do meio ambiente. Agenda 21. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/agenda-21>. Acesso em:
14 nov. 2014.

MONTENEGRO, Gildo A. Ventilagdo e cobertas: estudo tedrico, histérico e
descontraido: a arquitetura tropical na pratica. Sdo Paulo: E. Bliicher, 1984.

MULHMANN, Alana Paula; ROSSATTO, Anderson Caceres Farias. Andlise da
Diferenca no Conforto Térmico em Diferentes Pavimentos em um Edificio
Residencial. 2011. 83 folhas. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em
Engenharia Civil) - Universidade Tecnolédgica Federal do Parana. Pato Branco, 2011.

NORTH, M.O.; BELL, D.D. Commercial chicken production manual. 4.ed. New
York: Van Nostrad Reinhold, 1990. 456p.

Prefeitura de Pato Branco. Clima em pato branco. Disponivel em
<http://www.patobranco.pr.gov.br/municipio4.aspx>. Acesso em 20 fev. 2014.

RODRIGUES, Edmundo. Conforto térmico das constru¢cdes. Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro. [s. d.], Disponivel em: <
http://wiki.sj.ifsc.edu.br/wiki/images/c/c6/Transmissao_de_ Calor_em_Edificacoes.pdf
>. Acesso em: 12 nov. 2014.

SANTOS, R.L.; ANDRADE, H.O. Avaliacdo quantitativa do conforto térmico de
uma cidade em area de transicdo climética: Feira de Santana-Bahia, Brasil.
Revista de Geografia Norte Grande, n.40, p.77-84, 2008.

SELLERS, W. D. Physical climatology. Chicago: The University of Chicago, 1965.

SEVERINO, Antonio Joaquim. Metodologia do trabalho cientifico. 23. ed. Séo
Paulo: Cortez, 2007. 304 p.

SILVA, Rafael Alves; SILVA, jesué G., Conceitos de termologia. CEFET-SC,
Projeto Inter-Red, 2007. Disponivel em:



69

<http://wiki.sj.ifsc.edu.br/wiki/images/e/e6/Conceitocalorsensivelelatente.swf>.
Acesso em 14/12/13.

TABALIPA, L.; FIORI, Alberto P. Estudo do clima do municipio de Pato Branco,
Parand. Pato Branco, 2008.



