'I y XX1Il Semindrio de Iniciacdo Cientifica
’ . XX Jornada de Pesquisa

SAI.AO DO urawi 70156., / XVl Jornada de Extensao

L]
— V Mostra de Iniciagao Cientifica Junior

U2 - CENOA - VIDA V Seminario de Inovagao e Tecnologia

’I

Modalidade do trabalho: Relatério técnico-cientifico
Evento: XXIII Seminario de Iniciacdo Cientifica

CONFORTO TERMICO RESIDENCIAL — ANALISE DE CASO EM SANTA ROSA/RS?

Joice Moura Da Silva?, Jardel Hammes Hartmann?®, Claudinei Adriano Fagundes®, Geovani
Henrigue Schuh®, Claus Dante Schénardie®.

! Artigo produzido no curso de Engenharia Civil da Unijui
2 Aluna do Curso de Engenharia Civil da Unijui
* Aluno do Curso de Engenharia Civil da Unijuf
* Aluno do Curso de Engenharia Civil da Unijui
> Aluno do Curso de Engenharia Civil da Unijui
® Aluno do Curso de Engenharia Civil da Unijui

Resumo

E muito importante que as pessoas possam desfrutar cada vez mais de condicdes de conforto em
suas habitacOes. Este conforto pode ser térmico, acustico ou luminico. Pensando nisso é importante
gue exista um controle para que se consiga obter este conforto. Neste sentido é necessario que se
facam avaliages de desempenho nas edificagbes para verificar se as mesmas apresentam o0s
requisitos necessarios a partir das normas existentes na Construcao Civil que regulamentam estes
critérios. O presente artigo tem por objetivo fazer um estudo da norma NBR 15575 e suas
exigéncias para o Conforto Térmico e a partir dai fazer uma investigacdo em uma edificacdo
residencial ja existente na cidade de Santa Rosa/RS, para verificar se a mesma atende aos requisitos
necessarios.

Palavras chave: desempenho;norma; edificacdo residencial.

1 Introducédo

Ao longo de todo o desenvolvimento da histéria humana, vemos a constante busca pela protecdo
guanto ao clima, ora do sol, ora da chuva, fato este que pode ser constatado a partir da utilizacdo das
cavernas, por exemplo. Atualmente o crescente aumento da populacdo mundial faz com que a
poluicdo aumente cada vez mais e também que haja uma grande diminuicdo de areas verdes, devido
a grande urbanizacéo.

Devido a este aumento, temos também o aumento de consumo de agua e energia elétrica e como
uma forma alternativa para que este consumo desenfreado possa diminuir, 0s estudiosos, assim
como 0s consumidores precisam e querem formar alternativas para que ndao tenham que arcar com
as consequéncias da evolucdo mundial e assim buscam formas de melhorar e diminuir 0 consumo
de energia elétrica, buscando fontes alternativas de energia.

Pensando nisso, nosso estudo foi desenvolvido buscando entender quais os fatores que interferem
no clima de uma residéncia e também o que pode auxiliar para melhorar o conforto térmico no
local.
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2 Objetivo

Faremos um breve estudo da NBR 15575, para entender quais sdo 0s requisitos para o conforto
térmico residencial e a partir disso comparar o que foi encontrado na residéncia em analise (ja
citada acima) para verificar se a mesma atende ou ndo aos requisitos necessarios e também o que
pode ser feito para melhorar as condi¢des habitacionais da edificagéo.

3 NBR 15575

As normas de desempenho térmico em edificagBes iniciaram a partir da criacdo da primeira norma
de desempenho térmico em edificacBes, conhecida como NBR 15220 (ABNT, 2005) que apresenta
diversas caracteristicas da realidade brasileira, porém esta norma estava restrita somente ao estudo
de habitac6es unifamiliares de interesse social (ABNT, 2003) e a partir disso desenvolveu-se uma
nova norma que trata do desempenho para edificagcbes habitacionais, sendo que a primeira verséo
foi publicada em 2008 da NBR 15575 (ABNT, 2008) e a mesma entrou em vigor em Maio de 2012,
com revisdo a partir de 2012 e sua verséo final foi publicada em julho de 2013.

As normas tem por objetivo estabelecer critérios buscando atender as exigéncias dos clientes,
criando assim meios para que exista um maior controle de qualidade no ramo da Construgéo Civil e
ndo tem a funcdo de propor melhorias, apenas verificar se os critérios dos matérias estdo ou nao
dentro dos padrdes.

Conforme a NBR 15575 (ABNT, 2012):

Normas de desempenho sdo estabelecidas buscando atender aos requisitos dos usuarios, que, no
caso desta Norma, referem-se a sistemas que compdem edificacbes habitacionais,
independentemente dos seus materiais constituintes e do sistema construtivo utilizado. O foco desta
Norma esta nos requisitos dos usuarios para o edificio habitacional e seus sistemas, quanto ao seu
comportamento em uso e ndo na prescricdo de como os sistemas sdo construidos. (ABNT, 2012,
pag.3/XX)

O usuério das edificacbes busca cada vez mais qualidade e condi¢cdes que possam proporcionar
conforto, e em decorréncia disso ndo podemos deixar de lado quatro critérios indispensaveis como:
seguranca, sustentabilidade, habitabilidade, e o nivel de desempenho, e estes requisitos serdo o que
a norma estara avaliando. Uma vez que os mesmos sdo atendidos, entendemos que 0s critérios
exigidos pelos 0s usuérios estardo de acordo.

Seguranca no que diz respeito a parte estrutural, contra o fogo, no uso e na operacao; habitabilidade
se refere a estanqueidade, desempenho térmico, acustico e luminico, salde, higiene e qualidade do
ar, funcionalidade e acessibilidade, conforto tatil e antropodindmico; sustentabilidade ja aborda a
durabilidade, manutenibilidade e o impacto ambiental; nivel de desempenho que sdo os requisitos
minimos que devem ser considerados e atendidos.

Segundo a NBR 15575 (ABNT, 2012):

Para os efeitos desta norma, apresenta-se uma lista geral de requisitos dos usuarios, descrita em 4.2
a 4.4 e utilizada como referéncia para o estabelecimento dos requisitos e critérios. Sendo atendidos
0S requisitos e critérios estabelecidos nesta Norma, considera-se para todos os efeitos que estejam
atendidos os requisitos do usuario. (ABNT, 2012, NBR 15575, pag.12/XX)
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Para fins de estudo deste artigo estaremos analisando apenas o critério de habitabilidade através do
fator de conforto térmico.

Além disso utilizaremos a norma NBR 15220 para fins de calculos da Transmitancia Térmica e da
Capacidade Térmica das paredes assim como também para andlise das tabelas que fazem referéncia
aos fechamentos.

4 Estudo de caso

O estudo de avaliacdo de desempenho térmico foi realizado em uma edificacdo residencial
unifamiliar, que esté localizada na cidade de Santa Rosa/RS, no bairro Ouro Verde, com érea total
construida de 86,96 m2, com dimensdes de 10,40 m x 6,65 x 2,60. Ela € composta por dois
dormitdrios, uma sala de estar, uma cozinha, um banheiro, uma garagem e uma lavanderia. A figura
1 apresenta a fachada sul, a figura 2 apresenta a fachada leste e a figura 3 apresenta a planta baixa
da edificacdo de forma simplificada.
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Figura 1 — Fachada Sul
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Figura 2 — Fachada leste
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Figura 3 - Planta baixa
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Ela se encontra em uma Zona bioclimatica nimero 2, conforme mapa apresentado na Norma NBR
15220-3. A figura 4 apresenta 0 Mapa das zonas bioclimaticas brasileiras e esta informago é muito
relevante para a definicdo da utilizacdo de determinados materiais e determinados critérios a serem

adotados.
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Figura 4 — Mapa das zonas bliocliméticas brasileiras

4.1 Materiais construtivos

A edificacdo foi construida com paredes simples de tijolos seis furos, com reboco em ambas das
faces, a cor das paredes externas é vermelha e foi coberta com telhas ceramicas, e forro de madeira.
Nos dormitorios as janelas sdo compostas por venezianas de madeira e vidro, na cozinha por janela
maxiar de madeira e vidro assim como no banheiro, na lavanderia e na sala. As portas sao todas de
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madeira, sendo que uma de entrada principal na sala, uma na lavandeira, uma de contra-peso na
garagem e portas internas nos quartos e no banheiro.

5 Coleta de dados e avaliacdo

Para a avaliacdo em questdo a coleta foi realizada no dormitorio frontal, pois a NBR 15575-1
(2013) estabelece que o desempenho da edificagéo seja avaliado em um ambiente de permanéncia
prolongada (dormitorio ou sala de estar) com maior niUmero de paredes expostas para o exterior e
este cbmodo atende aos dois critérios.

Apbs analisar e verificar que a edificacdo esta em uma zona bioclimatica 2, fizemos a verificacao
das paredes externas. Conforme tabela 1, apresentada abaixo, as paredes externas situadas nesta
zona devem apresentar transmitancia térmica U&#8804; 2,5. A partir desta informacao fizemos os
calculos, segundo a NBR 15220 sugere que também esta apresentado abaixo e verificamos que a
edificacdo atende a este critério.

Transmitancia térmica U

Wim*.K
Zonas 1e?2 Zonas 3,4,5,6,7e8
a?<06 a?>06
Us25
Uus=s37 Uu<25

9

o € absortancia a radiacao solar da superficie externa da parede.

Tabela 1 — Transmitancia térmica de paredes externas

Segundo a norma NBR 15220, para uma parede com tijolo seis furos, argamassa, reboco e camara
de ar, somando a Resisténcia total do material mais a resisténcia total interna e a resisténcia total
externa, teremos uma resisténcia total de 0,4202 (m2.K)/W e para o célculo da transmitancia térmica
adota-se a equacdo U=1/RT e neste caso a solucéo encontrada foi de 2,38 W/m2.K.

Outro fator analisado foi a capacidade térmica das paredes externas, utilizando mesmo critério que
o0 item anterior. Verificamos o0 que a tabela que consta na norma NBR 15575 determina para a zona
bioclimética 2, e em seguida fizemos o calculo proposto pela norma NBR 15220, pois ela apresenta
exatamente as elementos construtivos da parede que compde a edificacdo escolhida. A tabela 2
apresenta esta informacdo e logo ap6s apresentamos o calculo da capacidade térmica da parece
analisada.
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Capacidade térmica (CT)
kJ/m>.K
Zona 8 Zonas1,2,3,4,5,6e7
Sem requisito = 130

Tabela 2 — Capacidade térmica de paredes externa

Para o célculo da capacidade térmica da parede, segundo a norma NBR 15220, devemos utilizar a
capacidade térmica de todos os materiais que sdo o reboco, argamassa, ceramica e o ar, assim como
0 peso especifico e através destas informacGes efetuamos 0 somatério com base também na area das
secdes. A partir de todos estes calculos a norma estabelece que a capacidade térmica da parede é de
160 Kkj/(m2.K).

A partir deste resultado e da exigéncia para a zona bioclimatica em questdo, concluimos que a
parede externa analisada também atende aos critérios.

Uma terceira analise foi feita com relagcdo aos requisitos necessarios de aberturas para ventilacédo e
segundo a norma NBR 15575 é necessario que se faca uma investigacdo do que esta sendo exigido
na legislacdo especifica do local, incluindo Codigo de Obras, Cddigo Sanitarios e outros. Na tabela
3 apresentamos as exigéncias do cédigo de obras da cidade de Santa Rosa/RS, na tabela 4
apresentamos as exigéncias da NBR 15220 para fins de comparacdo com o cédigo de obras do
municipio, sendo que na zona bioclimética 2 a rea das aberturas é classificada como média, e em
seguida e na tabela 5 temos as dimensdes das aberturas da edificacdo estudada e a comparagdo do
que foi exigido.

Tipologia e/ou Venulagdo e iluminagao da

Uso . S : ‘
compartimento fracao da area do piso

; : Compartinentos principais 1/7
Residencial P I P

| Cozinha - lavanderia | 1/8
Tabela 3 — Padrfes e compartimentos para vaos de ventilagdo e iluminagdo natural

Aberturas para ventilacdo | A (em % da area de piso)
Pequenas 10% < A< 15%
Médias 15% < A < 25%
Grandes A > 40%
-
&
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41 1k741]
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Tabela 4 — Aberturas para ventilagdo

P Area Total | Area de ventilagio | Area de ventilagdo Segundo Area de ventilagao
Pisos (m?) Existente (m?) Caodigo de Obras (m?) Segundo a Norma (m?)
Dormitério1 | 12,25 | 2,04 . 1,75 1,84
Dormitério2 | 11,37 | 1,68 | 1,62 | 1,71
SalaEstar | 14,60 | 3,93 , 2,09 ‘ 2,19
Cozinha 11,21 1,80 1,40 1,68
Banheiro | 318 | 0,48 | 0,45 | 0,48
Lavanderia | 4,97 3,12 | 0,62 | 0,75
Garagem 14,56 6,16 | 2,08 2,18

Tabela 5 — Areas de ventilagio da residéncia e comparagao com as exigéncias

Apos os célculos realizados, foi possivel verificar que o que o Codigo de Obras do municipio
estabelece ndo estd nem proximo ao minimo exigido pela norma, sendo assim como a norma
estabelece uma margem acima de 15% e abaixo de 25% da area de pisos, se fossemos utilizar o
méaximo, o codigo de obras ficaria ainda mais em desacordo.

Analisando as areas de ventilacdo que a casa possui, conseguimos perceber que a maioria delas esta
de acordo com o c6digo e com a norma, que 0 banheiro apresentou a area minima exigida e que o
dormitorio 2 esta em desacordo apenas com a horma.

Por fim a Gltima analise realizada foi com relacdo a temperatura interna e externa do dormitério 1,
pois conforme mencionado no inicio deste artigo, este foi o ambiente que levamos em consideracao
para fins de estudo.

A tabela 6 expBe como deve ser a temperatura nos dias tipicos de inverno dentro e fora da
edificacdo, a tabela 7 apresenta as temperaturas que foram medidas na residéncia e o grafico 1
demonstra a variacdo de temperatura durante as medicoes.

Nivel de Critério
desempenho Zonas bioclimaticas1a5 Zonas bioclimaticas 6, 7e 8
3 - = Nestas zonas, este critério ndo
M Timin. 2 (Te,min. + 3 °C) pode ser verificado.

Ti,min. & o valor minimo diario da temperatura do ar no interior da edificagdo, em graus Celsius;
Te,min. & o valor minimo diario da temperatura do ar exterior a edificacdo, em graus Celsius.
NOTA Zonas biocliméticas de acordo com a ABNT NBR 15220-3

Tabela 6 — Critérios de avaliagdo de desempenho térmico para condigdes de inverno
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14 horas 14:30 15 horas 15:30 16 horas

Dormitériol 15,90 | 15,19 15,49 j15,49 15,62
Externo 15,30 15,65 15,80 ‘16,60 16,35

Tabela 7 — Comparacdo de temperatura dormitério 1 e externo

A partir das medicdes realizadas foi possivel verificar que a temperatura interna ficou na maior
parte do tempo menor que a temperatura externa, portanto conforme a norma sugere a residéncia
ndo atende ao critério necessario que é a diferente a 3 graus acima da temperatura externa.

7 Conclusdo

Apos analise sobre o desempenho do conforto térmico residencial a partir de estudo realizado da
NBR 15575, NBR 15220 e coleta de dados na edificacdo, foi possivel verificar que a transmitancia
térmica da parede estad dentro dos padrfes estabelecidos, assim como a capacidade térmica, embora
tenham ficado muito préximos do requisito minimo.

Ja com relagdo as areas de ventilacdo, analisando o cédigo de obras do municipio verificamos que a
edificacdo tem as areas necessarias, ja& com relacdo a norma NBR 15575, o dormitoério 1 ficou
abaixo da necessidade e o banheiro ficou no limite.

E por fim comparando a tabela de temperatura minima necessaria em dias tipicos de inverno, a
partir das medicOes realizadas, verificamos que a residéncia ndo atende ao estabelecido na norma
que ¢ a diferenca de trés graus a mais do que a temperatura externa.

Como uma alternativa de melhoria para a edificacdo residencial, sugerimos a alternativa de
isolamento térmico das paredes, que podem aumentar a temperatura no inverno e diminuir a
temperatura no verao.

Dentre as opcles existentes, uma vez que a parede € de tijolos seis furos, sugerimos que seja
injetado espuma, esferovite ou fibras minerais na cavidade atraves de orificios feitos na parte
exterior da parede. Além disso podem ser utilizadas placas térmicas de pladur (material de estuque
ou placas de gesso cartonado que consistem numa camada de gesso de origem natural junto a duas
faces de cartdo prensado de celulose multifolhas), moldura de madeira enchendo-a com isolamento
em painéis ou I& mineral e apds revesti-la com pladur.
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