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Resumo:

O Brasil possui um déficit habitacional elevado, com moradias deficientes em
qgualidade ambiental para os moradores. Devido ao clima quente e Umido do
territdrio brasileiro, a ma concepc¢ao dos projetos constituiu uma problematica no
conforto térmico. Assim, 0 objetivo dessa pesquisa € analisar o projeto arquitetbnico
de uma HIS em Maringd-PR, com foco no conforto térmico e elaborar
recomendacdes projetuais para melhoria dessas moradias. A metodologia utilizada
nesse trabalho foi analise climatica da cidade de Maring4; analise projetual com
base nos paréametros das normativas brasileiras e simulagbes CFD através do
software Ansys CFX. Os resultados da pesquisa ressaltam a ma qualidade do
conforto térmico dessas habitacdes e fornece subsidios, que podem auxiliar na
melhoria do desempenho da edificacdo, ainda em fase de projeto, considerando
orientacao, implantacédo e sistemas construtivos.

Introducao

O déficit habitacional do Brasil ultrapassa os cinco milh6es de moradias, fazendo
com gue muitas politicas habitacionais fossem criadas e um grande impacto
ambiental causado pela constru¢do civil. Além disso, € possivel perceber uma
crescente racionalizacdo da producdo da moradia que resulta na baixa qualidade da
habitacdo e de seus usuarios, principalmente relacionado ao conforto térmico.
Atualmente existem normativas brasileiras (NBR 15.220 e NBR 15.575) que visam
melhorar o desempenho térmico das HIS. No entanto, mesmo com o auxilio desses
parametros, nota-se que as moradias ainda se configuram com padrfes minimos,
prejudicando o conforto térmico.

Nesse aspecto, é importante que sejam realizadas pesquisas que analisem o
desempenho do conforto térmico para que seja possivel propor diretrizes projetuais
sustentaveis que visam contribuir para o melhor desempenho dessas habitacbes e
de seus moradores.
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Materiais e métodos

Como método de pesquisa, foi realizada uma caracterizagéo climatica de Maringa e
de estratégias projetuais propostas para a regido; selecdo e caracterizacdo do
estudo de caso; analise dos sistemas construtivos propostos pelas normativas
brasileiras relacionadas ao conforto térmico e a simulagdes computacionais CFD da
ventilacdo natural, utilizando o software Ansys CFX.

Caracterizacao climatica de Maringa

A cidade de Maringa esta localizada no norte do Parana e possui clima tipo Cfa,
subtropical umido de altitude, com temperaturas médias variando de 28,4°C a 18°C,
umidade relativa de 68,4% e os ventos tem direcao leste e nordeste, entre 0 a 4 m/s.
Para o clima de Maringa, as principais estratégias de projeto recomendadas, para
obtencdo de conforto térmico no verdo e inverno, sdo: inércia térmica para
aguecimento, ventilacdo natural e sombreamento das aberturas.

Selecao e caracterizagdo do estudo de caso

A unidade habitacional escolhida pertence ao Programa Minha Casa Minha Vida de
tipologia térrea, devido a maior interferéncia da cobertura no ganho de carga
térmica. O lote e a casa tém 23° de inclinacdo a oeste em relacéo ao norte. Na divisa
do lote, tem-se um muro distante da edificagdo em 0,60m e com 1,50m de altura.
Todos os comodos apresentam uma abertura cujas dimensfes padronizadas séo,
em geral, de 1,50m de largura e 1,20m de altura, com a manobra de abertura de
correr (figura 1).
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Figura 1 — Implantacdo (a esquerda) e corte transversal AA do estudo de caso (a direita). Fonte:
Prefeitura Municipal de Maringa, redesenhada da autora, 2019.

Andlise dos sistemas construtivos propostos pelas normas brasileiras 15220-3
(ABNT, 2003) e 15575 (ABNT, 2013) para Maringa

A norma 15220-3 (ABNT, 2003) apresenta diretrizes construtivas para a obtencéo do
conforto térmico para HIS de acordo com as caracteristicas especificas de cada
zona bioclimética. Para Maringéa (ZB3) a normativa indica: 1) médias aberturas para
ventilacdo e a permissdo de sol durante o inverno; 2) paredes leve refletoras e
cobertura leve isolada; 3) ventilagdo cruzada para o verdao e aquecimento solar da
edificacao e vedacdes internas pesadas para o inverno.
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Além disso, a norma 15575 (ABNT, 2013) ainda apresenta uma avaliacdo do
desempenho térmico dos sistemas construtivos propostos pela NBR 15220-3 (ABNT,
2003), com os valores de transmitancia térmica e capacidade térmica para as
vedag0es verticais e o0 valor de transmitancia térmica para os sistemas de cobertura.

Simulacéo da ventilagdo natural usando o CFD

Para analisar o desempenho da ventilagdo natural na habitacdo selecionada, foi
utilizado o software Ansys CFX na versao 19.1, que consistiu nas seguintes etapas:
1) confeccdo da geometria da edificagédo; 2) geracdo da malha computacional; 3)
determinacao das condi¢cdes de contorno do dominio e da edificacdo e 4) simulacao
computacional. A confec¢cdo do modelo 3D foi feita no software AutoCAD 3D da
Autodesk e a habitacdo foi modelada de maneira fidedigna, considerando todos os
elementos do projeto padrdo, como cobertura, laje e o muro externo. Além disso, foi
modelado um volume externo sem aberturas que representa o meio onde o fluido ira
escoar, ou seja, o dominio da simulagéo, segundo recomendacdes de Harries (2005)
(figura 2). A geracdo da malha do dominio apresentou um refinamento nas arestas
do chéo e das laterais, apresentando menor precisdo conforme ia se distanciando do
solo. Para as arestas da habitag&o foi preciso um maior cuidado nas proximidades
das aberturas, meio por onde ocorre o escoamento (figura 2).

6H = 24m

5H =20m

Figura 2 — Dominio computacional (a esquerda) e malha computacional do modelo (a direita).
Resultados e Discusséao

Ao analisar a insolagdo da habitagdo, foi possivel notar que, de modo geral, a
habitacdo esta exposta a intensa radiacéo solar direta, que pode acarretar em uma
variante negativa do conforto térmico. Nota-se que tanto o beiral quanto o muro de
divisa ndo desempenham protetores solares satisfatorios, reafirmando a incidéncia
direta da radiagéo solar na envoltéria da edificagéo.

Com relacéo a ventilacdo da habitacdo, segundo a normativa 15575 (ABNT, 2013),
com excecao do banheiro, todos os ambientes estdo de acordo com a area efetiva
de ventilacdo (7% da area do piso). No entanto, ao realizar as simulacdes
computacionais da ventilagdo natural, foi possivel notar que devido ao tamanho das
aberturas e ao muro de divisa do lote, ha uma reducdo na velocidade e na
quantidade de ar nos ambientes internos. Isso reforca que, apesar das aberturas
apresentarem dimensdes de acordo com o0s parametros da normativa, ndo ha uma
ventilacdo natural interna satisfatoria, de acordo com os parametros de Candido et
al. (2010) (figura 3).
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Figura 3 — Simulacdo computacional da ventilagdo em planta (a esquerda) e cortes (a direita).

Muro de divisa .

Além disso, os sistemas construtivos da HIS sdo materiais convencionais devido ao
baixo custo, sendo responsaveis pelo ganho de carga térmica nos ambientes
internos. A vedacgao vertical atende aos propostos na normativa 15220 -3 (ABNT,
2003), porém o sistema de cobertura apresenta valores abaixo da normativa e, por
isso, traz ganhos de calor que resultam em desconforto térmico.

Por fim, analisa-se que algumas recomendacdes projetuais de baixo custo, simples
e feitas ainda em fase de projeto podem auxiliar na obtencdo de um ambiente mais
confortavel termicamente, tais como: 1) orientacdo da edificacdo considerando a
insolagéo e ventilacdo; 2) muros de divisas permeaveis; 3) utilizagdo de materiais
isolantes e de cores claras na cobertura, bem como ventilacdo permanente da
mesma; 4) aumento do tamanho das aberturas em conjunto com elementos de
protecdo solar das aberturas; 5) layout interno que n&o obstrua as correntes de ar e
6) pé direito mais alto, como potencializador da ventilagdo pela cobertura a e
circulacao de ar.

Conclusbes

Por fim, podemos concluir que devido ao déficit habitacional do Brasil, os projetos de
HIS s&o concebidos com limites de custos que impactam em perdas da qualidade do
ambiente interno, principalmente no conforto térmico. Além disso, as normativas
brasileiras apresentam parametros que ponderam apenas a renovacao de ar interno,
implicando em desconforto térmico. Com isso, propdem-se solugcdes projetuais
simples realizadas ainda em fase de projeto e que ndo indiqguem maiores custos de
obra, mas que melhoram a qualidade do ambiente interno e o conforto dos usuarios.
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