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RESUMO

Os estudos relacionados ao ambiente construido e ao seu de-
sempenho térmico, entre eles os das habitagoes de interesse
social tém se intensificado na regido Centro-Oeste, princi-
palmente em Cuiabd-MT, em virtude das altas temperaturas
registradas em todas as estagoes do ano. A concepgdo correta
do sistema construtivo melhora substancialmente o conforto
ambiental e a eficiéncia energética da edificagdo. O presente
trabalho realizou um estudo comparativo de desempenho tér-
mico em fungdo de diferengas arquitetonicas existentes e dos
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sistemas construtivos entre duas habitagoes unifamiliares de
interesse social, durante a estagao do verdo. As edificagoes
analisadas pertenciam ao Conjunto Habitacional CPA IV,
na zona wrbana da cidade de Cuiabd-MT, com orientagao e
metodologias construtivas semelhantes, sendo diferenciadas
na distribuigdo arquitetonica e nos tipos de materiais. As me-
digoes foram realizadas no periodo diwrno, por quinze dias
consecutivos, utilizando-se termometros de globo de acordo
com a 1SO 7726/96. As casas foram avaliadas por desem-
penho por meio dos dados internos de temperatura radiante,
de umidade relativa e de andlise dos niveis de conforto de
acordo com a Carta Bioclimdtica de GIVONI (1992), adap-
tada para paises em desenvolvimento. Por meio da andlise
dos desempenhos térmicos nas residéncias conclui-se a neces-
sidade de adequagao da arquitetura local as reais condigoes
climdticas da cidade, de maneira a atenuar o desconforto
térmico por calor verificado na maioria das horas do dia
obrigando os moradores a utilizarem estratégias para ame-
nizar a sensagdo, como uso de ventiladores gerando assim
maior consumo de energia.

PALAVRAS-CHAVE
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ABSTRACT

The studies related to the built environment and its thermal
performance, among them the dwellings of social concern
has intensified in the Central West, mainly in Cuiabd-MT
because of the high temperatures recorded in all seasons. The
correct conception of the constructive system can substantially
improve the environmental comfort and energy efficiency of
the building. This work is proposed to undertake a compa-
rative study of thermal performance in terms of architectural
dufferences between existing systems and building two sin-
gle dwellings of social concern, during the summer season.
The buildings examined are located in wrban area of the city
of Cuiabd-MT, and belong to the Housing CPA I giving
guidance and constructive similar methodologies, and di-
[ferentiated in the distribution and architectural materials.
The measurements were made during the daytime for fifieen
consecutive days, using thermometers in the world according
to ISO 7726/96. The houses were evaluated by performance
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data through internal radiant temperature and relative hu-
madity and analysis of levels of comfort in accordance with the
Chanrter of Bioclimatic GIVONI (1992), adapted for develo-
ping countries. The analysis of thermal performance in homes
showed the need for adequacy of the local architecture to the
real weather conditions in the city so as to alleviate the dis-
comfort by thermal heat found in most hours of the day forcing
the residents to use strategies to alleviate the feeling, as use of
ventilators thereby generating more energy consumption.

KEYWORDS

thermal acting, social interest habitations, environmental comfort.

Introducao

Pesquisas relacionadas ao ambiente construido como as
habitacoées populares tém se intensificado. O comportamento
ambiental de habita¢oes populares tem sido bastante explorado,
por diversos pesquisadores em todo o mundo, visando possibili-
dades de melhoria dos padrées de vida da sociedade, a reestrutu-
ragao ou mesmo a implantacao de métodos e normalizagbes com
vistas a economia de energia elétrica.

Conforme Lomardo et al. (1998), a energia elétrica usada
em edificios é aproximadamente 45% do consumo de energia
elétrica do Brasil. O setor residencial é responsavel, aproximada-
mente, pela metade desse consumo.

Dessa forma, a concepgdo correta do sistema construtivo
melhora substancialmente o conforto térmico da edificacio e, con-
sequentemente, sua eficiéncia energética. Nas habitacoes popula-
res essa concepgao nao deve ser diferente, solucoes de ventilagao,
exposi¢ao solar, materiais e técnicas construtivas adequadas ao seu
entorno, etc., proporcionam um melhor conforto ambiental as
edificagoes, aliando a esse a utilizacao racional de energia.

O Brasil, por ser um pais de clima tropical, é caracterizado
em grande parte das regides, por elevados niveis de temperatura
durante quase todo o ano. Destaca-se entre essas a regiao Centro-
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Oeste, que apresenta altas temperaturas em todas as estagdes. O
municipio de Cuiab4, localizado no estado de Mato Grosso, esta in-
serido neste quadro, visto que se encontra entre as cidades brasilei-
ras que atingem as mais elevadas temperaturas registradas no pais.

Segundo Duarte (1995), Cuiabd esta entre as cidades mais
quentes do pais, com frequéncia quase que didria de temperatu-
ras altas e, nos meses mais quentes, com médias de aproximada-
mente 40°C. Tendo em vista as condig¢oes climaticas em que se
encontra a cidade de Cuiaba, o desempenho térmico é um dos
pontos que mais aflige a populagao dentre os aspectos de confor-
to ambiental nos ambientes construidos.

Desta forma, ¢ fundamental a implementacao de projetos
adequados as caracteristicas regionais.

No Brasil, os programas para Habitacao de Interesse Social vém
sendo implementados em todo o territério nacional segundo um
modelo preestabelecido, sem haver uma preocupag¢io com es-
pecificidades regionais. Assim, uma mesma tipologia de projeto
e sistema construtivo é adotada em cidades com caracteristicas
muito distintas, sendo desconsiderada a grande diversidade s6-
cio-econdmica, cultural, climatica e tecnoldgica entre as diferen-
tes regioes do Brasil. Desta forma, resultam em construgoes de
baixa qualidade construtiva que nao atendem as necessidades de
seus usuarios (DUMKE, 2002).

Estudos de casos de moradias populares realizados por
pesquisadores em Cuiaba como Ledo (2006), Sampaio (2006)
e Libos (2007), demonstraram que estas se apresentaram ter-
micamente desconfortaveis em grande parte do dia. Inimeros
programas habitacionais foram implementados, sem que estu-
dos visando a melhoria das condi¢des de conforto ambiental,
fossem analisados.

[...] a qualidade técnica das unidades habitacionais foi prejudica-
da em prol do baixo custo de execucdo, a utilizagdo de materiais

de construgao de baixa qualidade e com padrdes construtivos mi-
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nimos foram insuficientes para atingir o nivel de conforto térmi-
co desejado para a regido da grande Cuiaba. Paredes e cobertu-
ras leves com pouca massa e inércia, prejudicaram a capacidade
térmica aumentando o indice de transmitiancia e diminuindo o

atraso térmico para o interior (LEAO, 2006).

Assim, o presente trabalho realizou um estudo compara-
tivo do desempenho térmico de duas habitagdes unifamiliares
de interesse social, diferenciadas pela modifica¢ao arquitetoni-
ca sofrida por uma delas, e utilizacao de materiais construtivos
diferentes nas adequacgoes. Para analise do conforto térmico
foi adotado como indice de referéncia, a Carta Bioclimatica de
Givoni (1992), adaptada para paises em desenvolvimento. Por
meio das avaliagoes pretende-se enriquecer as informacoes,
hoje precarias em Cuiaba, acerca do comportamento ambien-
tal das moradias populares, visando melhorar a qualidade de
vida dos moradores, garantindo por conseqiiéncia a preserva-
¢ao da natureza.

Indices para avaliacao do conforto térmico

O conforto térmico de um modo geral é obtido por trocas
térmicas que dependem de varios processos fisicos de transferén-
cia de calor, como condugdo, convecgdo, radiacdo e evaporacao.
Sendo dependente de varidveis, como: a resisténcia térmica das
vestimentas (Clo), a velocidade do ar, a umidade do ar, as tem-
peraturas das superficies que cercam o individuo, e o nivel de
atividade que o mesmo esta desempenhando.

Muitas pesquisas buscaram estabelecer padroes definidos
de conforto e varios limites sdao estabelecidos, buscando deline-
ar zonas de conforto, de maneira a atender o maior nimero de
pessoas possivel.

Estudos como os de Olgyay (1963) e (1968), Givoni (1969)
e (1992), Gonzalez (1986), Watson e Labs (1983) entre outros, re-
lacionam dados climaticos, conforto térmico e estratégias de pro-
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jeto, acompanhados de cartas bioclimaticas. Os limites definidos
para a zona de cada estratégia, também apresentam variagoes
entre as varias cartas. As pesquisas do projeto bioclimatico bus-
cam minimizar custos de energia, para obtencao das condigdes
de conforto térmico aos ocupantes de um espago, utilizando es-
tratégias passivas de serem exploradas no projeto da edificacao.

O primeiro pesquisador a propor procedimentos siste-
maticos para proporcionar uma arquitetura com desempenho
térmico adequado, criando a expressdao Projeto Bioclimatico foi
Olgyay (1963), segundo (LAMBERTS et al., 2006). Seu método
esta baseado em uma carta bioclimatica apresentando a zona de
conforto humano em relagdo a temperatura e a umidade do ar
ambiente, temperatura radiante média, velocidade do vento, ra-
diacao solar e resfriamento evaporativo.

Posteriormente aos estudos de Olgyay, uma metodologia
proposta por Givoni (1968), passou a utilizar como modelo biofi-
sico, que descreve os mecanismos de troca de calor entre o corpo
e 0 meio ambiente, o Indice de “Stress” Térmico (ITS). Este in-
dice utiliza a temperatura de ar, a umidade (pressao de vapor),
o movimento de ar, a radiagao solar, a taxa metabdlica e as vesti-
mentas como variaveis incluidas no calculo.

Por meio deste trabalho surge a carta bioclimatica original
de Givoni (1968), que utilizou também umidade absoluta como
referéncia. Nela a zona de conforto foi adaptada para paises de
clima temperado.

Givoni (1992) apud Ledo (2004) sugere que os limites para
a zona de conforto térmico de paises com clima quente e em
desenvolvimento sdo: no veriao, em situa¢gao de umidade baixa,
a variacao de temperatura de 25 a 29°C , e em umidade alta de
25 a 26°C, podendo chegar a 32°C com ventilagao de 2,0 m/s; no
inverno, os limites sao de 18 a 25°C; com relacio a umidade, os
limites sao de 4,0 a 17g/kg e 80% de umidade relativa.
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Material e Métodos

O clima de Cuiaba

Duarte (1995), entre outros, relata que o clima quente domi-
na a regiao Centro-Oeste. Sua caracteristica mais marcante € a fre-
qiiéncia quase que didria de temperaturas altas, sobretudo em Mato
Grosso e Goias, onde nos meses mais quentes, setembro e outubro,
podem ocorrer maximas superiores a 40°C. A maior parte da regiao
nao tem sequer um més com temperatura média inferior a 20°C e as
temperaturas médias anuais sdo, em geral, elevadas.

O clima da regiao de Cuiabd, de acordo com a classificagao
climatica de Koppen (1948), é do tipo Aw, tropical imido, tipico
das savanas tropicais. Caracteriza-se por apresentar dois perio-
dos bem definidos: um seco, de abril a outubro, e outro imi-
do, de novembro a mar¢o, no qual concentra-se 80% das chuvas.
Segundo o INMET (2003), Cuiaba possui pequena amplitude
térmica, exceto em fenéomenos de friagem, temperatura média
anual de 26,8°C, com média maxima de 42°C e média minima
de 15°C, umidade relativa do ar média de 78% e insolacio total
média de 2.179 horas.

Localizacao e descricao da area em estudo

Foram escolhidas para a avaliagdio de conforto térmico
duas edificagoes de padrao popular, localizadas no bairro Mora-
da da Serra, pertencentes ao Conjunto Habitacional CPA IV, na
regido norte do municipio de Cuiaba/MT.

As edificagoes foram denominadas de Casa 1 e Casa 2, e
estao localizadas na mesma rua, ambas com a mesma orientagao
solar, com suas fachadas principais voltadas para o leste. A Casa
1 (Figura 1) tem sua distribui¢do arquiteténica original, sendo
em alvenaria de tijolos ceramicos de meia vez, rebocada, pintada
na cor branca, esquadrias de ferro, telhas ceramicas e com forro.
A Casa 2 (Figura 2), foi executada com os mesmos materiais e
técnicas construtivas da Casa 1, porém, foi ampliada por seus
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moradores, com o intuito de aumentar o espaco, sendo que, par-
te da reforma buscou também, diminuir a incidéncia solar direta
na cozinha, o que pressupoe a adogao intuitiva de uma estratégia
bioclimatica, para melhoria do conforto da moradia. O recurso
utilizado pela familia foi a implantagdo de uma cobertura anexa
ao fundo da casa, em continuidade ao telhado existente, com
utilizacdo de telhas em fibrocimento de espessura 4 mm.
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Figura 2 — Planta baixa das casas 1 e 2

Medicoes

A coleta de dados foi feita no periodo diurno, no horério
das 8 as 17h, em intervalos de tempo de uma hora, durante 15
dias ininterruptos, na estagao do verao, entre 06/03 e 20/03/2006,
periodo este entre os mais quentes e chuvosos da regiao.

Foram realizadas medigoes internas de temperatura ra-
diante (TR), temperatura de bulbo seco (TBS) e temperatura de
bulbo tmido (TBU), utilizando termdémetros digitais de globo
modelo TBS 100 Digital INSTRUTHERM®-Brasil). A metodo-
logia aplicada nas medigoes atende as exigéncias da Norma ISO
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7726/96. Entre elas o posicionamento dos aparelhos a uma altura
de 1,10 m em relacdo ao piso.

Para analise estatistica dos dados foi utilizado o software
estatistico SPSS 12.0 for Windows (Statistical Package for the Social
Sciences), com aplicagao do teste de Tukey.

Resultados e Discussao

As maiores temperaturas registradas nas casas 1 e 2 ocorre-
ram entre 13 e 15h, e as menores as 8h (Figuras 2 e 3). Na Casa 1
a temperatura média foi 30,2+1,44°C, com maxima de 35,70°C
as 15h no dia 06/mar/06 e minima de 24,30°C as 8h no dia
20/mar/06. Na casa 2 a temperatura média foi 30,32+1,63°C,
com méaxima de 35,90°C no dia 06/mar/06 as 15h e minima de
24,40°C as 8h no dia 20/mar/06.

A umidade relativa nas duas edificacoes foi em média
75+5,98%, atingindo em alguns horarios 100%.

Leao (2006) avaliando o desempenho de habita¢oes popu-
lares com as mesmas tipologias construtivas das avaliadas nesse
artigo, na estacao do verao, encontrou temperaturas maximas
internas em torno de 35°C, com o ponto mais elevado as 15h e
umidade relativa variando em média 53 a 74%.
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Temperatura (°C)
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Figura 2 — Média horaria (*+ desvio padrao ) das temperaturas
internas da Casa 1
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Figura 3 — Médias hordrias (+ desvio padrao ) das temperaturas
internas da Casa 2

Por meio de uma andlise univariada realizada com o SPSS
para verificagdo das temperaturas radiantes internas, observou-
se diferengas nao significativas entre as casas. O comportamen-
to das temperaturas internas (Figura 4), mostra que a Casa 2
apresentou temperaturas internas levemente mais elevadas do
que a casa 01 em quase todo o periodo avaliado. Este resulta-
do demonstra que as adequagoes arquitetonicas feitas na Casa 2
nao beneficiaram seu conforto térmico, trazendo inclusive, um
aumento discreto nas temperaturas internas. Provavelmente, o
ganho de conforto conseguido com a redugio da incidéncia solar
direta na parede dos fundos do ambiente estudado, tenha sido
prejudicado pela possivel diminuigao da ventilagao em funcao do
fechamento do corredor na lateral esquerda da casa.
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Figura 4 — Temperaturas médias internas das casas 1 e 2 de 03/

mar/06 a 20/03/06
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Relacionando o desempenho térmico com a faixa de confor-
to proposta por Givoni (1992), para os paises em desenvolvimento
(Figura 5), constatou-se para a casa 1 que 1,33% das horas do dia
avaliadas estao em desconforto por frio, 28,67% em conforto, en-
quanto que 67,33% estao em desconforto por calor. Na casa 2, 2%
estao em desconforto por frio, 33,3% em conforto e 63,33% estao
acima de 29°C, situagio de desconforto por calor.

80 - B Desconfortopor Frio B Conforto O Desconforto por Calor

60
50 A
40 4

(%)

30
20 1
10 1

Casa1 Casa2

Figura 5 — Percentual de temperaturas dentro da faixa de confor-
to de Givoni (25°C a 29°C), para as casas 1 e 2

Consideracoes Finais

Conclui-se que os ambientes estudados apresentam con-
di¢oes de desconforto por calor em muitas horas do dia. Nos
horarios em que as temperaturas se apresentam mais elevadas,
os moradores buscam diminuir o desconforto, utilizando ventila-
dores, gerando consequentemente maior consumo de energia.

Mesmo apés ter passado por modificagdes arquitetdnicas,
a casa 2 ndo proporcionou melhor conforto aos seus usuarios,
o que pressupde que a adocao de estratégias de projetos ade-
quados e, nao necessariamente, onerosos e complexos, devem
ser postas na concepg¢ao do projeto, pois, sio determinantes de
todas os outros aspectos quando se quer priorizar a questdo do
conforto ambiental.
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Considera-se importante que pesquisas nesta area sejam in-
centivadas, principalmente em regioes de clima quente como Cuia-
ba/MT, e que possam desenvolver técnicas para adequar os futuros
projetos. O conforto ambiental e o menor consumo de energia elé-
trica de uma edificacdo, nio representam apenas uma relagio custo-
beneficio pontual, pois, proporcionam satisfacao a coletividade, ja
que o objetivo maior ¢ a preservagdo do meio ambiente.
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