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RESUMO

Neste trabalho sdo apresentados os resultados de uma avaliacdo de desempenho térmico no
que tange o conforto em residéncias construidas em placas de concreto armado. As
edificacdes analisadas sdo de uso residencial, e estas estdo localizadas em dois municipios do
oeste do Parana, Campo Bonito e Guaraniagu, cada residéncia com suas particularidades, uma
menor, com dois quartos e com entorno sem influencia de vegetacéo e topografia plana, com
total incidéncia de vento e sol o dia todo. J& outra possui trés quartos, localizada em um vale e
com vegetacdo em seu arredor, oque de certa forma faz com que os fatores externos
influenciem em seu desempenho. A analise foi realizada através da instalacdo de aparelho
com capacidade para medir a temperatura do ambiente interno e externo de forma simultanea.
Para a coleta de dados, foi escolhido os ambientes voltados para o norte, devido a incidéncia
solar. De posse dos dados se comparou com a normativa de desempenho de edificagfes, onde
foi possivel observar que método construtivo atende os requisitos minimos de performance na
norma de desempenho das edificacGes, assim 0 op¢do construtiva em placas de concreto, pode
ser uma excelente alternativa para quem quer construir de forma rapida, a um custo
relativamente mais baixo, e numa qualidade de acabamento igual ou superior a construcéo em
alvenaria convencional.

Palavra-chave: analise, desempenho, conforto.
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1 CAPITULO

1.1 - INTRODUCAO

O ser humano no decorrer de sua existéncia tem procurado a busca continua de novas
formas e técnicas que possam contribuir com sua interacdo entre organismo e 0 ambiente, e
por seu bem estar, assim refletindo diretamente no aperfeicoamento de sua morada, onde ao
longo dos séculos as mudangas e a forma de construir foram se alterando desde a caverna a
luxuosos apartamentos em aranha céus a mais de 200 metros de altura.

Assim ao longo tempo a construcdo civil foi passando por mudangas significativas na
forma de construir, da pedra ao aco, do barro ao concreto. Hoje as construgdes predominantes
sdo em alvenaria convencional, mas novas técnicas vém tomando espaco, e ganhando
mercado, e uma delas € a construcdo de residéncias em placas de concreto armado, um novo
método construtivo que propicia uma série de vantagens, entre elas maior rapidez no tempo de
execucdo da obra.

Este estudo pretende apresentar essa técnica construtiva, bem como os indices de
conforto térmico nessas edificacdes, para isso se faz necessario compreendermos conforto
térmico, e quais fatores influenciam no mesmo, como a exemplo, a arquitetura escolhida e a
vegetacdo no entorno do projeto.

Assim sera apresentado de forma tedrica os principais fatores inerentes ao assunto em
estudo, e também uma pesquisa in loco com os resultados e indices térmicos colhidos em

residéncias construidas na regido oeste do Parana.

1.2 - OBJETIVOS

1.2.1 — Objetivo geral

Analisar o conforto térmico em residéncias fabricadas em placas de concreto armado

na regido oeste do Parana.
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1.2.2 - Objetivos especificos

- Caracterizar o método construtivo e os materiais utilizados.
- Identificar os indices térmicos nas residéncias construidas em concreto armado.

- Analisar os indices obtidos junto as normas de desempenho de edificacoes.

1.3 - JUSTIFICATIVA

A construcdo civil tem passado por varias mudancas, 0 surgimento de novas técnicas
construtivas vem ganhando espaco nos dias atuais. Novos materiais estdo sendo utilizados,
além disso, a utilizacdo destes tem reduzido o tempo de construcdo e residuos na obra.

Dentre elas, as construcgdes industrializadas vém tomando espaco em novas obras, e
competindo com a alvenaria convencional, neste sentido o objeto deste estudo s&o as
construcdes residenciais confeccionadas em concreto armado.

No Brasil, ainda ha um certo receio de adquirir e construir este tipo de obra, pois a
alvenaria convencional ainda se sobrepfe, e 0 novo gera ddvidas, e uma das principais, é a
respeito do conforto térmico no interior dessas residéncias.

Neste sentido essa pesquisa busca o levantamento de dados a respeito deste método
construtivo e se seus respectivos indices estdo de acordo com padrdo de conforto térmico e

normas de desempenho das edificacoes.

1.4 - FORMULACAO DO PROBLEMA

Quais sdo os indices de temperatura de residéncias construidas em placas de concreto
armado na regido oeste do estado do Parand? E 0os mesmos atende o solicitado nas normas de
desempenho?

1.5 - FORMULACAO DA HIPOTESE

O conforto térmico é um fator indispensavel na hora de projetar e escolher materiais

utilizados nas construcdes nos dias atuais. Cada vez mais novos métodos construtivos estao
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sendo utilizados, e casas de placas de concreto armado vém cada vez sendo construidas. Neste
sentido, este estudo busca analisar, por meio de aparelhos especificos para este fim os indices
de conforto térmico dessas residéncias construidas em concreto armado, assim espera-se obter

desempenho minimo exigido por norma.

1.6 - DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa sera limitada ao levantamento de indices térmicos in loco de residéncias
construidas com placas em concreto armado, na regido oeste do Parana.
O levantamento desses indices serd realizado por medicGes feitas por aparelho

especifico capaz de indicar indices térmicos nas residéncias.
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2 CAPITULO

2.1 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste Capitulo sera abordado o método construtivo, conceitos de conforto térmico,

suas variagdes e seus indices.

2.2 - Método construtivo

Segundo Bastos (2014), o concreto armado emergiu na Franca em 1849, tendo como
primeiro objeto construido um barco, pelo Frances Joseph Louis Lambot, mas apenas em
1855 foi reconhecido oficialmente. De acordo com Bastos, o material usado para construcédo
do barco foi telas de fios finos de ferro cheias de argamassa.

Por volta de 1850, o paisagista Francés Joseph Mounier construiu “tubos reforcados
com ferro, vasos de flores com argamassa de cimento e armadura de arame, e depois
reservatorios, escadas € uma ponte com vao de 16,5 m”, sendo assim o comeco do que hoje
conhecemos como “concreto armado” (BASTOS, 2014, p.5). No entanto, ha registros de que
argamassa ja era usada 2000 A.C na ilha de creta.

De acordo com Bastos (2014), foi Edward Morsch, engenheiro alemdo em 1922 o
responsavel pela teoria na qual se constatou que o dimensionamento das pecgas de concreto
armado eram solidos e verdadeiros. Apds essa descoberta e 0S ensaios experimentais
realizados originou-se as primeiras normas para o calculo e construcdo em concreto armado.

Outras datas registradas marcaram a descoberta do concreto armado.

Em 1880. primeira laje com barras de a¢o de secdo circular, 1897 primeiro curso
sobre concreto armado, na Franga, 1902 E. Morsch publica a primeira edi¢do de seu
livro de concreto armado, com resultados de numerosas experiéncias, 1902 a 1908
publicados os trabalhos experimentais realizados por Wayss e Freytag (BASTOS,
2014, p.6).

Conforme Bastos (2014), o desenvolvimento desse diferente método construtivo se fez
necessario regulamentar a execucao e projeto, assim iniciou-se as primeiras normas, 1904 na
Alemanha, 1906 na Franca e 1909 na Suica. O concreto armado no Brasil comegou no Rio de

Janeiro em 1901, inicialmente com construgdo de galerias de 4gua, apds com casas e sobrados
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em 1904. No decorrer dos proximos anos outras construgdes foram despontando, a primeira
ponte com 9 m de vdo em 1908, em 1910 foi construida primeira ponte com 28 m de
comprimento em Sao Paulo, o primeiro e um dos mais antigos edificios também foi erguido
em Sao Paulo em 1907, com trés pavimentos em “concreto armado”, no entanto, os calculos
estruturais passaram a ser realizados a partir de 1924 no Brasil.

Para Cruz (2012), ao longo dos tempos aumentou-se a preocupagdo em conseguir
materiais com uma durabilidade maior, facilitando a questao referente a mao de obra, custo e
tempo na construcao.

Segundo a NBR 6118-2014, ha requisitos minimos de qualidade nas construgdes com
as estruturas de concreto, a preocupacdo com a qualidade estendem-se também para o
responsavel pelo projeto estrutural, assim como o0 contratante, esses requisitos sdo
classificados conforme sua capacidade resistente que consiste basicamente na seguranca a
ruptura, ao desempenho em servico e a capacidade da estrutura manter-se em condigdes
plenas durante sua vida Util, ndo podendo assim, apresentar danos que danifique em parte ou
totalmente o uso para qual foi projetada. Além disso, € preciso que a durabilidade da estrutura
definidas pelo projetista e 0 contratante esteja vinculada a capacidade de resistir as influéncias
ambientais.

As residéncias a serem analisadas que fazem parte desta pesquisa, sdo construidas de
forma industrializadas, fabricadas na industria e montadas in loco no terreno do cliente, nesse
sentido o sistema consiste em locacdo da obra, confeccdo da fundacdo, montagem das placas
de concreto e posterior acabamento, o tipo de fundacdo utilizada é fundacgédo superficial tipo
radier, conforme a NBR 6122 — 1996, a fundacdo superficial sdo elementos de fundacdo em
que a carga € transmitida ao terreno, predominantemente pelas pressGes distribuida na qual
a profundidade de assentamento em relacdo ao terreno é inferior as duas vezes a menor
dimensdo da fundacdo, ainda fazem parte do processo de construcdo nesse tipo de fundacéo
as sapatas associadas as vigas de fundacdo e as sapatas corridas, os blocos os radier.

Radier é um elemento de fundagdo superficial que abrange todos os pilares da obra ou
carregamentos distribuidos.

A construcdo hora estudada € um elemento pré-fabricado, de acordo com a NBR 9062
— 2006
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Estes sdo pré-moldado e executado industrialmente, em instalagcfes permanentes da
empresa, destinada para este fim, nesse sentido os elementos devem ser
inspecionados individualmente, ou por lotes, através de inspetores do proprio
construtor, da fiscalizacdo do proprietario ou de organizacdes especializadas. Esse
controle de qualidade aplica-se ja na inspecdo dos materiais, observando-se a
existéncia de ensaios decepcao, respeitando os requisitos especificados nesta norma,
também devem ser verificados os pelos métodos de ensaios estabelecidos nestas
respectivas especificacdes e também no decorrer do processo produtivo (NBR 9062,
2006, p.4).

De acordo com Acker (2002), na pré-fabricacio do concreto sdo utilizadas
equipamentos controlados por computador. “aditivos e adigdes sao empregados para
conseguir os desempenhos mecanicos especificos, para cada classe do concreto” (ACKER,
2002, p.3).

Ainda, o tempo gasto do inicio ao final de uma obra € menos da metade comparado a
construcdo convencional, ndo ha empecilhos quanto as condi¢cdes do clima no processo de
pré-fabricacdo, e mais a busca por qualidade abrange inimeros quesitos conforme Acker.
Segundo Acker 2002:

A garantia da qualidade se baseia em quatro pontos, mdo de obra; instalagdes e
equipamentos na fabrica; matéria prima; e processos operacionais; controle de
qualidade na execucdo. Geralmente, a supervisdo da qualidade e baseada num
sistema de autocontrole, podendo haver ou ndo a supervisao de uma terceira parte. O
sistema de controle de produgdo da fabrica consiste de procedimentos, instrucées,
inspecdes, regulares, teste e utilizagdo dos resultados dos equipamentos de controle,
matéria prima, outros insumos, processos de produgdo e produtos (ACKER, 2002, p.
4).

Na maior parte 0s projetos podem ser adaptados de acordo com o fabricante ou
arquiteto, os resultados sao mais satisfatorios quando em conjunto com trabalho especializado
arquitetobnico, portanto, Acker (2002), afirma que na busca por eficiéncia estrutural, o
concreto pré-moldado oferece inimeras alternativas, proporcionando eficiéncia e agilidade,
em longo prazo uma durabilidade maior. Ainda segundo o autor, menciona exemplos com
base nas afirmacfes acima, é possivel nas construcbes comerciais e industriais fazer pisos
com vaos que podem chegar a 40m ou além, ou quando os vaos sdo grandes usa-se concreto
pretendido para elementos de vigas e lajes, no intuito reduzir a altura efetiva.

E importante salientar, outras vantagens segundo Acker (2002), em relagdo a
preocupacdo ao fazer demolicdes, nas quais ha inUmeras desvantagens, como a poeira, custos
altos, barulho, prejudica o trafego, neste sentido, a busca por solugdes nas quais possa se
evitar todos estes problemas estd cada vez mais evidente. Desde uma pequena reforma na
fachada, permitindo outra aparéncia para seu imével, sendo assim, as construcdes devem

buscar adaptar-se a fim de facilitar mudancas e exigéncias que vém se tornando cada vez mais
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procuradas pelo mercado em geral.

A construcdo com pré-moldados permite “uso reduzido de materiais, ate 45%, redugéo
do consumo de energia de até 30%, diminuicdo do desperdicio com demoli¢cao de ate 40%”
(ACKER, 2002 p.5). O objetivo quanto ao desperdicio espera-se que em um futuro préximo,
as fabricas reciclem todo material gasto para ser reutilizado.

Para NBR 15575-1 uma edificacdo deve reunir caracteristicas que satisfagam as
exigéncias de desempenho térmico, levando em conta a regido onde a obra esta inserida e sua
regido bioclimatica conforme NBR 15220-3, o qual no anexo A tras o mapa das zonas
bioclimaticas do pais, o qual deve ser utilizado para verificacdo de norma, o desempenho
térmico depende do comportamento e interacdo entre fachada, cobertura e piso.

Assim esta norma NBR 15575 estabelece trés procedimentos sendo um normativo e
dois informativos, sendo:

Procedimento 1 — procedimento normativo, sendo a verificagdo do atendimento aos
requisitos e critérios para fachadas e coberturas nas ABNT NBR15575-4 e NBR15575-5 para
o0s sistemas de vedacdo de cobertura.

Procedimento 2 — simulacdo computacional para verificacdo do atendimento aos
requisitos e critérios estabelecidos nessa norma.

Procedimento 3 — realizacdo de medicbes em edificagOes para verificagdo do
atendimento aos requisitos e critérios estabelecidos nesta norma.

Para este trabalho foi utilizado o procedimento numero 3, que se deu através de
medic¢des in loco conforme a normativa descreve.

Para NBR 15575-1 no requisito A.2 descreve que o ambiente deve apresentar
condigBes térmicas no interior do edificio habitacional, melhores ou iguais as do ambiente
externo, a sombra, para dias tipicos de verdo. Para esta norma uns dos critérios e de que o
valor maximo de temperatura do ar interior de recintos de permanecia prolongada (salas e
dormitdrios) sendo este classificado como requisito M (minimo) para conformidade da
edificacdo em relacdo a norma, o anexo B contém informagdes relativas a outros niveis de
desempenho.

De acordo com a NBR 15575-1 a medicdo de temperatura in loco devem obedecer as
especificacOes dos equipamentos utilizado para medir a temperatura, ser feita ao centroe a 1,2
metros de altura do piso nos recintos a serem analisados. Recomenda-se trabalhar com uma

sequencia de trés dias e analisar os dados do terceiro dia.
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2.3~ CONFORTO TERMICO NA COSNTRUGAO CIVIL

De acordo com Frota (2003), o organismo humano mantem uma temperatura interna
continua de 37°, com limite de 32° C inferior, e 42° C superior, sendo, portanto um ser
homeotérmico. A temperatura interna do organismo humano mantem-se constante

independente das condicdes climaticas.

Conforto térmico é um estado de espirito que reflete a satisfagdo com o ambiente
térmico envolvendo a pessoa. Se 0 balanco de todas as trocas de calor a que o corpo
esta submetido for nulo e a temperatura da pele e suor estiverem dentro de certos
limites, pode-se dizer que o homem sente conforto térmico. Entende-se por conforto
térmico néo sentir calor e nem frio. (LAMBERTS, 2003, p 41).

2.3.1 - Indice de conforto térmico

De acordo com Frota e Shiffer (2003), com advindo da revolucdo industrial e das
guerras, fez com que a preocupacao com indices de conforto térmico, tivesse atencdo devido
ao rendimento do trabalho, principalmente dos operarios que exerciam trabalhos fisicos, e
também de tropas que se deslocavam para regides com diferentes tipos de clima. As pesquisas
da comissdo americana da ventilagdo em 1916, procurou encontrar a influéncia dessas
condigdes no rendimento do trabalho.

Os indices de conforto térmico foram desenvolvidos com base em diferentes aspectos
do conforto e podem ser classificados como:

- Indices Biofisicos: que se baseiam na troca de calor entre o corpo e ambiente,
correlacionando os elementos de conforto com as trocas de calor que dao origem a esses
elementos.

- Indices fisiolégicos: se baseiam nas relaces fisiologicas originadas por condicBes
conhecidas de temperatura seca do ar, temperatura radiante média, umidade do ar e a
velocidade do ar.

- Indices subjetivos: que se baseiam nas sensacdes subjetivas de conforto experimentadas em
condicBes em que os elementos de conforto térmico variam.

Ainda para Frota e Shiffer (2003), a escolha de um outro indice precisa estar
relacionado com as condic¢des do ambiente e pelas atividades desenvolvidas pelo individuo, e
também pela sua importancia referente ao aspecto de conforto.

Para as condi¢Bes climaticas brasileiras serdo apresentadas apenas trés: Carta

bioclimatica, temperatura efetiva, indice de conforto equatorial ou indice de Cingapura.
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2.3.2 - Carta Bioclimética

Para Frota e Shiffer (2003), a carta bioclimatica, foi desenvolvida por meio de estudo
sobre os efeitos do clima sobre 0 homem, ele estando protegido ou ndo independente de zonas
de conforto e de relagdes entre elementos de clima e conforto. Foi construida tendo como
ordenada a temperatura de bulbo seco abscissa a umidade relativa do ar. Na regido central da
carta esta delimitada a zona de conforto.

Assim podem ser determinadas sobre a carta, as condi¢cdes de temperatura seca e de
umidade € relativa. Uma vez que os pontos determinados destas variaveis estejam localizas na
zona de conforto, as condicBes apresentadas serdo consideradas como de conforto. Se cairem

fora da zona de conforto, devem ser tomadas medidas corretivas.

2.3.3 - Indice de temperatura efetiva

Para Frota e Shiffer (2003), este indice foi definido pela correlacdo entre as sensagdes
de conforto e as condi¢des de temperatura umidade e velocidade do ar, procurando concluir

quais séo as condi¢des de conforto térmico.

2.3.4 - Indice de conforto Equatorial

Frota e Shiffer (2003), basearam-se em observacdes feitas em habitacGes correntes em
Cingapura e a partir dai desenvolveu-se uma escala climatica especialmente para condigdes

tropicais , procurando correlacionar valores dessa escala com sensacao de calor.

2.3.5 - Variaveis climaticas

Para Lamberts (2004) os fatores climaticos atuam de forma intrinseca na natureza, as
variagOes climéaticas agem de forma simultanea influenciando no espaco construido. Desta
forma deve analisar de forma mais clara e organizada, assim o clima é dividido em trés
escalas distintas:

- Macroclima: estas varidveis sdo quantificadas em estacbes meteorologicas, onde pode
descrever as caracteristicas gerais de uma regido, o conhecimento dessas variaveis é
fundamental para projetar uma edificacéo.

- Mesoclima e Microclima: estas variaveis estdo ligadas mais proximas a edificacdo, como
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topografia, tipo de solo, vegetacao, onde € o local da obra, se € litoral, campo, cidade, floresta;
sendo que o estudo das varidveis desta escala é fundamental para o lancamento do projeto,

pois uma série de particularidades podem ser alteradas com solugfes arquitetonicas.

2.3.6 - Mecanismo de troca de calor

Segundo Frota e Shiffer (2003), para se compreender 0 comportamento térmico das
edificacOes € necessaria uma base conceitual de fendmenos de trocas térmicas, permitindo o
melhor entendimento acerca do clima e do relacionamento do organismo do homem com o
ambiente. Para haver trocas térmicas devem-se haver duas condi¢des basicas:

- Existéncia de corpos que estejam a temperaturas diferentes;
- Mudanca de estado de agregacao.

Os corpos com temperatura diferentes trocam calor, 0s mais quentes perdem e 0s mais
frios ganham, sendo esse calor denominado calor sensivel.

As trocas térmicas que mudam por estado de agregacdo, sem mudanca de temperatura,
a exemplo a agua que muda de estado liquidam para 0 gasoso.

Segundo Frota e Shiffer (2003) as trocas térmicas podem ser separadas em:

Trocas térmicas secas: estas envolvem variagdes de temperatura sdo denominadas trocas
secas, estas utilizam mecanismo de convecgéo, radiagéo e condugéo.

- Conveccao: troca de calor entre dois corpos, sendo um deles solidos e outro um fluido, esta
troca de calor é ativada pela velocidade do ar, quando se trata de superficies verticais.

- Radiacdo: mecanismo de troca de calor que guardam entre si uma distancia qualquer, através
de sua capacidade de emitir e de absorver energia.

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

Trocas Térmicas Umidas: as trocas térmicas que advém de mudanca de estado de
agregacdo da agua, do estado liquido para o estado de vapor e vice versa.

- Evaporacdo: troca térmica Umida proveniente da mudanca do estado liquido para gasoso.
- Condensacdo: troca térmica Umida decorrente da mudanca do estado gasoso do vapor d"agua

contido no ar para o estado liquido.

2.3.7 - Variaveis Arquitetonicas

Para Lamberts (2004), a arquitetura de uma construcdo pode facilitar e possibilitar as
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trocas de calor, e também defender as hostilidades climaticas do meio, para que isto seja
possivel, é necessario 0 estudo de varidveis arquitetdnicas como a forma, funcéo, tipos de
fechamento e o sistema de condicionamento.

Conforme Lamberts (2004), a forma arquitetdnica pode ter influéncia no conforto de
uma edificacdo e também no seu consumo de energia, por que interfere diretamente nos fluxos
de ar do interior, e do exterior da edificacdo, e também a quantidade de luz e calor solar
recebido pelo edificio. A forma arquitetonica influencia no conforto térmico, como ja é
evidenciada em varios locais do mundo, onde edificacBes sdo construidas de forma a canalizar
para interior da edificacdo, a quantidade de radiacdo solar, incidente em cada superficie
externa de uma construcdo, e é variavel segundo a orientagdo da luz, e a época do ano.

Assim a forma arquitetdnica, € uma importante variavel para as condicGes interiores
de conforto, em consequéncia para o desempenho energético da edificacdo. Assim em varias
partes do mundo podemos observar que, a forma arquitetonica pode ou néo trazer conforto
térmico na edificacdo sendo na absorcdo de energia solar como o desvio de vento da
construcao.

Para Lamberts (2004) a observacdo dos detalhes construtivos é possivel através da
forma, e a fungdo do edificio escolher alternativas, considerando os meios externos e
adequando o arquitetdnico. A funcdo arquitetdnica interage com a forma e eficiéncia
energética de um edificio, e dependendo da destinacdo da edificacdo esta pode resultar em um

comportamento energético diferente.

2.4 - FECHAMENTOS

Para Lamberts (2004), na construcdo as trocas de energia entre 0s meios exterior e
interior, tem como cerne, os fechamentos, estes, sdo responsaveis pela transmissdo da
radiacdo solar, ou seja, interfere diretamente no conforto térmico da edificacdo. Neste sentido
podemos distinguir fechamento construtivo em duas partes: fechamentos opacos, e

fechamento transparente.

2.4.1 - Fechamentos opacos

Segundo Lamberts (2004), a transmissdo de calor acontece quando ha uma diferenca

de temperatura entre o interior e o exterior os sentidos, sera sempre da superficie mais quente
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para a mais fria. A radiagdo incidente no fechamento opaco tera uma parcela refletida e outra
absorvida cujo valor dependeré respectivamente da refletividade e da absortividade.

Outra variavel importante nesse processo é a espessura do fechamento que deve ser
medido em metros através da espessura da parede pode-se calcular o valor da resisténcia
térmica, que é a propriedade do material de resistir a passagem de calor, pode-se reduzir as
trocas de calor empregando materiais com baixas condutividades. O fluxo térmico deve ser
observado para o tipo de fechamento escolhido, evitar perdas de calor excessivos no inverno,
e obter ganhos elevados no verao, neste sentido o ambiente se mantém em conflito.

Para Lamberts (2004), outra caracteristica importante dos fechamentos, e sua inércia
térmica porque os fechamentos absorvem calor, tanto com o exterior, quanto interior
dependendo de onde o ar tem a maior temperatura, a0 conduzir esse calor para 0 outro
extremo material, e quanto maior a massa térmica do fechamento, maior o calor retido, e este

pode ser desenvolvido, ao anterior quando a temperatura do ar for menor que a da superficie.

2.4.2 - Fechamentos transparentes

Fechamentos transparentes sdo as janelas e aberturas, local onde as principais trocas
térmicas de uma edificacdo acontecem. Segundo Lamberts (2004) nesses fechamentos podem
ocorrer trés tipos de trocas térmicas: conducdo, conveccdo e radiagdo. As duas primeiras
acontecem da mesma forma nos fechamentos opacos, a diferenca é que nesse tipo de
fechamento as trocas de ar em seu interior e exterior pode acontecer ao abrir e fechar a
abertura.

A orientacdo e o tamanho dessa abertura vdo determinar sua exposi¢éo ao sol, quanto
maior a abertura maior a quantidade de calor dentro do ambiente, e outro fator é orientacédo
solar, pois ilumina o ambiente, podendo diminuir o consumo energético. O tipo de vidro
também pode ter uma funcdo importante na transmitancia de calor, pois pode permitir ou
blogquear a luz assim como as perdas de calor do interior, também pode permitir o contato
visual entre o interior e o exterior.

O vidro tem geralmente alta transmitancia térmica sdo bons condutores de calor,
radiacdo solar incidente, em um fechamento transparente pode ser absorvida refletida ou
transmitida para o interior, dependendo da gravidade e refletividade e transmissividade do
vidro, essa parcela pode se converter em calor, 0 que pode ser emitida tanto para o exterior
quanto para o interior da edificacdo, LAMBERTS (2004).
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3 CAPITULO

3.1- METODOLOGIA

Neste Capitulo sera abordado o método utilizado para realizagdo do estudo, local da

pesquisa e resultados obtidos.

3.1.1 - Tipo de estudo e local da pesquisa

Neste trabalho de conclusdo de curso, as informac@es e conceitos sdo fundamentados
em livros, artigos, teses de mestrados e dissertacbes, onde foi estudado os indices de
temperatura interno e externo de residéncias construidas em painéis de concreto armado.

Ainda neste, sdo abordadas algumas caracteristicas no método construtivo, quais as
qualidades, vantagens e desvantagens de sua utilizacdo, esta aproximacédo se da por meio de
informacBes em dissertacdes e estudos disponiveis sobre o assunto.

Para Gil (2008) a pesquisa se define como um processo formal e ordenado de
desenvolvimento do método cientifico, buscando assim descobrir respostas para problemas,
mediante a utilizacdo de procedimentos cientificos.

Assim a pesquisa se divide em métodos, sendo pesquisa qualitativa e quantitativa.
Segundo Engel (2009) a pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representatividade numérica,
mas, sim, com o aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma organizacao.

Para Richardeson (2015) o método quantitativo caracteriza-se pelo emprego da
quantificacdo dos dados coletados e quanto ao tratamento dessas informacoes, assim o método
quantitativo representa a intencdo de garantir a precisao dos resultados.

Desta forma os indices de temperatura foram coletados (in loco) através de aparelhos
especificos a este fim, o Fiel Logger! que define a temperatura ambiente o qual ele esta

inserido.

3.1.2 - Caracterizacdo da amostra

O estudo de caso foi realizado em duas residéncias ndo habitadas em faze final de
acabamento, construidas em placas de concreto armado pré-fabricado, com espessura de 10

cm (dez centimetros), sendo estas localizadas na regido oeste do Parana, uma no municipio de

Field Logger modelo RS485 — com dois termopares para captacdo da temperatura ambiente.
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Campo Bonito, PR 474 km 2,6 conforme figura O1. Nesta residéncia ndo ha nenhum
obstaculo natural como observado na figura 02, e a incidéncia solar é efetiva em todos os
horéarios do dia como mostra o perfil topogréafico da figura 03, conforme planta baixa na figura
04, a construcdo possui 50 m?2 (cinquenta metros quadrados), sendo formada por dois quartos
ambos com janelas em vidro temperado de 8mm (oito milimetros), de dimensdes de 120 x 120
(cento e vinte centimetros por cento e vinte centimetros) e portas de acesso de 70 x 210 cm
(setenta centimetros por duzentos e dez centimetros), um banheiro com janela em vidro
temperado de 8mm (oito milimetros), de 40 x 40 cm (quarenta centimetros por quarenta
centimetros) e uma porta de acesso de 70 x 210 cm (setenta centimetros por duzentos e dez
centimetros), sala de estar com uma janela em vidro temperado de 8mm (oito milimetros),
com dimens@es de 120 x 120 (cento e vinte centimetros por cento e vinte centimetros) e uma
porta de acesso de 80 x 210 cm (oitenta centimetros por duzentos e dez centimetros), a
cozinha possui uma janela em vidro temperado de 8mm (oito milimetros), com dimensdes de
120 x 120 cm (cento e vinte centimetros por cento e vinte centimetros) e portas de acesso de
70 x 210 m (setenta centimetros por duzentos e dez centimetros) e varanda, esta residéncia
possui peé direito de 270 m(duzentos e setenta centimetros), piso com revestimento ceramico,

forro composto por laje, e cobertura em fibrocimento 6mm (seis milimetros de espessura).

Figura 01: Imagem via satélite da localizacdo da residéncia de Campo Bonito - PR
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Fonte: Autor (2018).
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Figura 02: Imagem via satélite do terreno (sem obstaculos naturais)
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Fonte: Autor (2018)

Figura 03: Imagem do perfil topografico do terreno em relacdo ao nascer e pér do sol.
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Fonte: Autor (2018)
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Figura 04: Planta baixa residéncia Campo Bonito
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E outra no municipio de Guaraniacu - PR, BR 277 km 503 conforme figura 05, esta
com fatores externos influenciando na temperatura interna, ou seja, o0 microclima, a vegetacao
se da em duas faces, conforme figura 06, o que influencia na insolagdo e na temperatura
interna, e também o perfil topografico sendo outro fator de influencia como mostra a figura
07, a planta baixa é mostrada na figura 08, a construcdo possui 67 m?2 (sessenta e sete metros
quadrados), sendo formada por trés quartos ambos com janelas em vidro temperado de 8mm
(oito milimetros), de dimensdes de 120 x 120 (cento e vinte centimetros por cento e vinte
centimetros) e portas de acesso de 70 x 210 cm (setenta centimetros por duzentos e dez
centimetros), um banheiro com janela em vidro temperado de 8mm (oito milimetros), de 40 x
40 cm (quarenta centimetros por quarenta centimetros) e uma porta de acesso de 70 x 210 cm
(setenta centimetros por duzentos e dez centimetros), sala de estar com uma janela em vidro
temperado de 8mm (oito milimetros), com dimensdes de 120 x 120 (cento e vinte centimetros
por cento e vinte centimetros) e uma porta de acesso de 80 x 210 cm (oitenta centimetros por
duzentos e dez centimetros), a cozinha e lavanderia no mesmo ambiente, possuem uma janela
em vidro temperado de 8mm (oito milimetros), com dimensfes de 120 x 120 cm (cento e
vinte centimetros por cento e vinte centimetros) e portas de acesso de 70 x 210 m (setenta
centimetros por duzentos e dez centimetros) e varanda, esta residéncia possui pé direito de

270 m(duzentos e setenta centimetros), piso com revestimento ceramico, forro composto por



laje, e cobertura em fibrocimento 6mm (seis milimetros de espessura).

Figura 05: Imagem via satélite da localizacao da residéncia de Guaraniagu - PR
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Figura 06: Vegetacdo em torno da residéncia
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Figura 07: Perfil Topogréafico do entorno da residéncia
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Figura 08: Planta baixa residéncia em Guaraniagu — PR
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3.1.3 - Instrumentos e procedimentos para coleta de dados

A coleta de dados foi realizada através de medicdes de temperatura de aparelhos de
uso especificos para este fim, o Field Logger?, sendo instalados em ambas as residéncias no
quarto com janela voltada para o norte conforme figura 09, a norma de desempenho NBR
15575-1 descreve a necessidade de medicdo de temperatura em trés dias consecutivos e
analise dos dados do terceiro dia, o colhimento da amostra se realizou de forma simultanea
tanto na area interna quanto externa das residéncias estudadas, de forma individual, sendo que
cada residéncia teve sua coleta de dados em datas diferentes, o qual se obteve resultados de

forma confiavel, atingindo os objetivos deste estudo.

Figura 09: Localizacdo do aparelho medidor de temperatura nas residéncias
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Fonte: Autor (2018)

O periodo de realizacdo deste levantamento aconteceu entre 17 de setembro a 04
novembro de 2018, no periodo integral, préximo as 10 horas da manhd e as 15 horas, e trés
medicdes em dias diferentes em cada residéncia, na qual esta descrita as condigdes climaticas,
para se obter o indices a partir dessas condicionantes, sera realizado um registro das medicdes

apresentadas pelo aparelho medidor de temperatura, e langadas nas tabela 01 e 02.

'Field Logger modelo RS485 — com dois termopares para captacdo da temperatura ambiente.



Tabela 01: Medicdo de temperatura casa de Guaraniagu - PR
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Localiza¢cdo Guaraniacu - PR medi¢do comodo localizado ao norte

Data |Hora |temperatura Temperatura Diferenca de Condicao
externa °C Interna °C Temperatura Climatica

Fonte: Autor (2018)

Tabela 02 — Medigéo de temperatura casa de Campo Bonito -PR

Localizagdo Campo Bonito - PR medi¢ao comodo localizado a o norte

Data |Hora |temperatura Temperatura Diferenca de Condigao
externa °C Interna °C Temperatura Climatica

Fonte: Autor (2018)

3.1.4 - Andlise dos dados

Apo6s a coleta de dados, foi realizado a respectiva analise por meio da revisao

bibliogréfica relacionando a diferenca de temperatura entre 0 ambiente interno e externo da

residéncia, e verificando se a obra obedece aos parametros da norma NBR 15575 de 2013

onde normatiza o desempenho das edificacoes.

Como pode ser observado na coleta de dados, as diferencas de temperatura nos dias de

sol, onde o comportamento de temperatura interna das amostras foram menor ou igual a

externa, conforme demonstrado no item 4.1.2, assim podermos dizer conforme NBR 15575-1

no requisito A.2 (constante no anexo B deste trabalho), descreve que o ambiente deve

apresentar condicdes térmicas no interior do edificio habitacional, melhores ou iguais as do

ambiente externo, para zona bioclimatica da amostra em dias de verdo. Assim, comparando 0s

resultados obtidos o sistema de constru¢cdo em placas de concreto com espessura de 10 cm,

tem um desempenho M (minimo) junto a norma.
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4 CAPITULO

4.1 - RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.1 - Resultados e discussdes

Com a realizacdo do levantamento das temperaturas nas residéncias estudadas,
podemos identificar os indices de temperatura e compara-los as normas de desempenho
vigentes, e assim chegar ao resultado onde se identifique se estas obras estdo ou ndo de
acordo, e assim oportunizar a aqueles que tem interesse em construir através dessa alternativa
construtiva, conhecer o desempenho térmico dessas edificacoes.

Na sequéncia podemos observar a coleta da residéncia de Guaraniagu, onde é possivel

ver as medi¢des feitas em dias e horarios diferentes:

Localiza¢do Guaraniacu - PR medicdao comodo localizado ao norte

Data Hora temperatura | Temperatura |Diferencade |Condicdo
externa °C Interna °C temperatura | Climatica
15/10/2018 |15:41:23 |24,7 24,5 0,2 | Tempo
15/10/2018 |15:51:23 (24,2 24,1 0,1 | Nublado
15/10/2018 |16:01:23 |24,3 24,0 0,3 | mas houve
15/10/2018 |[16:11:23 |24,5 24,5 0| sol pela
15/10/2018 |16:21:23 (24,3 24,5 -0,2 | Manha
15/10/2018 |[16:31:23 |24,5 24,9 -0,4

Localizacdo Guaraniacu - PR medi¢do comodo localizado ao norte

Data Hora temperatura |Temperatura |Diferencade |Condicdo
externa °C Interna °C temperatura | Climatica
18/10/2018 |10:19:11 |22,7 22,2 0,5
18/10/2018 |[10:29:11 |23,2 23,0 0,2
18/10/2018 |10:39:11 |23,3 23,4 -0,1 | Chuva
18/10/2018 |10:49:11 |23,4 23,8 -0,4 | Forte
18/10/2018 |[10:59:11 |23,3 24,1 -0,8
18/10/2018 |11:09:11 |23,6 24,6 -1
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Localiza¢do Guaraniacu - PR medicdao comodo localizado ao norte

Data Hora temperatura |Temperatura |Diferencade |Condigdo
externa °C Interna °C temperatura | Climatica
22/10/2018 |13:30:10 |24,5 24,2 0,3
22/10/2018 |13:40:10 |23,6 23,4 0,2
22/10/2018 |13:50:10 |23,4 23,5 -0,1 | sol o dia
22/10/2018 |14:00:10 |23,9 23,6 0,3 | Todo
22/10/2018 |14:10:10 |24,2 23,8 0,4
22/10/2018 |14:20:10 |24,3 24,1 0,2

Localizacdo Guaraniacu - PR medi¢do comodo localizado ao norte

Data Hora temperatura |Temperatura |Diferencade |Condicdo
externa °C Interna °C temperatura | Climatica
24/10/2018 |13:30:37 |21,7 22,9 -1,2 | tempo
24/10/2018 |13:40:37 |21,5 23,1 -1,6 | Fechado
24/10/2018 |13:50:37 |21,6 23,3 -1,7 | com
24/10/2018 |14:00:37 |21,8 23,6 -1,8 | Chuva
24/10/2018 |14:10:37 (22,0 23,9 -1,9 | durante toda
24/10/2018 |14:20:37 |22,0 23,9 -1,9 | Medigao

Localiza¢do Guaraniacu - PR medicdao comodo localizado ao norte

Data Hora temperatura | Temperatura |Diferencade |Condicao
externa °C Interna °C temperatura | Climatica
26/10/2018 |11:20:54 |21,3 22,5 -1,2 | tempo
26/10/2018 |11:30:54 |21,4 22,6 -1,2 | Nublado
26/10/2018 |11:40:54 |21,8 23,2 -1,4 | com
26/10/2018 |11:50:54 |21,9 23,4 -1,5 | Pancadas
26/10/2018 |12:00:54 |22,2 23,9 -1,7 | de chuva
26/10/2018 |12:10:54 |22,2 23,7 -1,5 | durante o dia

Localizacdo Guaraniacu - PR medi¢do comodo localizado ao norte

Data Hora temperatura |Temperatura |Diferencade |Condigdo
externa °C Interna °C temperatura | Climatica
27/10/2018 |15:50:54 |23,1 24,7 -1,6
27/10/2018 |15:55:54 |23,3 24,7 -1,4|sol o dia
27/10/2018 |16:05:54 |23,2 24,7 -1,5| Todo
27/10/2018 |16:15:54 |23,0 24,5 -1,5 | sem renovagdo
27/10/2018 |16:25:54 |23,0 24,5 -1,5| de ar no interior
27/10/2018 |16:35:54 |23,2 24,7 -1,5

Na sequéncia podemos observar em graficos o comportamento de temperatura na

residéncia de Guaraniagu.



Figura 10 — Variacao de temperatura no dia 15 de Outubro em Guaraniagu.
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Figura 11 — Variacdo de temperatura no dia 18 de Outubro em Guaraniagu.
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Figura 12 — Variacgdo de temperatura no dia 22 de Outubro em Guaraniagu.

24,6
24,4 Amostra do terceiro dia
24,2 utilizada para analise
Data da Coleta:
2 22/10/2018
23,8
23,6 B temperatura externa °C
23,4 B Temperatura Interna °C
23,2
23
Condicdo climéatica:
22,8 .
Sol o diatodo, como
& um dia tipico de verdo.
S

Fonte: Autor (2018)



Figura 13 — Variacao de temperatura no dia 24 de Outubro em Guaraniagu.
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Figura 14 — Variacdo de temperatura no dia 26 de Outubro em Guaraniagu.
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Figura 15 — Variacgdo de temperatura no dia 27 de Outubro em Guaraniagu.
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Apos a coleta de dados pode observar uma detalhe interessante, nos dias 24,26 e 27 de
outubro a temperatura ambiente interna sempre se mostrou mais alta que a externa, oque
aconteceu que nas datas de 24 e 26 de outubro a condic¢do climatica estava chovendo e com
sensacdo termica de frio, sendo todas as temperaturas externas abaixo do 22,5 °C, ja no dia 27
de outubro apesar de haver sol, ndo houve renovacgdo de ar no interior da edificacdo, desta
forma descartaram-se as amostras destas datas. Ja nos dias de sol, que seria um dia tipico de
verdo as temperaturas internas ficaram menores, nesse sentido a edificacdo se enquadra na
norma NBR 15575-1 com desempenho M(minimo).

As medicdes de temperatura de Campo Bonito, pode-se observar na sequéncia.

Localizagdo Campo Bonito - PR medi¢do comodo localizado ao norte

Data Hora temperatura | Temperatura | Diferenca de Condigao
externa °C Interna °C | Temperatura Climatica

01/11/2018 |16:47:47 |23,5 23,4 0,1

01/11/2018 |16:57:47 |23,4 23,4 0| tempo nublado

01/11/2018 |17:07:47 |23,1 23,3 -0,2

01/11/2018 |17:17:47 |23,5 23,3 0,2

01/11/2018 |17:27:47 |23,7 23,4 0,3

01/11/2018 |17:37:47 |23,9 23,5 0,4

Localizagdo Campo Bonito - PR medi¢ao comodo localizado ao norte

Data Hora temperatura |Temperatura |Diferencade |Condigdo
externa °C Interna °C temperatura | Climatica

02/11/2018 |10:00:11 |23,7 23,6 0,1

02/11/2018 |10:10:11 |23,6 23,5 0,1 | tempo nublado

02/11/2018 |10:20:11 |23,6 23,5 0,1

02/11/2018 |10:30:11 |24,1 23,7 0,4

02/11/2018 |10:40:11 |24,0 23,7 0,3

02/11/2018 |10:50:11 |24,0 23,6 0,4

Localizagdo Campo Bonito - PR medi¢do comodo localizado ao norte

Data Hora temperatura |Temperatura |Diferencade |Condicdo
externa °C Interna °C temperatura | Climatica

02/11/2018 |15:10:11 |26,0 25,8 0,2

02/11/2018 |15:20:11 | 25,7 25,8 -0,1 | tempo nublado

02/11/2018 |15:30:11 | 26,3 25,9 0,4 | com pancadas

02/11/2018 |15:40:11 (26,0 25,7 0,3 | De chuva

02/11/2018 |15:50:11 |26,1 25,8 0,3

02/11/2018 |16:00:11 |26,5 25,9 0,6




Localizagdo Campo Bonito - PR medi¢ao comodo localizado ao norte

Data Hora temperatura |Temperatura |Diferencade |Condigdo
externa °C Interna °C temperatura | Climatica

03/11/2018 |10:20:11 |26,8 25,8 1

03/11/2018 |10:30:11 | 26,9 25,9 1 | tempo com sol

03/11/2018 |10:40:11 |27,0 26 1| durante a

03/11/2018 |10:50:11 |27,2 26,1 1,1| Manh3

03/11/2018 |11:00:11 |27,7 26,5 1,2

03/11/2018 |11:10:11 |27,3 26,4 0,9

Localizagdo Campo Bonito - PR medicdo comodo localizado ao norte

Data Hora temperatura |Temperatura |Diferenca de Condicao
externa °C Interna °C Temperatura Climatica

03/11/2018 |15:00:11 |28,3 27,4 0,9

03/11/2018 |15:10:11 |28,3 27,4 0,9 | tempo com sol

03/11/2018 |15:20:11 | 28,6 27,5 1,1 | durante a tarde

03/11/2018 |15:30:11 |28,7 27,5 1,2

03/11/2018 |15:40:11 | 28,6 27,5 1,1

03/11/2018 |15:50:11 |28,7 27,6 1,1

Localizagdo Campo Bonito - PR medi¢ao comodo localizado ao norte

Data Hora temperatura | Temperatura |Diferencade |Condicao
externa °C Interna °C temperatura | Climatica

04/11/2018 |10:00:11 |25,5 25,3 0,2

04/11/2018 |10:10:11 | 25,4 25,3 0,1 | tempo com sol

04/11/2018 |10:20:11 |25,8 25,4 0,4 | durante a

04/11/2018 |10:30:11 |26,0 25,5 0,5| Manh3

04/11/2018 |10:40:11 |25,8 25,4 0,4

04/11/2018 |10:50:11 |26,0 25,5 0,5
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Na sequencia uma representacdo grafica dos resultados obtidos onde € possivel

observar o comportamento térmico da amostra estudada.



Figura 16 — Variacao de temperatura no dia 01 de novembro em Campo Bonito.
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Figura 17 — Variacdo de temperatura no dia 02 de novembro em Campo Bonito.
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Figura 18 — Variacdo de temperatura no dia 02 de novembro em Campo Bonito.

208 Data da Coleta:
26,4 02/11/2018
26,2
26
25,8 B temperatura externa °C
B Temperatura Interna °C
25,6 -
25,4 +
25,2 1 Condigéo climatica:
. ~ ~ N ~ N Tempo Nublado com
Sy N Ny e Ny e
S S S - pancadas de chuva
A

Fonte: Autor (2018)



Figura 19 — Variacao de temperatura no dia 03 de novembro em Campo Bonito.
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Figura 20 — Variacao de temperatura no dia 03 de novembro em Campo Bonito.
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Figura 21 — Variacdo de temperatura no dia 04 de novembro em Campo Bonito.
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Na residéncia localizada em Campo Bonito, pode-se observar que o desempenho
térmico se manteve semelhantes aos da outra amostra, apesar de todos os fatores externos a
edificacdo serem diferentes. No entanto, podemos dizer que esta residéncia se enquadra na

norma de desempenho, atingindo desempenho M(minimo).
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5 CAPITULO

5.1 RESULTADOS ESPERADOS E CONSIDERACOES FINAIS

5.1.1 — Resultados esperados

A norma de desempenho NBR 15575-1 descreve a necessidade de medicdo de
temperatura em trés dias consecutivos e analise dos dados do terceiro dia, aonde a amostra
deve possuir temperatura interna igual a externa, levando em consideragao a zona bioclimatica
onde esta inserida a edificacdo, assim obtendo desempenho minimo exigido por norma, ela
prevé ainda outros niveis de desempenho, como apresentado no anexo B.

Ao analisar os indices de temperatura das residéncias estudadas e compara-las com a
norma de desempenho, chegou-se ao resultado de que esse método construtivo atinge o

desempenho minimo esperado da NBR 15575-1.

5.1.2 — Consideracdes Finais

A construcgdo civil por meio da utilizacdo de paredes em placas de concreto armado
tem ganhado espaco como opgao construtiva, no entanto gera muita duvida no que tange a
conforto térmico no interior da edificacao.

Hoje a construcdo Civil é regida por diversas normas, sendo cada uma responsavel por
um quesito construtivo, e para avaliar o conforto térmico ha a necessidade de se enquadrar na
norma de desempenho de edificacdes, tema este abordado neste trabalho.

Neste sentido foram escolhidas residéncias construidas nesse sistema construtivo para
ser feito a medicdo de temperatura de forma individual, sendo que cada amostra possui
localizagdes diferentes e particularidades distintas, como topografia e vegetagdo no entorno.

Assim este estudo identificou e analisou os indices de conforto térmico, coletando e
comparando os dados colhidos junto & norma de desempenho de edificacGes, e diante dos
resultados obtidos, 0 método construtivo teve o seu desempenho comprovado, atingindo assim

objetivo desta pesquisa.
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6 CAPITULO

6.1 - SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

No decorrer desta pesquisa observou-se a possibilidade de analise de diversos temas
relacionados a este estudo, na sequéncia estdo apresentadas algumas sugestfes para trabalhos

futuros.

- Coleta de dados periodo de inverno, para comprovagdo se 0 método construtivo se enquadra

na norma de desempenho em todos os periodos do ano.

- Coleta de indices acusticos em paredes de concreto armado de mesma espessura para analise
junto a norma de desempenho de edificacGes.

- Qual espessura de parede ideal, para obter um desempenho intermediario de paredes de

concreto armado junto a norma de desempenho de edificaces.
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ANEXO A — ZONA BIOCLIMATICAS BRASILEIRAS
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Zoneamento bioclimatico brasileiro.

Fonte: ABNT NBR 15220 (2003)




ANEXO B - CRITERIOS DE DESENPENHO TERMICO

E.3 Valores maximos de temperatura

O valor maximo diario da temperatura do ar interior de recintos de permanéncia prolongada, como, por exemplo,
salas e dormitdrios, sem a presenca de fontes internas de calor (ocupantes, lampadas, outros equipamentos em
geral), deve ser sempre menor que o estabelecido em 11.2.1. Para maior conforto dos usuarios, recomenda-se
para os niveis intermedidrio (I) e superior (S) os valores apresentados na Tabela E.1.

Tabela E.1 — Critério de avaliagdo de desempenho térmico para condi¢des de verao

Critério
Nivel de desempenho
Zonas1a7 Zona 8
M Ti,max < Te,max Ti,max < Te,max
| Ti,max < (Te,max — 2°C) Ti,max < (Te,max — 10 C)

Ti,max < (Te,max—20C)e
S Ti,max < (Te,max —4<C)

Ti,min < (Te,min + 10 C)

Tijmax € o valor maximo didrio da temperatura do ar no interior da edificacao, em graus Celsius;
Te,max é o valor maximo diario da temperatura do ar exterior a edificagdo, em graus Celsius;
Timin  é o valor minimo diario da temperatura do ar no interior da edificagao, em graus Celsius;
Te,min & o valor minimo diario da temperatura do ar exterior a edificagdo, em graus Celsius;
NOTA Zonas bioclimaticas de acordo com a ABNT NBR 15220-3.

Fonte: ABNT NBR 15575-1 (2010)

Tabela E.2 — Critério de avaliagao de desempenho térmico para condi¢des de inverno

Nivel de | Critério
desempenho
Zonas biolclimaticas 1 a 51) Zonas bioclimaticas 6, 7 e 8
M Ti,min > (Te,min + 3°C)
X g o Nestas zonas, este critério nao

| Ti,min 2 (Te,min +5°C) precisa ser verificado

S Ti,min = (Te,min + 7°C)
Ti,min & o valor minimo diario da temperatura do ar no interior da edificagcao, em graus
Celsius;
Te,min & o valor minimo diario da temperatura do ar exterior a edificacao, em graus Celsius;
NOTA Zonas bioclimaticas de acordo com a ABNT NBR 15220-3.

Fonte: ABNT NBR 15575-1 (2010)



47

ANEXO C - IMAGEM CASA DE CAMPO BONITO - PR
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Fonte: Autor (2018)

ANEXO D - IMAGEM CASA DE GUARANIACU - PR
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Fonte: Autor (2018)



ANEXO E — MEDICAO DE TEMPERATURA EXTERNA

Fonte: Autor (2018)

ANEXO F — MEDICAO DE TEMPERATURA INTERNA

Fonte: Autor (2018)
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