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RESUMO

CORREIA, Josilson Marinho. VEREFICAQOES HIDROTERMICAS DE TECNICAS
VOLTADAS AO CONFORTO TERMICO EM RESIDENCIA DE CONTRUCAO
LEVE: estudo de caso de uma casa modelo em Palmas-TO. 2019. 42 f. TCC
(Graduacéo) - Curso de Engenharia Civil, Centro Universitario Luterano de Palmas,
Palmas, 20109.

Este trabalho teve por objetivo obter dados que identificam a viabilidade
higrotérmicas do conforto térmico na residéncia de construcdo leve que foi
estruturada em modelo Steel Framing, modelo construtivo teve como finalidade ter
uma construgdo com niveis de conforto térmico além do convencional. Foram
realizadas analises com a utilizacdo de termo-higrdmetros digitais, no pavimento
térreo em diversos comodos da residéncia e foram comparadas com os dados
obtidos do INMET através de estacdes automaticas coletadas no mesmo periodo de
andlise, em diferentes horas do dia. Foi utilizado o indice de Temperatura e Umidade
para comparar os resultados obtidos. Verificou-se que a residéncia em Steel
Framing apresentou indices de temperatura e Umidade menores que os verificados
na casa convencional, justificando sua arquitetura diferenciada para a obtencéo de
um maior conforto térmico. As analises discutidas foram elaboradas por verificacées
de temperatura e umidade com fatores de maxima, minima e média e diferenca de
medias diurnas e noturnas. Obtendo um resultado satisfatério em relacdo ao
processo de construcéo ainda em decorréncia.

Palavras-chave: indice de temperatura e umidade, conforto térmico

residencial, Steel Framing, diurnas e noturnas.



ABSTRACT

CORREIA, Josilson Marinho. VERIFIED HYDROTHERMICS OF TECHNIQUES
RETURNED TO THE THERMAL COMFORT IN RESIDENCE OF LIGHT
CONTRUCTION: a case study of a model house in Palmas-TO. 2019. 42 f. TCC
(Undergraduate) - Civil Engineering Course, Lutheran University Center of Palmas,
Palmas, 20109.

This work aimed to obtain data that identify the hygrothermal viability of
thermal comfort in the light construction residence that was structured in Steel
Framing model, constructive model aimed to have a construction with thermal
comfort levels beyond the conventional. Analyzes were performed using digital
thermo-hygrometers on the ground floor in several rooms of the residence and were
compared with data obtained from INMET through automatic stations collected in the
same analysis period, at different hours of the day. The Temperature and Humidity
Index was used to compare the results obtained. It was found that the residence in
Steel Framing had lower temperature and humidity indices than those found in the
conventional house, justifying its different architecture to obtain greater thermal
comfort. The analyzes discussed were elaborated by temperature and humidity
checks with factors of maximum, minimum and average and difference of day and
night averages. Obtaining a satisfactory result in relation to the construction process

still in progress.

Keywords: temperature and humidity index, residential thermal comfort, Steel

Framing, daytime and nighttime.
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1 INTRODUCAO

Os estudos focados na atmosfera, que relaciona no sentido da climatologia e
temperatura no ambito geografico, vém se destacando desde a década de 1930 até
os dias atuais. Nesse periodo foram desenvolvidas novas teorias e técnicas a
respeito da analise climatica e conforto térmico.

Sorre (2006) entendeu que o clima € dotado de um ritmo especifico para
cada lugar do globo, em cada instante e ao realizar esta definicAo este autor
contribuiu para a caracterizagcdo do objeto da Climatologia. A partir de entdo a
atmosfera foi entendida como sendo capaz de reproduzir estados atmosféricos que
se repetem em determinados periodos, mas que também podem sofrer alteracées,
provocando até mesmo a ocorréncia de eventos extremos. (MOREIRA; TEIXEIRA,
2012).

Na engenharia ndo é diferente, as técnicas desenvolvidas para a
melhoria do conforto térmico das unidades habitacionais e
estabelecimento comerciais vem sendo realizadas de forma para que
0os moradores ou clientes possam sentir-se tdo confortaveis, a ponto
de sentir totalmente satisfeito. Essas técnicas vém sendo elaboradas e
utilizadas de acordo com clima do pais e regides distintas. “Nesta area
do conhecimento, a Climatologia Urbana tem comecado a se
destacado por pesquisar as relagbes dos fendbmenos meteoroldgicos
com o sistema antrOpico, uma vez que a populacdo residente em
centros urbanos é atingida com frequéncias cada vez maior por
eventos climaticos intensos, dada a composicdo e a estrutura das
cidades” (ANDRADE, 2005).

No Brasil, tendo em vista o clima tropical e subtropical. H4 uma variedade de
sensacdes climéticas no pais. As técnicas desenvolvidas para que possa melhorar o
conforto térmico, vém sendo de grande ajuda para diminuir essas sensacdes,
principalmente em locais que ha um teor alto de clima quente ou frio, sendo que
estas técnicas sdo capazes de se regularizar e proporcionar uma aceitacdo térmica
no ambiente em questao, tornando-o agradavel para as pessoas.

Porém, de acordo com o modelo de construcdo utilizado, as técnicas de
conforto térmico sdo pouco usuais, devido a falta de conhecimento ou rentabilidade
durante a construcdo da obra. Essas técnicas vém sendo desenvolvidas em moldes
gue envolvem o custo, velocidade de construcdo e temperatura variavel. A partir do
século vinte e um, essas teorias e técnicas vém sendo buscadas constantemente,
pois a variacao de clima vem acontecendo desordenadamente.

Em Palmas- TO, muitas técnicas para o conforto térmico vém sendo
utilizadas, sejam ela em moldes estruturais, eficiéncia no planejamento de

ventilagdo, modelos de alvenaria e de utilizagao do concreto.
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O clima da capital tem uma variacdo em determinados periodos, sendo
considerado um clima mais quente na maior parte, devido a proximidade da linha do
equador e a diferenca de umidade no ar.

Na cidade de Palmas vem sendo realizado um estudo que tem como foco o
conforto térmico. Uma casa modelo de construcdo leve, utilizando técnicas de
construcdo Steel Framing, e revestimento em materiais que mantém a temperatura
interna equilibrada com a sensag¢do adequada para os moradores. Esse estudo é
baseado na adequagéo da construcado com o clima quente da cidade.

Variaveis individuais e ambientais podem influenciar no conforto térmico.
Dentre as primeiras destacam-se as caracteristicas das vestimentas e do
metabolismo (sexo, idade, raca, atividade exercida e habitos alimentares), o que
pode mudar substancialmente as preferéncias térmicas de pessoa para pessoa
(SILVA, 2008). Dentre as variaveis ambientais, a temperatura, a umidade relativa ar
e a velocidade do vento tém grande importancia para a determinacéo das diferentes
faixas de conforto. (MOREIRA; TEIXEIRA, 2012).

Apesar de esses fatores serem recorrentes na cidade de Palmas, as técnicas
para o conforto térmico em parte ainda sdo desconhecidas pela grande massa
construtiva da metrépole. Portanto, pensando nesse sentido esse trabalho realizou
uma programacdo de verificacbes higrotérmicas utilizado na casa modelo,

objetivando a temperatura, umidade do ar e a ventilagao cruzada.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Em decorréncia do severo clima quente que ha na cidade de Palmas — TO, os
projetos realizados vém ganhando destaques quando incluidos a questdo do
conforto térmico. Com o0 avanco da tecnologia empregado na construcdo de
edificacdes, essa influéncia em melhorias no conforto térmico vem crescendo
gradualmente.

Portanto, partindo desse propésito, determina-se como problema de pesquisa
a seguinte interrogacdo — O aumento gradual de umidade, a variagcdo de
temperatura e a eficiéncia da ventilacdo cruzada ocasionam uma mudanca
significativa no conforto térmico de um ambiente fechado?
1.2 HIPOTESES

Observando o problema que foi mencionado anteriormente, estabelecem-se as

seguintes hipbteses nesse trabalho:
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e A variacdo de temperatura € um fator agravante para ter uma sensacao
térmica agradavel dentro de um local fechado.

e A umidade estabelecida nos ambientes fechados tem influéncia direta
para o conforto térmico.

e O projeto de ventilacdo cruzada de acordo com a norma de desempenho

15.220 pode definir a eficiéncia do processo de conforto térmico.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GERAL

Verificar a eficiéncias de técnicas voltadas ao arrefecimento passivo de
residéncia de construcédo leve, utilizando o modelo Steel Framing, observando
fatores relacionados diretamente com o aumento da temperatura e que pode afetar

para o incomodo ou para a melhoria do conforto térmico residencial.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Verificar a temperatura e umidade do pavimento térreo, com aberturas e
vedacao distintas.
e Comparar dados encontrados com os dados do INMET, fazendo uma
alusdo a temperatura externa.
¢ Realizar andlise de eficiéncia da ventilacdo cruzada no projeto e comparar

com os parametros da Norma 15.220.

1.4 JUSTIFICATIVA

A capital Palmas, localizada & margem do Rio Tocantins, é definida como
maior cidade do estado do Tocantins, tendo uma populacdo estimada em torno de
299 mil habitantes segundo dados fornecidos pelo IBGE para ano de 2019.

Conhecida como a cidade ecologica, foi definida como arquitetura de espacos
verdes. Porém, essa definicAo vem sendo colocada apenas no papel. Tendo em
vista o controle ecoldgico e a proporcdo de crescimento habitacional. Palmas vem
tendo mudancas significativas nesse cenario.

A cidade vem sendo carregada de longos periodos de clima seco e de altas
temperaturas. Com o0 crescimento urbano e populacional, principalmente por

imigracdo de pessoas de outros estados para a capital tocantinense, se faz
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necessario procurar meios que possa ajudar a diminuir esse conceito de cidade
qguente, melhorando a qualidade de vida da populacao.

Conforme o Instituto Nacional de Meteorologia — INMET a cidade de Palmas —
TO apresentou no ano de 2018 uma temperatura média méxima anual de 36°C com
baixa umidade do ar durante alguns meses, ocorrendo entre junho e o inicio de
outubro.

Observado as condicbes atuais do clima da capital, podemos ver que
solugBes construtivas podem ser um modo de diminuir o poder climético que afetam
a todos. Os estudos em questdo foram para analisar justamente meios de
construcbes que agregam fontes novas de melhorias no conforto térmico, tendo
como principal foco os meios que estdo como principais causadores de desconforto
perante a populacéo.

Essas técnicas consideradas inovadoras podera ser um novo meio de
escapar da alta sensacado térmica proporcionada pelo clima da cidade ou até uma
solugéo para o problema considerado de suma importancia.

Melhorando consideravelmente a qualidade da habitacdo, podendo ser um
novo meio de fonte comercial, além de ser um diferencial no momento econémico
gue se encontra no meio imobiliario.

Tendo assim a eficiéncia construtiva do projeto e a apresentacao de dados
que efetuam como um exemplo de modelo a ser explorado, podendo servir como

base construtiva de casas em toda regido tocantinense.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 CLASSIFICACAO CLIMATICA DO BRASIL

Segundo Instituto Nacional de Meteorologia (2015) diz: O clima, em sentidos
estreitos, pode ser considerado o “tempo médio”, ou de uma forma cientifica precisa,
pode ser definido com a “descri¢ao estatistica em termos de média e variabilidade de
quantidades relevantes durante determinado periodo.

No Brasil temos trés tipos de climas diferentes, porém apenas dois tipos em

tem maior predominancia. De acordo com o Nardin (2015, péag. 8) .

O Brasil é um pais de dimensdes continentais, e a tropicalidade é uma
de suas principais caracteristicas, como ja vimos. Ainda que se
estenda quase que completamente na zona intertropical, o territério
brasileiro apresenta uma consideravel variedade de tipos climéticos, o
gue se reflete na formacdo de um rico e diversificado mosaico de
paisagens naturais

Sobre a diversidade climatica do Brasil o IBGE (2015) diz:

“Ha trés tipos de clima no pais: equatorial, tropical e temperado. O
clima equatorial abrange boa parte do territério nacional, englobando
principalmente a regido da Floresta Amazodnica, onde chove quase
diariamente e faz muito calor. Ja o clima tropical varia de acordo com
a regido, mas também é quente e com chuvas menos regulares. O sul
do Brasil é a regido mais fria do pais. Nela predomina o clima
temperado que, no inverno, pode atingir temperaturas inferiores a zero
grau.

Apesar do Brasil ser considerado um pais com trés tipos de clima: equatorial,
tropical e temperado. A maior parte do pais possui zonas quentes, principalmente
nas regides Norte e Nordeste onde predomina o clima tropical e equatorial, podendo

ser mais bem observado na Figura 1.

Figura 1 - Mapa Climatico do Brasil

Climas Zonais
Equatorial
Tropical Zona Equatorial
Tropical Nordeste Oriental

- Tropical Brasil Central

Temperado
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2.1.1 CLIMA TOCANTINS

No Estado Tocantins com area de 277.620,914 km? |localizada na regido norte
do Pais, composto por 139 municipios, tem precipitagdo média anual entre 1200
mm a 2100 mm, sua populacdo é estimada em 1.383.445 em 2010, o estado e
caracterizado com trés tipos de climas: clima umido com moderada deficiéncia
hidrica no inverno; clima umido subimido com moderada deficiéncia hidrica no
inverno e clima umido subumido com pequena deficiéncia hidrica, onde Palmas
(capital do estado) é acomodada. (SEPLAN, 2012)

2.1.2 PALMAS

A cidade esta localizada nas coordenadas geograficas de 10°12’46” de
Latitude, 48°21°'37” de Longitude, com 330 m acima do nivel do mar.

De acordo com dados do IBGE (2019) a populacéo estimada em Palmas € de
299 mil habitantes.

Segundo Seplan (2012) Em relagdo ao clima, é classificada como clima amido
e subumido com pequena deficiéncia hidrica, onde possui evapotranspiracdo
potencial média anual de 1600 mm e periodo bem definidos de seca e chuvoso.

A cidade de Palmas, foi construida no centro geografico do estado com
finalidade de ser a capital do estado do Tocantins, sendo projetada inicialmente para
2 milhdes de pessoas em seu plano diretor, e para essa definicado, foram realizados
servicos de topografia, recursos hidricos, e conceitos urbanisticos. A quadra padréo
com cerca de 700 x 700 metros podendo abrigar até 12 mil habitantes. (TEIXEIRA,
2009)

Para melhor esclarecimento da metodologia e dos resultados é necesséario ter
conhecimento das caracteristicas climaticas da cidade que possui periodos com
definicbes distintas na quantidade de umidade relativa do ar, chegando a um periodo

de estiagem como pode ser observado conforme na figura 2.



‘18

Figura 2 - indice Pluviométrico de Palmas

Estacao: AO09 - PALMAS ()&

Zoom | Im | 3m | 6m |ano h ano|tudo‘

100
75

50

1

JAN"7 MAR 17 Mal'17 JjuLz SET"17 NOV 17
Data

Fonte: INMET (2017)

De acordo com o dados na figura 3 fornecido pelo Instituto Nacional de

Precipitacao (mm)

Meteorologia (INMET), (2017) consegue-se definir que na estacdo seca, a regiao
possui baixos indices de umidade, com temperaturas que podem chegar aos 40°C,
além disso possui uma alto diferenciacdo de nivel de temperatura durante o dia,
podendo ser de até 16°C, ou seja, a diferenca entre a temperatura maxima e a

minima registrada durante o dia pode chegar até 16°C.

Figura 3 - Temperatura da cidade de Palmas

Estacao: AOO9 - PALMAS
Zoom | 1m [ 3m [ 6m [ano [lanofudo| De: | AGO1,2017 | a | OUT 1,2017

40

Temperatura {C)

=20

7.ACO 14 ACO 21. ACO 28. ACO 4. 5ET 11. SET 18. SET 25 S5ET
Data

Fonte: INMET (2017)
Para entendermos melhoro local de estudo, é necessario explicar como é feita

a realizacdo da construcdo do modelo utilizado na casa de construcdo leve. O
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modelo utilizado foi o de Steel Framing, esse modelo segundo o Instituto Brasileiro
de Siderurgica e Centro Brasileiro de Construcdo em Aco no livro Steel Framing na
Arquitetura (2012, p. 14)

E sistema construtivo de concepgéo racional, que tem como principal
caracteristica uma estrutura construida por perfis formados a frio de
aco galvanizado que sao utilizados para a composicdo de painéis
estruturais e ndo estruturais, vigas secundarias, vigas de piso,
tesouras de telhado e demais componentes. Ou seja, toda a
estruturacdo da construcédo é feita em moldes de aco que ao realizar a
construcdo, sdo montados em encaixe, até que possa ser necessario
fazer a vedacao de paredes e colocacao de esquadrias e telhado.

Portanto, a construcdo selecionada para a pesquisa tem base estrutural em
vigas e colunas em aco, com vedacdo em placas cimenticia na parte externa da
construcdo. A parte interna da construcdo foi realizada uma vedacdo com uma
manta térmica, que fica entre a placa de cimento que faz a vedacao externa com a
placa de gesso acartonado que faz a vedacdo da parte interna da casa. O piso é
feito um substrato de apoio de chapas de madeira transformada para proteger as
placas de cimento em relacéo a resisténcia a flexao.

A principal funcdo dessa manta € manter a sensagao térmica da casa, nao
deixando que o calor externo adentre a edificacdo e nem que a perca a sensacéo
térmica agradavel dos interiores.

A especificacdo da espessura da placa cimenticia utilizada no modelo
estudado com caracteristica de vedacédo termo-acustico. De acordo com a Brasilit, a

tabela a segui define qual é o tipo de modelo para cada aplicacao.

Quadro 1. Relacéo entre espessura da placa cimenticia e aplicacéo.

Espessura da :
Aplicac&o Usual
placa
6 Podem ser aplicadas em divisérias leves e paredes secas internas, onde nao
mm existam aplica¢des de carga suportadas diretamente pela placa.
8 Podem ser aplicadas em divisérias leves e paredes secas internas e externas, em
mm areas secas e Umidas, podendo existir aplicacbes de carga suportadas pela placa.
Utilizadas para areas secas e molhadas, internas ou extremas. ldeal para paredes
10mm estruturais, melhorando a resisténcia contra impactos, aplicacbes de carga e
isolamento termo-acustico.

Fonte: Brasilit (2013).
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A vedacédo interna feita em gesso acartonado sendo definida em Drywall,
constituidos por perfis em U de aco galvanizado. Essa técnica de montagem
utilizando fixacao pelo sistema Drywall possibilita uma manutengcdo mais adequada
no interior das vedacdes além de uma facilidade retirada de paredes para possiveis
mudancas na estrutura. (Manual em Construcdo em Aco — Steel Framing:
Arquitetura (2006, p. 80).

2.1.3. CONFORTO TERMICO E NORMA DE DESEMPENHO.

A NBR 15220 (2005, p.5) define como a “satisfagao psicofisiolégica de um
individuo com as condi¢cbes térmicas do ambiente”. Como vimos anteriormente o
Brasil, possui diversos tipos climaticos e consequentemente a engenharia e a
arquitetura devem se adequar para cada regido, afim de proporcionar melhor
gualidade e maior conforto térmico para as moradias.

Segundo a NBR 15575 (2013), a sensacdo de conforto térmico depende
bastante das condicoes de ventilacAo dos ambientes, as aberturas e o
posicionamento das mesmas.

A respeito do tema Frota e Schiffer (2003, p.26), diz que existem trés tipos de

indices de conforto que podem ser analisados, sédo eles:

indices biofisicos: que se baseiam nas trocas de calor entre o corpo e
o ambiente, correlacionando elementos do conforto com as trocas de
calor que ddo origem a esses elementos; indices fisiologicos: que se
baseiam nas relagBes fisiologicas originadas por condigcdes
conhecidas de temperatura seca do ar; temperatura radiante média,
umidade do ar e velocidade do ar; indices subjetivos: que se baseiam
nas sensacdes subjetivas de conforto experimentadas em condicdes
em que os elementos de conforto térmico variam.

Segundo CBIC (2013), para a confeccdo do indice de conforto térmico é
necessario observar uma gama extensa de variaveis. As mais importantes e as que
maior relevancia e alteram significativamente no indice sdo: ventilacdo; umidade do
ar; temperatura. E certo que quanto mais variaveis a serem analisadas, o indice
ficara mais real e mais confiavel, nos respalda a NBR15575 (2013).

Segundo Frota e Schiffer (2003), o sol € uma importante fonte de calor, que
incide nas edificacdes, que representa sempre um ganho de calor, que sera por
causa da intensidade da radiacdo incidente e das caracteristicas térmicas do
sistema adotado no edificio.

Conforme a NBR 15220 (2005) existem outros fatores que interferem

diretamente para deixar o ambiente com mais conforto térmico:
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Absorbéncia a radiagdo solar dos materiais: € um valor variavel, de acordo
com o tipo de superficie, pelo formato, propriedade do material e pela
coloracdo, ou seja, na hora da escolha da pintura de uma casa ou tipo de
cobertura é importante escolher cores mais claras e materiais de cobertura
com baixo valor de absorbancia a radiacéo solar.

Condutibilidade térmica: Propriedade fisica de um material ter maior
condutibilidade de passar ou transportar calor. Deve-se levar em conta na
escolha de materiais para a realizagdo da cobertura ou escolha do tipo de
material para vedagao, a NBR 15220 (2005) nos informa alguns valores de
condutibilidade.

Calor especifico dos materiais: Quantidade de calor necesséria para
acontecer a variagdo em uma unidade de temperatura de um sistema pelo
seu peso, fator que determinante na escolha do material a ser utilizado.

A NBR15220 (2005) faz uma divisdo bioclimatica brasileira em oito zonas

(figura 4). Uma zona se diferencia uma da outra pelas suas diferengas climéaticas,
consequentemente o tratamento térmico de cada regido é diferente, técnicas
construtivas e materiais construtivos minimos para cada regido. “Para cada uma
destas zonas, formulou-se um conjunto de recomendac¢des técnico-construtivas que
buscam otimizar o desempenho térmico das edificacdes, através de sua melhor
adequacéo climatica.” (CAIXA, 2010 p.17).

Figura 4 - Zoneamento Bioclimatico Brasileiro
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Fonte: NBR15220 (2005)
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Na NBR 15220 (2005), a cidade de Palmas nao foi classificada nominalmente,
e a propria diz que deve- ser considerar a cidade mais proxima, que no caso é Porto
Nacional, que se encontra na zona 7, com temperatura maxima media de 35,6°C e
temperatura minima média de 18,0°C, também foi visto nha norma que a média de
temperatura do nosso Estado € a segunda mais alta do pais, perdendo apenas para
Teresina - PI.

A NBR15575 (2013) nos informa trés tipos para aferir se a edificacdo esta de
acordo e qual desempenho ela se enquadra, sdo eles: avaliacdo térmica pelo
meétodo simplificado; avaliacdo em campo; avaliacdo por software computacional
Energy Plus. O presente trabalho se propfe a fazer avaliacdo de campo, onde as
medicdes serdo realizadas em loco. Para avaliagdo em campo a norma se delimita a
trés niveis de desempenho térmico, eles indicam a qualidade agregada no sistema

construtivo em um conjunto inteiro, séo eles: nivel minimo, intermediario e superior.

2.1 TIPOS DE VENTILACAO UTILIZADAS EM CONSTRUCAO LEVE
Segundo Pereira (2018) diz:

Nada mais racional que utilizar o vento, um recurso natural, gratuito,
renovavel e saudavel, para melhorar o conforto térmico de nossos
projetos. A consciéncia da finitude dos recursos e a demanda pela
reducdo no consumo energético tem retirado o protagonismo dos
sistemas de ar condicionado, fazendo com que arquitetos e
engenheiros se voltem aos sistemas passivos para melhoria do
conforto térmico nos interiores.

As variacdes de modelos de ventilacdo € uma alternativa que vem crescendo
dia ap6s dia no mercado construtivo brasileiro. Com o agravamento dos problemas
ambientais e com os pedidos de diminuicdo no consumo de energia, esses métodos
vém sendo cada vez mais usuais.

Os modelos mais conhecidos sdo a ventilacdo natural cruzada como
observamos na figura 5, ventilacdo natural induzida, efeito chaminé e resfriamento
evaporativo. De acordo com o projeto, e com combinagBes necessérias para que a
circulacdo do vento seja de maneira correta, pode melhorar significativamente o
conforto térmico, diminuindo ainda o consumo de energia de aparelho usados para
melhorar a sensacao térmica.

De acordo com o artigo de Pereira (2018) diz:

Aventilagdo natural cruzada é aquela cujas aberturas em um
determinado ambiente ou construcdo s&o dispostas em paredes
opostas ou adjacentes, permitindo a entrada e saida do ar. Indicado as
construgbes em zonas climaticas com temperaturas mais elevadas, o
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sistema permite trocas constantes do ar dentro do edificio, renovando-
0 e ainda, diminuindo consideravelmente a temperatura interna.

Figura 5— Modelo de ventilacéo cruzada

-1 A

T

Fonte: https://www.fazfacil.com.br/reforma-construcao/projeto-construcao-ventilacao/

A ventilacdo induzida acontece quando o projeto tem uma inducdo térmica
que transmite conducao de resfriamento do ar, ou seja, no projeto construtivo tem
aberturas que ativam essa circulagcdo. Esse tipo de projeto, normalmente tenta
modificar a direcdo do vento para que a circulacédo aconteca de forma dissipada. Um
exemplo béasico sdo aberturas feitas do solo, para que o ar quente do ambiente
possa circular em dire¢cdes opostas ao frio, jA que o ar quente e mais leve que o ar
frio.

Como observado na figura 6, a ventilacdo recorrente na vertical, que é o tipo
mais comum em prédios ficou como modelo chaminé. Este modelo de ventilacdo
muito parecido com o modelo induzido, porem o projeto tem areas de aberturas que
com a ajuda do ar frio, consegue aumentar a pressao até que o ar quente saia.

Figura 6. Modelo de Ventilacdo chaminé
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Fonte:http://projeteee.mma.gov.br/implementacao/efeito-chamine-fluxo-interno/
Segundo o artigo de Pereira (2018), o tipo de ventilagdo resfriamento

evaporacao pode ser interpretado assim:

O resfriamento evaporativo faz com que pela disposicdo de extensos
espelhos d’agua ou lagos, estrategicamente posicionados na diregédo
das correntes de ar predominantes, frente aos edificios com aberturas,
permite que ao passar pela agua, o vento siga com certa porcentagem
de umidade, garantindo frescor a climas aridos.

7

Esse método de ventilagdo € muito utilizado para edificacbes construidas
préximo ao leito dos mananciais de agua. As caracteristicas de aberturas fazem com
que as goticulas de agua adentrem a edificacdo, tornando o espaco mais Umido e
com clima agradavel. Um modelo muito conhecido € o do palacio da assembleia de
Chandigard como podemos observar na figura 7, conhecido como Le Corbusier em
Chandigarh, em que foi projetado na parte frontal da edificacdo, espacos com um
aprofundamento para que fosse colocado agua, ou seja, ndo havia manancial entao

foi construido um espelho de agua.

Figura 7. Palacio da Assembléia de Chandigard / Le Corbusier

il SR N TR
Fonte: Imagem de Laurian Ghinitoiu

Segundo Aynsley (1977), o efeito do vento no conforto durante o veréo,
proporciona uma condicdo de conforto térmico no interior da edificacdo que é
alcancada por meio de ventilacdo natural, durante o dia, mas para isso a velocidade
do vento precisa ser maior € a umidade relativa do ar menor do que no periodo da

noite
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Estudos experimentais realizados na Universidade Loughborough demostram
gue o conforto térmico em uma edificacdo pode ser alcancado sem o emprego de
ventilacdo mecanica na maioria dos dias de verdo (EFTEKHARI et al. 2001)

Com o conhecimento dos tipos de ventilacdo, é possivel estabelecer a
eficiéncia de cada um deles. O método de verificagcdo mais comum e através da
medicao de temperatura, observando a variagdo de maximas e minimas. Contudo o
que varia muito neste devido ao fluxo de vento corriqueiros do dia de coleta de
dados.

Muitos dos conceitos de avaliacdo eficiéncia da ventilacdo s&o utilizados,
atualmente se fala muito em modelagem computacional. Esse tipo de avaliacdo se
faz através de software especificos que sao dadas as observagGes de construcgéo,
clima predominante, quantidades de abertura, dire¢cdo do vento, latitude e longitude.
Além dessas observacfes, sdo feitos calculos de acordo com a norma de eficiéncia

15.575 e a norma 6123 forcas devidas ao vento em edificacdes.
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3 METODOLOGIA
3.1 DESENHO DO ESTUDO (TIPO DE ESTUDO)

O estudo em questéo foi abordado de maneira a objetivar um conhecimento
tecnologico de técnicas voltadas ao conforto térmico de um ambiente fechado,
utilizado na casa modelo, ou seja, pesquisa basica para demonstrar a eficiéncia da
ventilacdo e do conforto térmico.

Durante a pesquisa, foram aferidos em modo quali-quantitativa alguns
aspectos que interferem para a mudanca da sensacao térmica nesse ambiente, e
serdo comparados através de estudos comparativos que mostraram a interferéncia
desses aspectos na qualidade térmica da edificacéo.

Essa pesquisa teve caracteristicas de pesquisa explicativa, pois o tema
abordado serd relacionado a diferenca de temperatura, umidade e utilizacdo da
ventilacdo cruzada, explicando a eficiéncia desse modelo de ventilacao,
demonstrando causas e efeitos de aspectos que podem alterar a temperatura e o
conforto do morador.

As afericdes foram realizados no pavimento térreo, dentro de uma edificacao
de construcédo leve que foi construida em modelo Steel Framing e vedacdo com
manta térmica, com o objetivo de realizar um estudo de caso para definir a eficiéncia
térmica da edificacdo de acordo com a arquitetura e projeto definido, tendo em vista

o conforto que sera originado.

3.2 LOCAL E PERIODO DE REALIZACAO DA PESQUISA

O processo de estudo desse trabalho foi realizado na cidade de Palmas, mais
precisamente na quadra 1503 Sul (ARSO 151), Alameda 15, Lote 22, Quadra
Interna 46, onde fica localizado um modelo de construgéo leve, com dois pavimentos
com area total construida de 155,40 m2, podemos observar a localizacéo via satelite
pela figura 8.

O ambiente selecionado é o pavimento térreo, composto por sala de televisao
com sala de estar e a cozinha tendo 45,24m?2 e 17,57m?2 respectivamente cada local,
sendo no total de 62,81m?2.

O ambiente teve um periodo de andlise de 11 dias, com intervalos de afericdo
iguais de 10min, sendo estudada os fatores relevantes a capitacdo da umidade
relativa no ar e temperatura e posteriormente analisado a ventilacdo cruzada,

utilizando paréametros de classificacdo da Norma 15220.
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Figura 8. Localizacédo via satélite da casa modelo.

Fonte: Google Maps. 2019

3.3 OBJETO DE ESTUDO

O objeto estudado é proveniente de um meio material e causas ligadas ao
desconforto por meios de fenbmenos da natureza. O procedimento metodol6gico
teve o foco na sensacédo térmica de uma construcédo leve com meétodo construtivo
voltado para melhoria do conforto térmico, fazendo a relacdo da construcdo com a
graduacao térmica do ambiente.

Todo procedimento de coleta de dados foi realizado com a utilizagdo do
aparelho Sht 31 Smart Gadget, que nos foi dado o fator temperatura e umidade no
pavimento térreo da construcao.

Esses fatores serdo analisados de forma estatistica e comparativa utilizando
graficos e planilhas no Excel e observando se estd de acordo com a norma 15.220
gue analisa o desempenho de construcdo, neste caso focando na ventilacdo da
edificacao.

Os objetos selecionados para a analise foram a graduacdo de umidade, o

aumento relativo da temperatura e os dados obtidos pelo INMET.
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O Sht 31 Smart Gadget foi fornecido pelo Prof. Me. Hider Cordeiro Moraes, tendo a

coleta por um periodo de 11 dias.

3.4 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

As amostras foram compostas através de medicdes periodicas, essas
medicdes foram realizadas durante o periodo determinados por horas e intervalos
iIdénticos.

A guantificacdo utilizada foi a umidade relativa do ar e a temperatura. Durante
a coleta ndo sera considerada a formacéo climatica externa do ambiente, sabendo
gue essa afericdo pode ser inconclusiva. Foi considerado apenas as medicfes feitas

pelo INMET no periodo da afericéo.

3.5 VARIAVEIS

As variaveis foram detalhadas através da mensuracdo dos aparelhos
eletrdnicos para cada fator analisado, cada dado foi comparado através dos
diferentes aparelhos colocados no pavimento térreo e os dados do INMET em
determinados horario de acordo com o ambiente distinto. Portanto a variacdo de
valores sera dada pelo tempo de mensuracédo de acordo com o clima gerado e pela

capitacdo dos aparelhos eletrénicos

3.6 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS, ESTRATEGIAS DE APLICAQAO,
PROCESSAMENTO, ANALISE E APRESENTACAO DOS DADOS.

O estudo é realizado em modo de teste de coleta de dados, esses testes
foram originados através de afericdo de aparelhos eletrénicos, a coleta foi realizada
diretamente na edificacdo de construcdo leve, ou seja, ndo necessitara de andlises
em laboratério, tornando a coleta totalmente pratica.

O modelo de pesquisa utilizado é de forma livre, em que ndo segue um
padrao pré-existente, pois os resultados estatistico e comparativo serdo comparados
com a norma de desempenho 15.575 e a norma 15.220.

Os instrumentos utilizados na coleta de dados foram:

e Aparelho Sht 31 Smart Gadget

Aparelho Sht 31 Smart Gadget é o aparelho utilizado para mensurar a

quantidade relativa de umidade no ar e a temperatura em cada ambiente.
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Figura 11. Sht 31 Smart Gadget

Fonte: Sensirion, 2019

As amostras de dados foram coletadas durante 11 dias, em que a
temperatura foram dada em graus Celsius (°C) e a umidade do ar foram analisado
em porcentagem (%). Para a realizacdo de coletas de dados foram colocados os
aparelhos em 3 locais distintos no pavimento térreo, o primeiro proximo a entrada
principal da sala de tv/estar, outro proximo a saida da sala de tv/estar e outro na
cozinha.

Portando foi definido da seguinte forma: foram coletados os dados umidade
relativa do ar e a da variacdo de temperatura na variacdo a cada 10 minutos, em que
foram coletados os dados da data de 25/03/2019 até a data de 04/04/2019.

Esses dados coletados, foram devidamente organizados por data e horéario de
coleta em tabelas.

ApoOs a organizacao dos dados estatisticos foi feita a verificagdo de eficiéncia
da ventilacdo cruzada no interior da edificagdo, usando os dados estaticos e a
observacdo das aberturas de projeto, gerando assim a qualificacdo da eficiéncia de
ventilacdo, observando os fatores que agravam a o conforto térmico.

Esse trabalho teve a finalidade em apresentar a eficiéncia do conforto térmico
no modelo construtivo, que pode ser um novo meétodo utilizado futuramente, ou seja,
com a busca por melhorias na area de conforto térmico o estudo a ser feito serve de

demonstrativo, comprovando que as técnicas sao eficazes.
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O estudo a seguir segue um protocolo de pesquisa de acordo com a
metodologia segundo Yin (2010) que define uma facilidade de entendimento deste

estudo e ajuda na afericdo dos dados e desenvolvimento do estudo.

Quadro 1 — Protocolo da pesquisa.

Viséo Geral do Projeto

Objetivo: Identificar os fatores responsaveis para o aumento do desconforto térmico de uma
edificacdo leve em ambiente fechado e determinar se os pardmetros de construcdo estdo de acordo

com a norma de desenvolvimento.
Assuntos do estudo: Verificacdes higrotérmicas, andlises estaticas e comparac¢des de dados.

Leituras relevantes: Graficos e modelos graficos, Gerenciamento de projetos, Guia de

Desenvolvimento de Constru¢éo, Manual de Steel Framing.

Procedimentos de Campo

Apresentacdo das credenciais: Apresentagdo como académico para o engenheiro e sécio
proprietario do imoével.
Acesso aos Locais: Negociado previamente.

Fonte de Dados: Primérias (afericbes de dados através de aparelho eletrdnico) e secundarias

(graficos estatisticos)

Adverténcias de Procedimento: Nao se aplica.

Questbes investigadas no estudo:

a. O nivel de conhecimento dos principios basicos em analise de projetos;

b. O modelo de projetos adotadas para a construgdo do imével,

c. Verificagao de fatores que modificam a sensacgao térmica da edificagao;

d. Analise estatistica dos resultados do processo de estudos dos dados coletados

e. Estudo de desempenho utilizado para o modelo de ventilagdo natural da edificagdo baseado

classificagdo de norma.

Fonte: elaboracéo do autor (2019).
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4 PROCEDIMENTOS E DISCUSSOES
4.1 LOCAL DE ANALISE

O local de analise é uma construgdo leve com modelo construtivo em Steel
Framing, que se aplica a superestrutura realizada com vigas e colunas em aco,
alvenaria de vedacédo realizada em trés diferentes vedacfes, na parte externa é
colocada uma placa cimenticia pré moldada com pintura para controle de absorcao
de calor, a parte interna e um fechamento de gesso acartonado e entre essas
vedacdes ha uma manta térmica feita de fibra de vidro.

A manta tem a funcdo de manter a temperatura interna constante e ndo permitir
gue o calor externo adentre a casa através do calor do sol nas paredes. O gesso
acartonado tem funcdo de acabamento e resisténcia, além disso facilita 0 processo
de futuros reparos.

Na imagem figura 11 podemos observar os locais que foram distribuidos os Sht
31 Smart Gadget, neste caso foram distribuidos 3 (trés) equipamentos em cémodos
diferentes do pavimento térreo, E1 (equipamento 1) foi colocado na entrada frontal
da residéncia, E2 (equipamento 2) foi colocado na saida da sala de estar e o E3

(equipamento 3) foi colocado na cozinha.

Figura 11 — Planta Baixa do pavimento térreo com localizacdo dos equipamentos.
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4.2 LEVANTAMENTO DE DADOS

Na avaliacdo do desempenho térmico foram utilizados dados baseados nas
caracteristicas do ambiente e coletados a temperaturas e umidade do local tomado.
Com o auxilio do aparelho Sht 31 Smart Gadget obteve a temperatura em graus
Celsius (°C) e umidade relativa no ambiente em porcentagem (%) os dados foram
transmitidos para o aplicativo MyAmbience via bluetooth instalado no aparelho

celular.

4.3 PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

O Processo de coleta de dados se decorreu do periodo de 25/03/2019 até a
data de 04/04/2019, os dados utilizados para definir as andlises graficas foram das
12:19 hora da data de 25/03/2019 até as 23:59 hora da data de 04/04/2019, essas
datas foram utilizadas justamente para analise de 24 horas em todos os dias, neste
caso as analises selecionadas ocorrem durante 11 dias.

Os dados obtidos foram coletados de 10 em 10 minutos e gravados no
processamento do aparelho. Apds a retirada dos dados do aparelho, foi observado
gue os dados sao obtidos por uma unidade de medi¢do chamada Epoch UTC.

Neste procedimento as andlises foram convertidas de Epoch UTC para data;
hora; minuto. Para a conversdo desses dados foi utlizado o site
https://www.epochconvert.com, a conversdo dos dados é dada automaticamente
para o fuso horario GMT - 00 (Linha do Equador), sendo assim foi feita a mudanca
do fuso horario obtido para o fuso horario de Brasilia. Deste modo foi gerando o
periodo de quantificacdo de umidade no ar e temperatura no ambiente para a regiao
brasileira, totalizando 264 horas submetendo a um espacgo temporal de 10 minutos
gerando assim 1584 coletas de dados por aparelho e para cada fator higrotérmico
estudado.

Os dados do lado exterior da edificagdo foram obtidos atras do site do INMET
(Instituto de Meteorologia), através das coletas de dados de estacbes automaticas
que sao distribuidas na cidade. Como os dados obtidos sdo da temperatura e
umidade coletados de 1 em 1 hora em UTC, se fez necessério realizar a conversao
do horario para GMT — 03 que nesse caso representa o fuso horéario de Brasilia.

Os dados coletados foram apresentados em grafico para que deste modo

possamos fazer a comparacao da regido interna da edificacdo com a parte externa.


https://www.epochconvert.com/
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4.4 DADOS GRAFICOS GERADOS

Os dados foram convertidos em duas tabelas gerais, em que a variagdo e
feita dos dias que foram coletados os dados e as variagdo de valores encontrados.
Cada aparelho teve seu indice medido em um cémodo diferente.

Para a mensuracdo da temperatura foi dada uma variacdo entre 22°C até
40°C. Podemos observar no figura 12.

Figura 12 — Variacdo de Temperatura
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Se observado os dados gerais, podemos definir os valores maximo e minimo
entre a mensuracao de 25/03 até 04/04 de 2019 de temperatura, tendo assim um
valor obtido pelo INMET, comparado a temperatura externa da edificacéo e a
temperatura interna, dados esses mensurados em °C (Graus Celsius).

A tabela 1 representa o valor maximo, minimo e o valor médio obtido durante
todas as analises coletadas.

Tabelal. Dados gerais dos picos e mediana da temperatura
Medidas| E1 E2 E3 |INMET
Maxima |32,72|33,68|36,84 | 35,00
Minima |23,40|23,59|23,76| 22,30
Média |27,79(27,72|28,66| 26,80
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Os valores foram deixados com duas casas de proporcao para que os dados

analisados fossem com uma precisdo melhor, tenso um teor de sensacéao térmica

ainda mais favoravel.

Para a mensuracdo da umidade foi dada uma variacdo entre 45% até 100%.

Podemos observar no figura 13.
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Figura 13 — Variacdo de Umidade.
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Se observado os dados gerais, podemos definir os valores maximo e minimo

entre a mensuracao de 25/03 até 04/04 de 2019 de umidade, tendo assim um valor

obtido pelo INMET, comparado a umidade externa da edificacdo e a umidade

interna. Dados esses mensurados em % (Porcentagem)

Tabela2. Dados gerais dos picos e mediana da umidade.

Medidas| E1 | E2 | E3 [INMET
Maxima | 92 | 94 | 93 95
Minima | 59 | 54 | 48 44
Média 80 | 80 | 76 78




‘35

4.5 ACERTIVAS DADAS ATRAVES DE ANALISE GRAFICAS

Durante o estudo, mais precisamente na data de 25/03/2019 por volta das
01:00 até as 05:00 houve uma precipitacdo de chuva variando de 0.6 mm até 1,2
mm, na data de 26/03/2019 entre 14:00 e 15:00 ocorreu outra precipitacdo de chuva
de 2.6 mm até 6.2 mm e na data de 03/04/2019 a precipitacdo ocorreu entre 01:00
até as 06:00 variando de 1.8 mm até 17.5 mm. Esses dados foram fornecidos pelo
INMET através de estacdo meteorologicas automéaticas.

Nestas datas a umidade encontrada no interior da residéncia foi maior devido
ao fator de precipitacdo, consequentemente a temperatura interna da residéncia
principalmente na parte frontal da residéncia tivesse uma variacdo de temperatura
menor, mantendo assim uma temperatura mais agradavel.

Observando as tabelas 1 e 2, podemos ver que as analises foram nos espaco
do equipamento 1 (E1) e equipamento (E2) foram satisfatéria, porém no
equipamento 3 (E3) de acordo com a norma de desempenho térmico, passou de 1°C
mostrando que no cdémodo da cozinha a viabilidade de conforto térmico nédo foi
satisfatoria, pois os dados de temperaturas dos equipamentos 1 e 2 foram menores
gue a mensuracdo externas, e o equipamento 3 que fica no local com menor
ventilacdo, mas a diferenca chega apenas a 1,84°C, tornando uma sensacao térmica
baixa quando foi observado apenas a questdo de temperatura. Nesse casso deveria
ser revisto a parte de incidéncia solar na parte da cozinha, ou a opgao de uma
abertura de ventilagdo nesse local.

Com tudo os valores de minima e média foram maiores que o valores
externos, demostrando que a variacdo de temperatura interna é baixa para os
equipamentos E1 e E2. Com isso podemos dizer que se temperatura externa
aumentar ou diminuir a temperatura interna continuar por um tempo a mesma.
Melhorando assim a adaptacdo da sensacdao térmica.

Observados os dados de umidades, podemos definir que os valores maximos
foram abaixo do valor do INMET, mas a diferenga maior chegou apenas a 2%,
portanto, tendo em vista que a umidades estava maior que 90% em todos 0s
ambientes. Tendo em vista que teve precipitagoes, gerando chuvas, definimos que
essa umidade alta se deu a chuva que ocorreu em alguns dias e horarios ja
mencionados.

Quando colocamos em pauta a umidade baixa, todos os fatores sao

favoraveis na parte interna da residéncia, mostrando uma mudanca climética interna
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baixa, tendo assim uma sensacdo térmica agravante, pois quanto maior a
quantidade de umidade maior e a dificuldade de transferéncia de calor humano para
o ambiente. Com isso, de acordo com os fatores de umidade, podemos relacionar
como satisfatério para ajudar a diminuir a temperatura do ambiente, mas dificulta na
melhora do conforto térmico, pois essas transferéncias de calor humano com o
ambiente sdo um dos fatores mais importante para a sensacao térmica ser
agradavel.

As medianas encontradas de umidade mostra toda a reagdo de conforto
interno gerado com o acumulo de umidade interna, que definimos anteriormente que
a umidade é inversamente proporcional a temperatura.

Para um entendimento completo das figuras 12 e 13, foram feitas duas
tabelas com os valores maximo, minimo e médios, estabelecendo dessa forma os
valores de cada dado por dia e qual foi a diferenca nessa mesma dia, chegando a
menor temperatura do dia.

Tabela 3. Dados de méaxima, minima e média diarios de temperatura.

TEMPERATURA

Equipamento 1 Equipamento 2 Equipamento 3 INMET

Datas
Maximo | Minimo | Média | Maximo | Minimo | Média | Maximo | Minimo | Média | Maximo | Minimo | Média

o5/mar | 28.73 | 2599 | 27,30 | 28,91 | 2562 | 26,71 | 3155 | 2598 | 27,88 | 28,60 | 22,90 | 24,26
26/mar | 30.14 | 24,87 | 2615 | 30,60 | 2445 | 2583 | 32,28 | 2448 | 26,43 | 30,60 | 23,20 | 24,14
o7/mar | 3021 | 24,63 | 2599 | 31,28 | 24,18 | 26,29 | 33,87 | 24,50 | 27,38 | 33,10 | 2320 | 24,95
og/mar | 3006 | 24,70 | 26,73 | 30,81 | 24,21 | 26,69 | 34,70 | 24,71 | 27,82 | 31,80 | 22,30 | 2540
oo/mar | 3214 | 2493 | 28,04 | 33,21 | 24,42 | 28,14 | 3455 | 24,36 |29,00 | 3500 | 2310 | 26,85
30/mar | 3272 | 2506 | 28,41 | 33,68 | 24,83 | 28,54 | 36,84 | 24,85 | 29,35 | 34,30 | 22,30 | 26,83
31mar| 3259 | 26,06 | 2892 | 3347 | 2559 |28,75| 3645 | 2572 | 29,99 | 33,30 | 24,20 | 27,29
Ol/abr| 3171 | 2550 | 28,44 | 32,34 | 25,02 | 28,37 | 34,67 | 2508 | 29,34 | 3290 | 2350 | 26,28
O02/abr | 3111 | 2599 |2802 | 31,54 | 2573 | 27,78 | 3505 | 2548 | 28,75 | 33,60 | 23580 |26,15
O3/abr | 32,10 | 24,75 27,96 | 32,84 | 24,20 | 27,87 | 3595 | 23,83 | 28,79 | 33,20 | 22,60 | 2588
Oajabr | 3118 | 23,40 | 27,50 | 32,12 | 23,59 | 27,47 | 3302 | 23,76 |28,07 | 29,30 | 23,20 | 25,09

Com essa tabela podemos observar que os dias mais quentes foram entre os
dias 29/03 até 31/03 variando entre 32°C até aproximadamente 37°C se for
verificados os trés equipamentos, sendo que o a fachada frontal teve o menor indice
de temperatura maxima, quando € comparada com as temperaturas com O0S
equipamentos 2 e 3, tornando se 0 mais satisfatorio.

Quando € analisado as temperaturas minimas, os indices dos dias

permaneceram com a variacao de 23°C até aproximadamente 26°C, mesmo quando
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comparadas as diferencas entre 0s equipamentos. Quando comparamos esses
valores aos valores do INMET que variam entre 22°C até 24°C, podemos observar
que a diferenca de temperatura chega a um apice de 2°C, porém a parte externa da
residéncia tem seu ambito de ventilagdo em 100%, enquanto a edificagdo hé
barreiras, como as vedacdes e a propria estrutura.

Portanto, podemos dizer que mesmo com uma diferenca consideravel, a
temperatura é considerada parcialmente satisfatoria, jA que a cozinha obteve uma
diferenca de temperatura considerada inaceitavel.

Baseando nessa analise de temperatura podemos definir que o estudo teve
uma complexidade baixa, porem foi com um resultado eficientes em determinados

locais, pois teve variagdes que foram melhoradas em poucas horas.

Tabela 4. Dados de maxima, minima e média diarios de umidade do relativa do ar.

UMIDADE

E1 E2 E3 INMET
Méaximo | Minimo | Média | Maximo | Minimo | Média | Maximo | Minimo | Média | Maximo | Minimo | Média

Datas

25/mar | 8977 | 7583 | 83,79 | 90,89 | 76,89 |8312 | 90,14 | 6507 | 77,37 | 95,00 | 72,00 | 8259
26/mar | 91,30 | 66,23 | 84,82 | 93,16 | 66,06 | 86,34 | 92,05 | 58,35 | 83,44 | 94,00 | 58,00 | 82,60
27/mar | 92,00 | 72,37 | 86,03 | 93,47 | 68,42 | 8529 | 92,65 | 58,48 | 80,44 | 94,00 | 51,00 | 78,56
28/mar | 91,26 | 71,18 | 83,48 | 93,83 | 66,85 | 83,30 | 91,65 | 56,83 | 78,87 | 93,00 | 57,00 | 75,52
29/mar | 8948 | 59,35 | 85,12 | 91,00 | 53,69 | 76,30 | 90,13 | 52,06 | 73,01 | 93,00 | 44,00 | 69,62
30/mar | 8368 | 60,26 | 74,10 | 8540 | 58,85 | 74,30 | 8515 | 47,82 | 71,09 | 91,00 | 46,00 | 68,36
31mar | 8742 | 61,02 | 7593 | 88,53 | 58,80 | 76,69 | 89,26 | 52,13 | 71,62 | 89,00 | 49,00 | 69,20
Ol/abr | 8598 | 64,02 | 77,28 | 89,25 | 62,25 | 77,72 | 86,16 | 53,90 | 73,58 | 89,00 | 50,00 | 71,84
02/abr | 87.02 | 66,38 | 80,15 | 88,85 | 6589 |81,36 | 89,02 | 53,99 | 77,19 | 92,00 | 52,00 | 76,28
03/abr | 8806 | 60,63 | 79,21 | 89,90 | 57,41 | 79,64 | 91,05 | 49,77 | 75,79 | 93,00 | 50,00 | 74,56
04/abr | 8464 | 64,87 | 7559 | 86,46 | 64,56 | 75,84 | 8560 | 60,11 | 73,16 | 92,00 | 63,00 | 74,83

Com essa tabela podemos observar que os dias com menor indice de
umidade foram entre os dias 26/03 até 28/03 variando entre 89% até 93% se for
verificados os trés equipamentos, sendo que o a cozinha teve o maior indice de
umidade maxima, quando é comparada com as umidades dos equipamentos 2 e 3,
tornando o local com uma sensagéao térmica desagradavel.

Quando é analisado as umidades minimas, os indices dos dias obtiveram a
variacdo de 47% até aproximadamente 76%, analisando os indices de diferenca de
todos os equipamentos. Quando comparamos esses valores aos valores do INMET

que variam entre 44% até 72%, podemos observar que a diferenca de umidade
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externa e a interna da residéncia chega a um apice de 3% pra mais ou pra menos,

porém a parte externa da residéncia tem seu ambito de precipitacdo em 100%,

enquanto a edificacdo hé barreiras todas, como as vedages e a cobertura.

Portanto, podemos dizer que a umidade teve diferenca consideravel, ja que a

capacidade de obtencdo de umidade foi alta na parte interna tornando a sensacao

térmica inviavel no periodo de analise.

Tabela 5. Valores maximos gerais de temperatura e umidade

TEMPERATURA UMIDADE
Medidas
El E2 E3 INMET El | E2 | E3 INMET
Méaxima 32,72 33,68 36,84 35,00 92 | 94 | 93 94
Minima 23,40 23,59 23,76 22,30 59 | 54 | 48 44
Média 27,79 27,73 28,66 26,90 80 | 80 | 76 77

Na tabela 5 temos os dados que foram encontrados de modo geral como o

valor maximo, minimo e médio de todas os 4752 dados encontrados através de

coleta dos 3 aparelhos mais os 264 dados dos INMET obtidos pela coleta de dados

de estac0es totais.

Tabela 6. Valores médios nos periodos diurnos e noturnos.

El E2 E3 INMET

Datas Medias | Medias | Medias | Medias | Medias | Medias | Medias | Medias

Diurnas | Noturnas | Diurnas | Noturnas | Diurnas | Noturnas | Diurnas | Noturnas
25/mar| 27,23 | 2558 | 27,12 | 25,28 | 29,05 | 2543 | 24,00 | 22,75
26/mar| 26,49 25,07 26,33 24,74 27,42 25,09 24,35 22,11
27/mar| 26,19 26,20 26,41 26,26 27,87 26,96 25,48 22,84
28/mar| 26,45 26,90 26,34 27,12 27,67 27,89 25,33 24,17
29/mar| 27,84 28,18 27,67 28,46 28,91 29,23 27,46 25,17
30/mar| 28,13 28,53 28,93 28,86 29,23 29,00 26,85 25,51
31/mar/| 28,75 29,01 28,46 29,15 29,82 30,02 27,28 25,53
01/abr| 28,09 27,99 27,79 28,14 29,34 28,78 25,42 24,01
02/abr| 28,24 27,43 27,57 27,52 28,86 28,15 26,39 24,68
03/abr| 27,90 27,09 27,75 27,82 28,54 28,50 25,74 24,58
04/abr| 27,64 26,85 27,56 27,27 28,70 27,41 24,68 22,55

Foi realizada as medias diurnas e noturnas, onde as variagdes diurnas foi de

6:00 as 18:00 e a noturna foi de 18:00 as 06:00, sendo assim respectivamente 12
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horas para cada variacdo. Com isso temos as variacfes de temperaturas quando ha
a mudanca do periodo diurno para o noturno, os valores estdo expressos na tabela
7.

Tabela 7. Variagao de temperatura diurnas e noturnas.

Datas Diferenca de Diurno e Noturno
El E2 E3 INMET E3-E1l E3-E2 E2-E1l

25/mar | 165 | 1,84 | 3,62 1,25 1,97 1,78 0,19
26/mar | 1,42 1,60 2,33 2,24 0,91 0,74 0,17
27/mar | 0,01 | 0,15 | 0,90 2,65 0,91 0,75 0,16
28/mar | -0,45 | -0,78 | -0,21 1,16 0,24 0,57 -0,33
29/mar | -0,34 | -0,79 | -0,32 2,29 0,02 0,47 -0,45
30/mar | -0,40 | 0,07 0,23 1,34 0,63 0,16 0,47
31/mar | -0,26 | -0,69 | -0,20 1,74 0,07 0,50 -0,43
Ol1/abr | 0,09 | -0,35 | 0,56 1,41 0,47 0,91 -0,44
02/abr | 0,81 0,06 0,71 1,71 -0,10 0,65 -0,75
03/abr | 0,81 | -0,08 | 0,04 1,16 -0,77 0,12 -0,89
O4/abr | 0,78 0,29 1,29 2,13 0,51 1,00 -0,49

As colunas E1; E2; E3 e INMET sao as diferencas de medias diurnas e
noturnas mostradas na tabela 6, para assim observar quanto foi a variagdo de
temperatura apds o por do sol, sendo assim foi feita a media noturna menos a media
diurna. As colunas de E3-El; E3-E e E2-E1 sdo as variacfes dos diferenciados
entre os aparelhos, para observar qual foi o cmodo com a melhor variagdo térmica

Analisando os dados da tabela 7 e observando os dias que foram
considerados mais quentes de acordo com a tabela 3, nas datas entre 29/03 a
31/03, a variacéo de temperatura subiu 0,26° C até 0,45°C do periodo diurno para o
noturno. Portanto, podemos definir que o fator temperatura aumentou mesmo com o
por do sol, porém os valores ndo chegaram a 1°C de diferenca.

JA nos dias considerados com temperaturas menores, a variacdo de
temperatura diurna para noturna foram todas muitas altas, chegando ate as 3,62°C.

Com isso temos definimos que mesmo com um dia quente e a umidade baixa
a variacdo de temperatura ndo passou de 1°C com a mudanca de turnos, nos dias
com umidade relativa alta a temperatura variou bastante, ou seja, a compensacao
térmica apods o por do sol tem relacéo direta com a umidade.

As variacdes de equipamentos demonstram que a diferenga resultou que o
equipamento E3 teve uma variacdo maior, quando relacionado a mudanca de

turnos. O comodo situado este equipamento é a cozinha, onde a ventilacdo € menor,
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por isso a umidade nesse local tem pouca movimentacdo e com isso tem uma
variacdo de temperatura mais alta com o p6r do sol.

Porem, quando comparados com os dados INMET os valores internos sao
maiores, mostrando assim que a viabilidade de conforto diurno para noturno teria
que ser revista, pois a mudanca de sensacao térmica interna para externa é
demorada.

Para a analise de ventilagdo cruzada a NBR 15.220 Desempenho Térmico em
Edificacdes mostra que a modelo de analise de ventilagéo pelo modelos de abertura.
Para isso analisamos os tamanho de abertura de acordo com o modelo proposto
pela NBR. De acordo com o Anexo C da NBR que as aberturas para ventilacdo tem
que ter entre 10% ate 40% da &rea de piso. Como a area estudada € de 62,81 mz?,
as aberturas todas para ventilacdo necessario devem ter no minimo 6,28 mz2 totais.
Observando a planta da casa no pavimento térreo a abertura de porta frontal e porta
de fundo j4 tem 11,7 m2, com essa medida a abertura chegam a 18,63% de

aberturas, sendo classificadas com valores na media para aberturas necessarias.



5 CONCLUSAO

A finalidade do estudo tem como principal fator viabilizar a qualidade
higrotérmica da residéncia, tendo em vista ser realizada uma construcdo que foi
projetada e executada para ter uma qualidade temperatura e acustica melhores que
o0 modelo tradicional

Durante o processo de estudos, os dias foram bastante satisfatérios, pois
houve periodos com temperaturas altas, baixas, teores de umidade alto e baixos,
dias chuvosos e dias claros e secos. Os dados obtidos nos deram informacfes que
definem o modelo construtivo como parcialmente viavel, sabendo que a analise esta
se baseando em qualidade do conforto térmico.

Observando os dias com umidade alta a temperatura interna estava mais
agradavel quando comparadas com a temperatura externa da residéncia, ou seja, a
variacdo de temperatura e inversamente proporcional a umidade, quando
correlacionada a parte interna, porém para o fator de sensacao térmica a residéncia
mostrou-se ainda com problemas.

Nos dias de precipitagdo de chuva, com a queda de temperatura externa a
temperatura interna manteve a temperatura por um periodo e houve novamente
mais uma queda na temperatura. Deste modo, podemos dizer que esse modelo
construtivo pode se adequar de acordo com a temperatura externa, quando olhamos
as mudancas internas de diurnas e noturnas a temperatura interna ndo acompanhou
a temperatura interna. O calor interno ndo estava em total troca com a parte externa.

Com o controle de ventilacdo e com os resultados obtidos temos que a
variacdo de temperatura ocorreu de forma parcial entre parte interna e externa da
residéncia. O estudo foi realizado quando a edificagdo nao tinha sido totalmente
executada, portanto os valores encontrados podem ser satisfatérios em outro
estudo.

Observando entdo o clima geral de Palmas, podemos dizer que o modelo
construtivo usado é parcialmente viavel para uma qualidade térmica e quanto a
ventilagéo escolhida.

Se observado o projeto arquitetbnico a dois tipos de ventilacdo usada, o
modelo de ventilagdo cruzada, em que o vento frio entra pela fechada frontal e sai
pela fachada de fundo ou vice-versa, e temos a ventilagdo em chaminé, onde a

ventilacdo sobe pelas escadas e sai por aberturas feitas no pavimento superior.



‘42

Como a andlise é realizada apenas no pavimento térreo foi levada em
consideracao apenas a ventilagdo cruzada.

Considerando as analises de dados e os padrdes encontrados, todas as
variacdes realizadas e assertivas detalhadas, podemos finalizar esse estudo como
uma viabilidade higrotérmica parcialmente eficaz, visando o modelo construtivo e 0os
indices encontrados.

Como a construcdo ainda esta em fase de acabamento, podemos mencionar
que se esse estudo for realizado apds o termino da construgéo a viabilidade pode

ser ainda melhor.
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