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Resumo: A partir da década de 1980, observa-se no Brasil o fendmeno social conhecido como éxodo rural. Tal
fendmeno consiste na migracdo de populacdes originarias do meio rural para as regides urbanas. Esta situacéo
trouxe como consequéncia direta, a demanda em massa por moradias, fato que se constitui em desafio para o
poder publico no sentido de suprir esta necessidade, levando & adogdo de politicas publicas, com o objetivo de
dar tratamento digno e saudavel a todo esse contingente de pessoas, que passaram a fazer parte da populagdo
urbana do pais. Com isto diversos programas habitacionais foram criados para tentar atender a esta demanda
crescente como o mais famoso dentre eles 0 BNH (Banco Nacional de Habitacéo) que tinha por objetivo prover
recursos financeiros para que a populagdo adquirisse suas casas. Ao longo dos anos 0 que se pOde observar era
que essas casas chamadas de habitacGes de interesse social, eram feitas através de projetos repetitivos
empregados em Vérias regiGes do Brasil sem levar em consideracdo o clima tipico de cada regido, o emprego dos
materiais construtivos das habitacdes e, consequentemente sem levar em consideragdo o conforto ambiental dos
habitantes nessas habitacdes. Este trabalho tem por objetivo fazer a andlise para edificacdes destinadas a
habitagcBes de interesse social, horizontais e verticais através de simulagdes computacionais e através disso
propor em quais condigcdes esses tipos de edificagbes teriam melhor desempenho energético, servindo de
sugestdo para a construcdo futura de habitaces desse porte.

Palavras-chave: Habitagdo popular. Conforto térmico. Envoltoria.

Abstract: From the 1980s, we observe in Brazil the social phenomenon known as rural exodus. This
phenomenon is the migration of populations originating from rural to urban areas. This situation brought as a
direct consequence, the demand for mass housing, the fact that offering a challenge to the government in order to
meet this need , leading to the adoption of public policies, with the objective of providing decent and healthy
treatment to all this number of people who became part of the urban population of the country. With that many
housing programs were created to try to meet this growing demand as the most famous among them BNH
(National Housing Bank) which aimed to provide financial resources for the population to acquire their homes.
Over the years what could be observed was that these houses called social housing, were made through repetitive
designs employed in various regions of Brazil without taking into account the typical climate of each region, the
use of building materials of dwellings and thus without taking into consideration the environmental comfort of
the inhabitants in these dwellings. This work aims to do this analysis for buildings for the housing of horizontal
and vertical social interest through computer simulations and thereby propose conditions in which these types of
buildings would have better energy performance, serving suggestion for the future construction of homes of this
size.

Keywords: Public housing. Thermal comfort. Envelope.

Introducéo

Ao longo da histéria das politicas de
habitacbes populares no Brasil, diferentes
programas habitacionais tentaram suprir a
necessidade de moradias e reduzir o déficit
habitacional brasileiro. A qualidade dos
projetos parece ndo estar dentro das
preocupacdes desses programas. Posto a
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necessidade de oferecerem uma grande
quantidade de moradias a baixo custo,
projetos de areas minimas e padronizacdo
excessiva sdo frequentes. Nas plantas das
unidades habitacionais é possivel notar
falhas graves de funcionalidade e a falta de
flexibilidade, que dificulta a adaptacdo da
casa pelas familias beneficiadas, tanto no
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momento da entrada, quanto ao longo do
tempo de uso.

Especialistas criticam o enfoque que o
Estatuto da Cidade atribui a HIS, que
parece ter como unico objetivo oferecer um
teto com o menor custo possivel.
Argumentam que o0 espaco habitacional
acaba sendo medido ao invés de pensado, e
0 resultado que se tem € a constante
miniaturizagao, homogeneizagéo e
massificacdo da producao. Tal fato dificulta
uma melhor relagéo entre o morador e sua
habitacdo, e entre esta e a cidade,
inexistindo uma relacdo de pertencimento e
integracdo ao ambiente urbano, perdendo
assim a nobre funcdo de inclusdo social.
Alguns especialistas defendem que, para
que a HIS cumpra sua funcdo, ela ndo pode
se restringir apenas a unidade habitacional
(UH). Assim, além de conter um espago
confortavel, seguro e salubre, € necessario
que a habitacdo seja considerada de forma
mais abrangente, incorporando
infraestrutura,  servicos  urbanos e
equipamentos sociais.

Muitos sdo os estudos sobre a qualidade do
projeto habitacional. Alguns tratam de seu
desempenho técnico, outros de seu processo
produtivo, e poucos tratam de seu
desempenho como um todo. Questdes sobre
a qualidade dos materiais que constituem as
envoltérias dessas edificacdes sdo pouco
tratadas sendo completamente esquecidas.

Revisdo Bibliogréafica

O conforto térmico é definido como uma
condicdo mental que expressa satisfagdo
com o ambiente térmico circunjacente (que
jaz a volta, circunvizinho). Ter conforto
térmico significa que uma pessoa usando
uma quantidade normal de roupas néo sente
nem frio nem calor demais.

Um dos fatores elementares que
influenciam a qualidade do trabalho dos
trabalhadores é a condicdo de conforto
térmico com que sdo submetidos no seu
ambiente de trabalho, influenciando
diretamente no seu desempenho e
rendimento.
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Dentre as varias variaveis o calor produzido
depende do tipo de atividade que o
individuo vem realizando, e o calor perdido
principalmente da sua vestimenta, havendo
a necessidade de conhecimento do clima,
conhecimento dos mecanismos de trocas de
calor e conhecimento sobre comportamento
térmico dos materiais para se realizar um
estudo de conforto térmico.

O desconforto térmico esta relacionado ao
fluxo sanguineo da camada periférica do
corpo, a camada subcutanea. Dois sdo 0s
fendbmenos do fluxo sanguineo: a
vasodilatacdo e vasoconstri¢cdo, reduzindo
ou aumentando a resisténcia térmica dessa
camada subcuténea.

Nos ultimos anos o desenvolvimento
tecnolégico e a descoberta de novos
materiais tém contribuido para que o ato de
construir e projetar se desvincule do
ambiente natural, pois o clima local e os
materiais disponiveis na regido ja ndo sdo
devidamente levados em considera¢do na
fase de projeto, o que leva a projetos com
baixos indices de conforto térmico e em
consequéncia a um elevado consumo de
energia para condicionar artificialmente
ambientes.

Outro ponto importante na analise do
desempenho térmico das edificacbes diz
respeito a orientacdo solar das fachadas,
pois cada face da envoltdria da edificagdo
recebe o calor do sol de forma diferente. O
sol ao penetrar pelas aberturas ou atravessar
materiais transparentes pode ocasionar,
dentro outros fatores, ofuscamento,
aguecimento de moveis, equipamentos ou
causar desbotamento de tapetes e quadros
(FROTA, 2001).

A orientacdo em funcdo da radiacao térmica
estd associada a latitude do local onde é
implantado o edificio. Segundo Frota e
Schiffer (2001, p. 84) quanto maior for a
latitude do local menor seré a quantidade de
radiacéo solar recebida e consequentemente
as temperaturas tenderdo a ser menores. A
medida que diminui a latitude, a orientacéo
em funcgéo da radiacdo solar passa a ser um
fator secundario nas medidas de
racionalizacdo do uso da energia. Ja a
orientacdo do edificio em funcéo dos ventos
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dominantes favoraveis € fundamental para a
obtencdo de conforto e economia de energia
(MASCARO, 1986).

Energy Plus

As simulagdes computacionais tém sido de
grande valor na avaliacdo de projetos de
edificacbes, pois, na medida em que a
capacidade de  processamento  dos
computadores evolui, o trabalho conjunto
de grande quantidade de varidveis aumenta.
Segundo Hensen, Lamberts e Negrdo
(2002), o desenvolvimento, avaliacdo, uso
em pratica e padronizacdo de modelos e
programas sao de importancia crescente, e a
integracdo de métodos e ferramentas é
necessaria.

Algumas entidades se destacam na
disseminacdo do conhecimento sobre
simulagfes, tais como a International

Bulding Performance Simulation
Association (IBPSA), Lawrence Berkeley
National Laboratory (LBNL), e o

Laboratorio de Eficiéncia Energética em
Edificacbes (LABEEE) da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC).

Segundo Inatomi (2008):

“A simulagdo computacional colabora
na tomada de decisbes por
possibilitarem andlises, em condicdes
transientes, de possiveis respostas das
edificacBes nos quesitos conforto do
usuério e eficiéncia energética em
funcdo de varidveis relativas a:
materiais de construcdo, ocupacéo,
utilizacdo do edificio, equipamentos,
sistemas de iluminagdo, sistemas de
energia  renovavel, sistemas de
condicionamento de ar, sistemas de
controle, clima local, projeto de
arquitetura e tarifagdo de energia.”

O Energy Plus € um programa de simulacéo
de carga termica e analise de energia, que
permite calcular as cargas de aquecimento e
arrefecimento necessarias para manter 0s
ajustes de controle térmico da(s) zona(s) em
analises. Para tal, é necessario introduzir
dados de entrada a geometria da zona a ser
simulada. Da-se o nome de zonas aos
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ambientes a serem simulados no

EnergyPlus.

Materiais e Métodos

Para a realizacdio deste trabalho,
primeiramente foram feitas pesquisas para
definir quais edificacGes se enquadrariam a
esta proposta. Assim para a habitagédo
popular  horizontal foi escolhido o
residencial Claudio Marchetti e para a
habitacdo popular vertical foi escolhido o
condominio Agua Marinha. As descricdes
de ambas as habitacdes estdo contidas na
secao.

Apbs colher os projetos de ambas as
habitagbes os mesmos tiveram que ser
adaptados e assim foram refeitos para que
fosse possivel coloca-los neste trabalho. Em
seguida estes projetos foram refeitos no
software  EnergyPlus, software este
responsavel por fazer as simulacdes das
substituicdes dos materiais componentes
das envoltorias das habitagbes a serem
estudadas. Para estas simulagdes foi
necessario o uso da NBR - 15220 -
Desempenho Térmico de Edificacdes, que
nos informou os valores das grandezas que
descrevem as caracteristicas térmicas de
materiais, elementos e componentes
construtivos.

Para a visualizacdo das habitacdes objetos
deste estudo, foi utilizado o software
Google Sketchup. As temperaturas que
compdem o banco de dados do EnergyPlus
sdo datadas de 1977 a 1998, ou seja, 20
anos. Este banco de dados foi alimentado
pela SWERA. O SWERA disponibiliza
gratuitamente, on — line, a base de dados
climatica necessarias para alimentar o
banco de dados do EnergyPlus para o
distrito climéatico de Cuiabd — MT, atraves
dados inseridos em conjunto com o INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais —
Brasil).

Edificacdes Avaliadas
O levantamento de projetos incluindo

localizagdes, plantas de situacdo e planta
baixa foram necessarias para a avaliacdo do
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desempenho  térmico  das
populares horizontais e verticais.
Para a analise do conforto térmico em
habitacdo popular horizontal, foi escolhido
o residencial Claudio Marchetti, com area
total construida de 43,96 m? e 61,33 m? de
area coberta, situado a Avenida das Torres
apos o bairro jardim Imperial no municipio
de Cuiabd — MT. A Figura 1 ilustra o
residencial e na Tabela 1 apresentam — se 0S
materiais que compbGem a envoltéria da
habitagdo popular horizontal.

habitacdes

Figura 1 - Planta baixa e fachada da edificacdo
horizontal.

“| DORM.1

Fonte: Caixa Econdmica Federal

Tabela 1 — Materiais constituintes da envoltéria da
edificacdo horizontal

Paredes Cobertura Piso

Tinta branca Telhas de Radier de
ceramica concreto

Argamassa Estrutura de Piso de
madeira ceramica

Tijolos 8 furos
Argamassa
Tinta branca

Para a analise do conforto térmico de uma
habitacdo popular vertical foi escolhido o
residencial Agua Marinha com éarea total
construida por apartamento de 54,39 mz, 4
andares, 4 apartamentos por andar,
constituido de 6 blocos iguais, localizado a
rua A, bairro Terra Nova, municipio de
Cuiabd — MT, Figura 2. Os materiais que
compdem sua envoltdria se apresentam na
Tabela 2.
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Figura 2 - Planta baixa e fachada da habitacéo
popular vertical.
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Fonte: Ministério Plblico Estadual - MT

Tabela 2 — Materiais constituintes da envoltoria da
edificacdo vertical
Paredes

Tinta branca

Cobertura Piso

Laje de concreto Radier de
10 cm (entre concreto

andares)
Argamassa Piso de
ceramica
Tijolos 8
furos
Argamassa

Tinta branca

Simulacgdes

Para as simulagdes utilizaremos 0 RTQ - R,
que enguadra o municipio de Cuiabd — MT
como pertencente a zona bioclimética 7.
Esta definicdo é importante, pois define os
niveis admissiveis de transmitancia térmica
e capacidade térmica para 0s materiais a
serem empregados na envoltéria das
edificacbes para um bom conforto térmico.
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Para a habitacdo popular horizontal foi
analisado o conforto térmico no ambiente
sala e cozinha da edificacdo sendo
analisados também a posicdo da habitacéo
popular em relacédo ao sol, sendo uma com
sua fachada orientada para nordeste (1) e
outra com sua fachada orientada ao sudeste
(3), conforme ilustra a Figura 3.

Figura 3 - Orientacdo das habita¢des populares
horizontais analisadas.

Para a habitacdo popular vertical, foi
analisado o conforto térmico em todo o
apartamento com sua posigédo original (4) e
(5) com fachada orientada a leste e oeste, e
em seguida com sua fachada orientada a
norte e sul (6) com a melhor composicao de
materiais identificados nas simulagdes que
garantiu o melhor conforto térmico na
habitacdo, conforme ilustra a Figura 4.

Figura 4 - Orientagdo dos HIS verticais analisados.

sl

Y o
L@ & )

Fonte: Ministério Publico Estadual — MT.

~/L

Z?j/jm‘ "‘ v

E&S - Engineering and Science  ISSN: 2358-5390

A Figura 5 ilustra as habitacGes no software
Google Sketchup, software que da suporte
ao EnergyPlus para ilustrar e simular as
edificacOes que o projetista deseja simular.

Figura 5 - Representacdo da habitacdo popular
horizontal e vertical no software Google Sketchup.

Materiais Empregados nas Implementacdes
Computacionais

Para as simulagbes foram utilizadas
composigdes de materiais empregados nas
edificacbes em anélise e em um segundo
momento materiais que a NBR 15220
qualifica como sendo ideais para a zona
bioclimatica 7. Esta norma diz que a
transmitancia térmica (U) das paredes
externas das edificacbes nesta zona
bioclimatica ndo deve ser superior a 2,5
W/(m2.K) para ambientes ndo refrigerados
artificialmente e para as coberturas (no caso
das HIS horizontais) a transmitancia
térmica ndo deve ser superior a 2,0
W/(m2.K) para edificacbes que ndo
possuem refrigeracéo artificial. Na Tabela 3
ilustram — se os materiais utilizados nas
simulacdes.
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Tabela 3 — Tipo de material, transmitancia térmica, ordem da simulacdo e ilustracdo da composi¢do dos

materiais.

Cobertura com telha de barro sem
forro

Cobertura com telha de barro com
espessura de 1,0 cm sem forro

Parede de tijolos de 8 furos circulares,
assentados na menor dimensao.
Dimens@es do tijolo: 10,0x20,0x20,0
cm. Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm. Espessura da
argamassa de embogo: 2,5 cm.
Espessura total da parede: 15,0 cm

Parede de tijolos de 6 furos circulares,
assentados na menor dimensdo.
Dimensdes do tijolo: 10,0x15,0x20,0
cm. Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de emboco:
2,5 cm. Espessura total da parede: 15,0
cm

Parede de tijolos de 8 furos circulares,
assentados na maior
Dimensdo Dimensdes
10,0x20,0x20,0

cm. Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de emboco:
2,5cm

Espessura total da parede: 25,0 cm
Parede de tijolos de 6 furos circulares,
assentados na maior dimenséo.
Dimensbes do tijolo: 10,0x15,0x20,0
cm. Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de emboco:
2,5 cm. Espessura total da parede: 20,0
cm

do tijolo:

Transmitancia térmica
U [W/(m2.K)]

4,55

2,24

2,28

1,61

1,92

Simulacéo llustracéo

1

1.1

1.2

1.3

1.4

Fonte: NBR — 15220 parte 3

Para a cobertura de telha de barro com forro
de madeira, conforme a NBR 15220, a
transmitancia térmica sera de 2,0 W/(m2.K).
A ordem das simulac¢Ges segue a mesma da
tabela anterior apresentada, relacionadas
aos mesmos materiais, porém comegando
pelo nimero 1.2.1, tendo assim 1.2.1, 1.2.2,
1.2.3, 1.2.4 simulacg0es.

Para as simulagbes da edificagdo 2, a
simulacdo sera 2.2.3, fazendo referéncia a
simulagdo 1.2.3.
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Para o edificio vertical foram utilizados os
mesmos materiais, porém para a laje entre
andares utilizou — se transmitancia térmica
de 1,75 W/(m2.K) e a ordem das simulagdes
para o apartamento numero do lado
numerado como 3 ficaram: unidade 203 -
3.1e 203 - 3.1.3; unidade 403 — 3.1 e 403 —
3.1.3, seguindo a mesma ordem do quadro
3.

Para os apartamentos numerados para 0
lado 4, conforme figura 4, seguiu - se a
mesma ordem: unidade 201 — 3.1 e 201 —
3.1.3; unidade 401 - 3.1 e 401 - 3.1.3
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Buscando a validagdo do banco de dados
fornecido pelo SWERA, foram levantados
dados climaticos para o0 municipio de
Cuiab4d — MT, para os anos de janeiro de
2010 até agosto de 2012, figuras 6 e 7, e
conclui-se que as médias das temperaturas
maximas e minimas condizem com as
informagdes fornecidas pelo SWERA,
Figura 8.

Figura 2 - Médias de temperaturas para o ano de
2010 e 2011 em Cuiaba — MT.
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Figura 3 - Médias de temperaturas para o ano de
2012 em Cuiaba — MT.
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Figura 8 - Meédias de temperaturas para o0
EnergyPlus.
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Resultados das Simulagdes

Nos meses com as menores temperaturas do
ano, inverno, Figura 9, obteve-se uma
melhor conservacdo da temperatura interior
da edificagdo para as simulacbes 1.3 e
1.2.3, sendo 1.2.3 (simulagdo com
cobertura de telha de barro com forro de
madeira) a que representou melhor
desempenho térmico neste sentido.

Por outro lado quando analisados os dados
dos meses com as maiores temperaturas do
ano, primavera, obteve-se uma diferenca de
temperatura de quase 0,5°C para a melhor
composigdo de materiais resultante das
simulacbes entre 1.3 e 1.2.3, figura 10,
sendo a 1.2.3 a que representou melhor
desempenho térmico.
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Figura 9 - Temperaturas obtidas por simulacéo para os meses de inverno com diversos materiais constituindo envoltéria
da edificacdo horizontal
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Figura 10 - Temperaturas obtidas por simulacdo para os meses de primavera com diversos materiais constituindo a
envoltoria da edificacdo horizontal.
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Obteve-se ainda uma diferenca de quase 1°C
nos comodos em analise (sala e cozinha) da
edificacdo horizontal entre a simulagdo que
compunha o0s materiais da construcdo
original da edificagdo (simulacdo 1.1) e a
melhor opcdo com cobertura com forro de
madeira e tijolo 8 furos assentado em sua
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maior dimensao (simulacdo 1.2.3). Para esta
simulacéo foram plotados os graficos para a
estacdo mais quente do ano, primavera e,
para a mais fria do ano, inverno, ilustrados
nos graficos das Figuras 11 e 12
respectivamente.
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Figura 11 - Temperaturas obtidas por simulacdo no interior da edificacdo horizontal com materiais da sua construcéo
original e a melhor opcéo de composicao analisada para 0os meses de primavera
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Figura 42 - Temperaturas obtidas por simulacéo no interior da edificagdo horizontal com materiais da sua construcéo
original e a melhor opcdo de composicdo analisada para os meses de inverno.

Como resultado da melhor composicdo de
cobertura,
composicgdo utilizada na simulagédo 2.3 para a

materiais e

utilizaremos a

edificacdo horizontal com orientacao diferente
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(3) sendo 2.2.3 as

simulacdes pertencentes a esta situacao,
Figuras 13 e 14.

Figura 13 - Temperaturas obtidas por simulagdo no interior da edificagcdo horizontal com diferentes orientacfes da sua
fachada em relag&o ao sol, com a melhor opcéo de composicdo de materiais analisada para 0s meses de primavera.
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Figura 14 - Temperaturas obtidas por simulagdo no interior da edificacdo horizontal com diferentes orientacdes da sua
fachada em relacdo ao sol, com a melhor opcéo de composicdo de materiais analisada para 0os meses de inverno.
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Através desses graficos obteve-se que a
orientacdo da fachada da edificagéo (2),
sudeste, em relacdo ao sol, para os cdmodos
em analise (sala e cozinha) é mais
confortavel termicamente do que a edificacdo
(1) que tem fachada orientada a nordeste.
Para os materiais que compdem a melhor
opcdo da envoltdria e cobertura, obteve-se
uma diferenca de quase 0,4°C no interior dos
comodos analisados para 0s meses com
maior e menor temperatura, modificando
apenas a orientagdo da edificacdo, o que
resulta em uma diferenca de quase 1,4°C
comparando a edificagho com melhor
orientacdo em relacdo ao sol (nordeste) e
materiais (simulagdo 2.2.3) com sua pior
composicdo de materiais da envoltdria

As primeiras simulagdes feitas séo relativas
ao edificio em sua orientacdo original. Os
apartamentos escolhidos para a primeira
analise foram um intermediario (unidade
203) e um superior (unidade 403) orientados
ao leste e, um apartamento intermediario
(unidade 201) com um superior (unidade
401) orientado a oeste em relacdo ao nascer
do sol.

Através dos graficos é possivel analisar uma
pequena diferenca de temperatura, de
aproximadamente 0,2°C entre apartamentos
com mesma orientacdo em relagao ao sol, por
exemplo, os apartamentos 201 e 401, Figuras
15 e 16. Ainda nestes graficos se observa,
através dos dados coletados das simulagdes,
uma diferenca de temperatura de 0,4°C entre
0s apartamentos orientados a oeste e 0s

(materiais  originais da construgdo - apartamentos orientados a leste que se situam
simulacdo 1.1). nos andares intermedidrios (201 e 203),

sendo os orientados a oeste apresentando
Resultados das simulacbes para as menor ganho térmicos. Os apartamentos 401

edificacOes verticais

Para as simulacGes dos apartamentos que
constituem a edificacdo vertical, serdo
simulados somente 0s meses que compdem
as estacbes mais quentes e frias do ano, ou

seja, primavera e inverno respectivamente.

Sera simulada também, somente a
composicdo com os melhores materiais que
constituiram a envoltoria das edificagdes
horizontais simulados anteriormente (tijolo 8
furos redondos de ceramica assentados em
sua maior dimenséo). Isto se justifica devido
ao fato de que os materiais que compdem
originalmente essas edificagdes sdo 0s
mesmos, conforme apresentados nos quadros
3ed.

E&S - Engineering and Science  ISSN: 2358-5390

e 403 apresentaram mesma temperatura e
ganho térmico interno.
Assim  como
horizontais, nota-se
aproximadamente
0,3°C de temperatura quando trocamos 0s
materiais componentes da envoltoria da
construcdo original, figuras 17 e 18.
Essa diferenca € menor quando comparada a
troca dos mesmos materiais da edificacdo
horizontal, pois, na mesma foi feita a troca
do forro da cobertura, 0 que resultou essa
diferenca.

nas  edificacdes
uma diferenca de
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Figura 15 - Temperaturas obtidas por simulacdo interna de apartamentos em diferentes pavimentos e diferentes orientacdes
para os meses de primavera com a melhor composicao de materiais analisada.
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Figura 16 - Temperaturas obtidas por simulacéo interna de apartamentos em diferentes pavimentos e diferentes orientacfes
para os meses de primavera com a melhor composi¢do de materiais analisada.
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Figura 17 - Temperaturas obtidas por simulacdo entre 0s mesmos apartamentos com materiais originais de suas
construgdes e a melhor composi¢do encontrada de materiais das envoltérias. Meses de primavera.
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Figura 185 - Temperaturas obtidas por simulacdo entre 0s mesmos apartamentos com materiais originais de suas
construcdes e a melhor composicéo encontrada de materiais das envoltdrias. Meses de inverno.
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Conclusoes

Este trabalho apresentou os resultados das

simulacbes realizadas para avaliar o
desempenho de  HIS  decorrente  da
“substituicdo” de  materiais  construtivos

constituintes das envoltérias de edificaces
horizontais e verticais, bem como a influéncia
das diferentes orientacbes dessas unidades
habitacionais em relacdo ao sol, relacionado
com o conforto térmico interno das edificagdes.
A andlise dos resultados para a edificacdo
horizontal, ficou evidenciado que o simples fato
da colocacdo de forro de madeira na cobertura
da edificacdo e o assentamento dos tijolos da
envoltéria, na maior dimensdo, melhoraram
consideravelmente a temperatura interna da
edificacdo e assim o conforto ambiental dentro
da mesma. Quando simulada a mesma
edificacdo, porém, com a consideracdo de
materiais recomendados pela norma para a zona
biocliméatica 7 e com fachada orientada para o
sudeste, alcancou-se menor temperatura interna
nos meses de primavera (meses mais quentes do
ano para a regido em analise) e uma melhor
conservagdo da temperatura interna nos meses
mais frios, ou seja, meses de inverno.

Para a edificacdo vertical, tendo em vista que 0s
materiais que constituem sua envoltdria original
sdo iguais aos da edificacdo horizontal analisada
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previamente, partiu — se da premissa de que, por
possuirem caracteristicas térmicas iguais, a
composicao que melhor serviu para a edificacao
horizontal também se aplicou para a edificacéo
vertical.

A partir dai foram analisadas 4 apartamentos da
edificacdo vertical, dois do segundo pavimento
e dois do piso 4. De maneira a aferir o impacto
do sol, em cada um dos andares, 0s
apartamentos encontram-se em lados opostos,
que respondem pela identificacdo: 201 e 401 -
203 e 403.

Na analise realizada para o prédio vertical,
evidenciou-se, novamente, que o fato de
assentar o tijolo do mesmo material existente na
edificagdlo em sua maior  dimenséo,
providenciou um menor ganho térmico para o
interior da edificacdo, estabelecendo um maior
conforto térmico na primavera e inverno. A
unidade de andar intermediario que é orientada
para 0 leste em relagdo ao nascer do sol
apresentou menor conforto térmico em seu
interior do que a unidade intermediaria
orientada a oeste.

Para as unidades que comp&em o Ultimo andar
do prédio, devido a trajetéria do sol e a
inexisténcia de obstaculos naturais ou artificiais,
as duas unidades recebem carga térmica igual,
respondendo, portanto, de forma semelhante.
Ressalta-se, que uma das unidades é orientada
para o leste e a outra para o oeste.
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A diferenca dos ganhos térmicos alcangados
pelas edificacbes horizontais e verticais se
devem, principalmente, a dois fatores
principais: primeiro, ndo foi possivel simular a
troca da cobertura da edificagdo vertical uma
vez que se trata de um edificio, diferente da
edificacdo horizontal, fato que se traduz num
ganho significativo em conforto térmico e por
ualtimo, o edificio em analise se constitui apenas
de 4 andares, ndo tendo assim grande influencia
de ventos quando comparado a edificios de 10
ou mais andares.

Vale ressaltar que devido ao fato de ambas as
edificacbes utilizarem dos mesmos materiais
construtivos os  gréficos construidos se
apresentaram muito proximos um do outro.
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